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Forord

Sverige dr ett av fd lander som tillimpar behovsanpassad betning av utsdde i
jordbruksgrodor. Det dr en viktig del i Sveriges arbete med att tillimpa ett integrerat
vixtskydd (IPM). Metodutvecklingen for att identifiera och kvantifiera olika
sjukdomar gar snabbt framit men de metoder som anvinds for utsiddesanalys har
inte foréndrats pa flera artionden. I ett forédndrat omvirldslage, med dkad osdkerhet
kring handel, tillgang till insatsmedel och klimatrelaterade risker, har frigor om
utsddeskvalitet och forsorjningsberedskap fatt 6kad betydelse. Detta har foranlett
Jordbruksverket att initiera foreliggande rapport.

Syftet dr att bidra med ett samlat kunskapsunderlag kring hur grinsviarden och
analysmetoder for utsddesburna sjukdomar paverkar mojligheten att sékerstélla
tillgdngen till sunt utsdde, bdde under normala forhéllanden och vid kriser i
samhillet. Rapporten ska dven utgora ett stod 1 det fortsatta arbetet med att utveckla
och vid behov uppdatera befintliga regelverk och arbetssitt.

Rapporten har sammanstillts av André Abonde, Bjorn Andersson, Hanna Friberg,
Anders Kvarnheden och Anna Berlin. Forfattarna ansvarar for de analyser och
slutsatser som presenteras. SLU som helhet kan dirfor inte per automatik anses sté
bakom rapportens slutsatser.



Sammanfattning

Friskt utséde dr en forutséttning for god skord. Samtidigt utgdr utsédde en effektiv
spridningsvig for vixtpatogener, bidde mellan odlingssdsonger och geografiska
omrdden. Darfor ar certifiering av utside, inklusive sundhetstest, en viktig del av
det integrerade vaxtskyddet. I princip allt utsdde som salufors ska vara certifierat
och uppfylla faststillda krav pa sundhet. Utsddesburna sjukdomar paverkar
grobarhet, etablering av grodan, skord och kvalitet. Smittans placering i froet och
dess biologiska beteende avgor hur den analyseras, vilka gransvirden som tillimpas
och om behandling dr mojlig.

I Sverige anvinds kvantitativa grinsvirden framst for utsddesburna svampar i
froburna grodor. For bakterier, virus och nematoder &r det istillet vanligare med
krav pé frihet frin forekomst, enligt EU:s vixtskyddslagstiftning. Griansvirdena
anvinds som beslutsunderlag for certifiering, krav péd behandling eller
rekommendationer om att inte anvinda utsddet. Dessa griansvirden skiljer sig
mellan grodor, sjukdomar och certifieringsklasser, och deras funktion varierar fran
absoluta forbud till rddgivande riktlinjer. De flesta gransvdrden som anvénds i
Sverige togs fram under 1970- och 1980-talen. Sedan dess har odlingssystem,
klimat, patogenforekomst och tillgéingliga behandlingsmetoder foréndrats, vilket
innebdr att ménga griansvirden inte lingre dr anpassade till dagens forhallanden.

Sundhetsanalyser bygger i dag huvudsakligen péd traditionella odlingsbaserade
metoder, sdsom agar-, filterpappers-, embryo-, osmos- och tvittmetoder. Dessa &r
vél beprovade, kostnadseffektiva och tillforlitliga for rutinanalyser, men de ér ofta
tidskrdvande, beroende av mykologisk expertis och kan ha begransad kénslighet
vid lag smittograd. Nya metoder, sdrskilt molekyldra, erbjuder hogre kédnslighet och
snabbare analys, men kan inte alltid skilja mellan livskraftigt och icke-livskraftigt
patogenmaterial. Déarfor bedoms de i nuldget framst vara lampliga som komplement
till befintliga metoder.

En uppdatering av griansvirden bor ske genom en tydlig och systematisk metodik.
Gréansvirden maste balansera biologisk risk och ekonomisk konsekvens, samt ta
hénsyn till tillgéngliga behandlingsmgjligheter. Denna metodik bor omfatta val av
lamplig analysmetod, biologiskt relevant definition av smittograd, kontrollerade
flerariga faltforsok samt identifiering av den smittniva dér effekter pd etablering,
sjukdomsutveckling och skord blir tydliga.

I ett beredskapsperspektiv framstér Sveriges utsddesforsorjning som delvis sérbar.
Landet ar beroende av import for vissa grodor och for viktiga insatsvaror och
analyser.



Ett 14ngsiktigt hallbart system for sundhetskontroll av utséde &r avgdrande for
vaxtskydd, skordens kvalitet och Sveriges livsmedelsforsorjning i sdvil normallige
som vid kris. Rapporten identifierar tre Overgripande behov: uppdaterade och
vetenskapligt forankrade grinsvérden som speglar dagens odlingsforhallanden, ett
dndamalsenligt utnyttjande av bade befintliga och nya analysmetoder, och vikten
av ett nationellt system for utsddesdiagnostik och produktion i hindelse av kriser.

Nyckelord: utsdde, sundhet, utsddesburna sjukdomar, gransvéarden, sundhetsanalys, analysmetoder,
livsmedelsberedskap



Summary

Healthy seeds are essential for achieving high-quality yields. At the same time,
seeds constitute an effective pathway for the spread of plant pathogens, both
between growing seasons and across geographical areas. Seed certification,
including seed health testing, therefore plays a vital role in integrated plant
protection. In principle, all seeds placed on the market must be certified and meet
established seed health requirements. Seed-borne diseases affect germination, crop
establishment, yield, and quality. The location of the infection within the seed and
its biological behaviour determine how it is analysed, which threshold values are
applied, and whether treatment is possible.

In Sweden, quantitative threshold values are mainly applied to seed-borne fungal
diseases in seed-propagated crops. For bacteria, viruses, and nematodes, EU plant
health legislation generally requires seeds to be free from infection. Threshold
values are used as a basis for decisions on certification, treatment requirements or
recommendations not to use the seed. These thresholds vary between crops,
diseases and certification classes, and their function ranges from absolute
prohibitions to advisory guidelines. Most of the threshold values currently used in
Sweden were developed in the 1970s and 1980s. Since then, cultivation systems,
climate, pathogen occurrence and available treatment options have changed,
meaning that many threshold values are no longer fully adapted to current
conditions.

Seed health testing is currently based primarily on traditional culture-based
methods, such as agar, filter paper, embryo, osmosis and washing methods. These
methods are well established, cost-effective and reliable for routine analyses, but
they are often time-consuming, dependent on mycological expertise and may have
limited sensitivity at low infection levels. New methods, particularly molecular
techniques, offer higher sensitivity and faster analysis, but cannot always
distinguish between viable and non-viable pathogen material. Consequently, they
are currently considered mainly suitable as a complement to existing methods.

Threshold values should be updated using a clear and systematic methodology.
Such values must balance biological risk and economic consequences, while taking
available treatment options into account. This methodology should include the
selection of appropriate analytical methods, a biologically relevant definition of
infection level, controlled multi-year field trials, and identification of the infection
level at which effects on crop establishment, disease development and yield become
evident.



From a preparedness perspective, Sweden's seed supply appears partly vulnerable.
The country relies on imports for certain crops, as well as for key inputs and
analytical services.

A long-term, sustainable system for seed health is essential for effective plant
protection, crop quality and Sweden's food supply, both under normal conditions
and in times of crisis. The report identifies three key needs: updated and
scientifically grounded threshold values that reflect current growing conditions;
effective use of both existing and alternative analytical methods; and the
importance of a national capacity for seed diagnostics and production in the event
of a crisis.

Keywords: seed, seed health, seed-borne diseases, threshold values, seed health testing, diagnostic
methods, food security and preparedness
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Inledning

Med sundhet hos utsdde menas forekomsten av utsddesburna sjukdomar, som ér en
viktig kvalitetsparameter hos utsdde. Bedomning av sundhet har en ldng tradition
inom svensk utsddesproduktion och férekom redan i slutet av 1800-talet (Esbo
1975). Eftersom utsdde ar ett effektivt spridningssétt for véxtpatogener, bade
genom att introducera dem till nya omrdden och genom att mojliggora deras
overlevnad mellan odlingssdsonger (Kumar & Gupta 2020), har regler utvecklats
for att motverka sédan spridning. Enligt Utsddesforordningen (SFS 2000:1330) ska
i princip allt utsdde som salufors i Sverige vara certifierat och diarigenom uppfylla
krav pa bland annat sundhet.

Sundhetsanalyser gors for att avgora om utsédet uppfyller kraven for certifiering
direkt, om resultatet medfor krav eller rekommendation om behandling!, eller om
partiet ska nekas certifiering. Detta sker genom att jimfOra analysresultaten med
faststidllda gransvdarden, sa kallade betningstrosklar, som anger vid vilken
smittograd kraven trdder 1 kraft. P4 sd sitt utgdr sundhetsanalyserna
beslutsunderlaget for val av behandlingsmetod och nivd av insats, och &r en
grundldggande atgéird inom hallbart vixtskydd som bidrar till att sékerstélla bade
hog skord och god kvalitet (Jordbruksverket 2025f).

De flesta griansviarden som anvénds vid sundhetsanalyser i Sverige togs fram vid
SLU under 1970- och 1980-talen. Sedan dess har bade odlingsforhéllanden,
tillgéngliga behandlingsmetoder och férekomsten av patogener fordndrats, vilket
tillsammans med ny kunskap och utveckling av analysmetoder innebdr att
gransvirdena behdver uppdateras for att béttre spegla dagens forutsittningar. For
att detta ska kunna ske pd ett systematiskt sétt krdvs en tydlig metodik for hur
gransviarden regelbundet kan utvdrderas och revideras. Dessutom skiljer sig
gransviarden mellan vara grannlidnder utan att orsakerna till dessa skillnader ar
klarlagda (Vaxtskyddsradet 2024).

!'T denna rapport anvénds termen behandling for alla dtgirder som syftar till att sanera utside. Traditionellt
anvinds begreppet betning for kemisk behandling av utsdde, men eftersom &ven biologiska och termiska
metoder numera tillimpas anvinds hér det mer neutrala och samlande begreppet behandling (Jordbruksverket
2025f1).
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Behovet av sunt utside hinger ndra ithop med vixtodlingens centrala roll i
livsmedelssystemet. Vixtodling utgér grunden for all livsmedelsproduktion
(Fogelfors 2023), och all vixtodling borjar med sédd av utsdde (Finch-Savage &
Bassel 2016). Ett sunt utsdde dr ddrmed inte bara en forutséttning for en hog och
stabil skord, utan dr ocksa kdrnan 1 Sveriges livsmedelsforsorjning och beredskap.
Tillgangen till sunt utsdde dr avgdrande for mojligheten att upprétthalla inhemsk
produktion vid kriser. En bevarad kompetens och kontroll éver utsddesproduktion
ar darfor strategiskt betydelsefull for landets langsiktiga livsmedelssékerhet.

Enligt en rapport fran Véxtskyddsrddet (2024) har dock den nationella kompetensen
inom utsddesbehandling och sundhetsanalyser successivt minskat. Rapporten
framhaller behovet av en samlad nationell organisation med ansvar for att folja
utsddets sundhet, analysera trender och utvérdera behandlingsmetoders effektivitet.
For nirvarande finns resultaten frén sundhetsanalyser endast i separata register hos
olika analysforetag, vilket innebér att det saknas en nationellt samlad bild av
sundheten hos det inhemskt producerade utsédet.

Mot denna bakgrund framtrdader ett tydligt behov av att stirka den nationella
kunskapen och samordningen kring sundhetsanalyser av utsdde. Foreliggande
rapport inleds med en bakgrund om utsddesburna sjukdomar och de faktorer som
paverkar deras spridning och analys. Direfter foljer en genomgéing av de
gransvarden som tilldmpas i Sverige och nirliggande ldnder, samt en samlad bild
av dagens metoder for sundhetsanalyser och mdjliga alternativ till dessa. Vidare
diskuteras den metodik som kan anvéndas for att uppdatera befintliga grinsvérden.
Slutligen genomfors en riskanalys av tillgangen pa sunt utsdde vid héndelse av kris.
Rapporten bestar av fyra huvudsakliga delar: 1) gransvirden for sundhetsanalyser,
2) dagens analysmetoder och mojliga alternativ, 3) metodik for uppdatering av
gransvarden, samt 4) tillgdngen pé sunt utsidde vid hindelse av kris.

