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Från Redaktör’n
From the editor

Jens Weibull

Den 8 november förra året – således strax  
efter att Gustav Adolfsbakelserna hade ätits 
upp och förberedelserna inför Mårten var i 
full gång – togs två viktiga beslut av Europeis-
ka Rådet i Bryssel. Det skedde under vårt öst-
ra grannland Finlands ordförandeskap, och 
kan kanske ses som ett bevis på klassisk finsk 
dådkraft. Åtminstone dristar jag mig att se det 
så. Det första rådsbeslutet innebar att man 
uppdrog åt den nytillträdda kommissionen 
att ”att lägga fram en studie mot bakgrund av 
domstolens dom I mål C-528/16 om ställningen 
för nya genomiska metoder enligt unionsrätten, 
och ett förslag, om så är lämpligt med hänsyn 
till resultaten av studien”, som det formellt ut-
trycktes. På ren svenska betyder det alltså att 
frågan om riktade mutationer genom de nya 
förädlingsmetoderna (läs: CRISPR/Cas9) nu 
blivit så akut att man måste ta tag i den. Att 
de nya teknikerna medför konsekvenser för 
forskning, växtförädling, industri och handel 
är nu – föga förvånande – ett faktum. Utred-
nings- och, så småningom, lagstiftningsma-
skineriet i Bryssel har alltså tuffat igång på 
allvar. Och hur det kommer att sluta kan vi 
bara spekulera.

Det andra beslutet hänför sig till ett svårt 
nederlag som kommissionen led 2014. Efter 
flera års utredande och förhandlande fanns 
ett nytt förslag till så kallad harmoniserad 
lagstiftning om saluföring av växtföröknings-
material. Enkelt uttryckt är det byråkrats-
venska för försäljning av utsäde och plantor. 
PRM-förslaget, som det benämndes, var 
egentligen inte så tokigt och innehöll en hel 
del bra förslag om förenklingar, undantag för 
små verksamheter och annat. Men EU-par-
lamentet ville inte veta av kommissionens 
idéer och förslaget åkte i papperskorgen.  

Det var en så smärtsam förlust att hela 
PRM-ballongen pyste ihop, och har alltså 
under sex års tid legat där som en kall trasa. 
Ända tills våra finska vänner tog mod till sig 
och fick till ett rådsbeslut om att uppdatera 
den nu tämligen föråldrade lagstiftningen. 
Det tar sin början som en studie som ska re-
dovisas i slutet av detta år, och sedan får vi se.

Att vara EU-kommissionär i dessa dagar 
kräver onekligen såväl sin kvinna som sin 
man. Och då tänker jag inte i första hand på 
den pågående viruspandemin och dess oer-
hörda effekter på handel, industri och männ-
iskors liv utan på alla de utmaningar som vår 
europeiska union står inför. Green Deal, nya 
CAP, en EU-budget minus Storbritannien, 
forskningsbehov, immigration, gränsöverskri-
dande miljöproblem, nationalistiska strävan-
den, hållbart fiske – ja, hela paletten. Och 
den enkla sanningen är ju att vi inte har några 
alternativ. Vi måste lösa problemen tillsam-
mans och utan att i första hand se till egenin-
tresset. Jag önskar kommissionsordföranden 
Ursula von der Leyen och hennes kabinett all 
lycka till. De kan de behöva.

Vårens nummer rymmer några rapporter 
från det seminarium om sortprovning som 
föreningen anordnade på Ultuna 2 december, 
en bred exposé om satsningen Svensk potatis-
förädling, liksom en sammanfattning från en 
tvådagarskonferens om det samnordiska pro-
jektet om Public-Private Pre-breeding. Där 
kan man verkligen tala om gott samarbete!
God läsning!
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On November 8 last year – thus shortly after 
the Gustav Adolf pastries were eaten and pre-
parations for Mårten were in full swing – two 
important decisions were taken in Brussels by 
the European Council. It took place during 
the Presidency of our eastern neighbour Fin-
land, and may perhaps be seen as proof of 
classical Finnish virtue. At least I dare to see it 
that way. The first Council Decision entailed 
instructing the newly admitted Commission 
“to submit a study in light of the Court of Jus-
tice’s judgment in Case C-528/16 regarding the 
status of novel genomic techniques under Union 
law, and a proposal, if appropriate in view of 
the outcomes of the study” as it was formally ex-
pressed. Thus, in pure English, meaning that 
the question of targeted mutations through 
new breeding techniques (read: CRISPR/
Cas9) has now become so acute that it has to 
be addressed. The fact that the new techno-
logies have consequences for research, plant 
breeding, industry and trade is now – not sur-
prisingly – a fact. The study and, eventually, 
the legislative machinery in Brussels is thus 
seriously underway. How it will end, we can 
only speculate.

The second decision relates to a severe 
defeat suffered by the Commission back in 
2014. After several years of investigation and 
negotiation, there was a new proposal for 
so-called harmonized legislation on the mar-
keting of plant propagation material. Simply 
put, it is ‘Bureaucratish’ for the sale of seeds 
and plants. The PRM proposal, as it was cal-
led, was not really that bad and contained a 
lot of good suggestions about simplifications, 
exceptions for small businesses and other 
things. But the European Parliament did not 
want to know the Commission’s ideas and the 
proposal went in the trash. It was such a pain-
ful loss causing the entire PRM balloon to go 
down, and for six years it has been lying there 
like a cold cloth. Until our Finnish friends 
took courage and arranged for a Council De-
cision to update the now rather outdated le-
gislation. It takes off as a study to be reported 

at the end of this year, and then we will see.
To serve as EU commissioner these days 

undoubtedly requires stout women and men. 
I am not thinking primarily of the ongoing 
virus pandemic and the tremendous effects 
it has on trade, industry and people’s lives, 
but on all the challenges facing our European 
Union. The Green Deal, the new CAP, an EU 
budget without UK, research needs, immig-
ration, cross-border environmental problems, 
nationalist endeavours, sustainable fishing 
– yes, the entire palette. And the simple tr-
uth is that we have no alternatives. We have 
to solve the problems together and without 
submitting to self-interest in the first place. 
I wish the Commission President Ursula von 
der Leyen and her Cabinet all the best of luck. 
They will need it.

This spring’s issue includes some reports 
from the seminar on variety testing that was 
arranged by the Association on Ultuna on 
December 2, a broad exposition about the 
initiative Svensk potatisförädling (Swedish po-
tato breeding), as well as a summary from a 
two-day conference on the joint Nordic pro-
ject on Public-Private Pre-breeding. There 
you can really talk about good cooperation!
Good reading!
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Det finns två typer av sortprovning i regi 
av SLU/Hushållningssällskap; dels är det 
VCU-provningen som syftar till att få sorter 
godkända för listning på den svenska sort-
listan, dels är det den regionala provningen 
som genom länsförsöken syftar till att ge en 
jämförelse av olika sorter från olika sortföre-
trädare för att skapa ett bra underlag för för-
säljning, marknadsföring och rådgivning om 
sorter. För växtförädlaren är det i första hand 
försöken som syftar till att få sorterna listade 
som är viktiga men naturligtvis är det viktigt 
för oss att alla sortförsöken håller en hög och 
jämn kvalitet. Det är numera också så att i de 
flesta grödor ligger VCU-provningen som en 
del i försöksserien med marknadssorter-alltså 
i samma försök.

Oavsett vilket syfte försöken har så är det 
kvaliteten på försöken som är viktiga för oss! 
Och vad är det då vi vill ha?

• Bra försöksutförande, med alla åtgärder ut-
förda. Försöken ska i första hand ge en bild 
av avkastningen på de olika sorterna – de 
måste därför vara utlagda på jämn mark, 
inte skuggade, inte för nära en väg eller där 
man hade en betstuka förra året… Ogräs-
bekämpning och gödsling ska utföras i tid. 
Ingen stallgödsel.

• Lika stora parceller, lika stora mellanrum, 
gränsning utförd i tid. Väldigt små skill-
nader här blir stora fel om de går igenom 
hela försöket. Man måste kontrollmäta att 
parcellerna är lika långa i bägge ändar av ett 
försök och se till att markörer sitter jämnt.

• Försök som man kan hitta till, tydlig skylt-

Sortprovning ur en 
växtförädlares perspektiv
Variety testing from a breeder’s perspective

Tina Henriksson

ning, gångar, korrekt GPS-position angiven. 
Försöken är officiella och vem som helst 
som har intresse i försöken måste kunna hit-
ta dem och på ett rimligt sätt ta sig fram till 
dem. En översiktskarta med en GPS-posi-
tion behövs, liksom en flagga vid vägen som 
visar var man ska gå in till försöket.

• Relevant placering i landet – platser som 
överensstämmer med odlingen av en gröda. 
Vi kan naturligtvis ta fram sorter som blir 
ideala på en viss försöksplats – men för att 
sorterna ska bli av största möjliga bonden-
ytta ska naturligtvis merparten av försöken i 
en viss gröda ligga inom det odlingsområde 
där stor areal av grödan odlas.

bild 1. Avancerad försöksteknik är ett krav i modern 
sortprovning.
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• Snabb och korrekt redovisning är också av 
största vikt. Ett försök som inte är redovisat 
innan urval inför ny sådd är i princip ett 
ogjort försök. Vi kan naturligtvis inte an-
mäla sorter till nästa års försök innan årets 
försök är redovisade. Att resultaten från 
något försök kommer in senare är accepta-
belt, men merparten av försöken måste vara 
redovisade och sammanställda innan nästa 
års anmälningar ska in. Att försöken redo-
visas löpande är alltså av största vikt!

Det finns många möjligheter till förbätt-
ring av kvaliteten i sortförsöken. En del av de 
förslag vi skulle vilja lägga fram är följande:

• I nuläget har vi bara två behandlade led 
på varje försöksplats; en ändring till tre 
upprepningar av behandlade led på var-
je försöksplats + observationsparceller för 
sjukdomsgradering skulle stärka avkast-
ningssiffrorna väsentligt.

• De tre behandlade leden kan då stärkas 
med tre obehandlade led på vissa försöks-
platser, men bara för marknadssorter eller 
sorter precis innan marknadsintroduktion. 
VCU-sorter och 1-åringar behöver inte ha 
de obehandlade leden.

• Ett sortförsök för enbart sjukdomsobserva-
tioner läggs på så manga platser som möj-
ligt i en upprepning med små parceller som 
inte skördas. Detta system har använts i 
Danmark i många år och fungerar utmärkt. 
Platserna kan väljas så att de är speciellt 
lämpliga för vissa sjukdomar (och t.ex. vin-
terhärdighet) och därmed fånga upp mer 
sjukdomsproblem än tidigare. Sådana ob-
servationsförsök är ett effektivt sätt att få så 
mycket sjukdomsinformation som möjligt 
till låg kostnad.

• Eko-sortprovningen skulle kunna samord-
nas med den konventionella, t.ex. med 
ytterligare tre upprepningar i ekoodling av 
samma sorter som de obehandlade leden på 
vissa platser.

• Man skulle också kunna göra försöken bil-
ligare genom att låta dem bli konkurrens-
utsatta och alltså kunna utföras av olika 
försöksutförare på olika platser i landet. 
Ett exempel utifrån på detta är att många 
VCU1-försök i Tyskland och Storbritan-
nien utförs på sortägarnas egna försöksfält 
och i deras regi (öppna för alla att besöka).

Dessa förbättringar och effektiviseringar 
skulle kunna göras inom samma budgetram 
som tidigare. Det finns inget utrymme för att 
göra försöken dyrare – men det finns möjlig-
heter för att göra dem bättre!

Abstract
For the breeder, different variety trials are ob-
viously important from a national variety lis-
ting perspective. But most importantly, they 
should be of high quality and give reliable 
results. The article reviews a range of measu-
res that should be considered to improve trial 
performance incl. GPS positioning, separate 
yield and disease trials, placing trials in the 
proper area of cultivation, and others. The 
suggested improvements, which are without 
cost, will be of benefit to both breeders and 
farmers.

Tina Henriksson är höstveteför-
ädlare vid Lantmännen Lantbruk.
tina.henriksson@lantmannen.com
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Bakgrund
För åtta år sedan, 2012, genomförde Jord-
bruksverket sin utredning om svensk sort-
provning som resulterade i rapporten Fram-
tida svensk odlingsvärdeprovning (VCU)1. Vad 
var då överhuvud taget anledningen till att 
man gjorde detta? Det fanns framför allt fyra 
olika skäl:

1. Ungefär samtidigt hade Europeiska kom-
missionen inlett ett arbete för att se över, 
konsolidera och uppdatera den befintliga 
lagstiftningen rörande produktion och sa-
luföring av växtförökningsmaterial, dvs. 
utsäde och plantor. Men arbetet syftade 
bland annat också till att revidera regel-
verket kring odlingsvärdeprovning, göra 
anpassningar till tekniska framsteg inom 
växtförädling och förbättra bevarandet av 
växtgenetiska resurser. Europaparlamentet 
förkastade dock kommissionens förslag i 
mars 2014, och strax efter drogs tillbaka 
förslaget.

