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Redaktoren har ordet/Introduction from the editor

Lérdagen den 1 oktober kunde man lisa rubriken i Dagens
Nyheter pa DN Debatt: "Kvasivetenskap hindrar ett hallbart
jord- och skogsbruk.” Det ir 41 av Sveriges ledande forskare
kring genetisk modifiering, GMO-teknik, som hivdar att
nuvarande europeiska GMO-regler himmar en grén utveck-
ling sdvil nationellt som globalt. Artikeln har fatt berittigad
uppmirksamhet sivil i svenska media som internationellt.
Forskarna skriver att ”...virldens bonder ska kunna erbju-
das utside som tagits fram for att ge ett s energi- och vat-
tensndlt och kemikaliefritt jordbruk som méjligt, men gen-
tekniklagstiftningen motverkar detta.” Kanske haller nigot
pd att hinda i den mycket rigida héllning som nuvarande
EU-lagstiftning har gentemot GM-tekniken, vilket i prak-
tiken gor det oméjligt for smd- och medelstora foretag samt
publik vixtforadling att utveckla sorter med hjilp av GMO.
Tekniken blir férbehallen de stora multinationella féretagen
som har resurser att investera i utvecklingen. Flera organi-
sationer, bland annat Kungliga Vetenskapsakademien, KVA,
Kungliga Skogs- och Lantbruksakademien, KSLA samt In-
genjorsvetenskapsakademien, IVA, har nu ocksa gentekniken
och vixtforidling pa sin agenda. Sveriges Utsidesfrening
kommer fortsatt att engagera sig i frigan och Tidskriften
kommer att f5lja skeendet.

I foreliggande hifte av SUT speglas vixtforidling och gen-
teknik i ett nordiskt perspektiv. De forsta 7 uppsatserna ar
presentationer i samband med en seminariedag som hslls vid
Graminor AS i Norge den 28 april 2011 som en hyllning till
den avgiende direktéren Magne Gullord och hans insatser for
Norsk och inte minst nordisk vixtféridling.

En av hornpelarna i vixtforidlingen ir tillgingen till ge-
netisk variation. Bevarande och ett lingsiktigt hillbart ut-
nyttjande av genetiska resurser dr dirfor en nyckelfraga for
framtiden. P4 nordisk basis har man valt att fran 1.1 2008
bilda en gemensam nordisk genbank fér vixter, skog och
husdjur: NordGen (pa vixtsidan tidigare Nordiska Genban-
ken, NGB). Denna har under senaste aret haft finansiella och
andra problem och man har frin de fem nordiska linderna
tillsammans med Nordiska Ministerradet, NMR, arbetat fér
att fa fram en langsiktig 16sning. Sveriges Utsidesfrening
ordnade en rundabordsdiskussion i Stockholm den 4 april
2011 med deltagande frin ménga intressenter, bl a depar-
tement, statliga verk, foretag och organisationer med syfte
att diskutera NordGens framtid och Sveriges héllning i det
nordiska samarbetet. Diskussionen speglas ocksd i detta hifte
av SUT.

Sjukdomsresistens ir ett alltid aktuellt imne och kommer
att speglas i flera uppsatser i kommande nummer av SUT.
Hir inleds serien med en uppsats av Lars Wiik om sjukdoms-
resistens i hstvete.

Roland von Bothmer

On Saturday, October 1* the leading Swedish newspaper Da-
gens Nyheter had the headline: “Quasi-science prevents an
environmentally friendly agriculture and forestry.” 41 of the
leading Swedish scientists in GMO technology assert in the
debate article that the present European GMO-legislation
prevents a “green development” both nationally and globally.
The article has attained great attention in Swedish media as
well as internationally. The scientists write: "Our desire is that
the world’s farmers will be offered seeds that have been de-
veloped to provide the most energy- and water efficient and
chemical-free agriculture and forestry as possible, but current
genetic engineering legislation prevents this.” It seems that so-
mething is about to happen regarding the very rigid position
that the EU legislation has versus GM technology, which in
practice makes it impossible for small or medium sized com-
panies or public plant breeding to develop cultivars based on
GMO. The technology is reserved for the large, multinational
companies, which have the necessary resources to invest in the
development. Several Swedish organisations, among others
The Royal Academy of Sciences, The Royal Academy of fo-
restry and agriculture, and The Royal Swedish Academy for
Engineering Sciences have adopted gene technology and plant
breeding on their agenda. The Swedish Seed Association will
naturally continuously be engaged in this important matter
and The Journal will cover the development.