13



Utsadesburna sjukdomar

Utsédesburna sjukdomar utgér en grundldggande utmaning inom véxtodling
eftersom de kan paverka bdde grobarhet, plantetablering och skdrdens kvalitet
(Gebeyaw 2020). Begreppet utsddesburen anvénds dock inte alltid konsekvent, och
det finns flera narliggande definitioner. Enligt den internationella standarden ISPM
38 och ISTA definieras en utséidesburen skadegorare (seed-borne pest) som en
skadegorare som bérs av froet, antingen pd ytan eller inuti, och som kan men inte
nddvindigtvis behdver oOverforas till plantan som vixer fran det froet. En
utsidesoverford skadegorare (seed-transmitted pest) dr diremot en sddan som
alltid overfors direkt via froet till den planta som véxer frdn det froet. Darutdver
finns organismer som inte infekterar sjélva froet men som kan folja med utsddet
och dérefter spridas till nya omradden. I dessa fall fungerar utsidet som
spridningsvig (seed as a pathway), snarare dn en direkt smittkélla (IPPC 2017;
Denancé & Grimault 2022). Mjoldryga (Claviceps purpurea) dr ett sddant exempel,
den dr inte biologiskt utsddesburen, men sklerotier kan forekomma som fororening
1 utsddespartier och spridas vid sddd, och kan praktiskt betraktas som utsddesburen
1 bemérkelsen “seed as a pathway” (Neergaard 1977; Vixtskyddsradet 2024).

I vixten kan infektionen utvecklas pé olika sitt. Systemiska infektioner innebér att
patogenen sprider sig inuti plantan frn en lokal infektionspunkt, vilket gor att hela
vixten infekteras. Sekundéra infektioner uppstar ddremot nér patogenen sprids
vidare mellan plantor under véxtsdsongen, exempelvis genom luftburna sporer.
Utsddesburna sjukdomar kan siledes beskrivas utifrdn tvé biologiska perspektiv,
var smittan sitter, pd froets yta eller inuti kidrnan, och hur infektionen utvecklas i
vixten, antingen systemiskt eller sekundirt. Dessa egenskaper paverkar bade
analysmetod, grinsvirden och mdjligheten till behandling, och forklarar delvis
varfor gransvérden skiljer sig mellan olika sjukdomar (Neergaard 1977).

1.1 Utsadesburna sjukdomar hos froburna grodor

Hos froburna grodor dr det endast utsddesburna svampsjukdomar som 1 dagsléget
har faststillda gransvirden i Sverige. For bakterier, virus och nematoder géller i
stdllet att vissa reglerade arter omfattas av krav pé frihet fran forekomst enligt EU:s
viaxtskyddslagstiftning. Det innebir att dessa organismer inte ska kunna pévisas vid
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analys, snarare dn att uppfylla ett specificerat gransvérde. I praktiken ar det darfor
endast for svampsjukdomar som kvantitativa grinsvirden anvinds vid
sundhetsanalys och certifiering av utsdde (Jordbruksverket 2025f).

De flesta utsddesburna svamppatogenerna sitter som mycel (vilmycel) eller sporer
pa froets yta eller i de yttre delarna av kdrnan, och betraktas ddrmed som ytburen
smitta. Exempel &r bladflicksjuka (Pyrenophora spp.), bipolaris (Bipolaris
sorokiniana), strimsjuka (Pyrenophora graminea), brunfldcksjuka
(Parastagonospora nodorum), sndémogel (Microdochium spp.), samt stinksot
(Tilletia caries) och dvirgstinksot (7. controversa). En mindre grupp
svamppatogener infekterar istdllet insidan av froet, som vilmycel innanfor froskalet
eller i embryot, och betraktas som inre infektioner. Ett typiskt exempel &r flygsot
i korn (Ustilago nuda), dir smittan infekterar blomman och véxer in i kdrnan. En
tredje kategori bestir av svamppatogener som bade kan sitta pa inre och yttre
delar, exempelvis fusarioser (Fusarium spp.), som kan infektera kirnan men ocksé
forekomma pé froets yta (Jordbruksverket 2025f).

Tabell 1 ger en Oversikt over de utsddesburna svampsjukdomar for vilka
gransvarden tilldmpas 1 Sverige. For varje sjukdom redovisas placering i froet, typ
av utsiddesrelaterad smitta, eventuell internationell reglering samt de analysmetoder
som anvéinds i Sverige. Skillnaderna i smittans placering och &Sverforingssatt
paverkar val av provtagnings- och analysmetod. Invértes smitta krdver mer
destruktiva metoder, som embryometoden, medan ytburen smitta i regel kan
pavisas med tvitt- eller pappersmetoder. Mjoldryga utgor ett specialfall eftersom
sklerotierna dr makroskopiskt synliga och dirfor kan detekteras genom visuell
(okulér) beddmning.
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Tabell 1. Sammanstéllning av utsddesburna svampsjukdomar hos froburna grodor relevanta for
sundhetsanalys i Sverige: sjukdomarnas placering i froet, typ av utsddesrelaterad smitta, eventuell
internationell reglering samt de analysmetoder som anvéinds i Sverige. (U = utsddesburen
skadegorare, O = utsidesoverford skadegorare, S = utsidet som spridningsvig).

Bipolaris (strasad, sarskilt korn)
Bladflacksjuka (havre)
Bladflacksjuka (korn)
Brunflacksjuka (vete)

Bonflacksjuka (akerbona)
Dvérgstinksot (vete)
Flygsot (havre)

Flygsot (korn)
Fusarium (strasad)
Gramogel (oljevaxter, art)
Mjoldryga (strasad, sarskilt rag)
Snomogel (strasad, vall)
Stinksot (vete)
Strimsjuka (korn)
Svartflacksjuka (lin)

Artflacksjuka (art)

Froskal och ytliga froskikt
Froskal
Froskal

Karnans yttre delar
| froskal
Pa och i froskal
Pa och i froskal
Embryo
Pa och i froskal
Pa och i froskal
Sklerotier ersatter fro
Karnans yttre delar
Pa och i froskal
Froskal
Karnans yttre delar

| froskal

U+0+s

U+0+S
U+0O+S
U+0O+S
U+0O+S
U+0O+Ss
U+0O+Ss
u+0o
U
U+0O+Ss
U+0O+Ss
U+0O+S
U+0+S
U

U+0+s

Sekundar
Sekundar
Sekundar
Sekundar
Systemisk
Systemisk
Systemisk
Systemisk
Sekundar
Systemisk
Sekundar
Sekundar
Systemisk
Systemisk
Systemisk

Systemisk

Filterpapper
Filterpapper
Osmotisk
Agar
Agar
Tvattmetod
Tvattmetod
Embryo
Filterpapper
Agar
Okular
Filterpapper
Tvattmetod
Osmotisk
Agar

Agar

Killor: (CABI 2010; 2019; 2021b; a; Tronsmo et al. 2020; ISTA 2025h; a; Jordbruksverket 2025f)

1.2 Utsadesburna sjukdomar hos potatis

Till skillnad frdn froburna grédor utgdrs potatisutside av vegetativt forokat

material. Den forsta generationen av utsdde produceras fran meristem, det vill sdga
celler fran potatisplantans tillvixtpunkt, genom odling under sterila forhallanden

for att sdkerstdlla att plantorna ar fria frén virus, svamp och bakteriesjukdomar.

Direfter sker uppforokning genom kloning i1 kontrollerade miljéer innan
produktionen fortsétter i falt (Jordbruksverket 2025f).

Sundhetskriterierna for certifiering av utsddespotatis baseras frimst pa visuell
beddmning av knolarna, exempelvis olika typer av rotor och skorv, samt pa

laboratorieanalys av virus, framforallt potatisvirus Y (PVY). For sddana skador och

virus finns procentuella grinsvirden for olika utsddesklasser (Jordbruksverket
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2025d), medan forekomst av andra svampsjukdomar kan regleras genom krav pa
frihet, snarare dn genom faststéllda gransvéirden (Statens jordbruksverk 1995).

Som vegetativt forokad vaxt skiljer sig potatis fran de froburna grodorna i flera
vésentliga avseenden, bland annat vad géller analysmetoder, smittspridning och
reglering av sundhet (Neergaard 1977). Foljande avsnitt om grénsvirden,
analysmetoder och metodik avgrinsas dérfor till de froburna grodor som idag
omfattas av faststdllda gransvarden och rekommendationer (strasdd, trindsédd och
lin). Potatis dr dock en nationellt viktig groda och dterkommer i diskussionen om
tillgdngen pa utsdde vid en eventuell kris.
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Gransvarden for sundhetsanalyser

I Sverige faststdlls gransviarden for olika sjukdomar av Jordbruksverket, med
utgdngspunkt 1 EU:s regelverk for certifiering samt nationella erfarenheter och
forskningsresultat. De fungerar bade som ett verktyg for kvalitetssdkring av utsdde
och som ett instrument for att forebygga spridning av véxtsjukdomar inom landet
(Statens jordbruksverk 1995; Vixtskyddsradet 2024). Utsadesklasser i det svenska
certifieringssystemet innefattar stamutside (F, A), basutside (B) och
certifikatutsdde (C, C1, C2 och C3 (endast lin)) (Jordbruksverket 2025f).

Gréansvirdena och rekommendationerna fyller olika funktion beroende pa sjukdom,
groda och certifieringsklass, vilket kan illustreras med tre exempel. For stinksot i
hostvete fér ett utsddesparti inte certifieras om gransvardet pa 1000 sporer per gram
overskrids, om nivan dr lagre kréivs istdllet behandling med ett effektivt medel. For
flygsot pd korn och havre innebdr grénsvédrdena for klass C2 att behandling
rekommenderas, men inte &r obligatorisk (Jordbruksverket 2025a). For
artflacksjuka anges att utsddet inte bor anvindas om griansvérdet dverskrids, men
utgdr inget krav (Jordbruksverket 2025f). Dessa tre exempel visar att gransviarden
kan innebdra forbud mot certifiering, krav pd behandling eller enbart en
rekommendation.

2.1 Vara grannlanders och Estlands gransvarden for
sundhetsanalyser

For att forsta hur sundhetsanalyser tillampas 1 praktiken krévs en overblick av de
gransvirden som anvédnds som beslutsunderlag vid certifiering och behandling.
Tabell 2 sammanfattar de aktuella grinsviardena och rekommendationerna for
utsddesburna svampsjukdomar i strasad (vete, speltvete, rag, ragvete, korn, havre),
trindséd (4rt, akerbona, lupin) och lin, 1 linderna Sverige, Danmark, Norge, Finland
och Estland.
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Tabell 2. Gransviarden och rekommendationer for sundhetsanalyser av utside for utsddesburna
sjukdomar pa spannmal, trindsdd och lin, i nordiska lander och Estland. For Sverige anges
gransvérden och rekommendationer for certifierat bruksutséde i klass C2 (Jordbruksverket 2025f;
a). For Danmark anges rddgivande gransvéirden for behandlingsbehov enligt Landbrugsinfo.dk
samt radgivande
behandlingsrekommendationer (Jordbruksverket 2025¢). For Finland anges grinsvirden enligt
Livsmedelsverkets anvisning och dess bilaga (Livsmedelsverket 2025a; b). For Estland anges

(SEGES wu.a.). For Norge anges

gransvérden for utsdde som ska certifieras (Jordbruksverket 2025¢).

Vardvaxt

Varvete

Hostvete

Hostspeltvete

Varrag

Hostrag

Varragvete

Sjukdom

Fusarium
Brunflacksjuka
Fusarium + brunflacksjuka

Bipolaris

Fusarium + sndmogel +
brunflacksjuka + bipolaris
Flygsot

Stinksot

Dvargstinksot

Stinksot + dvargstinksot
Fusarium

Brunflacksjuka

Fusarium + brunflacksjuka
Bipolaris

Fusarium + sndmogel +
brunflacksjuka + bipolaris
Flygsot

Stinksot

Dvargstinksot

Stinksot + dvargstinksot

Mjoldryga

Stinksot

Dvargstinksot

Stinksot + dvargstinksot

Fusarium + sndmogel +
brunflacksjuka + bipolaris
Mjoldryga

Fusarium

Bipolaris

Brunflacksjuka

Fusarium + sndmogel +
brunflacksjuka + bipolaris
Mjoldryga

Fusarium

Bipolaris

Brunflacksjuka

Fusarium + sndmogel +
brunflacksjuka + bipolaris
Mjoldryga

Fusarium

Brunflacksjuka

Fusarium + brunflacksjuka

Stinksot
Fusarium + sndmogel +
brunflacksjuka + bipolaris

gransvirden for certifieringsutsdde

Sverige

X
X
X

>30%

x X X X

x X X X

>30%

X
> 1000 s/g*
>500s/g*

>500s/g*
(av vardera)
> 6 sk/kg

> 1000 s/g*
>500s/g*
>500s/g*
(av vardera)

>30%

> 6 sk/kg
X
X
X

>30%

> 62 sk/kg
X
X
X

>30%

> 62 sk/kg
X
X
X

>30%
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Danmark

>30%
>15%

>30%
(max 15%
brunflacksjuka)
X

>30%

>2%
>10s/g
X
X
>10%
>10%
>10%

>15%

>2%
>10s/g

> 15%/30%

X
>15%
X
>15%

> 15%/30%

X
>15%
X
>15%

> 15%/30%

X
>30%
>15%

>30%
(max 15%
brunflacksjuka)