2. I oktober 2009 trädde direktivet om 
hållbar bekämpningsmedelsanvändning 
(2009/128/EG) i kraft med syfte att lägga 
fast ramar för hur medlemsländerna ska 
kunna uppnå detta. Som centrala strategier 
lyfter direktivet fram integrerat växtskydd 
och andra alternativa bekämpningsmeto-
der. Flera artiklar i direktivet betonar vik-
ten av sunda grödor prioritera metoder, 
däribland resistenta eller mindre mottagli-
ga grödor, för att uppnå direktivets syfte. 

1 SJV Rapport 2013:12

Jordbruksverkets utredning om svensk 
sortprovning: vad hände sedan?
The Board of Agriculture’s inquiry concerning variety testing: then, what happened?

Jens Weibull

Då ”krävs ett målinriktat arbete för att både 
utveckla växtsorter med god och hållbar resi-
stens mot viktiga växtsjukdomar, och använ-
da dem i odlingssystemet på ett satt som inte 
äventyrar resistensens varaktighet”.

3. De pågående klimatförändringarna öppnar 
för nya scenarier vad gäller förekomsten 
och utvecklingen av olika skadegörare i 
svensk jordbruksproduktion, både sådana 
som är redan väl kända och helt nya. Pro-
blematiken är väl beskriven i Jordbruksver-
kets rapport Vässa växtskyddet för framtidens 
klimat 2.

4. Givet det faktum att det sedan tidigare 
fanns ett politiskt mål om ekologisk odling 
på minst 20 % av jordbruksmarken senast 
2013 betydde det att det fanns ett behov av 
sorter som fungerar väl i ekologisk produk-
tion. Det aktualiserade, i sin tur, frågan om 
den svenska sortprovningen borde utvidgas 
och förändras för att tillgodose ett tänkbart 
större behov. 

Utredningsarbetet omfattade, förutom en 
bred genomgång av befintlig dokumenta-
tion, en lång rad samtal med representanter 
för sortföreträdarna, utförarna (inkl. SLU), 
Svenska Utsädesföretagens Förening (SVUF) 
och Jordbruksverkets rådgivningsenheter. 

Utredningens resultat och slutsatser presen-
terades både publikt för berörda målgrupper 
och fortlöpande inför SLU:s Ämneskommitté 
Odlingsmaterial.

2 SJV Rapport 2012:10



9Sveriges Utsädesförenings Tidskrift 1-2020

Seminarium om sortprovning

Resultat
I dialogen med sortprovningens olika före-
trädare gjorde utredningen ett antal observa-
tioner inom sex olika huvudområden, och de 
kommenteras kort i det följande. 

a. Vikten av oberoende
 För företagen, som är hänvisade till det be-

fintliga systemet för att kunna få nya sorter 
godkända på nationell sortlista, är det av 
högsta vikt att provningen präglas av obe-
roende och avsaknad av egenintresse. Sort-
ägarna eller deras representanter ska kunna 
lita på att provningen utförs av en neutral 
aktör.

b. Relationen mellan myndighet och utförare
 Det rådde, förvånande nog, viss förvirring 

bland målgrupperna beträffande kunska-
pen om olika aktörers roller. Särskilt gällde 
detta Jordbruksverkets uppdrag med be-
myndigande att utfärda föreskrifter för vad 
som gäller för intagning av nya växtsorter 
på sortlistan, och SLU:s uppdrag att opera-
tivt ansvara för provningen. Här efterfråga-
de flera aktörer ett förtydligande.

c. Kompetens, kostnadseffektivitet och uthål-
lighet 

 Att bedriva sort- och odlingsvärdeprovning 
är en komplex verksamhet som kräver hög 
kompetens, god planering, väl genomförda 
försök och mycket goda kunskaper i för-
söksstatistik. Till stöd för provningen har 
SLU därför – i samarbete med utförarna 
– tagit fram den s.k. Försökshandboken. 
Trots de bästa intentioner händer det trots 
allt varje år att försök av olika skäl misslyck-
as. För dem som betalar för försöken är det 
naturligtvis otillfredsställande.

d. Tillförlitligheten i provningen
 En aspekt som ofta nämndes i samtalen 

med sortföreträdarna gällde sjukdomsgra-
deringar. Den svenska odlingsvärdeprov-
ningen förlitar sig generellt på naturliga an-
grepp av växtsjukdomar. Om årsmånen är 
olämplig kan det förstås få till följd att inga 
sjukdomar uppträder överhuvud taget, och 

eventuella sortskillnader uteblir. En förlo-
rad odlingssäsong kan därför få stora kon-
sekvenser för hur nya sorters egenskaper ska 
kunna bedömas. 

e. Provning inom avsett odlingsområde
 Flera aktörer underströk betydelsen av att 

sorterna provas i det tilltänkta odlingsom-
rådet, så att deras egenskaper i mesta möjli-
ga mån kommer till sin rätt. 

f. Vikten av snabb, aktuell och pålitlig infor-
mation 

 Lantbrukare, rådgivare och många andra 
är angelägna om att ha tillgång till aktu-
ell och tillförlitlig information om dagens 
växtsorter för att kunna göra rätt val utifrån 
givna förutsättningar. Som ett föredömligt 
exempel framhölls den danska sortinfo.dk 
och många undrade därför om ingen mot-
svarande webbtjänst skulle kunna sjösättas 
i Sverige. 

Utredningens förslag
Jordbruksverket föreslog i sin rapport en rad 
grepp för att komma till rätta med de påtalade 
problemen. De omfattade, bland annat, att

- förtydliga sortprovningens syfte, mål och 
krav (a)

- klargöra de ansvarsförhållanden som råder 
(b)

- kvalitetssäkra odlingsvärdeprovningen (c-
e), samt

- utveckla en webbaserad sortportal för 
svenska förhållanden (f ).

Därutöver pekade Jordbruksverket på möj-
ligheten att i framtiden överväga att inkludera 
ogräskonkurrerande förmåga och fusariumre-
sistens som parametrar för att bedöma nya 
sorters odlingsvärde.

Avslutningsvis presenterade Jordbruksver-
kets rapport tre olika scenarier präglade av 
olika ambitions- och kostnadsnivåer. Myndig-
hetens bedömning var att de föreslagna åtgär-
derna skulle kunna leda till en värdeprovning 
med högre kvalitetssäkring och därmed till 
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ökad nytta för odlare, konsumenter och miljö. 
De enklare och ”billigare” insatserna, som 
inrättande av en valideringskommitté och en 
sortportal, bedömdes kunna genomföras ge-
mensamt av Jordbruksverket, SLU och sort-
anmälarna.

Och hur gick det sedan?
Faktum är att alla de åtgärder som föreslogs 
för att komma till rätta med utmaningarna i 
(a)-(f ) (se ovan) har satts i verket. Sedan janu-
ari 2018 finns, för det första, ett gemensamt 
dokument3 som beskriver Jordbruksverkets 
respektive SLU:s roller när det gäller svensk 
odlingsvärdeprovning (VCU). Myndighe-
terna har också gemensamt tagit fram dels 
ett dokument avseende de minimikrav4 som 
ska gälla för svensk värdeprovning, dels ställt 
samman en lista över alla de parametrar som 
förekommer i värdeprovningen (bild 1), och 
hur de mäts. 

Sedan flera år har portalen sortval.nu va-
rit i bruk, som gör det möjligt att ta del av 
försöksresultat från samtliga försöksområden. 
De stora jordbruksgrödorna omfattas och 
portalen redovisar även resultat från den eko-
logiska provningen. 

Samtidigt har det viktiga arbetet inom 
SLU:s Ämneskommitté Odlingsmaterial 
fortsatt. Förutom att ämneskommittén har 
inrättat en särskild grupp som kvalitetsgran-
skar och utvärderar de genomförda försöken, 
pågår det fortlöpande ett arbete för att stär-
ka svensk värdeprovning ytterligare. Bland 
de idéer som har diskuterats kan man bland 
notera förslag kring ogräskonkurrens, kväve-
effektivitet, sorters känslighet för Fusarium, 
såtidpunktsförsök, m.fl. Av särskilt intresse är 
förslaget om att dela upp den ettåriga sort-
provningen i regelrätta avkastningsförsök och 
graderingsförsök för sjukdomar. Det är en 
modell som länge har praktiserats i Danmark 
3 Dokumentet finns att tillgå på Jordbruksverkets webb-
plats https://Startsida/Odling/Utsäde och sorter/För 
utsädesföretag/Godkännande av sorter/Svensk bruks- 
och värdeprovning
4 Se fotnot 3

och som har visat goda resultat. Modellen  
berördes i Jordbruksverkets utredning som en 
intressant möjlighet att förbättra säkerheten 
när det gäller att bedöma sorternas känslighet 
för olika sjukdomar.

Den närmaste framtiden
Till sist bör tre olika processer nämnas som 
alla kan komma att få betydelse för den fram-
tida sortprovningen i landet. I november 2019 
beslutade Europeiska Unionens Råd ”om en 
begäran till kommissionen att lägga fram en 
studie om unionens alternativ till att uppdatera 
den befintliga lagstiftningen om produktion och 
saluföring av växtförökningsmaterial, […]”5. I 
praktiken innebär detta att arbetet med att ta 
fram en reviderad lagstiftning nu börjar på 
nytt, och förhoppningsvis röner ett bättre öde 
än det förslag som Europaparlamentet förkas-
tade 2014. I vad mån ett nytt förslag kommer 
att beröra aspekter av sort- eller odlingsvärde-
provningen är ännu helt oklart. 

En ny EU-förordning som däremot möj-
ligen kan komma att få betydelse för svensk 
odlingsvärdeprovning är 2018/848 (EU) om 
ekologisk produktion och märkning av ekolo-
giska produkter. Dess artikel 13 redovisar gäl-
lande bestämmelser för saluföring av växtför-
ökningsmaterial från ekologiskt heterogent 
material, t.ex. en gammal lantsort. Underar-
tikeln 2c beskriver vilken typ av information 
som ska lämnas in när man anmäler sådant 
material för saluföring:

”En beskrivning av de huvudsakliga agro-
nomiska och fenotypiska egenskaper som är 
gemensamma för växtgruppen, inbegripet 
förädlingsmetoder, resultat av tester avseende 
dessa egenskaper om sådana är tillgängliga, 
produktionsland och det föräldramaterial som 
använts.”

Artikel 13 anger inte uttryckligen att eko-
logiskt heterogent material ska ha genomgått 
någon form av odlingsvärdeprovning annat 
än en försäkran från anmälaren. Om det i 

5 Celexnummer: 32019D1905
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framtiden visar sig bli aktuellt att jämföra he-
terogena sorter i svensk sortprovning kommer 
det rimligen att ställa nya krav på utförarna.

Den tredje, och avslutande processen, rör 
projektet Växtförädling i hortikulturell fri-
landsodling6 som finansierats av SLU Gro-
grund. Studien, som syftade till att undersöka 
förutsättningarna för att starta nya svenska 
förädlingsprogram i frilandsodlade grönsaker, 
slog fast att det knappast var realistiskt. Dä-
remot fann rapportförfattarna ett starkt stöd 
bland många aktörer för en ökad nationell 
sortprovning av dessa växtslag. Man rekom-
menderar därför att SLU Grogrund stödjer 
en utveckling av ett sortprovningsprogram 
för svenska producenter av frilandsodlade 
grönsaker, frukt och bär, och ser framför sig 
en ökad produktivitet och innovation inom 
svensk trädgårdsproduktion. 

6 https://www.slu.se/globalassets/ew/org/centrb/gro-
grund/dokument/spendrup_s_et_al_200312.pdf

Abstract
In 2012, the Swedish Board of Agriculture 
carried out a study of the national system for 
variety testing, and VCU (Value for Culti-
vation and Use) in particular. A number of 
recommendations were made. The present 
article reviews the developments and impro-
vements that have taken place over the years. 
The author discusses the potential effects of 
existing EU legislation (Regulation 2018/848 
on organic production) or what may be ex-
pected from Council Decision 2019/1905 
concerning a study on new marketing direc-
tives. Finally, an initiative aiming at introdu-
cing domestic variety testing in vegetables, 
fruits and berries is also commented.