The present issue of SUT mirrors plant breeding and gene
technology in a Nordic perspective. The first 7 papers were
presented at a seminar held at the company Graminor AS in
Norway April 28, 2011. It was a tribute to the retiring acting
director Magne Gullord and his contributions for Norwegian
and not least Nordic plant breeding.

One of the cornerstones in plant breeding is the access to
genetic variation. Conservation and a sustainable use of ge-
netic resources is thus a key issue for the future. In a Nordic
context it was decided to established a joint Nordic genebank
for cultivated plants (formerly The Nordic Gene Bank), fo-
restry and domesticated animals, NordGen, from January 1%,
2008. NordGen has during the last year had economical and
other problems and the five Nordic countries together with
TheNordic Council of Ministers, NMR, have worked for a
long-term solution. The Swedish Seed Association, together
with The Royal Swedish Academy for Forestry and Agricul-
ture, arranged a round table discussion in Stockolm on April
4, 2011. Several participants representing ministries, govern-
mental authorities, companies and organisations discussed the
future of NordGen and the Swedish view in the Nordic col-
laboration. The gene bank discussion is mirrored in the present
issue of SUT.

Disease resistance is always a current topic and will be re-
flected in several papers in coming issues of SUT. The series is
commenced in this issue, with an article by Lars Wiik about
resistance in winter wheat.

Roland von Bothmer
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Tankar fran Utsadesforeningens ordforande

Thoughts from the president of the Seed Association

Eva Karin Hempel

Eva Karin Hempel

Vid arets Borgeby dagar anordnade SUF ett minisemina-
rium om sortprovning, detta kommer att f6ljas upp med
ett mote tillsammans med KSLA under hésten. Efter
drets vixtodlingssisong, med mycket regn och problem
med att skorda, kinns frigan in mer aktuell. Provar vi
ritt egenskaper? Mycket fokus liggs pa att prova en typ
av avkastning, nimligen under optimala forhéllanden.
Men vilken glidje ir det for lantbrukaren om grédan pa
faltet gror i axet eller falltalet faller som en sten nir det
dr vatt och regnigt. De tvd senaste drets extrema vider
har visat pa vikten av odlingssikra sorter, som bade klarar
torka och vita med bibehéllen kvalitet.

I EU har vi olika regler for godkinnande av nya sorter
beroende pé vilken teknik som har anvints vid framta-
gandet av sorten. Det ir sd gott som omdjligt att f& en sort
godkind dir GMO teknik har anvints. Ar detta rimlige?
Vad far det fér konsekvenser for vixtodlingen inom EU?
Redan i dag bérjar vi ser problemet i betodlingen. Det tas
inte fram nya vixtskyddsmedel i den takt gamla medel
fasas ut. EU-marknaden ir for liten for att bira utveck-
lingskostnaderna, nu nir USA och Kanada odlar GMO
betor. Jag hoppas att vi under det kommande éret kan
bidra till en 6kad kunskap och ett nyanserat samtal om
konsekvenserna vid val av olika vixtforidlingstekniker.

Slutligen ir det glidjande att vi blir fler medlemmar.
Jag hoppas att Ni alla som liser detta kan hjilpa till att
virva medlemmar, s3 att SUF kan fortsitta med sin vik-
tiga uppgift att 6ka kunskapen om vixtfridling och dess
betydelse.

Med vinliga hilsningar

Eva Karin Hempel
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At the conference in Borgeby the Swedish Seed Associa-
tion (SUF) arranged a mini seminar on variety testing,
which will be followed by a meeting together with The
Royal Swedish Academy of Forestry and Agriculture this
autumn. After this year’s growing season, with much rain
and large harvesting problems, the issue seems to be even
more urgent. Are we testing the right properties? Much
focus is put on testing yield under optimal conditions.
But it is not satisfactory for the farmer if the crop shows a
pre-harvest sprouting and the falling number falls drasti-
cally when it’s wet and rainy. The last two year’s extreme
weather has demonstrated the importance of stable varie-
ties, which can give a good yield both under dry and wet
conditions and with no loss of quality.