>10s/g

> 15%/30%

Norge

>15%
>5%

>15%
>10%

>15%
>10%

Finland

>0 s/g

x

xX X X X

X
>0s/g
X

X

X
>0s/g
X

X

Estland

X X X X

X X X X

X
> 1000 s/g
X

X

X
> 1000 s/g
X

X



Vardvaxt

Hostragvete

Varkorn

Hostkorn

Havre

Art

Akerbona

Lupin

Lin

Sjukdom

Fusarium

Brunflacksjuka

Fusarium + brunflacksjuka
Stinksot

Fusarium + sndmogel +
brunflacksjuka + bipolaris
Mjoldryga

Fusarium

Bipolaris

Strimsjuka

Bladflacksjuka

Flygsot

Bipolaris + Fusarium
Fusarium + bipolaris +
bladflacksjuka + strimsjuka
Fusarium

Bipolaris

Strimsjuka

Bladflacksjuka

Flygsot

Bipolaris + Fusarium
Fusarium + bipolaris +
bladflacksjuka + strimsjuka
Fusarium

Bipolaris

Bladflacksjuka

Flygsot

Fusarium + bladflacksjuka
Fusarium + bladflacksjuka +
bipolaris

Artflacksjuka

Artflacksjuka + gramogel +
Fusarium

Bonflacksjuka
Bonflacksjuka + gramogel +
Fusarium

Antraknos

Fusarium

Gramogel

Gramogel

Svartflacksjuka
Svartflacksjuka + Ascochyta
+ antraknos + Fusarium

Sverige

x X X X

>30%

\

6% sk/kg

>25%

>20%

>15%

>15%

>0,5%
X

>35%

>25%

>20%

>15%

>15%

>0,5%
X

>35%

>20%
X
>50%
>500s/g
> 60%

> 60%

>5%

>5%

>25%
>25%

>5%

X

Danmark

>15%

>15%

>15%
>10s/g

> 15%/30%

X
>30%
>30%
>5%
>15%
>2%
X

>30%

>15%

>15%
>5%

>15%
>2%

>15%

>30%

>30%

>15%
>10s/g

X
X

>5%
>25%
(max 5%
artflacksjuka)

>5%

>25%
(max 5%
bénflacksjuka)

> 0%
>25%
>25%
X
X

Not: For kéllor och metodkommentarer, se efterféljande text.
% = andel infekterade kérnor

s/g = antal sporer per gram utsdde
sk/kg = antal sklerotier eller fragment av sklerotier per kilogram utséde
3 = antal sklerotier eller fragment av sklerotier per kg (vid certifikatutside av hybridrig dr detta virde 9 st)
> =nivéer 6ver vilka behandling krévs

> =vid denna niva eller hdgre rekommenderas behandling

Norge

xX X X X

>25%
>10%
>10%
>10%
>0,1%
>25%

>25%
>10%
>10%
>10%
>0,1%
>25%

X

>15%
X

>25%

>0,1%
X

X

X

* = dverskrids vérdet fir utsédet ej certifieras; underskrids det krévs behandling

+ = gransvérdet giller den totala summan av sjukdomarna

x = gransvérde saknas
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Finland

xX X X X

>5%
>5%
>1%

>5%

>5%

>1%
X

X

X
X
X

> 5000 s/g

X
X

X

>5%
>1%

>5%

Estland

X X X X

>0,1%
X
>1,0-2,9%
X

X

X
>0,1%
X
>1,0-2,9%
X

X

X
X
?

> 5000 s/g

X
X

X

x



Tabellen visar de grinsvirden eller rekommendationer som tillimpas vid
certifiering av utsdde i respektive land. I Sverige avser dessa certifikatutséde i klass
C2 (Jordbruksverket 2025f; a). I Danmark giller vdrdena inte ndgon sérskild
certifieringsklass utan fungerar som radgivande riktmérken for behandlingsbehov.
Ett delat gransvirde anges for summan av Fusarium, sndomogel, brunflacksjuka och
bipolaris i speltvete, rag och ragvete (15% / 30%), men underlaget specificerar inte
om detta avser olika grodor, exempelvis host- respektive vargrodor, och vérdena
redovisas dérfor i tabellen sasom de ér angivna (Jordbruksverket 2025b; SEGES
u.d.). Danmark har dven ett gransvirde for strarost i rdg (Urocystis occulta), men
sjukdomen anses i praktiken ha forsvunnit fran svensk odling sedan linge och har
darfor uteldmnats i tabellen (Jordbruksverket 2000; Viaxtskyddsradet 2024).

I Norge avser grinsvirdena for flygsot i korn och havre certifieringsutside
(klasserna C, C1 och C2), dir utsdde far certifieras om det behandlas med ett
effektivt medel. Ovriga norska grinsvirden #r inte kopplade till nigon specifik
klass, utan utgor rddgivande behandlingsrekommendationer for utsddespartier som
uppnar eller dverstiger de angivna nivaerna (Jordbruksverket 2025c).

I Finland analyseras havreflygsot for alla sorter i basutséddesklasserna B1-B3,
medan gransvarden for dvriga grodor (t.ex. korn och lin) inte &r klasspecifika utan
giller generellt for samtliga utsddesklasser. Eftersom nivderna dr desamma oavsett
klass har tabellen utgatt fran de hogst tilldtna smittograderna, det vill sédga de viarden
ddr marknadsforing endast tillats efter behandling med ett effektivt preparat
(Jordbruksverket 2025b; Livsmedelsverket 2025a; b).

I Estland géller grinsviardena utside som ska certifieras, och partier som
overskrider nivéderna madste behandlas, med undantag for strimsjuka i korn
(Pyrenophora graminea), dir vdrdet utgoér en behandlingsrekommendation. Det
framgér dock inte vilken certifieringsklass dessa nivaer avser. For flygsot anges ett
intervall (1,0 - 2,9%); eftersom det ar oklart om detta motsvarar olika
certifieringsklasser redovisas inte ett enskilt virde i tabellen (Jordbruksverket
2025c).

2.2 Tankbara orsaker till skillnader mellan landerna

Sammanstdllningen visar tydligt att gransvirdena skiljer sig mellan ldnderna och
att det i ménga fall helt saknas officiella virden. Trots att sjukdomarnas biologi dr
densamma oavsett land, dven om faktorer som Overlevnad under vintern,
infektionsforlopp och synkronisering med grodans utveckling paverkas av klimat
och viéxtstadium (Tronsmo et al. 2020), varierar grinsvirdena markant mellan de
nordiska ldnderna. Detta tyder pa att skillnaderna framst beror pd hur kunskapen
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om patogenernas biologi omsitts i praktiken, genom skillnader i analysmetoder,
klimatforutsdttningar, riskbedomningar och nationella traditioner inom
utsddeskontroll (Hutchins et al. 1997; Vixtskyddsradet 2024). Sddana variationer i
sjukdomsforekomst, klimatforhallanden och véxtskyddsstrategier har tidigare
pekats ut som forklaringar till skillnader i1 gransvdrden mellan ldnder (Sveriges
Utsédesforenings Tidskrift 2014).

Bakgrunden till dessa skillnader bor rimligen hiarstamma fran hur grinsvérdena
ursprungligen faststdlldes. Hur de historiska forutsittningarna paverkat
framtagandet &r dock oklart om man ser till utvecklingen i Danmark i férhallande
till Sverige. Danska faltforsok under 1930-50-talen visade betydligt mindre
skordedkning av behandling én motsvarande forsok i Sverige under 1930—-60-talen,
vilket tyder pa att det danska utsddet da hade ligre smittograd. I Sverige var ddremot
utsddet ofta mer infekterat, och det kallare vinterklimatet bidrog till storre effekter
av behandling (Neergaard 1977). Trots dessa historiska underlag dr de svenska
gransvirdena 1 manga fall hogre én de danska.

De danska grinsvirdena har dessutom utvecklats utifran forskning och praktisk
erfarenhet, och har, till skillnad frdn de svenska, uppdaterats sedan de ursprungligen
faststilldes. I slutet av 1990-talet 18g exempelvis det danska gransvirdet for
Fusarium 1 varvete och véarkorn pa 15%, for kornets bladflacksjuka pa 5%, och for
stinksot 1 hdstvete pd forekomst av sporer (> 0 sporer per gram) (Hutchins et al.
1997). Idag &r motsvarande nivaer 30% for Fusarium, 15% for bladflacksjuka och
10 sporer per gram for stinksot (se tabell 2), vilket innebér att gransvérdena hojts
och numera ligger ndrmare de svenska nivéerna.

I motsats till Danmark, dér gransviardena har hojts over tid, tyder underlag fran
Norge pa en stramare hallning. Till skillnad frén fallet med Sverige tycks hir de
historiska forutsdttningarna motivera de nuvarande griansvéirdena. Under 1990-talet
rapporterades hogre smittograd i varvete och varkorn 1 Norge vid faltforsok som
lag till grund for deras behandlingsrekommendationer, &n vad som noterades i
danska faltforsok (Hutchins et al. 1997). Detta kan ha bidragit till att Norge
faststillde striktare gransvérden for att begrinsa sjukdomstrycket, vilket i sin tur

kan forklara varfor de norska vardena for varvete och virkorn generellt dr lagre &dn
de danska.

Att ldnder saknar officiella gransvirden for vissa sjukdomar vécker frigan om detta
beror pa om sjukdomarna forekommer eller inte, eller om de helt enkelt inte orsakar
storre skordeforluster eller kvalitetsforsdmringar. Bipolaris har linge varit vanligt
forekommande pa kornutsidde i Finland (Kurppa 1984) och har, tillsammans med
Fusarium, betraktats som en av de viktigaste vixtsjukdomarna pa korn (VYR u.a.).
Trots detta finns inga specifika gransvdrden for dessa patogener. I Norge
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rapporterades under 1990-talet en okad forekomst av stinksot i vete, baserat pa
uppgifter fran utsddeshandlare om forsdmrad foderkvalitet hos infekterat utsidde
(Hutchins et al. 1997). Den nuvarande forekomsten ar dock oklar, liksom orsaken
till att ndgot grinsvirde for sjukdomen inte har faststéllts. Analystekniska
svérigheter att sirskilja arter, till exempel mellan Fusarium och brunflicksjuka i
vete och rig (Vixtskyddsradet 2024), kan ocksa vara en bidragande orsak till att
vissa lander har avstatt frin att faststdlla specifika gransvérden for dessa sjukdomar.
I nuldget gir det dock inte att med sdkerhet avgora varfor vissa sjukdomar saknar
gransvirden i enskilda ldnder.

2.3 Behov av uppdatering av gransvarden

Sverige tillimpar behovsanpassad utsddesbehandling, vilket innebér att behandling
endast utfors nir analys visar att smittograden Overstiger faststéllda grinsvérden.
De andra lédnderna i jamforelsen anvinder ocksd griansvdrden som grund for att
avgora nér behandling krévs eller rekommenderas, d&ven om detta inte uttrycks som
en samlad princip pd samma sétt. I praktiken fyller grinsvirdena ddrmed en
liknande funktion som beslutsstdd, vilket forutsitter att de dr uppdaterade och att
analysmetoderna ger tillforlitliga resultat.

De identifierade skillnaderna mellan ldnderna visar samtidigt pé ett behov av att se
over hur gransvérden faststdlls och tillimpas. Internationell handel med utsdde
innebdr betydande vaxtskyddsrelaterade risker, didr patogener och ograsfron kan
spridas snabbt mellan linder (Buddenhagen et al. 2021). Skillnader i nationella
kontrollrutiner och i vilka arter som regleras paverkar didrmed risken for
introduktion och spridning av utsddesburna sjukdomar. For att sdkerstilla att
gransvirdena speglar aktuella odlingsforhallanden och ger ett effektivt beslutsstod
bor de regelbundet uppdateras. En framtida harmonisering av metoder och
beddmningsprinciper mellan ldnder skulle dessutom underlétta jamforelser, dven
om grinsvirden behover anpassas till lokala odlingsférhdllanden. Sammantaget
understryker detta behovet av att se dver badde gransvdrden och analysrutiner for
sundhet hos utside.
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Dagens analysmetoder och mojliga alternativ

Den internationella organisationen International Seed Testing Association (ISTA)
grundades redan 1924 och har sedan dess utvecklat och publicerat standardiserade
metoder for analys av utsdde, inklusive sundhetsanalyser (ISTA u.4.). I Sverige ar
Jordbruksverket ackrediterat av ISTA och foljer deras internationellt erkidnda och
validerade regler for provtagning och analys av utsidde, for de utsddesburna
sjukdomar som omfattas av ackreditering (Jordbruksverket 2023). For Gvriga
sjukdomar anvénds istdllet internationellt erkdnda publicerade metoder. Dagens
metoder for sundhetsanalys bestar dirmed dels av ISTA:s ackrediterade metoder
och dels av andra internationellt erkdnda metoder. De dr vl beprovade och har
generellt anvénts under ldng tid, men det centrala dr att de dr vetenskapligt
faststillda, standardiserade och tillforlitligt validerade. I takt med utvecklingen av
ny teknik, fordndringar i taxonomin hos kinda patogener samt férekomsten av nya,
kan dock dven dessa beprovade metoder behdva ses Over eller kompletteras

Vid val av analysmetod &r det viktigt att ta hansyn till flera faktorer. I bésta fall bor
metoden vara kénslig, specifik, snabb, tillforlitlig, kostnadseffektiv samt enkel att
anvinda och tyda. En metod bor vara kénslig i den bemaérkelsen att den kan
uppticka organismer som forekommer i lag frekvens 1 ett utsddesparti, och specifik
genom sin formaga att skilja den aktuella mélorganismen fran andra organismer.
Den bor vara snabb, for att mdjliggora analys av stora méngder utsédde och sé att
atgdrder kan vidtas i tid, samt tillforlitlig genom att ge reproducerbara resultat inom
och mellan prov frdn samma utsédesparti, oberoende av vem som utfor analysen.
Kostnaden for analysen bor std i rimlig proportion till dess nytta och vara en
avgorande faktor for metodens praktiska anvéndning. Slutligen boér metoden vara
enkel, med ett begrinsat antal analyssteg, for att minska risken for fel och behovet
av personal med hog specialkompetens (Ball & Reeves 1991; Walcott 2003).