Jens Weibull är handläggare 
på Jordbruksverket
jens.weibull@jordbruksverket.se

Bild 1 - Exempel på parametrar i svensk odlingsvärdeprovning
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Inledning
Växtförädlingsföretagen och utsädesindustrin 
i Europa konkurrerar om att kontinuerligt ut-
veckla och marknadsföra nya, innovativa och 
förbättrade sorter till gagn för, inte bara Euro-
pas odlarkår utan för hela livsmedels- och fo-
derindustrin. Den europeiska gemensamma 
marknaden för utsäde och växtföröknings-
material regleras av en rad marknadsförings-
direktiv vilka ger växtförädlarna tillträde till 
den europeiska marknaden på lika villkor. 
Detta har i sin tur gett jordbrukarna tillgång 
till sorter med bredare biodiversitet och med 
förbättrad odlings- och avkastningspotential. 
Den europeiska utsädesbranschen anser att i 
princip har regelverket för marknadsföring 
av utsäde varit framgångsrik och underlät-
tat tillträde för nya förbättrade sorter till alla 
EU-marknader.
             
Marknadsföringsdirektiven bygger på tre 
komponenter:
	En ny sort skall vara unik, enhetlig och 

stabil (distinct, uniform, stable (DUS)) för 
att försäkra att en sort på marknaden visar 
sina specifika egenskaper kontinuerligt och 
pålitligt, samt att sorten klart kan identi-
fieras för odlare såväl som den slutliga kon-
sumenten.

 Sorten skall klart visa en tydlig förbättring 
i någon väsentlig egenskap för odling eller 
användning jämför med tidigare på mark-
naden godkända sorter (value for cultiva-
tion and use (VCU)).

Sortprovning - vad händer på EU-nivå? 
Utsädesbranschens synpunkter på 

sortprovningen
Variety testing – what’s going on at EU-level? The industry’s view of variety testing

Per Henriksson

	Officiell certifiering av utsädespartier för 
att säkerställa sortens genetiska - såväl som 
övriga biologiska/fysiologiska - egenskaper 
dvs. att utsädet gror, att nivåer på växtska-
degörare inte överstiger satta gränsvärden 
samt att utsädespartiet är fritt från in-
blandningar av andra växtarter. 

Branschens synpunkter på gällande 
regelverk
Den europeiska utsädesbranschen anser att 
de ovan nämnda punkterna är hörnstenar i 
nuvarande marknadsföringsdirektiv och dessa 
bör bibehållas vid en framtida revidering av 
lagtexten. Dessa komponenter säkerställer 
en kontinuitet i regelverket vilket kan moti-
vera utsädesbranschens aktörer till ytterligare 
framtida investeringar och utvecklingsinitia-
tiv, och därmed bibehålla flödet av nya för-
bättrade sorter till nytta för de europeiska 
odlarna.

Vissa brister i de nuvarande bestämmelser-
na kan dock noteras och dessa bör beaktas vid 
revideringar av gällande regelverk. Områden 
som utsädesbranschen menar man bör foku-
sera på är främst att regelverket för DUS-ut-
värdering varierar till vissa delar mellan 
medlemsländerna främst avseende referens-
material, vilket gör att i vissa fall måste två 
olika utvärderingar genomföras för växtför-
ädlarrätts bedömning resp. sortgodkännande 
och sortlistning av en ny sort. Ett samstäm-
migt regelverk skulle leda till ökad effektivitet 
så väl som finansiella och tidsmässiga vinster.
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Regelverket behöver även preciseras gällan-
de utförande och bedömning av VCU-försök 
vilket idag skiljer sig signifikant mellan oli-
ka medlemsländerna. Detta kan medföra att 
provade sorter för tillträde till nya marknader 
i vissa fall måsta genomgå förnyade bedöm-
ningar av egenskaper som har liten betydelse 
för sortens odlingssäkerhet medan andra mer 
betydelsefulla kriterier inte bedöms över hu-
vudtaget – dvs. behov av mer harmonisering 
och flexibilitet i sortutvärderingen.

Ytterligare ett område som bör behandlas i 
ett reviderat regelverk gäller ansvar och praxis 
för att inkludera nationellt godkända sorter 
på EU-sortlistan. Idag kan det i vissa fall vara 
en betydande tidsfördröjning mellan natio-
nell godkännande och att sorten inkluderas 
på EU-sortlistan - vilket inte var avsikten när 
beslutet om och arbetet med den europeiska 
sortlistan inleddes.

 
Gällande regelverk och försök till 
uppdatering av lagstiftningen
Idag styrs marknaden för utsäde och växt-
förökningsmaterial av totalt tolv olika mark-
nadsföringsdirektiv. Dessa rådslagtexter har 
sitt ursprung i regleringsbeslut från mitten 
till slutet av 1960-talet och är i stort behov av 
uppdatering och konsolidering. Reglering via 
direktiv innebär att lagtexterna inte är direkta 
översättningar när dessa inkluderas i nationell 
lagstiftning, utan visst utrymme ges för natio-
nell anpassning och regeltolkning. Detta får i 
sin tur till följd att lagtexterna till viss del skil-
jer sig åt mellan medlemsländer vilket mins-
kar transparensen och kan utgöra ett hinder 
för marknadsföring av sorter mellan länder.

Kommissionen uppmärksammade det-
ta efter påtryckningar från så väl utsädes-
branschen som vissa av medlemsländerna och 
genomförde därför under 2007 och 2008 en 
omfattande utvärdering av EU utsädeslag-
stiftning (1) med målet att identifiera juste-
ringsmöjligheter och utarbeta ett förslag till 
ny utsädeslagtext. Efter denna initiala genom-
gång av gällande lagstiftning fortskred ett in-

tensivt juridiskt arbete inom kommissionen. 
Under detta arbete med översynen av utsä-
deslagstiftningen tillkom dessutom ytterligare 
regleringsområden efterhand vilket kom att 
göra detta till ett mycket omfattande uppda-
teringsprojekt av gällande lagtexter. 

Först försommaren 2013 presenterade 
Kommissionen slutligen ett utkast till en 
förslagstext till ny förordning för växtför-
ökningsmaterial (2) (plant reproduktive 
material (PRM)) till Europeiska Rådet och 
EU-parlamentet. Förordningsförslaget inne-
bar i stora drag att de tolv nu gällande mark-
nadsföringsdirektiven för utsäde ersattes med 
endast en heltäckande PRM-förordning som 
skulle reglera provning, godkännande och 
marknadsföring av samtliga växtarter – från 
grönsaker och fältgrödor till skogsplantor och 
prydnadsväxter.  

Förordningsförslaget presenterades som del 
av ett lagstiftningspaket vilket omfattade to-
talt fem förslag till reviderad lagtext – förut-
om förslaget till PRM-förordning även förslag 
rörande djurhälsa, växtskadegörare, officiell 
kontroll samt reglering av kostnads- och av-
giftshantering. Dessa omfattande förslag till 
justerade regleringstexter mottogs med tydlig 
tveksamhet av speciellt parlamentarikerna i 
EU-parlamentet eftersom behandlingen och 
bearbetningen av förslagen skulle kräva om-
fattande arbetsinsatser från parlamentariker-
nas sida. Det passade helt enkelt illa med de-
ras tidigare planerade aktiviteter under hösten 
inför valkampanj och EU-parlamentsvalet vå-
ren 2014. Efter ett antal försök lyckades man 
till slut nominera en italiensk MEP som tog 
sig an uppgiften som parlamentets rapportör 
och fick därmed ansvara för parlamentets 
hantering och genomgång av PRM-förord-
ningen.

Under höstens behandling och arbetet med 
förordningen uppenbarades att vissa delar 
av lagtexten i PRM-förslaget var svåra att få 
full acceptans för ur ett politiskt perspektiv 
- inte minst med tanke på att detta potenti-
ellt kunde blossa upp till en politiskt het fråga 
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under vårens valkampanj. Bland annat ledde 
detta till att vid parlamentets omröstning om 
förslaget i mars 2014 röstade en förkrossan-
de majoritet av parlamentets ledamöter för 
ståndpunkten att förkasta Kommissionens 
framlagda PRMförslag (3). Kommissionen 
uppmanades av parlamentet att återkalla den 
framlagda förordningstexten. Europeiska 
Rådet menade att intressanta områden i för-
slaget hade identifierats och att diskussioner 
borde upprätthållas med målet att identifiera 
nödvändiga textjusteringar och utarbetande 
av ett nytt förordningsförslag.

Den nytillträdda kommissionen, under 
Jean-Claude Junkers ordförandeskap, beslu-
tade dock i december 2014 slutligen att åter-
kalla PRM-förslaget och inte inkludera något 
ytterligare engagemang i arbetsprogrammet 
för år 2015. Därefter har inga nya arbetsin-
satser prioriterats av Kommissionen och rond 
II med målet att utarbeta ett nytt förslag till 
lagtext har ännu inte påbörjats.    

Trots Kommissionens återkallande av för-
ändringsförslaget har trots detta vissa delar 
av framlagda synpunkter och förslag imple-
menteras i vissa av medlemsländerna. Som 
exempel kan nämnas att de danska myndig-
heterna har lämnat över ansvaret för genom-
förande och hantering av officiell VCU och 
DUS-provning, samt utsädescertifiering, till 
utsädesbranschen i Danmark. Försöksstatio-
nen i Tystofte med personal togs över av bran-
schens aktörer och man skapade organisatio-
nen TystofteFonden (4). TystofteFonden tog 
över fullt ansvar för VCU, DUS och certifie-
ringskontroll i Danmark från och med 2017.       

Utsikter för framtida revideringar av 
regelverket 
Under hösten 2019 var Finland värdland för 
Europiska Rådet och i egenskap av ordfö-
randeland lyfte Finland återigen frågan om 
uppförökning och marknadsföring i rådets 
arbetsgrupp. Arbetsgruppen fick starkt stöd 
från flertalet medlemsländer för åsikten att 
Rådets kommentarer från 2014 fortsatt är 

ytterst relevanta och att Kommissionen bör 
genomföra en ny studie för att analysera utsä-
desfrågans status idag, samt göra en ny utvär-
dering rörande behoven av konsolidering och 
uppdatering av gällande regelverk. Beslutet i 
Rådets arbetsgrupp (5) innebär att Kommis-
sionen åläggs att bereda en detaljerad analys 
och handlingsplan för att åtgärda och upp-
datera lagar och regelverk med koppling till 
PRM. Denna handlingsplan skall presenteras 
senast 31 december 2020 (6).     

Efter att arbetet och engagemanget runt 
hanteringen och regleringen av sorters värde-
provning, sortgodkännande och certifiering 
av utsädepartier legat i ”dvala” under en följa 
av år väcks nu dessa frågor snabbt till liv igen. 
Under våren 2020 räknar utsädesbranschen 
med att Kommissionen och anlitade kon-
sultföretag kommer att vara mycket aktiva 
med att uppdatera tidigare akter samt samla 
in aktuell information och återkoppling från 
de växtförädlings- och utsädesföretag som är 
aktiva på den europeiska utsädesmarknaden.    

Summary
The plant breeding and seed industry is a 
competitive sector continuously providing 
new, innovative, even better plant varieties 
for the benefits of the whole value chain. The 
seed marketing is regulated by a number of 
different directives, several implemented al-
most fifty years ago. In these regulations new 
varieties are studied for uniqueness in DUS 
are tested for performance in VCU trials and 
need to pass the tests for approval and marke-
ting. The seed industry regards these regula-
tions as a valuable and contributed to the pro-
gress and development of new varieties for the 
European market but due to the time period 
elapsed since introduction the regulations 
some updates and adjustments are required.     

After a study and evaluation (1) the 
EU-Commission developed a revised legal 
text with the objective to consolidate and up-
date the existing 12 directives on plant repro-
ductive material into a single regulation (2), 
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known as the ‘PRM regulation’. The new re-
gulation aims to introduce clear, simplified 
and harmonised rules, reduce unnecessary 
costs and harmonise the implementation 
across the EU. The proposal also aligns plant 
reproductive material legislation with the 
proposed new plant health rules and would 
remove existing overlaps.

In spring 2013 the Commission submitted 
the proposal for this PRM regulation to the 
Council and Parliament. After some conside-
ration the Parliament in early 2014 rejected 
the proposed regulation and requested the 
Commission to withdraw this proposal (3). 
The Council identified some evaluable ele-
ments in the legal text and suggested continu-
ed discussions. The newly appointed Junker 
Commission decided to withdraw the propo-
sal late 2014 (and has since then not submit-
ted any new proposals today.  

After some years with no activities in rela-
tion to PRM, the Council has during the au-
tumn again included this topic on the agenda 
and added issues in relation to the PRM regu-
lation on the ‘to-do list’ for the Commission. 
The Council has requested the Commission 
to re-open the evaluation of the seed regula-
tions and present a study and action plan by 
the end of 2020 (5). 