In Europe there are different rules for approving new
cultivars depending on the technique used in the plant
breeding process. It is virtually impossible to get a cul-
tivar approved where GM technology has been used. Is
this fair? What will be the impact on crop production
within EU? Already, we are facing the problems in sugar
beet cultivation. New pesticides will not be developed at
the same pace as older ones are removed from the market.
The European market is too small to carry the develop-
mental costs for pesticides, when the United States and
Canada have turned to GM beet. I hope that during next
year SUF will contribute to an increased knowledge and
a nuanced debate about the implications for the choice of
different plant breeding techniques.

Finally, it is rewarding that SUF has gained more
members. I hope all of you will asiisst to recruit new
members, so that the Swedish Seed Association can con-
tinue the important task to increase awareness of the im-
portance of plant breeding.

Best regards

Eva Karin Hempel
Svenstorp

Stivie Mollevig 80
23591 Vellinge



Aktuellt fran Utsadesforeningen

Under varen och sommaren 2011 har SUF haft tre
olika aktiviteter. Den 5 april anordnade SUF till-
sammans med KSLA ett rundabordssamtal i KS-
LAs lokaler kring NordGen. Detta samtal refereras
pd annan plats i Tidskriften.

SUF arrangerade ocksa korta och rappa mini-
seminarier om sortprovning pi Borgeby Filtdagar
den 29 och 30 juni. Syftet med seminariet var att
fora ut synpunkter fran olika aktérer pa hur sort-
provningen borde utformas framéver. Presenta-
tioner och inligg dr sammanfattade i en sirskild
artikel.

Temat for drets sommarméte var Frin kvanti-
tet till kvalitet. Motet holls den 1 juli pa Alnarp
och hade samlat ett 50-tal deltagare. Huvudtalare
var Bengt Persson som presenterade LRFs nyligen
antagna livsmedelsstrategi. En viktig utgingspunke
for denna dr det minskade produktionsvirdet for
livsmedel i lantbruksforetagen. Sammantaget har
detta halverats frin 1975 till 2010, vilket delvis har
kompenserats med direktstdd och andra verksam-
heter inom féretagen. For vigen framat har LRF
identifierat behov av

o Okad differentiering for att méta olika kvali-
tetssegment

e Regelverk och féretagande som ir inrikeat pa
att skapa konkurrenskraft f6r volymproduktion

* Okad exportvolym

Uppfyllande av dessa behov ska ocksé kunna
innebira att svensk standardproduktion framéver
ska ha mojlighet att méta en fortsatt 6kande im-
portkonkurrens. Mél for strategin ir att oka det
reala produktionsvirdet av livsmedel med 1 %/
ar i svenske lantbruk. I program och édtgirder for
att astadkomma detta finns ocksa dkade satsningar
pa FoU, men en nyckel ir att f& hem de virden
till gdrden som byggts in i rivaran och den vidare
foradlingen.

Tomas Bryngelsson redogjorde for den vixtfor-
idling av potatis som bedrivs pd SLU sedan for-
iddlingsmaterial dvertagits frin SW i samband med

6

News from the Seed Association

Anders Nilsson

forindrad strategi for foretaget 2006. Det nuva-
rande foridlingsprogrammet utgér en del av SLUs
samlade program for vixtforidling, men det har
mindre resurser dn som fanns tillgingliga for den
svenska potatisforidlingen i SWs regi fram till och
med 2005. Programmet har fokus pé resistens mot
bladmégel och brunréta, men avkastning och kva-
litet 4r ocksa viktiga parametrar i urvalsarbetet. Nya
resistenskillor har utnyttjats i korsningarna. Arsrap-
porter for foridlingsarbetet finns pi SLUs hemsida.

Anders Andersson, Skines Potatisodlarforening
beskrev hur denna odlarférening hade tagit tag i
behovet av sortprovning i potatis nir dgare och fo-
retridare av sorter samt handel med potatisutside
inte lingre ser tillrickliga kommersiella motiv for
att bekosta en provning av aktuella sorter i Sverige.
Foreningen har i Anders Anderssons regi dirfor ar-
rangerat en demonstrationsodling i prakeisk skala
med start 2010 och som genomférts med kom-
mersiella maskiner och med tre kvivenivéer. Syftet
ir att identifiera sorter med breda anvindningsom-
riden och att fora ut erfarenheter till féreningens
medlemmar. Kostnaden har ungefir delats mellan
provningsavgifter och foreningens medlemmar.
Stora skillnader i utsidets kvalitet hade observe-
rats, vilket sjdlvklart paverkade resultaten.