De metoder och griansvidrden som anvinds for sundhetstestning av utséde i Sverige
ar 1 manga fall utvecklade under 1970- och 1980-talen och behdver anpassas till
dagens odlingsforhallanden, klimatforandringar och forekomsten av nya patogener
(Vaxtskyddsrddet 2024). Den tekniska utvecklingen inom laboratoriediagnostik,
dér nya molekyldra metoder kan dvertriffa dldre analysmetoder, medfor ytterligare
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motivation till en dversyn (Hariharan & Prasannath 2021). Syftet med detta avsnitt
ar att beskriva nuvarande analysmetoder for utsidesburna svampsjukdomar och
deras begrinsningar, samt belysa nya metoder med potential att komplettera eller
erséitta dagens metoder.

3.1 Dagens analysmetoder

Dagens metoder for sundhetsanalys bygger pa inkubering, dir svamparna tilldts
vixa fram fran froet och dérefter undersokas med blotta 6gat eller mikroskop. Dessa
traditionella metoder omfattar agar-, filterpappers-, embryo-, osmos- och
tvattmetoder (Jordbruksverket 2025f). De ar beprovade och anvinds fortfarande for
sin enkelhet, men de ir ofta tidskrdvande, krdver mykologisk fardighet och kan ha
begrinsad kénslighet vid 14g smittograd (Mancini et al. 2016).

Vid agarbaserade metoder placeras fron pa ett ndringsmedium (vanligen potatis-
dekstroagar eller maltagar med streptomycin), och inkuberas vid ca 20 °C under en
vecka. Forekomst av svamp (mycel eller sporer) bedoms dérefter visuellt, ibland
med hjdlp av mikroskop, baserat pa kolonimorfologi, pigmentering och
sporbildning som jamfors med ett referensmaterial. Metoden anvénds bland annat
for att pavisa ascochyta (Ascochyta pisi) pé art (ISTA 2025a), svartflicksjuka
(Alternaria linicola), gramogel (Botrytis cinerea) och antraknos (Colletotrichum
lini) pé lin (ISTA 2025b), samt brunflacksjuka (Parastagonospora nodorum) och
snomogel (Microdochium nivale) pa vete (ISTA 2025¢; f).

Embryoextraktion anvinds for att pavisa flygsot i korn (Ustilago nuda). Embryon
dissekeras ut ur frona och undersoks mikroskopiskt for mycel i embryovidvnaden
(ISTA 2025c¢). En nordisk variant (ISTA 2025d), framtagen pé 1970-talet,
inkluderar skalning (dehulling) av fréet innan extraktion, vilket underlittar
visualisering av svampmycel.

Den osmotiska metoden anvinds for att detektera strimsjuka (Pyrenophora
graminea) och bladflacksjuka (P. teres) pa korn (ISTA 2025g). Fron inkuberas pa
fuktat filterpapper méttat med sockerldsning, vilket forhindrar groning men tillater
svamptillvixt. Pyrenophora-arterna producerar da tegelrdda pigment som dvergar
i violett vid tillsats av en svag NaOH-16sning, vilket bekraftar infektion. Metoden
ar enkel, kostnadseffektiv och lampar sig for storskalig testning, men kan inte skilja
mellan de tva arterna P. feres och P. graminea.

Tvittmetoden bygger pa att sporer och andra patogenstrukturer skakas loss fran

froytan i1 vatten. Den resulterande suspensionsvétskan analyseras i mikroskop for
att pavisa infektion. Metoden anvinds bland annat for detektion av stinksot (7illetia
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caries, syn. T. foetida, T. laevis, T. tritici) och dvérgstinksot (7. controversa)
(Tronsmo et al. 2020).

I filterpappersmetoden placeras fron pa fuktat filterpapper under kontrollerade
forhallanden. Efter inkubering identifieras svampar visuellt utifran kolonimorfo-
logi, pigmentering och sporbildning. Metoden anvénds bland annat for att pavisa
fusariumarter (t.ex. F. culmorum, F. avenaceum, F. graminearum), havrens blad-
flicksjuka (Pyrenophora avenae) samt bipolaris (Bipolaris sorokiniana,
syn. Cochliobolus sativus) (Tronsmo et al. 2020).

Dagens analysmetoder som anvidnds i Sverige tidcker ett brett spektrum av
patogener och har 1dng praktisk tillimpning. De dr beprdvade, relativt enkla att
utfora och kridver endast begrinsad laboratorieutrustning, vilket goér dem
kostnadseffektiva och léttillgdngliga for rutinméssig analys. Samtidigt bygger de
huvudsakligen pa visuella bedomningar och morfologisk identifiering som ar
beroende av mykologisk expertis. Detta kan begrdnsa metodernas precision och
kénslighet, sdrskilt vid 14g smittograd eller nér flera arter forekommer samtidigt,
samt leda till variation i analysresultat mellan laboratorier.

3.2 Mojliga alternativ till dagens metoder

Nya tekniska 16sningar som kan anvédndas for att komplettera eller ersétta dagens
metoder for sundhetsanalyser av utsdde utvecklas stdndigt. En central frdga vid
utveckling av nya tekniker d&r om metoden kan skilja mellan livskraftigt och icke-
livskraftigt patogenmaterial. Det géller sdrskilt DNA-baserade metoder, som ofta
pavisar allt genetiskt material i ett prov, dven fran doda celler (Mancini et al. 2016).
En stark signal i ett DNA-test behover dérfor inte vara relevant ur
vixtskyddssynpunkt, vilket &r en viktig forklaring till att molekyldra metoder
hittills framst anvénts inom forskning eller specialiserad diagnostik (Hiddink et al.
2023). Detta begransar mojligheterna att inféra nya DNA-baserade metoder i
rutinmdssig sundhetsanalys, eftersom beslut kréver verifiering av livskraftig smitta
(Santhy et al. 2023).

Trots dessa begriansningar lyfts forscreening ofta fram som ett mojligt sétt att
effektivisera analysarbetet. Genom att snabbt identifiera partier med potentiell
smitta kan mer resurskridvande analyser reserveras for prov som verkligen behover
fordjupad analys. For att en sddan strategi ska vara anvéndbar krivs metoder som
ar tillrackligt kénsliga fOr att inte missa 14ga smittograder, men samtidigt tillrdckligt
specifika for att undvika onddiga uppfOljningstester (Hiddink et al. 2023;
Munkvold et al. 2025). Mojliga alternativ till dagens analysmetoder omfattar tre
overgripande kategorier: 1) molekyldra metoder, 2) immunologiska metoder och 3)
sensor- och bildbaserade metoder.
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3.2.1 Molekylara metoder

Molekyldra metoder har stor potential att forbéttra detektionen av patogener i
utsdde jamfort med traditionella analysmetoder, genom hdgre specificitet,
kénslighet och analyshastighet. De molekylidra metoderna bygger pa att patogenens
genetiska material (DNA eller RNA) identifieras med hog precision. Det finns idag
ett stort antal olika tekniker, dir de flesta baseras pa polymeraskedjereaktion (PCR).
Grundprincipen i PCR-baserad analys dr att specifika gensekvenser amplifieras
med hjilp av primers, korta DNA-fragment som binder till mal-sekvensen, varefter
de amplifierade produkterna detekteras och analyseras for att bekréfta forekomst av
patogenen (Mancini et al. 2016). Anvéndning av probes, det vill sédga korta
fluorescerande DNA- eller RNA fragment som binder specifikt till den amplifierade
mélsekvensen, kan ytterligare 0ka analysens specificitet genom att sékerstélla att
endast den avsedda patogenens DNA ger signal vid detektion (Lievens & Thomma
2005).

Kénsligheten och specificiteten hos molekylédra analyser beror i hog grad pa vilken
del av genomet som viljs som maélsekvens. Unika sekvenser ger hog specificitet,
eftersom de skiljer sig tydligt mellan arter, men de ger ldgre kénslighet pa grund av
sitt laga kopietal. Konserverade regioner, saisom 18S och 28S rRNA-gener, finns i
ménga kopior och ger hogre kinslighet, men da de finns i ménga olika organismer
och variationen mellan nérliggande arter kan vara begridnsad har de ldgre
specificitet. Regioner med kinda skillnader, exempelvis ITS-regionen hos svampar,
anvinds 1 DNA-barcoding dér primrar riktas in mot gener som har tillrdcklig
variation for artidentifiering (Schoch et al. 2012). Dessa kan anvindas for slakt-
eller artsniva och vid behov kompletteras med artspecifika prober for att sdrskilja
nérliggande arter (Barnes & Szabo 2007). PCR-baserad analys av ITS-regionerna
har visat sig mojlig for detektion av exempelvis bipolaris (Bipolaris sorokiniana) i
spannmaélsutsidde (Farzana et al. 2025). I dldre studier har PCR-analys dven anvénts
for detektion av svartflacksjuka (Alternaria linicola) 1 linfré6 (McKay et al. 1999),
men studier med modern metodik och full validering pa utsddesniva tycks vara fa
eller ¢j publicerade.

Mgjligheterna till automatisering och bredare tillimpning gor énda dessa metoder
attraktiva alternativ till dagens metoder. For att dessa metoder ska kunna
rekommenderas for rutinmissig anvdndning krdvs dock ytterligare validering,
sarskilt av tillforlitligheten hos de utvecklade primrarna for respektive molekylér
markdr. Detta innebdr tester i flera laboratorier samt med prover frdn olika
geografiska regioner och patogenpopulationer (Santhy et al. 2023). De storsta
begridnsningarna med molekyldra metoder dr of6rmagan att sérskilja mellan
livskraftiga och icke-livskraftiga sporer eller mycel, vilket kan leda till
overskattning av smittan. Dessutom kan provmaterial innehdlla &mnen som
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hdmmar PCR-reaktionen, vilket forsvarar mojligheten att ta fram DNA med
tillrdcklig kvalitet (Mancini et al. 2016).

Bio-PCR édr en metod som kombinerar inkubering av organismen och DNA-
baserad detektion for att 6ka PCR-analysens kénslighet och tillforlitlighet. Innan
DNA extraheras genomgar provet en uppforokning ddr malorganismen far véixa pa
ett selektivt medium. Detta ger en storre médngd mal-DNA och minskar effekten av
PCR-hdmmande dmnen i provmaterialet. Metoden har fOrdelen att endast
livskraftiga patogener pavisas, eftersom de méste kunna véxa under
uppforokningen i det forsta steget, och med specifika primers kridver den inte
traditionell identifiering utifrdn kolonimorfologi. Nackdelarna &r att for varje
patogen kravs ett sdrskilt halvselektivt medium anpassat till deras néringsbehov och
kemiska tolerans, samt att metoden dr tidskrdvande (vanligtvis 2-3 dagar for
bakterier och 5-7 dagar for svampar). Bio-PCR é&r dessutom framst tillimplig for
lattodlade mikroorganismer och kan inte anvéndas for obligata parasiter som
exempelvis virus (Santhy et al. 2023). For vissa svampar dr den dock anviandbar,
metoden har exempelvis utvecklats for att detektera antraknos (Colletotrichum
lupini) 1 lupin, dér en uppfordkning foljt av PCR mojliggjorde mycket hog
kénslighet vid mycket 14g smittograd (Pecchia et al. 2019).