Referenser
(1)Evaluation of the Community acquis on 

the marketing of seed and propagating 
material (S & PM)

 https://ec.europa.eu/food/sites/food/files/
plant/docs/ppm_legis_review_s_pm_eval-
uation_finalreport.pdf

(2)Proposal for Regulation of the European 
Parliament and the Council On the pro-
duction and making available on the mar-
ket of plant reproductive material (plant 
productive material law).

 http://register.consilium.europa.eu/doc/
srv?l=EN&f=ST%209527%202013%20
INIT
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 https://www.europarl.europa.eu/news/

en/press-room/20140307IPR38202/
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 https://www.tystofte.dk/

(5)(11729/19) Council Decision requesting 
the Commission study on updating the 
legislation on plant reproductive material.

 https://data.consilium.europa.eu/doc/
document/ST-11729-2019-INIT/en/pdf
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Requesting the Commission to submit a 
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As Jonathan Swift (1726) puts it, “whoever 
makes two ears of corn,  or two blades of grass  
to grow where only one grew before, deserves  
better of mankind, and does more essential  
service to his country than the whole race of  
politicians put together.
”Gulliver’s Travels Part 2 A Voyage to Brob-
dingnag

The potato (Solanum tuberosum L.) crop is the 
third most important world’s food after rice 
and wheat in human diets (Bruins, 2018). 
Potatoes are eaten after baking, boiling, stea-
ming, roasting, deep-oil frying, microwave 
cooking or processing. They were grown near 
Lake Titicaca (Perú-Bolivia) about 4,000 
BCE (Ortiz, 1995). After Columbus’ voy-
ages, some Spaniards took potato tubers to 
Europe where it spread between the 16th and 
18th centuries, thus becoming a staple crop 
in this continent (Nunn and Qian, 2010). 
This introduction of the potato accounts for 
approximately ¼ of the growth in European 
population and urbanization between 1700 
and 1900 (Nunn and Qian, 2011). Potato, 
indeed, brought caloric and nutritional im-
provements vis-à-vis other existing staples, 
and had an important effect on the evolution 
of local cuisines.

There were 2,929 registered farms in 
Sweden with commercial table potato pro-
duction in 2014 (Eriksson et al., 2016), while 
its total harvest was about 538,200 t in 2019 
(SCB, 2019). The average yield for table pota-
to was slightly above 33 t ha−1 in 2019, which 
is a relatively low tuber yield when compa-

Svensk potatisförädling: Breeding the 
new table and crisp potatoes

Potatisförädling för Sverige: Växtförädling av nya sorter av kok- och chipspotatis 

Rodomiro Ortiz, Catja Selga, Fredrik Reslow and Ulrika Carlson-Nilsson

ring it with main potato producing European 
countries such as Germany (47 t ha−1) and 
Belgium (48 t ha−1). Although, the total 
potato acreage accounts for ca. 1% (about 
25,000 ha) of the total land agricultural area 
in Sweden, this crop is sprayed with the lar-
gest amount of fungicides per hectare (SCB, 
2012). Furthermore, the potato market value 
(crisp, fast food restaurants, industry, table) in 
Sweden ranges between 5 and 6 billion SEK 
per year (Eriksson et al. 2016). Such market 
depends on a stable supply of high-quality 
potato with diverse quality traits. Late blight 
– caused by the oomycete Phytophthora infes-
tans (Mont.) De Bary – is a serious constraint 
in potato cultivation because it can infect the 
entire plant, including stems, leaves and tu-
bers, thus leading to global tuber yield loss 
of 16% that translates into US$ 5 billion an-
nually. Investments in potato breeding have 
great potential to yield a high gross return as 
well as avoiding risks for human and environ-
mental health due to fungicide use.

History facts
Sweden shows a long history of plant bree-
ding. It dates back towards the end of the 
19th century when Walfrid Weibull began 
a breeding company in 1870 at Landskro-
na (later known as W. Weibull AB), whi-
le Svalöf AB was established in 1876 with 
funding from the Swedish Seed Association. 
The first targeted and scientific potato bree-
ding activities started at Svalöf AB in 1903. 
Prof. E. Åkerberg – a former director of the 
Swedish Seed Association – bred many crops 
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including potato (Schlegel, 2018). The early 
breeding targets were high tuber yield, early 
maturation, consumption quality, and host 
plant resistance to pathogens. The Swedish 
University of Agricultural Sciences (SLU) be-
gan breeding potatoes in 2006 in Skåne (with 
staff based in its Alnarp campus) with the aim 
of developing new table potato cultivars for 
Sweden. The Government of Sweden provi-
des limited public funding since 2006, which 
does not cover the total costs of the program. 
Hence, additional funding has been sought 
and obtained from various sources are noted 
in acknowledgments. This article provides 
an overview of potato breeding at SLU (he-
reafter Svensk potatisförädling), main outputs 
plus past and ongoing related research both 
for cultivar development and population im-
provement. 

The main goal of Svensk potatisförädling is 
to develop potato cultivars with durable host 
plant resistance to late blight (and resulting 
tuber rot), which is a disease with devasta-
ting effects on tuber yield as well-known by 
growers of this crop elsewhere. Besides the 
economic gains, potato resistant cultivars 
bring environmental benefits by contributing 

to reduced fungicide use and allows organic 
potato farming. Moreover, the rising non-av-
ailability of approved pesticides and increased 
environmental awareness by the public call 
for breeding resistant potato cultivars. Fur-
thermore, potato breeding based in Sweden 
offers to the growers of this country a culti-
var for prevailing farming environments and 
needs rather than relying, as happens today 
in the market, on foreign cultivars. Cultivars 
bred elsewhere are not always very suitable 
the challenging Nordic sites, as some lacking 
knowledge on this subject recently advocated 
as an approach for not doing potato breeding 
in Sweden (Rosengren, 2019). Last but not 
least, the significant genotype-by-environ-
ment interaction for a medium broad-sense 
heritability (H2 = 0.563) trait such as tuber 
yield (kg plant-1), which was noted in Svensk 
potatisförädling cultivar trials across sites in 
Sweden (Table 1, Figure 1) calls for specific 
adaptation; i.e., breeding germplasm with av-
ailable genetic resources locally for the target 
population of environments in this Nordic 
country facing various factors affecting pota-
to productivity, e.g. short crop season, long 
daylength, or pathogens thriving in these  
latitudes. 

Source of variation Degrees of 
freedom

Sum of squares Mean square 
error

FC P FC > FT

Locations (L) 2 1.050 0.525 29.882 < 0.0001
Blocks/L 7 0.123 0.018
Cultivars (C) 4 0.858 0.214 9.459 < 0.0001
L × C interaction 8 0.547 0.068 3.013 < 0.0001

Average pooled 
error

28 0.635 0.023

Table 1. Analysis of variance based on means per site for tuber yield (kg plant-1) of five cultivars grown across testing locations (Helgegården, Moss-
lunda and Umeå) used by Svensk potatisförädling in 2019

Coefficient of variation (%): 18.72
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Crossbreeding for cultivar 
development
The commonly cultivated Solanum tuberosum 
is a self-compatible polysomic tetraploid (2n 
= 4x = 48), which shows tetrasomic inheritan-
ce and inbreeding depression after continuous 
self-fertilizing (Ortiz and Mihovilovich, 
2020). Potato is a vegetatively propagating 
crop in which each tuber is identical with its 
mother plant, thus allowing that favorable 
traits are fixed in the F1 hybrid generation. 
The clones are highly heterozygous and tuber 
yield benefits from heterosis that is the most 
important goal in potato breeding, which has 
a long and successful history in Sweden.

Potato breeding includes the crossing of 
parents showing complementary features 
with the goal of producing enough genetic 
variation to apply thereafter phenotypic selec-
tion across various vegetative generations for 
clones with many desired traits and further 
release as new cultivars. Figure 2 illustrates 
the steps involved in Svensk potatisförädling. 
The parents are grown on bricks at a SLU’s 

greenhouse in Alnarp (available space allows 
planting 64 plants for the crossing block eve-
ry year) to remove easily any forming tubers 
and facilitate producing berries with F1 hy-
brid seed. For a small breeding program with 
limited funding the size of the first tuber ge-
neration (T1) in the field remains key. Since 
2013, the aim has been to produce 12,000 
to 15,000 F1 hybrid seeds (resulting from 
crossing heterozygous parents) that the fol-
lowing year there will result in 10,000 unique 
T1 in the field, which should be regarded as 
the lowest threshold for having a reasonable 
chance of identifying and selecting enough 
good breeding clones, but not so large that 
it may be overly labor- and cost-demanding. 
After crossing and berry harvest, F1 seeds 
are planted in individual pots at a greenhou-
se, and one tuber (the best for size) for each 
plant taken at harvest. This harvest yields 
the T1 generation for planting in the field at 
Mosslunda (Skåne), where Phytophthora infes-
tans seems to be widespread thus facilitating 
the field-screening of host-plant resistance 

Figure 1. Average tuber yield (kg plant-1) of five cultivars grown across testing locations (Helgegården, Mosslunda and Umeå) used by 
Svensk potatisförädling in 2019. Average tuber yield ± standard error of cultivar differences per site: 0.503 ± 0.027 (Umeå), 0.762 ± 0.147 
(Mosslunda) and 1.147 ± 0.136 (Helgegården), respectively
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for this pathogen in a site with neighboring  
farmers producing potatoes for the markets. 
The potato breeding fields are regularly in-
spected and plants that look healthy, parti-
cularly regarding late blight are noted. At the 
end of the season, plants are dug up to assess 
their number and size of tubers plus their ap-
pearance and health, which are the selection 
criteria for obtaining the T2. 

In 2017, there were 8,257 hybrid tuberlings 
resulting from 11,915 seed derived from 30 
crosses involving 22 parents (cultivars and 
breeding clones). They were included for 
planting as T1 in 2017. The crossing block in 
2017 (producing seed for 2018 T1) involved 
12 parents (eight released cultivars available 
for growing in Sweden and four advanced 
breeding clones). Seed set was, on average, 
201 ± 71; being the cultivar ‘Lilly’ (527 seeds) 
the best seed-producing female while the best 
male was cultivar ‘Bionica’ (303). There were 
6,091 hybrid T1 tuberlings resulting from 
12,396 seeds derived from 42 crosses invol-
ving cultivars and breeding clones as parents 
in 2018, while there were 12,082 seeds germi-
nated to obtain the 2019 T1 from 48 crosses 
involving cultivars and breeding clones. The 
most used were the breeding clone 1201002 

and cultivar ‘Sarpo Mira’.
Combining ability (CA) refers to the bree-

ding value of a genotype based on its offspring 
performance. In this regard since 2015, CA 
has been estimated in Svensk potatiförädling 
according to the percentage of selected T1 
for each cross and averaging it across to defi-
ne the parents’ performance. For the last four 
years, the cultivars ‘Amour’, ‘Aracy’, ‘Carolus’, 
‘Cicero’, ‘Lady Balfour’, ‘Maestro’, ‘Mandel’, 
‘Sarpo Mira’, ‘Satina’ and ‘Toluca’, as well 
as breeding clones 0902188, C08II69 and 
SW93-1015 had the highest percentages of 
selected T1 offspring.

After selection in T1 and derived T2 bree-
ding clones, the aim is having about 100 of 
the remaining T3 breeding clones, 5 to 10 T5 
breeding clones after the 5th year of field-tes-
ting, and 1 or 2 T7 breeding clones after the 
7th year of field-testing. There are trials of 
advanced clonal generations (T3 onwards) at 
two sites in Skåne (only in Helgegården and 
Mosslunda since 2017) and one site in Umeå 
every year. In each trial cultivars (newly re-
leased and those still grown by farmers, e.g. 
‘Bintje’ or ‘King Edward’) are included as refe-
rence or checks. This testing approach allows 
identifying breeding clones whose tuber yields 

Figure 2. Breeding pipeline in Svensk potatisförädling. Producing Ti tubers for multi-site trials begins in T4 at Umeå 
onwards thereafter. Ti refers to the breeding generations after each clonal selection cycle

 6 

48 crosses involving cultivars and breeding clones. The most used were the breeding clone 

1201002 and cultivar ‘Sarpo Mira’. 

 

 

Figure 2. Breeding pipeline in Svensk potatisförädling. Producing Ti tubers for multi-site trials begins 
in T4 at Umeå onwards thereafter. Ti refers to the breeding generations after each clonal selection cycle 

 
 

Combining ability (CA) refers to the breeding value of a genotype based on its offspring 

performance. In this regard since 2015, CA has been estimated in Svensk potatiförädling ac-

cording to the percentage of selected T1 for each cross and averaging it across to define the 

parents’ performance. For the last four years, the cultivars ‘Amour’, ‘Aracy’, ‘Carolus’, ‘Cic-

ero’, ‘Lady Balfour’, ‘Maestro’, ‘Mandel’, ‘Sarpo Mira’, ‘Satina’ and ‘Toluca’, as well as 

breeding clones 0902188, C08II69 and SW93-1015 had the highest percentages of selected T1 

offspring. 