Lars Elofson, Svensk Potatis hade "Marknads-
och produktutveckling av potatis’ som rubrik for
sitt anférande. Svensk Potatis 4r en gemensam or-
ganisation for odlare, packerier och uppsamlande
handel. Organisationen strivar efter att genom
insatser for marknadsforing kunna héja intresse
och status for potatis. Man sdker ocksi delta i
matdebatten, bl a med information om resthalter
fran bekimpningsmedel och glycemiskt index for
olika potatisprodukter. Svensk Potatis deltar ocksé
i ett EU-projekt som ror just marknadsforing av
potatis.

Hakan Schroeder, LT]-fakulteten vid SLU i Al-
narp, avslutade sommarmétet med att beskriva hur
SLU strévar efter att fylla olika roller som kompe-
tenscentrum for utveckling av nya affirsomraden
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— med FoU, som métesplats, i utbildningen, med
stod i innovationsprocesser och genom att erbjuda
inkubator f6r nystartade foretag. Utmaningar som
universitetet har att méta ir bl a att ge tillrickliga
incitament for forskare m fl att engagera sig i inno-
vationsprocessen, att utveckla affirsmojligheter
inom tjinstesektorn, att ge relevant utbildning for
yrkesroll som foretagare och att identifiera méjlig-
heter for de grona sektorernas utveckling. En sir-
skild stotesten dr hur koncept fér demonstration
bist kan utvecklas.

I hést kommer SUF att tillsammans med KSLA
arrangera ett samtal kring sortprovning. Detta dger
rum i KSLAs lokaler den 10 november. Inbjudan
med program gir ut som e-post till de medlemmar
som anmdlt sin e-postadress till foreningen. I pro-
grammet ingdr inligg med marknadsperspektiv pd
sortprovningen resp. hur odlare och radgivare him-
tar sin sortinformation. Syftet ir att diskutera vilken
svensk provning som behdvs i mindre grédor och
hur provning i storre grodor kan forbittras.

I fortsittningen kommer foreningens olika ar-
rangemang att frimst annonseras genom e-brev i
syfte att hélla nere kostnaderna fér porto. Det ir
ddrfor angeldget att si manga medlemmar som
mojligt liamnar uppgift om eventuell e-postadress
till féreningen, antingen i samband med betalning
av arsavgifter eller direkt pd var hemsida. (www.
sveuf.se)

I slutet pa september 2011 har Sveriges Utsides-
foening 350 medlemmar varav 265 stindiga och
85 arsbetalande. Totalt har nirmare 160 medlem-
mar betalat arsavgifter eller avgift for distribution
av SUFs Tidskrift, vilket dr fler d4n vad styrelsen
vigade hoppas pa i vintras. Etc sirskilt tack «ill
de medlemmar som dessutom limnat ett frivil-
ligt bidrag till foreningen! Vi behver dessa bidrag
sarskilt vl nu under dteruppbyggnaden av f6ren-
ingens verksamhet!

Anders Nilsson
LT]-fakulteten

Sveriges Lantbruksuniversitet
Box 53

230 53 Alnarp
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Breeding for the Nordic Region

Introduction

The Nordic region shows large variation in clima-
tic conditions. It spans from Iceland in the west
with maritime climate to Finland in the east with
continental climate, from Denmark in the south
with medium long days to Norway in the north
with extremely long days. The utilized agricultural
area in the region is 12.7 million ha according to
EU statistics. The area of the most important crops
is shown in Table 1.

Table 1. The area (1000 ha) of the main agricultural crops in the
Nordic and Baltic regions in 2010.

Tabell 1. Arealen (1000n ha) av de viktigaste gridorna i de Nord-
iska och Baltiska linderna 2010.