Nested PCR ir en variant av PCR som 0kar metodens kéinslighet och specificitet
genom att amplifikationen sker i tvé efterfoljande steg av PCR. I den forsta
omgangen anvinds ett par primers for att amplifiera mélsekvensen under 15-30
cykler. Produkten fran denna forsta reaktion anvinds direfter som mall i en andra
omging PCR med ett nytt par primers som binder till en sekvens inuti det forsta
amplifikatet. Genom att den andra primeruppsittningen endast binder till DNA som
redan amplifierats i det forsta steget minskar risken for ospecifik amplifiering och
resultatet blir mer traffsékert. Metoden &r dock mer tidskrdvande dn vanlig PCR
och innebér en 6kad risk for kontaminering, eftersom provet méaste hanteras mellan
de tva reaktionsstegen, vilket i sin tur kan leda till falskt positiva resultat (Santhy et
al. 2023).

Realtids PCR (qPCR) dr en metod baserad pd amplifiering, samtidig detektion och
kvantifiering av specifika DNA-sekvenser. Under reaktionen aktiveras
fluorescerande markdrer som édr fésta till primers, vilket gor att 6kningen av DNA
kan foljas i1 realtid via en tilltagande fluorescerande signal. Metoden ger en
uppskattning av hur mycket mal-DNA som finns i provet vid varje cykel och kan
anvindas bade kvalitativt (avgora om en patogen finns) och kvantitativt (for att
bestimma mingden DNA i forhallande till en standardkurva). qPCR har flera
fordelar jamfort med konventionell PCR, analysen gér snabbare, sker i ett slutet
system som minskar risken for kontaminering, krdver ingen -efterfoljande

28



gelelektrofores och kan anpassas till multiplexing (mPCR) for att detektera flera
patogener samtidigt genom anvdndning av olika fluorescerande fargdimnen (Santhy
et al. 2023).

qPCR anvinds idag for ett brett spektrum av utsddesburna svampsjukdomar i
strasdd och har etablerats for bland annat kornets bladflicksjuka (Pyrenophora
teres), strimsjuka (P. graminea), stinksot (Tilletia caries) samt flygsot i vete
(Ustilago tritici) och korn (U. nuda) (Bates et al. 2001; McNeil et al. 2004; Yan et
al. 2019; Panzetti et al. 2025). Metoden har dven utvecklats for brunflicksjuka
(Parastagonospora nodorum), dir qPCR mojliggjorde samtidig och exakt
bestdmning av flera patogener i samma prov (Abdullah et al. 2018). qPCR-metodik
finns dven for mjoldryga (Claviceps purpurea), dir méngden Claviceps-DNA 1
spannmalsprov visade stark korrelation med visuellt bestdmd forekomst av
sklerotier (Comte et al. 2017). Artspecifika multiplex-PCR har dven tagits fram for
flera Fusarium-arter i olika spannmalsgrodor (Demeke et al. 2005), liksom primer-
och probeset for gramdgel (Botrytis cinerea) (Reich et al. 2016).

Digital PCR (dPCR) ir en vidareutveckling av PCR-tekniken som mojliggdr
mycket kénslig och absolut kvantifiering av DNA. Till skillnad frdn qPCR, som
méter mdngden DNA i relation till en standardkurva, bygger dPCR pa att provet
delas upp 1 ett stort antal mycket smé reaktionskammare. Varje kammare innehaller
antingen ingen, en eller flera DNA-molekyler, och PCR-amplifiering sker separat i
varje del. Efter amplifiering rdknas antalet kammare med och utan signal, vilket ger
ett direkt matt pa antalet malsekvenser i provet. Genom att tillimpa Poisson-baserad
statistik korrigeras det for att vissa kammare kan innehalla mer dn en DNA-
molekyl. Pa detta sitt kan dPCR ge en exakt kvantifiering utan behov av
standardkurvor. Metoden &r mycket kinslig och reproducerbar, sdrskilt for
detektion av ladga smittnivder eller sdllsynta DNA-varianter, men kréver
specialiserad utrustning och ar i dagsldget framst tillimpad inom forskning (Morcia
et al. 2020).

Digital droplet PCR (ddPCR) ér en hogupplost variant av digital PCR, som
istéllet for att anvénda enstaka reaktionskammare delar upp provet i miljontals
mikroskopiska droppar, dir varje droppe fungerar som en individuell PCR-
reaktion. Tekniken har visat betydligt hogre noggrannhet och kénslighet &n
traditionell qPCR och kan upptidcka dven mycket sidllsynta DNA-varianter i stora
bakgrunder av icke-infekterat material. ddPCR anvinds idag frimst inom forskning
och diagnostik, men har dven potential for detektion av 1dga nivaer av utsddesburen
smitta ddr det krdvs hog precision (Hindson et al. 2011). Metoden har nyligen
tillimpats for detektion av bland annat kornets bladflacksjuka (Pyrenophora teres)
och visade mycket hog kénslighet och specificitet (Zia et al. 2025).
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LAMP ir en enkel, snabb och kostnadseffektiv metod for att upptécka specifika
DNA-sekvenser. Metoden anvinder flera korta DNA-primers och ett virmetaligt
enzym for att kopiera DNA vid en konstant temperatur, utan behov av PCR-maskin.
Resultatet kan ses direkt genom gelelektrofores eller med tillsats av en fargning
(Notomi 2000). Eftersom tekniken inte krdver termocykler (PCR-maskin) dr det
mdjligt att anvinda i filt, dock har den relativt 1&g specificitet och kénslighet
(Yasuhara-Bell et al. 2018).

Utover PCR-baserade tekniker utvecklas d4ven nya genomiska tekniker (NGT),
som mojliggdr sekvensering av stora méngder genetiskt material. Tekniken
anvinds 1 allt storre utstrickning inom vixtpatologi for att identifiera och
karakterisera sjukdomsframkallande organismer, sérskilt virus men &ven bakterier
och svampar (Adams et al. 2009). Inom utsddesanalys har NGT tillimpats for att
kartldgga utsddets mykobiom, det vill sédga alla svamparter som férekommer pa
eller i froet. Genom att sekvensera allt DNA eller RNA i ett prov kan bade kénda
och tidigare okénda patogener upptickas. NGT erbjuder dirmed en kraftfull och
bred screeningmetod for detektion av utsddesburna patogener. Tekniken kraver
dock avancerad bioinformatisk analys, hog kostnad och specialiserad utrustning,
vilket 1 dagsléget begransar dess anvdndning i rutinmédssig diagnostik (Mancini et
al. 2016).

Utvecklingen av NGT-teknik gar dock snabbt och nya tillimpningar syftar till att
gora tekniken mer tillgénglig och kostnadseffektiv. Ett lovande exempel d&r Mobile
And Real-time, PLant disEase (MARPLE), som 4r en portabel
sekvenseringsplattform som kombinerar Oxford Nanopore-teknik med
bioinformatisk analys direkt i falt. MARPLE utvecklas for snabb diagnostik av
véixtpatogener, exempelvis rostsvampar i vete, och mojliggdér artspecifik
identifiering och resistensbestimning inom ett par dygn (Radhakrishnan et al. 2019;
Savva et al. 2025). Tekniken kréver fortfarande viss specialistkompetens och
tillgdng till bioinformatiska verktyg, men den illustrerar hur sekvenseringsbaserade
metoder snabbt ror sig frdn forskningslaboratorier till mer praktiskt tillimpad
vixtskyddsdiagnostik.

3.2.2 Immunologiska metoder

Immunologiska metoder anvédnds frimst for att pévisa bakteriella och virala
patogener. Exempel pa sddana metoder &r enzyme-linked immunosorbent assay
(ELISA), double antibody sandwich-enzyme-linked immunosorbent assay (DAS-
ELISA) och flow cytometry (FCM). Bland dessa d4r ELISA den mest anvédnda
metoden (Vishunavat et al. 2023).

30



ELISA ir en metod dér antigener fran en specifik organism fangas upp pa en belagd
yta med hjélp av antikroppar som kénner igen just det antigenet. En ELISA-analys
ar ett indirekt test som inte kan skilja pd om antigenets killa &r patogen eller
livskraftig, och dr darfor inte tillracklig for att bevisa att smittan kommer att orsaka
sjukdom. Exempelvis for virus, dér infektioner i froskalet inte alltid dverfors till
grodden, vilket da gor att smittan kan finnas men att viruset inte kommer att orsaka
sjukdom. Ett negativt ELISA-resultat kan ddremot betraktas som ett tillforlitligt
bevis pd att ett utsddesparti ar friskt, medan ett positivt resultat maste foljas upp
med ett direkt test for att avgdra patogenernas livsduglighet och patogenicitet (ISF
2025).

DAS-ELISA ér en serologisk metod dér bade fangst- och detektionsantikroppar
anvinds for att Oka testets specificitet. Patogenens antigen binds fOrst till en
antikropp fixerad pa en yta, varefter en andra, enzymmairkt antikropp binder till
samma antigen. Den enzymatiska reaktionen gor att nirvaron av patogenen kan
pavisas kvantitativt. Metoden dr kdnslig och robust, men kan ge falskt positiva

resultat eftersom den inte skiljer mellan livskraftiga och icke-livskraftiga patogener
(Ward et al. 2004).

Flodescytometri ar en serologisk metod dér celler markta med fluorescerande
antikroppar passerar en laserstréle i flode. Ljusspridning och fluorescens mats for
tusentals enskilda celler pd nagra minuter, vilket gor det mdjligt att kvantifiera
patogener och bedoma cellernas egenskaper. Metoden dr snabb och ger detaljerad
information, och ndr den kombineras med fluorescerande prober kan den dven
anvéndas for att bedoma patogenens livsduglighet (Tsedaley 2015).

Immunologiska metoder ldmpar sig generellt vdl for att identifiera utsédesburna
bakterier och virus, men bristen pé artspecifika antikroppar &r en stor begransning
for deras tillimpning pd svampar, vilket maste beaktas vid tolkning av
analysresultat. Dessutom kan testerna ge falskt positiva resultat genom att dven
detektera icke-livskraftiga sporer eller celler, vilket kan leda till tvetydiga resultat.
Metoderna saknar dven formaga att detektera alla patogenstammar och dr dérfor
begrdnsade i1 deras tillimpning (Vishunavat et al. 2023). For virus anvdnder man
flera antikroppar for att ticka in diversiteten. Som exempel anvédnds antikroppar
mot tre olika virus vid analys av forekomst av rodsotvirus for siker diagnostik
(Yazdkhasti et al. 2021).

3.2.3 Sensor- och bildbaserade metoder

Sensor- och bildbaserade metoder bygger pd att olika typer av signaler som kan
kopplas till utsédets sundhet registreras, exempelvis visuella egenskaper som farg
och morfologi eller kemiska signaler som flyktiga organiska foreningar (VOCs).
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Hyperspektral bildanalys och e-nésor ér tvd exempel pa métmetoder som kan fanga
sadana signaler med hog upplosning. De registrerade signalerna kan dérefter
analyseras med maskininldrningsmodeller som trinas pé referensdata for att kéinna
igen monster som indikerar forekomst av specifika patogener och pa sé sitt stodja
klassificering av utsédeskvalitet (Ferreira et al. 2024; Chetna et al. 2025).

Hyperspektral avbildning (Hyperspectral Imaging, HSI) dr en bildbaserad
métmetod som anvinder spektral information fran fron for att upptécka infektion.
Mitningen sker optiskt pd hela fron och kan darfor utforas utan provtagning eller
destruktion, vilket innebér att dven analyserade fron kan anvindas som utsédde.
Metoden har visat lovande resultat for att sdrskilja mellan friskt och infekterat
utsdde samt mellan olika patogener, och uppnitt en noggrannhet pa 90-100% for
fusarioser 1 strdsdd (Ferreira et al. 2024). En variant av HSI, multispektral
avbildning (MSI), har dven anvénts for att detektera havrens bladflicksjuka
(Pyrenophora avenae) pé svarthavre (Franga-Silva et al. 2020). Dessa resultat tyder
pa stor potential for sundhetsanalys. Samtidigt finns dnnu fé studier, och resultaten
bor betraktas som preliminéra. Tekniken kraver dessutom standardisering for varje
patogen samt tillgdng till kostsam och avancerad utrustning. En relativt hog
kompetens inom maskininldrning behovs vid utveckling, trining och validering av
modellerna, medan den rutinmidssiga anvdndningen kan forenklas betydligt ndr
systemet vél dr etablerat. For att kunna anvéndas i rutinméssig utsddesanalys krivs
darfor fortsatt metodutveckling och validering (Ferreira et al. 2024).

E-nisor dr sensorbaserade analysverktyg som efterliknar luktsinnet och kan
anvéndas for att upptdcka patogener genom utsédets doftprofil. Vid infektion eller
nedbrytning avger utsddet specifika flyktiga organiska &mnen (VOCs), vilket gor
att tekniken har god férméga att skilja mellan friska och infekterade fron. E-ndsan
analyserar fronas luktprofil snabbt och icke-destruktivt. Samtidigt méste sensorerna
kalibreras for varje typ av patogen och véxtmaterial, och det finns 4n sa ldnge fa
validerade studier for specifika utsddesburna svampar. Dirfor kravs
vidareutveckling innan det anvinds i rutinméssig analys (Chetna et al. 2025).