After selection in T1 and derived T2 breeding clones, the aim is having about 100 of the 

remaining T3 breeding clones, 5 to 10 T5 breeding clones after the 5th year of field-testing, and 

1 or 2 T7 breeding clones after the 7th year of field-testing. There are trials of advanced clonal 



20 Sveriges Utsädesförenings Tidskrift 1-2020

are above these cultivar checks (Figure 3).  
Some breeding clones had tuber yields 

above the cultivars checks in 2018 – when 
drought stress and heat waves led to a histo-
ric low production of table potato in Sweden: 
449,000 t, which was not only 17% lower 
than the last 5–year average but also than the 
years of crop failure in 1867 (causing fami-
ne in the country) and 1999 (that led to a 
large potato import) (SCB, 2018). Details of 
the most promising breeding clones in 2018 
grown in Helgegården and Mosslunda (Skå-
ne) plus Umeå in 2018 are given in Table 
2. The results are very encouraging and sug-
gest that Svensk potatisförädling may be able 
to target developing climate-resilient, stable 
high-yielding table cultivars with desired 
traits for end-users in the country, particu-
larly when drought and heat may be striking 
more often.

Durable host-plant resistance to Phytophtho-
ra infestans remains as a main challenge to 
achieve. Svensk potatisförädling strategy seeks, 
therefore, gene pyramiding using as sour-
ces for crossing, among others, the breeding  

Figure 3. Frequency distribution of tuber yield per plant (kg plant-1) in Ti breeding clones after second selection cycle (i.e., T3 onwards) 
along with testing cultivars across sites in Skåne and Umeå during 2016 by Svensk potatisförädling. Treated (in Borgeby and Helgegården) 
refers to plots with fungicide sprays. Names of cultivar checks written in red font at the top of each bar showing their tuber yield per plant

clone SW93-1015 and the cultivar ‘Sarpo 
Mira’, both of which are known for their high 
resistance to late blight and tuber rot in po-
tato. Their host-plant resistance belongs to 
distinct genetic backgrounds (Lenman et al., 
2016). The crossing partner brings traits such 
as early maturity, good tuber finish, suitable 
taste and high tuber yield in their hybrid 
offspring. 

Although the focus of Svensk potatisförädling 
has been host plant resistance to Phytophthora 
infestans, other traits are also sought when se-
lecting breeding clones in the Ti generations. 
For example, economic returns for farmers 
and consumer benefits are important factors. 
The desired table potato must therefore show 
an appropriate specific gravity for food and 
have good cooking quality; i.e., it does not 
fall apart or become dark after cooking. Li-
kewise, it should be free from scab and other 
pathogens, and show an appealing and uni-
form size and shape that makes it easy to peel. 
After each year’s field trials, these traits are 
assessed to select the breeding clones that will 
be in next year’s multisite trials. 
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Breeding genera-
tion

Helgegården Mosslunda Umeå
B r e e d i n g 
clones

Cultivars B r e e d i n g 
clones

Cultivars B r e e d i n g 
clones

Cultivars

T3 N/A 1.031 ± 
0.075 (24)

1.136 ± 
0.096 (5)

N/A

T4 0.915 ± 
0.037 (20)

1.031 ±  
0.137 (5)

1.125 ± 
0.054 (26)

0.635 ± 
0.021 (31)

0.811 ± 
0.046 (4)

T5 1.185 ± 
0.061 (10)

0.990 ± 
0.106 (5)

1.381 ± 
0.106 (10)

0.777 ± 
0.029 (10)

0.808 ± 
0.083 (4)

T6 1.248 ± 
0.138 (4) 1.025 ± 

0.127 (5)

1.162 ± 
0.196 (4)

0.704 ± 
0.083 (4) 0.642 ± 

0.050 (4)T7 > 1.269 ± 
0.046 (3)

1.578 ± 
0.045 (3)

0.700 ± 
0.119 (3)

# promising bree-
ding clones > best 
cultivars

T4: 1; T5: 2; T6: 2, T7: 2 T3: 3; T4: 3; T5: 4; 
T6: 2, T7: 2

T4: 4; T5: 2; T6: 2, T7: 
1

Table 2. Tuber yield [kg plant-1, mean ± standard error, (S.E.)] at breeding trials of Svensk potatisförädling during the drought stress and heat 
waves of 2018 in Skåne (Helgegården and Mosslunda) plus Umeå. (Number of tested breeding clones or cultivars in brackets)

After several years of testing 
and selection of suitable clones 
for crisp production by Svensk 
potatisförädling (Figure 4), two 
promising breeding clones (97 
and 188) were chosen for poten-
tial cultivar registration due to 
the interest shown for growing 
them in Norrland (Carlson-Nils-
son and Reslow, 2017). Their 
taste and tuber appearance were 
also evaluated in Umeå. Axel 
Ljungstrand (Folestad, Ljung-
byhed) and his son Henrik did 
the crossing and the early bree-
ding of these clones, and in 2010 
donated them to SLU through a 
gift letter. They are also suitable 
as summer table potato (“som-
martyp” or second early).

Figure 4. Promising cultivar candidates (97 and 188), among others, selected for their 
suitability in crisp manufacturing. They may be also used as summer potatoes. Tubers 
came from harvest at Borgeby, Kävlinge
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Breeding related research and 
population improvement
Early breeding research at Svensk potatisföräd-
ling included assessing host plant resistance 
to pathogens such as late blight and Potato 
virus Y (PVY) in wild relatives of potato and 
their derived offspring (Zoteyeva et al. 2014) 
or in Nordic potato-bred germplasm (Zo-
teyeva et al. 2017). Some wild tuber-bearing 
Solanum species bear alleles that provide host 
plant resistance to both Phytophthora infes-
tans and PVY. A couple of cultivars (‘Hårek’ 
and ‘Sarpo Mira’) and two breeding clones 
(SW04-2662 and SW04-2085) show re-
sistance to late blight but did not get virus 
infection. Likewise, previous collaborative re-
search with SLU’s Department of Plant Pro-
tection Biology included understanding host 
plant resistance to late blight and early blight. 
For example, the hyper-sensitive response 
to Phytophthora infestans in breeding clone 
SW93-1015 was characterized as a constitu-
tive expressor of pathogenesis-related genes. 
This clone was among the first plants showing 
a protein-based defense being expressed con-
stitutively, but without any known metabolic 
costs or spontaneous cell death lesions (Ali et 
al. 2012). Furthermore, it seems that SW93-
1015 may bear a functional homolog of the 
R2 resistance gene as shown by Lenman et 
al. (2016), who also developed a new DNA 
marker for this resistance gene found in this 
breeding clone. Phenotyping research on host 
plant resistance to early blight –caused by  
Alternaria solani (Ellis & G. Martin) L.R. 
Jones & Grout– revealed that detached-leaf 
assays for screening potato germplasm to this 
pathogen does not seem to be accurate (Odil-
bekov et al., 2014). This finding led to deve-
loping new screening protocols that pave the 
way for mapping quantitative trait loci related 
to host plant resistance to early blight in po-
tato (F. Odilbekov et al., SLU, unpublished). 
Ongoing joint PhD research (across both De-
partments) includes a transcriptomics study 
to ensure that these QTL are specific for host 

plant resistance to early blight.
Modern potato breeding methods fol-

lowing a genomic-led approach provide 
means for shortening breeding cycles and 
increasing breeding efficiency across selection 
cycles.  For example,

genomic estimated breeding values (GE-
BVs) for selection are used in a predictive 
model that has been trained with a number 
of individuals (i.e., the training population) 
that reflects the diversity of the breeding 
program being evaluated at the phenotypic 
and genotypic level (Abera Desta and Ortiz, 
2014). As the number of dense DNA markers 
increases in the model, the prediction accura-
cies of GEBVs are likely to increase, whereas 
the single DNA marker effect is expected to 
decrease in absolute magnitude. Once the 
predictive model has proven successful, the 
plant breeder is able to estimate the GEBVs 
for the next breeding cycle through the incor-
poration of only genomic data. These GEBVs 
give an ideal criterion for selecting the best 
performing clones to be the parents of such 
a breeding cycle in a vegetatively propagated 
crop such as potato (Ventorim Ferrao et al. 
2017). The first cycle of selection (T1) is the 
most time consuming, thus introducing selec-
tion based on GEBVs at this step would have 
the largest impact for Svensk potatisförädling. 
A PhD student does her research recording 
genotyping and phenotyping data for two 
potato populations which are both part of 
Svensk potatisförädling (Selga et al., 2017a,b). 
One consists of elite breeding material (T3 
onwards; N = 208) grown in 3 locations (2 in 
Skåne and 1 in Umeå) and having data from 
previous years. The genotypes in the second 
population have not undergone selection and 
can be viewed as a T1. This population was 
grown in two replicates in one environment 
(Mosslunda, Skåne; N = 465) in 2018 and 
in same environment without replicates in 
2016. The genotype data consist of a 22K 
single nucleotide polymorphism (SNP) ar-
ray (GGP Potato), and the phenotypic data 
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consists of 10 phenotypic traits including tu-
ber yield and quality. Combining these data 
sets along with co-ancestry and population 
structure allows estimating GEBVs and assess 
their accuracy for selection in potato bree-
ding. A cross-validation approach, in which 
data are divided into reference and valida-
tion sets with the former used for training 
the model, indicates that high accuracy may 
be achieved for traits with a high heritability 
such as specific gravity or in an environment 
that facilitates trait scoring in the field such as 
host plant resistance to scab that is caused by 
a few Streptomyces species (Table 3). 

The PhD research also includes developing 
a pipeline to reduce the number of SNPs to 
lower the cost of genotyping large popula-
tions (Selga et al., 2018). A limited number 
of SNPs was validated by their use on iden-
tifying useful markers for indirect assisted 
selection, and for applying genomic selection 
(GS) in potato. First, the number of indivi-
duals to be genotyped was reduced with a 
modern, high-throughput method according 
to the multi-trait variation as defined by prin-
cipal component analysis of phenotypic cha-
racteristics previously recorded in field trials. 
Next, the lowering of number of SNPs was 
also pursued by pruning for linkage disequili-
brium. By adjusting the square of the correla-
tion coefficient between two adjacent loci (r2) 
reduced subsets of SNPs were obtained. Sub-
sequently the reliability of the SNP subsets 
was assessed in a genome-wide association 
study (GWAS) for marker identification and 
GEBV. The results indicate that both GWAS 
and GEBV can be done in potato breeding 
without losing information after reducing 
the numbers of SNPs. The pipeline allows for  

Table 3. Accuracy of genomic-estimated breeding values after cross-validation for various traits in Svensk potatisförädling selected population (T2 
and above) grown in replicated plots at Mosslunda (Skåne, Sweden; 2018)

Trait Accuracy Trait Accuracy
Total tuber yield (kg plant-1) 0.15 Specific gravity (≈ dry matter content) 0.62
Tuber number 0.20 Host plant resistance to scab (based on 

field screening) 0.45
Tuber size uniformity 0.21

creating custom SNP subsets to cover all  
variation found in any particular breeding 
population. Low-throughput genotyping will 
reduce the genotyping cost associated with 
large populations, thereby making genomic 
breeding methods applicable to large potato 
breeding populations by reducing genotyping 
costs.

Although genomic prediction of breeding 
values appears to be feasible in potato, these 
predictions across breeding populations still 
remain unreliable (Ortiz, 2020 and references 
therein), perhaps due to the high allelic  
diversity in this crop that calls for enlarging 
the training sets. Thus, the overall goal of a 
new 3-year project (involving a 2-year post-
doc from 2021) is to develop a novel and 
high accuracy genomic prediction model 
to estimate breeding values for tuber yield 
and its components in potato by including 
high-throughput phenotyping data across 
two sites (one each in Skåne and Umeå) in 
model building (by collaborating with other 
staff at SLU’s Department of Plant Breeding), 
as well as researching on the effects of trai-
ning sets (based on available cultivars and 
Svensk potatisförädling advanced breeding 
clones) plus their sizes, and inbreeding. This 
and the PhD project will also allow answering 
questions such as, inter alia, What to be done 
to make accurate and cheap modern potato 
crossbreeding? Which training set to use (a 
panel of cultivars and breeding clones, or a 
segregating first generation of potato derived 
seedlings or T1 generation) for estimating 
best linear unbiased predictors in potato bree-
ding? How big show the training population 
size and how many DNA markers will suffice 
for predicting breeding values?    
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Outlook
“Ignorance is not, not knowing something. It is 
knowing, what isn’t so.” 
Mark Twain 

As noticed recently in a special feature of the 
weekly journal Science, the “breeding revo-
lution in the making” elsewhere will allow 
unleashing the potential of potato (Stokstad, 
2019). It has been also indicated that ge-
nomic prediction of breeding values for selec-
tion is a “far-reaching innovation” in potato 
research (Andrivon, 2017). Indeed, newly 
bred high-yielding potato cultivars with in-
creased input-use efficiency and host plant re-
sistance to pathogens and pests will allow an 
integrated approach of reduced fertilizer and 
fungicide usage. 

In the long-term, the main output of 
Svensk potatisförädling; i.e., newly bred culti-
vars, will allow potato farming with resilience 
to the changing climate while following sus-
tainable agriculture intensification practices 
in Sweden. The limited program funding, in 
spite of short-term project grants, remains, 
however, as a main shortcoming for realizing 
this potential. Although the Government in-
structed recently SLU to implement, measu-
res within the framework of the food strategy 
to achieve the overall objective for increased 
production that is sustainable and competi-
tive, and increased the funding (50 million 
SEK for 2020 budget) to SLU Grogrund –
Centrum för växtförädling av livsmedelsgrö-
dor – (Regeringskansliet, 2019), its manager 
indicated that “the problem is that potato bree-
ding is almost non-existent in Sweden. Potato 
breeding mainly takes place in The Netherlands 
by a company in which Lantmännen is a part-
ner. We are interested in running operations on 
potato breeding for northern Sweden but today 
there is no Swedish company to cooperate with” 
(Rosengren, 2019). Such a discouraging view 
appears to ignore the recent achievements of 
Svensk potatisförädling, as noted in this article, 

and that “Governments must provide incentives 
for businesses to fix the global food system” – as 
stated by World Food Prize Laureate Lawren-
ce Haddad (2018) in the weekly journal Na-
ture. 
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Svensk potatisförädling började 1903 vid ett 
halvstatligt institut, och bedrivs sedan 2006 
i form av ett förädlingsprogram vid Sveriges 
lantbruksuniversitet (SLU). Arbetet utförs 
av en heltids (1 FTE) praktiskt arbetande 
förädlare och en professor (0,1 FTE). En 
doktorand gör sin forskning om genomledd 
förädling sedan 2016, och en ny postdoc 
kommer under en 2-årsperiod att arbeta med 
genomisk prediktion i kombination med 
högkapacitetsfenotypning från 2021. Inom 

förädlingsprogrammet produceras runt 35 
korsningsfamiljer (unika korsningskombi-
nationer) årligen för att erhålla runt 10 000 
fröplantor i den första urvalscykeln. Denna 
är baserad på knölegenskaper (skalfinish och 
färg plus knölstorlek och enhetlighet i form). 
Knölkvalitetsegenskaper och motståndskraft 
mot Phytophthora infestans (orsakar bladmö-
gel och brunröta) är viktigare i senare urval-
scykler. Knölkvalitetsegenskaper inkluderar 
matlagnings- och frityrkvalitet, köttfärg och 
specifik vikt. För att säkerställa virusfritt utsä-
de odlas alla genotyper efter den andra urval-
scykeln i Umeå, där växtsäsongen är kort och 
förekomsten av virusspridande insekter är låg.

Rodomiro Ortiz är fakultetspro-
fessor i genetik och växtförädling 
vid SLU Inst. för växtförädling 
(Alnarp) rodomiro.ortiz@slu.se

Catja Selga är doktorand i 
växtförädling vid SLU Inst. för 
växtförädling (Alnarp)
 catja.selga@slu.se

Fredrik Reslow är forskningsassis-
tent vid SLU Inst. för växtföräd-
ling (Alnarp) 
fredrik.reslow@slu.se

Ulrika Carlson-Nilsson är senior 
forskare vid NordGen (Alnarp) 
ulrika.carlson@nordgen.org



27Sveriges Utsädesförenings Tidskrift 1-2020

122

Jenny Osterman ”Kålrot, gul, svensk”.
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Kålroten i 
bild och ton 

Jens Weibull

Jag har alltid haft svårt att se mig mätt på 

dessa motiv. I mitt tycke vilar det en djup 

medmänsklighet i ett stilleben. En glugg ut 

mot något som en gång var, men som nu är 

dött liv: still Leben, Nature mort. Och ändå 

präglas ju inte motiven, i all deras realism, 

enbart av död. Det finns en cirkulär rörelse 

i dem med vaknande, pågående, sprittande, 

mognande och avtagande liv. Men samtidigt 

en pånyttfödelse, precis som i det mänskliga 

livet. 
Vad som däremot inte finns i några av 

tidevarvens detaljrika målningar är kålröt-

ter. Här hittar vi druvor, citroner, pumpor, 

lökar, päron, bröd, ostar, äpplen, kvitten-

Titeln vittnar måhända om fåfänga. Varför skulle någon i hela världen vilja illustrera något 

så alldagligt som en kålrot, än mindre besjunga den? Men – tänker jag – vardagliga ting har 

ju fångats i text, bild och ton oändligt många gånger tidigare, så varför inte också kålroten? 

Jag tänker kanske främst på gamla detaljerade och välstämda 1500- och 1600-talsstilleben 

av flamländska, nederländska, tyska, italienska och spanska mästare (se bild på sid. 20–21). 

Överdådiga frukt- och grönsaksfat, slitna bord, spruckna krus, dinglande harar och fasaner, 

blomsterbuketter i olika stadier från strålande praktfullhet till vissnade förgänglighet. En 

trädgårdssyrsa på snabba, smala ben. En spindel hängande i sin säkerhetslina.

frukter, hasselnötter… ja, en bred palett av 

det mesta i våra förfäders kosthållning. Min-

sann inte en enda kålrot. Och kanske är det 

inte så märkligt, trots allt. Även om kålro-

tens utveckling från senmedeltid och renäs-

sans tidsmässigt faller väl samman med det 

västerländska måleriet, har måhända den 

begränsade spridningen inom de nordligare 

delarna av Europa spelat in. Dess mångfor-

mighet vad gäller form och färg borde rimli-

gen ha bjudit in till avmålning.

Det är faktiskt inte förrän i vår egen tid 

som de första, verkliga kålrotstavlorna tycks 

dyka upp. Jag kan ju ärlighetens namn ha 

missat några av äldre datum. Det första por-
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Underbara kålrötter

Swede, Schwedische Rübe, chou suédois, le rutabaga ... Kålro-
ten uppkom i Sverige och när den spred sig över världen tog den 
sitt svenska namn med sig på resan. Man kan betrakta kålroten 
som Sveriges motsvarighet till pizzan - lika framgångsrik i olika 
matkulturer världen över. Idag är kålrot en självklar del i såväl 
det svenska köket som i det ryska, italienska, isländska och ame-
rikanska köket. 

Kålrotsakademien, som bildades år 2015, tog som sin första uppgift att 
återupptäcka kålrotens fascinerande kulturhistoria och mångfald. På några år har grönsaksdiskens mest försum-
made rotfrukt gjort en klassresa till gastronomisk stolthet. Kålrot är idag en självklar ingrediens på många lyxkro-
gar och har till och med serverats på Nobelmiddagen. När Mathias Dahlgren öppnade en nyskapande vegetarisk 
fine-dining-restaurang på Grand Hotel i Stockholm fick den självklart namn efter kålroten - Rutabaga!

Boken är en hyllning till kålroten och dess mångfald. Följ med på en lärd resa om kålrotens uppkomst, kulturhisto-
ria, odling, styckning, mångfald och gastronomiska praktik. Vi lovar en gastkramande upplevelse!

KONTAKT TILL REDAKTIONEN:
Hans Naess  hans.naess@gastronomiskasamtal.se
Martin Ragnar  martin@sockerslottet.se
För bilder, etc:   Isaberg förlag, Eva Månsson
  eva@isaberg.nu • 070-785 8425

PRESSRELEASE

Denna bok vill vi tillägna alla gen-
erationer av småbrukare som ge-

nom sitt strävsamma odlande skapat 
förutsättningar för en mångfald som vi 
får möjlighet att upptäcka, bruka och 

föra vidare. Tack!
Svenska Kålrotsakademien

Rubriker: Rotmosets moder, Från Sverige till 
världen, Delikatess och nödföda, Så odlas 
en kålrot, Säsongen, Styckning, Kålrotssort-
er i Sverige, Kålrotsrecept från Sverige och 
världen, Kålroten i bild och ton, Kålrotsku-
riosa, Epilog & Källor.

Redaktörer: Matti Wiking Leino, Hans 
Naess & Martin Ragnar.
Författare: Patrik Arneke, Katarina Ek-
Nilsson, Matti Wiking Leino, Hans Naess, 
Inger Olausson, Titti Qvarnström, Martin 
Ragnar, Jens Weibull, Magnus Westlig och 
Elisabeth Ögren.
Foto: Patrik Arneke
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The workshop with the title “Nordic Plant Ge-
netic Resources Enhancement in a Changing 
Climate through Public-Private Partnerships 
in Pre-Breeding” took place, during a lunch-
to-lunch meeting, 5-6th February in Malmö. 
Back in the autumn, the Steering Commit-
tee of the Nordic Public Private Partnership 
(PPP) for pre-breeding in collaboration with 
the PPP Secretariat at NordGen announced 
the program and invitation broadly to be sure 
to inform all relevant stakeholders within the 
area of plant genetic resources and pre-bree-
ding for Nordic agriculture and horticulture. 
Thus, some one hundred key persons from the 
pre-breeding sector attended the workshop 
representing breeders, universities, research 
institutes, authorities as well as students from 
all the five Nordic countries inclusive stake-
holders from the three Baltic countries. 

The main aim of this workshop was to 
inspire the Nordic PPP network to develop 
into the next level to address big challenges 
ahead, to prepare for future PPP-pre-breeding 
projects to be financed within the program, 
and to continue interaction and to further 
strengthen the current excellent network. At 
the same time, the workshop envisaged to ser-
ve as the place to obtain input to identify areas 
of collaboration and / or find relevant ideas 
for new projects, possibly with other crops e.g. 
protein crops for both food and feed, and give 
time for bilateral discussions between sessions. 

Workshop on Nordic Plant Genetic Resources 
Enhancement in a Changing Climate through 
Public-Private Partnerships in Pre-Breeding

Workshop om förbättring av nordiska växtgenetiska resurser i ett föränderligt 
klimat genom offentlig-privata partnerskap inom pre-breeding

Birgitte Lund

The Nordic Public Private 
Partnership for Pre-breeding
Back in 2009 the proposal for a Public-Private 
Partnership for pre-breeding was described 
in the report “Measures to promote Nordic 
Plant Breeding”. Several meetings followed 
with the relevant stakeholders and representa-
tives from the agricultural ministries. On this 
background, the Nordic PPP has been func-
tioning since 2011 within pre-breeding for 
Nordic agriculture and horticulture. Today 
11 breeding companies and public breeding 
entities from the five Nordic countries coope-
rate with research institutes and universities 
in a pre-competitive manner, in a successful 
and unique network.  Also, public breeding 
entities in the Baltic countries participate in 
the Nordic PPP. The Nordic countries fund 
50 % of the activities of the program, and the 
other half to be contributed by the breeding 
entities participating in the respective pro-
jects. A Steering Committee is responsible for 
the execution of the Nordic PPP while Nord-
Gen is hosting the PPP Secretariat with the 
administrative responsibility.

In the second formal evaluation of the pro-
gram from 2019 for guidance to the relevant 
stakeholders in the five Nordic countries, the 
overall conclusions are continued success of 
this Nordic Public Private Partnership. The 
program is still seen as a well-functioning 
model and the evaluation team recommends 
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continuation of this important and highly 
valuable pre-breeding program for collabo-
ration in a new period 2021-2023. Further-
more, pointing at increased collaboration 
with the Baltic countries is considered highly 
valuable.

Day 1: Background, Inspiration by 
Keynote Speakers, and Ongoing 
projects
Background: Day one with the theme 
‘Nordic Plant Genetic Enhancement in 
a changing climate’ Professor Emeritus 
Roland von Bothmer, one of the co-founders 
together with Anders Nilsson of the PPP-pre-
breeding program, opened the meeting with 
an introduction on Nordic plant breeding, 
and why it is essential to our agriculture.  
Nordic plant breeding is needed to maintain 
Nordic agricultural production as no breeders 
outside the Nordic countries are expected to 
focus their breeding of adapted varieties for 
our needs living in this northerly location. 
However, Nordic plant breeding is made out 
of small, fragmented markets and in order 
to maintain the competitiveness for Nordic 
plant breeding, there is a need to continue to 
develop the bridges between the private actors 
and the public sector.