3.2.4 Implementering av alternativa metoder

ISTA har hittills implementerat PCR-baserade tekniker i flera av sina validerade
referensmetoder. Dessa anvéinds dock inte som fristdende erséttningar for dagens
odlingstest, utan som kompletterande steg for forscreening eller konfirmering.
Exempel pa detta dr ddar qPCR eller bio-PCR kan anvéndas som valbara metoder
till forscreening, for att snabbt sortera bort friska partier (ISTA 2026a), samt dér
PCR anvénds for att bekrifta symptom eller verifiera isolat efter odlingstester
(ISTA 2026b; c). Dessa exempel visar att molekyldra metoder redan férekommer i
rutinmissig sundhetsanalys, men hittills endast som komplement till direkta
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metoder, eftersom livskraftig och sjukdomsduglig smitta fortfarande maéste
valideras genom konventionella analyser.

Det finns samtidigt enklare verktyg som skulle kunna fungera som en inkdrsport
till bredare anvdndning av molekyldra metoder. LAMP é&r ett exempel som kan
byggas in i enklare screeningrutiner och anvindas for att stdrka kompetensen kring
molekylira analyser inom utsideskontrollen. Aven om tekniken idag saknar den
precision som krdvs for slutgiltig diagnos kan den pa sikt bidra till
kunskapsuppbyggnad och metodutveckling.

3.3 Jamforelse av analysmetoder

For flera av de viktigaste utsddesburna sjukdomarna, som fusarium, stinksot,
bipolaris och mjdldryga, finns vidl beskrivha PCR- eller qPCR-metoder med
dokumenterat hog diagnostisk prestanda (se tabell 3). Aven for sjukdomar som
bladflacksjuka, strimsjuka och svartflacksjuka finns studier som visar att molekylér
detektion dr mojlig, men dessa bygger ofta pd dldre metodik eller har begrinsad
validering. For 6vriga patogener i tabellen, exempelvis drtflacksjuka, snomdogel och
bonflacksjuka, har inga studier hittats som specifikt undersoker eller validerar
alternativa analysmetoder pd utséde. For dessa sjukdomar baseras diagnostiken
dérfor fortfarande pa traditionella metoder.
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Tabell 3. Jimforelse av dagens analysmetoder med mdjliga alternativa metoder for utsddesburna
svampsjukdomar, for deras analytiska egenskaper i mén av kénslighet, specificitet, tidsatgéng,
tillforlitlighet, enkelhet och kostnadseffektivitet (tecknen anger hur den alternativa metoden skiljer
sig fran den nuvarande: + = hogre/ béttre/ snabbare, — = lagre/ sdmre/ langsammare, x = ingen eller
otillrdcklig information tillgénglig).

. Dagens Alternativ I . e .

Sjukdom e e e Kanslighet  Specificitet | Tidsatgang  Tillforlitighet  Enkelhet Kostnad
Bipolaris Filterpapper PCR + + + + - -
Bladflacksjuka | Filterpapper MSI + + + —/+ - —/+

(havre)
Bladflacksjuka Osmotisk gPCR/ddPCR + + + + - -
(korn)
Brunflacksjuka Agar gPCR + + + + —/+ —/+
Bonflacksjuka X X X X X X X X
Dvargstinksot | Tvattmetod X X X X X X X
Flygsot (havre) | Tvattmetod X X X X X X X
Flygsot (korn) Embryo gPCR + + + + - -
Fusarium Filterpapper mPCR + + + + — —/+
Gramogel Agar mPCR + —/+ + + — —/+
Mijéldryga Okulirt gPCR + —/+ + + - —/+
Snomogel X X X X X X X X
Stinksot Tvattmetod gPCR + + + + - -
Strimsjuka Osmotisk gPCR + + + + - -
Svartflacksjuka Agar PCR + + + X - -/+
Artflacksjuka Agar x x x X X X X

Jamforelsen visar att molekyldra metoder generellt uppvisar hogre kénslighet,
specificitet och tillforlitlighet @n traditionella analysmetoder, samtidigt som de
mdjliggér kortare analystid. Nackdelarna &r framst kraven pa avancerad
laboratorieutrustning, hog kompetens och hogre initial kostnad (Mancini et al.
2016; Hariharan & Prasannath 2021). Samtidigt finns det exempel pa att den
tekniska utvecklingen successivt sinker kostnaden per prov (Santhy et al. 2023).
For massiv parallell sekvensering, som lédnge varit en av de mest resurskrdvande
metoderna, har automation och sjunkande reagenspriser lett till en markant 6kad
kostnadseffektivitet over tid (Maina et al. 2024). For vissa sjukdomar saknas
tillgénglig information om dagens analysmetod, mojliga alternativ eller bada, vilket
innebdr att ndgon jamforelse inte kan goras.
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Ett tydligt monster dr att flera PCR-baserade metoder som utvecklades runt
millenniumskiftet har visat lovande resultat i studier (McKay et al. 1999; Bates et
al. 2001; McNeil et al. 2004; Demeke et al. 2005), men har i begrénsad utstrickning
etablerats i praktisk utsddesanalys. Detta tyder pd att deras anvindbarhet i
rutinmdssiga sammanhang varit otillricklig, exempelvis pd grund av bristande
robusthet, hog kostnad, begrénsad skalbarhet eller otillricklig kompabilitet med
befintliga gransviarden och certifieringssystem. Diskrepansen mellan lovande
forskningsresultat och faktisk anvéndning visar att analytisk kénslighet och
specificitet inte ar tillrdckliga kriterier for att en metod ska fa genomslag. Praktiska
kriterier som mdjlighet till standardisering och kostnadseffektivitet maste ocksa
vara uppfyllda.

I praktiken kan molekyldra metoder fungera som komplement till dagens analyser,
sarskilt 1 fall dér filterpappers- eller agarmetoder har svart att skilja mellan
morfologiskt lika arter. Det har tidigare rapporterats att det med dagens metoder
inte gér att skilja pd Fusarium-arter och sndmogel, samt pd strimsjuka och kornets
bladflacksjuka (Véxtskyddsradet 2024). Molekyldra metoder som qPCR och
multiplex-PCR har ddremot visat sig kunna identifiera och sdrskilja dessa arter med
hog specificitet (Bates et al. 2001; Demeke et al. 2005; Sverigeforsoken 2014). For
dessa sjukdomar kan molekyldra metoder dédrfor bidra med ett tydligt mervérde i
diagnostiken.

Ett kvarstdende metodologiskt hinder dr att DNA-baserade tekniker inte ger ndgon
information om patogenens livsduglighet eller formaga att orsaka sjukdom. Det
betyder att ett positivt DNA-svar kan indikera historisk forekomst av en patogen
utan att utsidet faktiskt utgdr ndgon risk for smitta. Detta begriansar mojligheten att
direkt ersétta odlingsbaserade metoder, och innebér att DNA-baserade tekniker 1
nuldget framst ldmpar sig for forscreening.

3.4 Sammanfattande bedomning av analysmetoder

Valet av analysmetod maste ytterst styras av syftet med undersdkningen. For beslut
som kraver verifiering av livskraftig och sjukdomsorsakande smitta, exempelvis
vid certifiering av utsddespartier, kommer odlingsbaserade tekniker &ven
fortsdttningsvis att vara centrala. I situationer déir snabb riskbeddmning eller tidig
sortering dr avgorande kan molekylidra metoder ddremot ge ett betydande mervérde
genom hog analytisk precision, kort analystid och god formaga att sdrskilja
nérbesldktade arter. Eftersom indirekta tester som PCR och ELISA inte kan skilja
mellan livskraftigt och icke-livskraftig patogenmaterial bor de anvdndas som
fortester och kompletteras med direkta metoder som kan bekréfta att patogenen ar
livskraftig (Hiddink et al. 2023). En sddan metodkedja minskar risken for att
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tidskrdvande analyser genomfors pa utsddespartier med obefintlig eller minimal
smitta. Den mest realistiska och praktiskt anvéndbara strategin dr didrmed ett
kombinerat system dér snabb molekyldr forscreening foljs av riktade
bekriftelseanalyser. Genom att anvéinda varje metod dér den har storst styrka kan
tidsatgang, kostnadseffektivitet och analyskvalitet optimeras utan att tumma pa
vixtskyddet.
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Metodik for uppdatering av gransvarden

Fordndrade analysmetoder, odlingssystem och klimatférhallanden innebér att
gransviarden for utsddesburna sjukdomar behdver ses Over regelbundet och
anpassas till aktuella forutsittningar (Picard et al. 2018). De gransviarden som
anvénds i Sverige idag faststélldes huvudsakligen under 1970- och 1980-talen och
baseras pa dévarande odlingsbetingelser och analysmetoder (Véxtskyddsradet
2024). Sedan dess har bdde vaxtskyddsstrategier, tillgdngen till behandlingsmedel
och klimatforutséttningar forandrats avsevirt, vilket innebér att dagens gransvérden
inte nodvéndigtvis speglar nuvarande forhallanden (Picard et al. 2018;
Vixtskyddsradet 2024).

For att kunna uppdatera griansvirden pa ett vetenskapligt och praktiskt hallbart sétt
krivs en forstéelse for de biologiska processer som styr hur smittograd i1 utsdde

faktorerna, foljt av de principer som styr faststillandet av gransvédrden. Dessa
illustreras direfter med fordjupande exempel innan en foreslagen metodik for att ta
fram nya griansvirden presenteras.

4.1 Biologisk bakgrund till smittograd

Hur mycket smittograden oversitts till sjukdomsutveckling i grodan bestdms av
samspelet mellan tre faktorer, virdvixt, patogen och miljo, ofta beskrivet som
sjukdomstriangeln. For att en sjukdom ska uppstd krdvs att alla tre komponenter
samverkar under gynnsamma forhallanden. Hur snabbt och i vilken omfattning en
infektion utvecklas avgdrs alltsd inte enbart av smittans méngd, utan av hur dessa
faktorer samverkar over tid (Tronsmo et al. 2020).

Virdvixten péverkar sjukdomsforloppet genom sin  mottaglighet och
utvecklingsstadium. Vissa arter och sorter dr naturligt mer motstandskraftiga, andra
infekteras léttare beroende pa exempelvis blomningstidpunkt, skjutningshastighet
eller grobarhet. Ett kédnsligt vixtstadium hos en mottaglig sort som sammanfaller
med patogenens infektionsfonster kan leda till snabb sjukdomsutveckling dven vid
lag  smittograd. Patogenen bestdmmer sjukdomens aggressivitet och
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spridningsforméga. Smittans art, méngd, vitalitet och placering i eller pa froet avgor
hur stor del av bestdndet som kan infekteras. Aven patogenens kinslighet for
behandling paverkar relationen mellan smittograd och sjukdomsutveckling i groda.
Resistens mot fungicider, eller avsaknad av effektiva behandlingsmetoder, kan
snabbt fordndra sambandet mellan analysresultat och sjukdomsutfall i1 falt. Miljon
utgér den tredje faktorn, ddr frimst vider och odlingssystem styr om och nér
smittan far faste. Vaderforhallanden som temperatur, fuktighet, nederbord och vind,
samt agronomiska faktorer som satidpunkt, vaxtfoljd och jordbearbetning paverkar
patogenens Overlevnad och infektion (Tronsmo et al. 2020).

Smittograden utgdr grunden for att bedoma risken for sjukdom i félt, men den
faktiska sjukdomsutvecklingen beror pd samspelet mellan virdvéxt, patogen och
miljo. Det ar forst nér dessa faktorer samverkar som infekterat utsdde leder till
sjukdom i véxande groda. Smittograden &r darfor inte ett konstant virde dér ett visst
antal sporer alltid ger en viss sjukdomsnivé, utan en biologisk konsekvens av
véxtens, miljons och patogenens egenskaper under de specifika forhallanden som
rader (Tronsmo et al. 2020).