 Keynote speeches: Three invited keynote 
speakers followed having kindly agreed to 
join the workshop. Professor Richard Visser, 
Wageningen University & Research, from 
the Netherlands talked on the subject “New 
methods and breeding techniques”. Among 
others noted the challenges to be faced in a 
changing world with increased demand for 
food while also handling the increasing de-
mand of water and energy in a sustainable 
and equitable way. Questioning if we can 
mitigate and adapt climate change – and at 
the same time solve all these challenges when 
we shall also preserve ecosystems and address 
the decline in biodiversity? Breeding is funda-
mental for developing agriculture, and high-

lighted the breeding techniques to be used. 
With special focus on new plant breeding 
techniques and their potential possibilities for 
fast and precise plant breeding but also stres-
sing the complex regulatory issues surroun-
ding these new techniques, which are still to 
be solved.

A speech followed on how physiological 
pre-breeding can accelerate genetic gains 
and climate resilience by the second keyno-
te speaker, Dr. Matthew Reynolds, from the 
International Maize and Wheat Improvement 
Center, CIMMYT in Mexico. Dr. Reynolds 
took the audience through the pipeline of 
physiological pre-breeding in wheat from the 
first step of exploration of largely untapped 
genetic resources, to be followed with diffe-
rent steps among others the step of the com-
bination of phenomics with genomics to se-
lect best progeny, and finally to design of new 
ideotypes and research hypotheses. 

The last keynote speech concerned a topic 
on international industry perspective and 
plant breeding for an international scale. Dr.  
Marc Cornelissen from Belgium representing 
Plants for the Future, European Technolo-
gy Platform, gave an overview on how sus-
tainable agriculture is a target demanding a 
multi-actor approach. Referring to a recent 
EU survey among the topics ‘climate change 
mitigation’ tops the list of societal concerns 
with ‘agricultural pollution’ at a fifth place. 
Mentioning that the European Green Deal 
offers a comprehensive frame for change.  The 
home message given for the workshop partici-
pants, breeders, scientists and policy makers, 
was spelt out to leverage on our roles such as 
in society to support demand, in the sector 
to support both migration and business con-
tinuity, and in the stock market to support 
players in migration.

The four ongoing projects: The following ses-
sion focused on the ongoing PPP-projects in 
the present period 2018 -2020. All projects 
in this three-year period are continuations of 
the projects from the previous PPP period. 
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Apart from the success of networking and 
knowledge exchange within each of the pro-
jects, the respective project collaborators 
presented their impressive and concrete re-
sults from the projects. The four running 
projects are the following:  Pre-breeding for 
future challenges in Nordic fruit and berries; 
Combining knowledge from field and from 
laboratory for pre-breeding in barley; PPP for 
pre-breeding in perennial ryegrass (Lolium 
perenne L.); and Nordic Public Partnership 
Plant Phenotyping. Finally, the last session 
of day one included opportunities for other 
Nordic research cooperation initiatives.

Day 2: Reflections on the Future 
and Workshop Discussions
Reflections from a breeder’s point of view: The 
second day of the workshop focused on re-
flections on the future for the PPP coopera-
tion. The session included such reflections for 
future possibilities seen from the perspectives 
of the Nordic plant breeding companies and 
breeding entities such as ‘Genetic resources 
enhancement from a Finnish perspective’; 
‘Cereals with loud thoughts from Norway’; 
‘Regarding forage crops with a view from 
Denmark’; ‘Sweden’s perspective regarding 
new techniques’ and lastly ‘Breeding for fu-
ture biotic stress – a general approach’. With 
these reflections fresh in mind, in combina-
tion with the input from the international 
keynote speakers, other presentations, and 
the experiences from ongoing projects the 
participants gathered in different groups to 
discuss and elaborate on future ambitions and 
project ideas.

Workshop group discussions: The group 
discussions centred on five themes identified 
by the PPP-Steering Committee. Twelve dif-
ferent groups were assigned one these themes 
to focus on and asked to address the ques-
tions: What topics are important for the PPP 
program to address during the coming years? 
What stakeholders and partners would be im-
portant to involve in future PPP-projects?

The discussions within each theme have 
been summarised in a report written by the 
PPP Secretariat. Here, a short summarise is 
presented. Furthermore, under each of these 
five group discussion themes the partici-
pants also recommended topics for future 
PPP-projects which have been included in the 
report from the workshop. The report from 
the group discussions is available at Nord-
Gen’s homepage.

a) Climate change and food security: The con-
ditions for agriculture in the Nordic countries 
are expected to change substantially under 
climate change. Issues envisioned to be im-
portant included dry spring weather (early 
drought), warmer summers (heat stress), wet 
autumns (water logging) and new pests and 
diseases. To address these issues continued 
cooperation on pre-breeding is needed. It is 
central that the current Nordic small/medi-
um plant breeding companies are maintained 
since larger companies or companies from 
other regions are unlikely to produce cultivars 
adapted to the Nordic market. Continued 
cooperation between plant breeders and aca-
demia is vital since the Nordic companies do 
not have the capacity for basic research and 
pre-breeding.

b) Nordic market: The Nordic region has a 
unique combination of climate and photope-
riod conditions and the agricultural produc-
tion is currently limited. However, climate 
scenarios predict an increased agricultural 
output from the Nordic region in the future, 
at same time as globally high producing areas 
will suffer reduced harvests. In addition, the 
Nordic countries has a comparably clean en-
vironment. The Nordic region therefore has 
the opportunity for sustainable future food 
production and a responsibility not only for 
local food production, but also for produc-
tion for the global market.

It should be the role of PPP to support 
the Nordic plant breeding programmes with 
the material (genetic resources) and the tools 
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(knowledge, technologies) to provide the 
crop varieties needed to assure future food se-
curity in the Nordic region. It should be kept 
in mind that the needs/demands on the Nor-
dic market might change in the future. For 
example, a decrease in the demand for meat 
is expected.

c) Sustainable development: Several of the Sus-
tainable Development Goals (SDG) can and 
should be addressed within the Nordic PPP 
framework. The most important one for the 
PPP is probably Goal 2 “Zero hunger” since 
food production and food security is central 
for the programme. Other important SDGs 
are number 13 “Climate action”, 14 “Life 
below water” and 15 “Life on land”, since 
PPP should address issues regarding climate 
action and breeding for increased resistance 
and efficiency in crops, which in turn reduces 
the need for the use of chemicals in agricul-
ture. Also goals 9 “Industry, innovation and 
infrastructure” and 17 “Partnerships” can be 
addressed within the PPP-framework, especi-
ally with an improved funding model.

d) Genetic resources: Genetic resources are the 
raw materials needed to develop new cultivars 
adapted to future climates and to assure futu-
re food security. There is a need to continue 
and strengthen the conservation and access to 
genetic resources but at the same time, there 
should be an increased focus on evaluation of 
the genetic resources and assuring that infor-
mation is made publicly available.

e) New breeding techniques: There is a general 
agreement that implementation of new bree-
ding techniques within the Nordic breeding 
companies is important for the future. If not, 
there is a real threat that Nordic breeding is 
left behind when other companies adopt mo-
dern approaches in their breeding program-
mes. However, there is a reluctance to invest 
in technologies that might not give a profit in 
many years, and therefore a need for public 
funding.

The Future of the PPP cooperation 
within pre-breeding
The Nordic agricultural ministers at their 
meeting in August 2019 approved to conti-
nues the Nordic PPP-program in its fourth 
period 2021 – 2023. The activities in this 
partnership will continue to support Nordic 
policies in the areas of green growth and 
bio-economy, sustainable intensification of 
food production, sustainable rural develop-
ment and maintain competitiveness of the 
plant breeding sector, Nordic agriculture and 
food production. Thus the long term bree-
ding goals concern primarily adaptation to 
climate change, reduction of environmental 
impacts  and meeting new consumer and 
market demands and the demands from an 
increasing global population. 

An important output of the workshop 
might be even further improvement of ex-
isting networks between academia and the 
plant breeding industry. Furthermore, the 
intention of the workshop was to prepare 
for the future PPP pre-breeding projects and 
thus, served as the basis for further elabora-
tion on such unique networks lifting ideas for 
new projects involving possibly other crops 
and/or development of specific products from 
the application of new and modern technolo-
gies. These fruitful network collaborations for 
pre-breeding contain stakeholders along the 
whole chain with universities, research insti-
tutes, breeders and other stakeholders where 
partners gain important knowledge through 
trustful collaboration by sharing work and 
results through pre-breeding for designing 
pre-competitive material thus making bree-
ding of new Nordic cultivars more compe-
titive. Bearing in mind the initial question 
raised: Who will breed adapted plant culti-
vars for the Nordic area also in the future? 
– This Public-Private-Partnership program 
in pre-breeding has shown the willingness of 
the competing companies to cooperate inclu-
ding cooperating with the public institutions 
because trust is established among partners.  
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All participating partners seem to agree on 
the phrase “together we are stronger” and thus 
the Nordic countries will hopefully still have 
locally adapted plant breeding also in the fu-
ture.

The next call for new PPP-pre-breeding 
project applications is planned to be launched 
in June 2020.

Sammanfattning
Under två intensiva dagar i februari 2020 
samlades deltagare verksamma inom det 
nordiska samarbetsprojektet Public-Private 
Partnerships in Pre-Breeding för att utbyta 
erfarenheter och planera inför fortsättningen. 
Workshopen hade organiserats av NordGen 
som också ansvarar för projektsekretariatet. 
Dag 1 inleddes av initiativtagarna till projek-
tet, Roland von Bothmer och Anders Nils-
son, som beskrev historiken och behovet av 
pre-breeding inom Norden i sina föredrag. 
Därpå följde presentationer av tre inbjudna 
föredragshållare: Richard Visser/Wageningen 
University & Research, Matthew Reynolds/
CIMMYT och Marc Cornelissen/Plants for 
the Future, European Technology Platform. 
Innan dagens slut redovisades resultat från 
de fyra olika projekt som rullar under peri-
oden 2018-2020. Dag 2 rymde inlägg under 
en palett av rubriker: klimatförändringar och 
livsmedelssäkerhet, den nordiska marknaden, 
hållbar utveckling, genetiska resurser och nya 
förädlingstekniker. Under 2019 beslutade de 
ansvariga nordiska ministrarna om fortsatt fi-
nansiering av PPP-projektet. Nu återstår att 
utveckla nya projekt inom samarbetet och en 
ansökningsomgång för detta ändamål kom-
mer att lanseras i juni.
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Årets sommarmöte hölls i Alnarp tisdagen 
den 4 juni och hade samlat närmare 50 del-
tagare. Temat för dagen var hur de satsningar 
som gjorts på svensk växtförädling, i första 
hand pre-breeding och tillämpad forskning, 
under de senaste tio åren kommer till praktis-
ka användning. 

SLU har från 2009 fått medel för att bedri-
va ett nationellt växtförädlingsprogram. Ett 
nordiskt PPP Pre-breeding startades 2011 där 
de nordiska länderna och berörda förädlings-
företag och -enheter samfinansierar projekt av 
gemensamt intresse. ScanOats är ett 10-årigt 
program för forskning och pre-breeding i 
havre som finansieras av Stiftelsen för strate-
gisk forskning (SSF) från 2017. SSF har också 
gett stöd till växtbioteknik för oljeväxter och 
potatis. Mistra har finansierat Mistra Biotech 
som där bl.a. geneditering och genomiskt ba-
serad selektion ingår. Ett kompetenscentrum 
för växtförädling, SLUGrogrund, etablerades 
2018, vilket i sig är den klart största av dessa 
satsningar. De flesta har presenterats och be-
skrivits vid tidigare sommarmöten.

Det är nu dags att presentera och diskute-
ra hur dessa satsningar kan utnyttjas i prak-
tisk växtförädling så här långt och vad som 
kan förväntas inom de närmsta fem till tio 
åren beroende på växtslag. Men resultat från 
specifika genomförda eller etablerade forsk-
ningsprojekt kan också få genomslag, t ex 
för klöverförädlingen. Vid årets sommarmö-
te fokuserade SUF på den växtförädling som 
bedrivs av Lantmännen Lantbruk i Sverige. 
Effekterna för övrig svensk växtförädling får 
behandlas ett kommande år.

Håkan Schroeder inledde med att konstate-
ra att växtförädling är ett viktigt område för 
SLUs forskning och innovationsverksamhet. 

SUFs sommarmöte 2019
SUFs Summer Meeting 2019

Anders Nilsson

Betydelsen av värna sektorsprofilen har accen-
tuerats med livsmedelsstrategin och klimat-
mål. SLUGrogrund innebär att en struktur 
nu byggs upp för fortsatt konkurrenskraftig 
svensk växtförädling. Det betyder att växtför-
ädlingen har betydande potential att bidra till 
SLUs attraktionskraft i mer generella termer.

Bo Gertsson framhöll att växtförädling ger 
mycket hög effekt, upp emot 30-40 ggr insat-
sen. Men den innovationsprocess som växt-
förädlingen är en del av ger resultat först när 
produkten finns i marknaden. Finansiärer av 
forskning sätter nu mer eller mindre tydliga 
krav på att praktisk växtförädling är involve-
rade i aktuella forskningsprojekt, särskilt utta-
lat för SLUGrogrund men också för Formas. 
Beträffande vallväxter kan genomisk selektion 
komma att ersätta traditionella selektionsme-
toder i rödklöver och timotej tack vare Gro-
grund-projekt. Förädlingen för resistens mot 
rotröta och klöverröta i rödklöver kan un-
derlättas av kunskap och urvalsmetoder som 
kommer fram genom Grogrund-projekt om 
resistens. PPP-projektet för engelskt rajgräs 
förväntas ge material med bättre anpassning 
till nordiskt klimat. För 6P-projektet är det en 
utmaning att från en fältvy kunna identifiera 
enskilda rutor av vallväxter.

Rikard Westbom underströk behovet av att 
kunna göra urval för kvalitet i vete tidigt i 
förädlingen. Detta har accentuerats av ett 
ökat fokus på bakningskvalitet för brödve-
te. Helst ska de metoder som används vara 
icke-destruktiva. Arbetet med att ta fram nya 
sådana har inletts i ett nyligen påbörjat Gro-
grund-projekt. 

Tina Henriksson var besviken över att det 
dittills inte avsatts några större resurser till 
projekt som är mer specifikt inriktade mot 
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höstvete med tanke på att detta är vår eko-
nomiskt viktigaste gröda i Sverige. Det var i 
stället medverkan i EU-projekt och brittiska 
konsortier som gett värdefulla bidrag i form 
av metoder och material för resistens- och 
kvalitetsurval. Fenomik- och resistensprojekt 
i Grogrund som nu initieras kan på sikt ge 
värdefulla bidrag till veteförädlingen, särskilt 
för bättre resistens mot sjukdomar. Det kom-
mer att bli en utmaning att behandla de data 
som genereras i fältbaserad fenomik.

Alf Ceplitis har använt sig av genomisk se-
lektion i havre sedan fem år tillbaka, baserat 
på forskning som bedrivits i USA och Kana-
da, till skillnad från havreförädlarna i dessa 
länder. Han såg fram mot att ScanOats skul-
le komma att ge ännu effektivare verktyg för 
genomisk selektion men också material med 
specialkvalitet och förbättrad resistens mot 
växtskadegörare i havre. Från det nya Gro-
grund-projektet med inriktning på bönor 
förväntade han sig framför allt tidigare sort-
material i åkerböna med önskade egenska-
per i övrigt. Men den viktigaste effekten av 
SLUGrogrund kommer att bli att behovet av 
kompetens inom växtförädling kommer att 
tryggas långsiktigt.

Annette Olesen berörde först nyttan för för-
ädlingen av vårkorn, såväl maltkorn på upp-
drag av Secobra som tidigt vårkorn för norra 
Sverige. I båda programmen utnyttjas nu ma-
terial med bladlusresistens och resistens mot 
bladfläcksjukdom som kommer från Inger 
Åhmans mångåriga resistensprojekt. Gen-
markörer från den första fasen av PPP-pro-
jektet i korn utnyttjas. Medverkan i PPP-pro-
jektet ledde också till en viktig uppdatering 
av tekniken i företagets plattform för markö-
ranalyser. Yin-yangprojektet har redan lett till 
att intressanta linjer med livsmedelsprofil har 
identifierats som nu är under återkorsning till 
modernt material., ett bra exempel på snabbt 
utnyttjande av resultat från grundforskning. 

För fortsättningen av Grogrund ville An-
nette prioritera satsningar som gör det möj-
ligt att kunna utnyttja en mycket snabb  

teknisk utveckling för växtförädlingen. Det 
gör att en plattform för geneditering på nytt 
är högst angelägen. Rotstudier kommer också 
att bli allt viktigare för anpassning till kli-
matförändringar och stabila skördar. Detta 
handlar om såväl att tillhandahålla en lämplig 
infrastruktur för rotstudier som kompetens 
och selektionsmetoder. När det gäller indu-
striella tillämpningar är det viktigt att berör-
da företag deltar i problemformulering och 
projektutveckling. Framför allt är det också 
nödvändigt med uthållighet och långsiktighet 
för programmet. Investeringarna måste ock-
så i högre grad röra de stora grödorna som 
höstvete.

Från diskussionen gjordes följande note-
ringar:

Rotstudier borde kunna kombineras med 
genomiska metoder för selektion och i så fall 
begränsas till en träningspopulation. Däremot 
finns det inget intresse inom Lantmännen för 
perenna veten. Svenska växtförädlingsföretag 
har inte tillgång till den facilitet för rotstudier 
som finns i Taasterup.

Det kan finnas en möjlighet att EU-dom-
stolens tolkning av GMO-direktivets tillämp-
ning för genediterade växter kan komma att 
ifrågasättas inom EU, vilket talar för en be-
redskap inför en ändrad syn på denna fråga. 
Vi bör etablera en plattform för geneditering 
också i Sverige och då initialt för de grödor 
som är stora i svensk växtförädling. Genedite-
ring kan också vara ett verktyg för utveckling 
av nya selektionsmetoder. 

Lantmännen och Skogforsk har börjat dis-
kutera gemensamma behov av nya tekniker 
för att om möjligt komma till en samsyn.

Grogrund ger en möjlighet att utnyttja re-
sultat från en rad forskningsprojekt utöver de 
aktiviteter som ingår i Grogrund genom den 
metod- och kompetensutveckling som följer 
av programmet. Den samlade samhällsnyttan 
av växtförädlingen borde lyftas fram tydligare.

Eva Karin Hempel, SUFs ordförande, av-
slutade diskussionen med att konstatera att 
all utveckling inom livsmedelskedjan ger  
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upphov till känslobaserade reaktioner men att 
dessa framöver förhoppningsvis borde byg-
ga på vetenskap i ökad utsträckning. En bra 
ekonomi för aktörer i hela livsmedelskedjan 
är nödvändig för att ny kunskap och innova-
tioner ska få önskat genomslag.
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Ett nytt europeiskt nätverk 
för in situ bevarande
Vår globala matproduktion vilar på 
blott ett fåtal huvudgrödor som är 
utsatta för klimatförändringarnas 
allt ökande och osäkra effekter. 
Lantsorter och kulturväxtsläktingar 
är värdefulla resurser för att kunna 
svara mot denna utmaning. Tyvärr så 
försvinner de i en allt snabbare takt, 
och därmed också deras potentiella 
samhälleliga vinster.
 
Vid sidan av redan existerande ex 
situ-bevarande måste vi samarbeta 
för att bevara växternas genetiska 
mångfald in situ (på åkern, i 
trädgårdar och i naturen), och 
förvalta dess naturliga resiliens för 
framtidens matproduktion.
 
För att uppnå detta så skapar 
Farmer’s Pride-projektet ett nytt 
europeiskt nätverk för in situ-
bevarande och hållbar användning 
av växtgenetiska resurser.

Mångfalden av växter bevaras för framtida generationer

Vår framtida livsmedels-
säkerhet förutsätter att de 
växtgenetiska resursernas 
breda mångfald bibehålls, 
liksom vilda kulturväxt-
släktingar och lokalt anpassade 
sorter (lantsorter).

De utgör rika källor till 
genetisk variation som kan 
användas för att utveckla 
förbättrade växtsorter med 
större anpassningsförmåga till 
en varierande omvärld.
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Farmer’s Pride arbetar över hela 
Europa för att:
● skapa ett varaktigt nätverk 

för aktivt in situ-bevarande av 
kulturväxtsläktingar och lantsorter;

● öka vår kunskap om hur vi bäst bör ta 
hand om dessa resurser för framtiden, 
i samarbete med lantbrukare och 
andra markförvaltare;

● försäkra oss om bättre erkännande, 
skydd och incitament i nationell och 
europeisk policy och lagstiftning avse-
ende bevarande och användning av 
kulturväxtsläktingar och lantsorter

● förbättra tillgången till, och varaktig 
användning av, växtgenetiska resurser 
för att kunna producera hälsosam mat 
för framtida generationer.  

Nyckelfakta

● Farmer’s Pride har 19 
projektpartner från olika 
sektorer över hela Europa

● ett alleuropeiskt team av 
frivilliga ambassadörer 
stöttar projektet

● evenemang, workshoppar 
och Öppet hus-dagar 
anordnas för att bygga 
och stötta projektet

● en konferens kommer 
att lansera projektet och 
fira projektets uppnådda 
resultat under hösten 
2020.

Mångfalden av växter bevaras för framtida generationer

Behovet av växtgenetisk variation i jordbruket
Vårt starka beroende av ett fåtal grödor och genetiskt likartade sorter skapar 
risker för framtida livsmedels- och näringssäkerhet.

369 000 beskrivna 
växtarter över hela 

världen Datakällor: Royal Botanic Gardens Kew State of the World's Plants report (2017) and  
FAO State of the World’s Biodiversity for Food and Agriculture (2019) 

} 2014 användes 
huvudsakligen 

200 växtarter för 
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}

6 000  
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matproduktion

} Bara 9 av dessa 
svarade för mer än  

66% av världens  
totala matproduktion
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200 växtarter för 
matproduktion

}

6 000  
växtarter odlas för 

matproduktion

} Bara 9 av dessa 
svarade för mer än  

66% av världens  
totala matproduktion

}
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Hör av dig till oss med hjälp av 
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The Journal of the Swedish Seed Association publishes, in 
Swedish or English, articles, notes, commentaries, reviews as 
well as proceedings of meetings and seminars. All scientific 
original papers are subject to a referee procedure. The sub-
mission of original articles in the field of plant breeding and 
related areas is encouraged.

An abstract in English or Swedish not exceeding 160 
words is required together with 4 to 6 keywords.

Contributions should preferably exceed 16 A4-pages with 
double spacing including figures and tables. Manuscripts ex-
ceeding this recommended number of pages must obtain a 
preapproval from the Editor. Illustrations shall be submitted 
separately in either EPS, TIFF or JPEG formats. Authors 
are requested to submit a recent photograph (TIFF or JPEG 
format) in addition to the manuscript.

References should be indicated in the text by the surname 
of the author(s) followed by the year of publication. The 
full list of references should be typed in alphabetical order 
as shown below:

Green, A. G. 1986. A mutant genotype of flax (Linum 
usitatissimum L.) containing very low levels of linolen-
ic acid in its seed oil. Can. J. Plant Sci. 66, 499-503.

The manuscript together with illustrations and with the au-
thor’s name, address and institutional affiliation should be 
submitted to:

Jens Weibull (Main Editor): jens.weibull@gmail.com

Sveriges Utsädesförenings Tidskrift publicerar på anting-
en svenska eller engelska artiklar, meddelanden, över-
siktsartiklar samt föredrag från konferenser och möten. 
Alla vetenskapliga originaluppsatser genomgår en referee-
granskning. Bidrag i form av vetenskapliga artiklar av 
intresse för växtförädling och närbesläktade områden 
mottas.

En sammanfattning på engelska eller svenska på högst 
160 ord skall ingå samt 6 nyckelord som publiceras i 
samband med sammanfattningen.

Ett manuskript, som inskickas elektroniskt, bör inte 
överstiga 16 A4-sidor med dubbelt radavstånd inklud-
erande figurer och tabeller. Manuskript som överstiger 
detta sidantal ska först diskuteras med redaktören. Il-
lustrationer skall inlämnas separat som EPS, TIFF eller 
JPEG format. Artikelförfattaren (-na) ombeds även att 
skicka in ett välliknande foto i TIFF eller JPEG-format.

Referenser skall nämnas i den löpande texten med för-
fattarens efternamn och årtal. Listan med referenser skall 
ges i alfabetisk ordning enligt följande: 

Green, A. G. 1986. A mutant genotype of flax (Linum 
usitatissimum L.) containing very low levels of linolenic 
acid in its seed oil. Can. J. Plant Sci. 66, 499-503.

Manuskriptet tillsammans med illustrationer samt för-
fattarens namn, adress och institutionstillhörighet skall 
skickas till:
Jens Weibull (huvudredaktör) jens.weibull@gmail.com
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