4.2 Principer for faststallande av gransvarden

Principerna for att uppdatera gridnsvirden bygger pd en helhetsbedomning dar
smittograd, analysmetod och resultat fran faltforsok vigs samman. Utgangspunkten
ar att faststdlla hur smittograd dversitts till sjukdomsutveckling i falt under olika

Utifrén dessa samband bor grinsvérdet beakta bidde biologisk risk och ekonomisk
betydelse, ddr en hogre smittograd sannolikt medfor skordeforluster,
kvalitetsforsdmring eller spridning av patogener (Jones 2000; Choudhury et al.
2017). Dessa principer illustreras i figur 1, ddr den biologiska bakgrunden till
utsddets smittograd kopplas till sambandet mellan analysmetod och faltforsok,
vilket tillsammans ligger till grund for kalibrering av grdnsvérden utifran biologiska
risker och praktiska begransningar.
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Principer for faststdllande av gransvarden

( Gransvarde )

Analysmetod Faltforsok

Smittograd

Patogen Vérdvaxt

A
Sjukdom

Miljs

Biologisk bakgrund till smittograd

Figur 1. Principer for faststéllande av gransvéarden. Den dvre delen visar de centrala komponenterna
i framtagandet av nya griansvarden: analysmetod, smittograd och faltforsok, vars samspel ligger till
grund for faststillandet av grinsvirden. Den nedre delen, biologisk bakgrund till smittograd,
illustrerar  sjukdomstriangeln (patogen—vardvaxt-miljo) som forklarar de grundlidggande
forutsittningarna for sjukdomsutveckling. Figuren dr skapad med BioRender.com. Abonde, A.
(2026) https://BioRender.com/5Swsyow4

Valet av analysmetod maéste goras utifrdn patogenens biologi och syftet med
analysen. Avgorande faktorer 4r mojlig detektionsgréns, tidsatgdng, kostnad och
metodens forméga att sirskilja arter eller beddma smittans vitalitet. For vissa
patogener kan molekyldra metoder ge en mer fullstdndig bild av infektionen, medan
traditionella metoder fortfarande dr fordelaktiga for att beddoma om smittan ar
att nya analysmetoder infrs, till exempel molekyldra, fordndras detektionsnivaer
och den biologiska tolkningen jamfort med dagens visuella eller mikroskopiska
bedomningar. Sddana fordndringar innebér att metodens egenskaper alltid maste
beaktas vid faststéllandet av gransvirden.
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Utover metodens forméga att detektera utsddesburna sjukdomar i ett prov maste
analysresultaten hanteras pa ett sdtt som sdkerstdller att hela partiets sundhet
bedoms representativt. For att uppné detta kravs att provtagningen utfors enligt
faststillda protokoll och att antalet delprov dr tillrdckligt for att spegla variationen
inom partiet (ISTA 20251). Analysresultaten behdver dérefter tolkas i relation till
partiets totala storlek, smittans spridning och metodens kéanslighet. Det dr forst
genom denna helhet, frdn provtagning till tolkning, som en analys kan ge ett
tillforlitligt beslutsunderlag (Hiddink et al. 2023).

Relationen mellan analysresultat och sjukdomsutveckling i félt kan dessutom
variera mellan olika metoder. Osmometoden tenderar att dverskatta smittograden
av kornets bladflacksjuka dn den sjukdomsnivé som senare observeras i filt, medan
filterpappersmetoden tvdrtom ofta underskattar smittograden, sérskilt vid lag smitta
dar sjukdomsutvecklingen i plantorna blir hogre @n analysresultatet indikerar
(Jordbruksverket 2025f). Detta belyser behovet av att klarldgga sambandet mellan
analysmetod, utsddets smittograd och sjukdomsutvecklingen i falt.

4.3 Fordjupande exempel som illustrerar processen

Ett danskt exempel pa hur analysmetoden paverkar mojligheten att faststilla
relevanta gransvarden dr Pyrenophora graminea och P. teres 1 korn. Den
konventionella filterpappersmetoden kan inte skilja dessa arter at, trots att de har
olika grinsvérden (5% respektive 15%). I praktiken innebdr detta att det ldgre
gransvardet tillimpas for bada, vilket sdrskilt 1 ekologisk produktion har lett till
onddiga kasseringar. Med en qPCRmetod kan arterna ddremot sérskiljas och
mdjliggor en faktisk anvdndning av tva olika griansvérden (Justesen et al. 2008).

Ett liknande exempel dr utvecklingen av en qPCR-metod for att pavisa flygsot
(Ustilago nuda) 1 korn (Panzetti et al. 2025). Idag bestdms smittograden vanligen
genom visuell analys av embryon, en tidskrdvande och ibland oséker metod. I en
jdmforande studie visade qPCR-metoden hogre precision och Dbittre
overensstimmelse med féltobservationer, sdrskilt vid 1dga smittograder.
Embryometoden har en detektionsgrins pa cirka 0,1% infekterade embryon, medan
qPCR-metoden detekterar nivder omkring 0,009%. Detta mojliggdér en mer
tillforlitlig differentiering av partier 6ver och under griansvéirden, samtidigt som, om
sa Onskas, det tillater ett ldgre och mer biologiskt motiverat gransvérde.

Ett exempel pa hur dos-responsforhdllanden kan anvindas for att faststdlla ett
gransviarde ges av Udayashankar et al. (2010), som anvdnde utsidde infekterat i
nivéerna 10, 5, 3, 2, 1, 0,75, 0,5 och 0,05%. Alla smittograder over 1% gav
betydande skordeforluster, medan de under 1% inte gav nagon signifikant
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paverkan, och forfattarna drog slutsatsen att 1% &r ett lampligt grinsvérde. Studien
belyser hur en troskel kan identifieras genom systematiska spédningsserier och
kontrollerade faltforsok.

(2014) genomforde flerdriga faltforsok i Kanada for att undersoka relationen mellan
smittograd i utsdde och sjukdomsutveckling i akerbona. Trots 1&g smitta i utsddet
kunde stora negativa effekter pa etablering och skord observeras i system dér den
totala smittbelastningen 1 fdlt redan var hog. Studien visar tydligt att dven sma
smittograder kan ge stora effekter under gynnsamma forhallanden for patogenen,
och att gransvdrden dérfor maste baseras pa féltdata som speglar verkliga
odlingsforhallanden.

Waldow & Jahn (2007) genomforde ett faltforsok med tre vetesorter med olika
mottaglighet (hdg, medel och lag) pa tre platser, inokulerade med 20, 100 eller 1000
sporer per fr0. Resultaten visade att sortens mottaglighet starkt paverkade hur
mycket smitta som kunde tolereras och fOrfattarna foresprékade flexibla
gransvarden. For utsddesproduktion foreslogs gransvirden pé en spor per fro for
mottagliga sorter och 20 sporer per fr6 for motstandskraftiga sorter. Studien visar
hur sortvalet i1 faltforsok paverkar smittograder som senare anvinds som
gransviarden. Andra studier har ocksa visat att resistenta sorter kan ge ldgre
sjukdomsutveckling &n vad utsddets smittograd antyder, vilket innebidr att ett
gemensamt grinsvirde kan bli missvisande (Justesen et al. 2008). Aven om flexibla
gransvarden inte infors 1 praktiken demonstrerar resultaten att sortens resistensniva
bor beaktas vid faltforsok och vid tolkning av smittograd.

4.4 Foreslagen metodik for att ta fram nya gransvarden

Exemplen ovan visar att faststillandet av grénsviarden bygger pa fyra
aterkommande moment som kan formaliseras till en arbetsgédng: 1) val av
analysmetod, 2) definiering av smittograd, 3) kontrollerade féltforsok och 4)
identifiering av troskeln dér smittogradens effekt pa skord blir signifikant. Denna
metodik skildras nedan i figur 2.
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Val av Definiera Kontrollerade Grinsvirde
analysmetod smittograder faltforsok

Figur 2. Metodiken for att ta fram nytt gransvérde. Processen bestdr av fyra steg: 1) val av
analysmetod, 2) definiering av smittograd, 3) kontrollerade faltférsok och 4) faststillande av
grinsvirde.  Figuren  dr  skapad — med  BioRender.com.  Abonde,  A. (2026)
https.//BioRender.com/n5 1tdq9

Det forsta steget, val av analysmetod, utgdr utgangspunkten for hela processen.
Metoden maéste ha tillrdcklig kdnslighet och specificitet for att mita den relevanta
smittograden av den specifika patogenen, och avgér hur analysvirdet ska tolkas
biologiskt. Metodens detektionsnivé sdtter en praktisk nedre grians for vilka nivier
som kan anvidndas som grinsvirde, eftersom ett grinsvdrde som ligger under
detektionsnivan inte kan verifieras i praktiken.

Det andra steget, definiera smittograd, innebér att smittan anges pa ett sitt som ar
biologiskt relevant for den aktuella patogenen, som andel infekterade fron, antal
sporer per gram utsidde eller méngd sklerotier. Utifrdn detta genereras ett antal
smittograder genom att spdda friskt utsdde med infekterat i distinkta proportioner.
Smittograderna bor omfatta hela det intervall dér en troskel forvintas upptridda, med
finindelade nivéer som exempelvis 0,05%, 0,5%, 1%, 5% och 10%. Denna
detaljerade uppdelning dr nodvindig for att senare kunna identifiera vid vilken niva
sjukdomens effekt pd grodan blir tydlig.

Det tredje steget, kontrollerade filtforsok, dr nodvindigt for att ta reda pa
smittogradens effekt pa skorden. Eftersom sambandet mellan utséddets smittograd
och sjukdomsutveckling varierar mellan patogener, sortens mottaglighet och
miljoforutséttningar kravs underlag frén flerdriga faltforsok som speglar verkliga
odlingsforhallanden. For att ge ett robust underlag bor forsoken omfatta ett intervall
av smittograder, genomforas pa minst tre platser per r och upprepas under minst
tvd till tre vixtsdsonger. Variation i klimat, jordart och sjukdomstryck ar
nddvindigt for att identifiera en stabil och generaliserbar troskel, eftersom arsmén
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avgor hur representativa forsoken dr. Féltforsoken bor dven inkludera relevanta
sorter sd att mottaglighetens betydelse kan kvantifieras och justeras for vid behov.

Det fjarde och sista steget dr faststillandet av grinsvirde. Nir filtdatan har
sammanstéllts identifieras den smittograd dér effekten pa grodan leder till métbara
effekter pd etablering, sjukdomsutveckling och skord, dven under varierande
odlingsforhdllanden. Grinsvirdet faststdlls vid den nivd dér smittograden
konsekvent leder till risk for skdrdeminskning. Eftersom griansviardena dessutom
utgor beslutsunderlag for om behandling ska rekommenderas eller krdvas, maste de
relateras till vilka behandlingsmetoder som finns tillgdngliga och vilken effekt
dessa har. En smittograd som kan hanteras effektivt genom behandling motiverar
ett annat grinsvérde dn en smittograd dir behandling saknas eller ger otillracklig
effekt.

Dessa fyra steg utgér metodiken for faststillandet av nya grinsvirden, dér
analysmetoden, den definierade smittograden och resultaten fran kontrollerade
faltforsok tillsammans ligger till grund for att identifiera den niva av utsddessmitta
som ir acceptabel ur bade biologisk och ekonomisk synvinkel. Ett alltfor strikt
gransvirde kan begrénsa tillgdngen pa certifierat utsdde, medan ett for generdst
vérde riskerar skordeforluster eller kvalitetsforsdmringar. Grinsvirdet bor séttas
déar smittograden innebér en pataglig risk for skordebortfall, kvalitetsforsdmring
eller spridning till andra falt (Choudhury et al. 2017; Buddenhagen et al. 2021),
med hénsyn till tillgédngliga behandlingsmetoder. Slutprodukten av denna process
ar ett certifierat utside med accepterade nivaer av utsddesburna svampsjukdomar,
dér bade biologiska risker och ekonomiska beslut balanserats.

43



Tillgangen pa sunt utsade i handelse av kris

Det hér avsnittet genomfor en riskanalys om Sveriges tillgang pa sunt utsdde i
hindelse av kris, dir import av insatsmedel som certifierat utside,
laboratorietjanster och véxtskyddsmedel upphdr. Fokus dr pa hur gransvédrden och
analysmetoder paverkar mdjligheten att ta fram sunt utsdde i en krissituation.

5.1 Overgripande beroende av importerat utside

Enligt forslag frdn Jordbruksverket ska staten bygga upp beredskapslager av utsdde
och andra insatsmedel, for att garantera att Sverige kan upprétthalla en viss
livsmedelsproduktion dven under kris eller krig. Podngen ar alltsd inte att sékra
dagens produktionsnivaer, utan att bibehélla en tillricklig produktion for att kunna
forse svenska folket med livsnddvéndig energi och niringsdmnen. Jordbruksverket
lyfter spannmal, oljevéxter, proteingrodor och potatis som de vésentliga grupperna
av grodor 1 ett beredskapsperspektiv. Vid kris behdver produktionen av oljevéxter
och potatis 0ka, vilket bedoms vara mojligt under forutséttning att insatsvaror som
gddsel- och vixtskyddsmedel samt utsdde finns tillgdngliga i beredskapslager
(Jordbruksverket 2025¢).

Sverige har 1 normala ar god forméga att producera utsidde till spannmal, som i
princip sker on-demand, dir behovet ett visst ar ticks av utsdde som odlades aret
innan. Vid normala skordar récker svensk produktion langt och landet har hog
sjalvforsorjningsgrad for utsdde till havre, varkorn och hostvete, och exporterar
vissa ar overskott. Efter ett missvéxtar 6kar dock importbehovet snabbt och mycket,
vilket innebir att variationen mellan ar kan vara kraftig (Jordbruksverket 2025¢).

Hos proteingrodorna har Sverige i stort sett full forsorjningsforméga for kokarter,
och dessa bedoms vara kostnadseffektiva att prioritera i ett beredskapsperspektiv.
Andra stora proteingrodor som dkerbdna kriaver ddremot stora utsidesmingder och
har betydligt hogre produktionskostnader, vilket gor att de inte ldmpar sig lika vél
(Jordbruksverket 2025¢).

For raps, som i princip star for hela den odlade oljevixtarealen, &r Sverige i

praktiken helt beroende av importerat utsdde. Den svenska utsddesproduktionen av
raps har i princip upphort till foljd av forbudet mot neonikotinoider, en grupp av
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verksamma &dmnen som anvidnds i véxtskyddsmedel, och bortfallet av
exportmarknaden for varraps. De hybrid-sorter som dominerar kan dessutom inte
uppforokas linjart, vilket innebér att skorden inte kan anvdndas som nésta sdsongs
utsdde och forsvdrar utsddesproduktionen. Trots det nuvarande importbehovet
bedoms raps vara relevant ur beredskapsperspektiv eftersom utsddesmangden per
hektar dr lag. Hostraps lyfts fram som sérskilt relevant eftersom den fyller viktiga
funktioner 1 véxtfoljden (Jordbruksverket 2025¢).

Sverige har en stabil produktion av matpotatis i normala dr, men en begrinsad och
importberoende forméga att producera certifierat potatisutsdde. Mer dn hilften av
utsddet bedoms vara importerat, &ven om omfattningen &dr oséker dd potatis inte
omfattas av inforselanmélan. Sarbarheten ligger framforallt i beroendet av utlindsk
laboratoriekompetens i de tidiga leden av utsddesproduktionen. Sverige saknar
kommersiell infrastruktur for att ta fram fOrsta generationens utsidde, pre-basic-
tissue-culture (PBTC). Ett avbrott i dessa floden skulle snabbt sla ut den svenska
uppforokningen och begridnsa mojligheten att ta fram utsdde for kommande ars
produktion (Jordbruksverket 2025¢).

Sverige kan ddrmed odla potatis effektivt i fredstid, men saknar forméga att sikra
utsddet vid kris. I en nddsituation kan matpotatis anvindas som utsdde, trots
avsaknad av certifiering och kvalitetskontroll, men leder till minskad odlingsareal,
lagre skordar och kvalitetsproblem. Detta gor det mer andamalsenligt att prioritera
beredskapslager av andra insatsvaror som godsel- och vixtskyddsmedel, som dkar
chansen att f4 ut en acceptabel skord dven ndr utsddet héller ldgre standard.
Regeringens uppdrag till Statens veterindrmedicinska anstalt (SVA) att etablera ett
referenslaboratorium for véxtskadegoérare dr ett viktigt steg for att stidrka den
langsiktiga formagan, speciellt i forhallande till karantanskadegdrare. Sammantaget
beddoms dock beredskapslagring av potatisutsdde vara praktiskt och ekonomiskt
orealistiskt, medan insatsvarulager framstir som en genomforbar beredskapsatgird
(Jordbruksverket 2025¢).

5.2 Analysberoenden och diagnostisk sakerhet

Ett av Sveriges tydligaste utsddesberoenden ligger i analysledet. Vissa centrala
testmoment utfors i andra ldnder, och nationell kapacitet saknas i flera fall. Potatis
ar det mest akuta exemplet: tester for potatiscystnematoder gors idag i Danmark,
under tiden som kapacitet for att genomfora analyserna for dessa
karantéinskadegorare dr under uppbyggnad vid SVA, och PBTC-material tas fram
utomlands. Ett avbrott i dessa floden innebér att certifieringskedjan bryts direkt
(Jordbruksverket 2025¢).
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Aven modern molekylir diagnostik ir beroende av reagenser, forbrukningsmaterial
och utrustning som importeras, vilket gor dessa tekniker kdnsliga for logistiska
storningar, samt att tillgdngen p& nddvéndiga insatsvaror snabbt kan bli en flaskhals
1 en krissituation. Metodkrav som i normala fall dr vdl motiverade kan dédrmed bli
svéra att uppritthdlla om leveranser uteblir under lédngre perioder. Samtidigt ar
ménga molekyldra metoder vésentliga inom diagnostik for humansjukdomar, vilket
talar for att den underliggande infrastrukturen bor finnas nationellt. En inhemsk
kapacitet minskar sarbarheten och gor det mojligt att upprétthalla kritisk diagnostik
dven om importen begréinsas.

Svenska lantbrukare far producera eget utsdde av sin skord, sa kallat farm saved
seed (FSS). Det ar icke-certifierat och saknar darmed formella kvalitetskrav, men
de som producerar eget utsdde testar ofta grobarhet och sundhet pa eget initiativ.
Andelen egenproducerat utside &r idag lag, under 10 procent, det krédver
forddlingsavgift och fir inte séljas vidare (Jordbruksverket 2025e). Vid en
krissituation kan anvéndningen av eget utsdde Oka och utgéra en nddvindig
forstarkning av utsddesproduktionen. En 6kad anvéndning av eget utsdde gor enkel
och tillgdnglig diagnostik avgdrande for att bibehélla hog kvalitet och sundhet hos
utside.

Det finns ocksd en okad risk for att nya eller ovanliga skadegorare passerar
oupptickta och blir svéra att bekdmpa om tillgangen till certifierat utsdde samt
tillgéngliga metoder och véxtskyddsmedel begransas. Klimatférandringar paverkar
dessutom forekomsten av skadegorare, och avsaknad av diagnostiska verktyg gor
avvikande monster svarare att detektera och hantera (IPPC Secretariat 2021).

5.3 Atgirder for att minska sarbarheten

Sarbarheten 1 utsddesforsorjningen kan stidrkas med riktade atgiarder. Genetisk
bredd i de odlade grodorna, exempelvis genom diversifierade vaxtfoljder eller
sortblandningar, bidrar till mer resilienta odlingssystem, med légre sjukdomsstryck
och stabilare avkastning (Smith et al. 2023; Ninkovic et al. 2025). Storre genetisk
diversitet hos utsddet minskar dessutom risken att en enskild skadegorare slér ut
hela produktionen, samtidigt som beroendet av enskilda sorter, leverantdrer och
importkanaler reduceras (Louwaars & Manicad 2022).

Regeringens satsning for inrdttandet av ett referenslaboratorium for diagnos av
vixtskadegorare under 2025 idr ett viktigt steg i beredskapen. Deras uppdrag
kopplas framst till diagnostik av karantinskadegdrare, och den verksamheten ér
under uppbyggnad och forvéntas vara tillgénglig inom négra ar (Regeringskansliet
2024). Att kapaciteten byggs upp vid SVA innebir ocksa att insatsmedel, reagenser
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och laboratorieinfrastruktur som idag &r importberoende kan tillgéngliggoras
genom samordning med analyser av de djur- och humanpatogener som idag
analyseras vid SVA. Detta dr en viktig del i att stirka den nationella infrastrukturen
och tillgéngen till diagnostik av véxtskadegorare, och bidrar till en bredare bas av
metodik i landet. Tillsammans kan dessa atgirder skapa en mer resilient
utsddesproduktion som klarar av att uppratthdlla sundhetskrav dven i hindelse av
kris.

Sveriges formaga att ta fram sunt utsdde i en krissituation paverkas av vilka
gransvirden som tillimpas och vilka analysmetoder som faktiskt gér att anvéinda
om importen bryts. Striktare gransvirden ger ett starkt vdxtskydd men minskar
méngden certifierat utsdde om analyskapaciteten dr begridnsad. For att da kunna
sakerstdlla tillrackligt med utsdde av god kvalitet krdvs mer flexibla gransvérden, i
kombination med robusta och tillgdngliga analysmetoder. Det skulle gora det
mojligt att frigdra storre volymer utsdde wutan att riskera omfattande
sjukdomsutbrott. I praktiken innebér detta att utsddesforsorjning kan sikras vid
utebliven import, forutsatt att enklare och mer tillgdngliga analysmetoder
prioriteras och att anvindningen av lantbrukares egenproducerade utséde okar.
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Slutsatser

Den hér rapporten visar att Sveriges system for sundhetsanalys av utsdde vilar pa
vél etablerade principer men samtidigt innehaller strukturella svagheter som blir
kritiska vid héndelse av kris. Grinsvirdena som anvinds idag skiljer sig till vira
grannlénder, har i flera fall oklara motiveringar och baseras pé dldre data som inte
nodvéndigtvis speglar dagens odlingssystem, forekomst av patogener eller
tillgéngliga behandlingsmetoder.

Samtidigt utvecklas kontinuerligt nya analysmetoder, men deras anvindning
begrénsas av bristande validering, osékerhet kring kopplingen mellan analysresultat
och  faktisk  sjukdomsutveckling samt  praktisk tillimpbarhet  och
kostnadseffektivitet. I dagslidget ldmpar sig molekyldra analysmetoder bdst som
fortester och komplement till konventionella metoder. Lattillgéngliga molekyldra
metoder, s som LAMP, kan anvidndas for att konfirmera svartolkade resultat i
kunskapsbyggande syfte.

Rapporten visar ocksd att uppdateringen av gridnsvirden behover ske enligt en
tydlig och systematisk metodik, fran val av analysmetod till definierad smittograd,
kontrollerade faltforsok och faststillande av gransviarden och bekdmpningstrosklar.
Denna struktur dr en forutsittning for att gransvédrden ska kunna forbli relevanta,
jamforbara dver tid och anvéndbara som beslutsstod.

I ett beredskapsperspektiv framtrader utsddesforsorjningen for nuldget som sérbar.
Sverige kan under normala ar producera stora delar av sitt behov av
spannmalsutsdde och for vissa proteingrodor som kokérter. Diaremot dr landet
beroende av import for rapsutside och for kritiska led i produktionen av
potatisutsdde. Flera nddvandiga analyser utfors idag utomlands, och nuvarande och
mdjliga alternativa analysmetoder &r till stor del beroende av importerade reagenser
och forbrukningsvaror. En krissituation innebér dérfor att bade volym och kvalitet
snabbt kan forsémras om inte enklare och mer robusta metodkedjor finns pa plats.

Sammanfattningsvis pekar rapporten pa tre dvergripande behov: 1) uppdaterade

gransviarden som speglar dagens odlingsforhdllanden, 2) tillimpande av nya
analysmetoder som anvéinds dir de gor som mest nytta, 3) ett stirkt nationellt
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diagnostiskt och produktionsméssigt oberoende, sdrskilt for oljevéxter och potatis
dér sarbarheten &r storst.

Rapportens fokus ligger pa utsddesburna svampsjukdomar, men motsvarande
resonemang giller dven for andra skadegorare som virus, bakterier och nematoder.
Ett langsiktigt héllbart system for utsddeskontroll maste dérfor omfatta hela
spektrumet av skadegoérare och ta hojd for att nya patogener kan etableras eller
fordndras Over tid. Endast genom att kombinera biologisk kunskap, praktisk
diagnostik och beredskapsplanering kan Sverige sékerstélla att tillgdngen pa sunt
utsdde 4r tillrdcklig, 1 savél fredstid som vid hindelse av kris.
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Bilaga 1. Oversikt av utsidesburna sjukdomar

Patogen Sjukdom Virdvixt(er)
Alternaria linicola Svartflacksjuka Lin
Ascochyta fabae Bonflacksjuka Akerbona
Ascochyta linicola Ascochyta Lin
Ascochyta pisi Artflicksjuka Art
Botrytis cinerea Gramogel Oljevéxter, art
(syn. Botryotinia fuckeliana) ’
Claviceps purpurea M;joldryga Strasdd (sarskilt rag)
Cochlngolu; safvis. Bipolaris Straséd, sérskilt korn
(syn. Bipolaris sorokiniana)
Colletotrichum lini Antraknos Lin
Colletotrichum lupini Antraknos Lupin

) . Strasdd (sarskilt vete,
Fusarium spp. Fusarium .

ragvete, havre)

Microdochium nivale . .
(syn. Monogarphella nivalis) Snomogel Hostsad och vall
Parastagonospora nodorum Brunfliicksjuka Vete
(syn. Stagonospora nodorum)
Pyrenophora avenae Havrens bladfldcksjuka Havre
(syn. Drechslera avenae)
Pyrenophora graminea Strimsjuka Korn
(syn. Drechslera graminea)
Pyrenophora teres Kornets bladflacksjuka Korn
(syn. Drechslera teres)
lilletia caries Stinksot Vete
(syn. T. tritici)
Tilletia controversa Dvirgstinksot Hostvete
Ustilago tritici, U. nuda, U. avenae Flygsot Vete, korn, havre
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