Countries | Cereals | Oilcrops | Potatoes, | Garden Fodder
Land Spannmal | Oljevixter beets crops crops Total

Potatis, Trédgdrds- Foder-

betor véxter véxter
Denmark 1484 167 82 20 577 2330
Iceland 0o 0 1 o 6 7
Norway 301 6 13 10 510 840
Sweden 972 127 65 14 1214 2392
Finland 1012 161 40 12 684 1909
Estonia 300 78 9 8 410 805
Latvia 525 83 38 7 1130 1783
Lithuania 1022 162 57 30 1350 2621
Total 5616 784 305 101 5881 12687

The area of the most important cereal crops in the Nordic and
Baltic regions in 2010 is shown in Table 2.

Table 2. The area (1000 ha) of the main cereal crops in the Nord-
ic and Baltic regions in 2010.

Tabell 2. Arealen (1000 ha) av de vikti, y ilsgridorna I
Norden och Baltikum 2010.

Vaxtforddling for Norden
Magne Gullord

Magne Gullord

money, especially in Finland and Norway. Bree-
ding programs in the Baltic countries are mostly
dependent on gradually decreasing public funding.

The private funding of commercial breeding
programs in the Nordic countries comes from seed
sales, licenses of certified seed and farmed saved
seed (FSS). The use of certified seed in the Nordic

countries are shown in Table 3.

Plant breeding in the Nordic region has been
increasingly dependent on private funding due
to reduced public financing of pre-breeding and
breeding projects. In the Nordic countries bree-
ding programs for large crops are funded by pri-
vate money, while breeding programs for smaller,
but important crops are funded in part by public

8

Winter Spring Winter Spring Table 3. Use of certified seed in cereals (%) in the Nordic countri-

Countries wheat wheat rye barley Oats Total esin 2010

Land | Hostvete | Varvetet | Hostrdg | Varkorn | Havre . . .

N . o 10

Denmark 751 ” 5 029 = 1289 Tabell 3. Anviindning av certifierat utsiide av spannmdl (%) i de
Iceland 0 0 0 0 0 ) Nordiska linderna 2010.
Norway 30 42 7 146 76 301 Winter Spring Winter Spring
Sweden 340 67 25 299 166 897 Countries | wheat | wheat rve Barley Oats Total
Finland 2 192 20 448 296 978 Hostvete | Varvete | Hostrag | Vérkorn | Havre
Estonia a3 65 21 137 34 300 Denmark 85 9095 95 90-95 90-95 9%
Latvia 170 84 60 125 166 605 Norway 55-60 75-80 100 7075 70 78
Lithuania 300 119 76 338 75 908 Sweden 70 50 95 85 70 82
Total 1656 583 261 1922 856 5278 Finland 2 20 40 29 27 27

In 2010 a total of 27.7 million Euros in licenses
was collected on cereals in the Nordic countries

(Table 4).

Sveriges Utsidesférenings Tidskrift 1-2-2010



Table 4. Licenses in million Euros collected on cereals in the
Nordic countries 2010.

Tabell 4. Licenser i miljoner Euro for spannmdl i de Nordiska lin-
derna 2010.

Licenses Licenses Licenses
Countries Certified seed Farm Saved Seed total
Licenser Summa
certifierat utside Eget utside licenser
Denmark 121 0.7 12.8
Norway 2.5 0 2.5
Sweden 6.8 1 7.8
Finland 2.1 2.5 4.6
Total 23.5 4.2 27.7

Breeding companies

and breeding institutions

A commercialization and concentration of plant
breeding has taken place in the Nordic countries
the last 10-15 years. To day there are 8 commercial
plant breeding companies and 4 breeding institu-
tes, breeding for the main agricultural crops and
2 plant breeding institutes breeding horticultural
crops located in the Nordic region. A number
of plant breeding companies located outside the
Nordic region are also breeding for this area, espe-
cially for the southern part. In the following I will
give a short presentation of the breeding compa-
nies and institutions in the Nordic and Baltic re-
gions and the most important companies breeding
for the Nordic region located outside the region.

Denmark

Nordic Seed AS

Nordic Seed was established in 2008 when Abed
foundation (15%), Pajbjerg AS (15%) and DLA-
group (70%) was merged and employ close to 20
persons including 7 with academic/scientific back-
ground. Nordic Seed has breeding programs in win-
ter wheat (food and feed) and spring barley (malt
and feed) and focus on the Nordic and the Baltic
markets. The company has breeding activities at
two locations in Denmark and represents foreign
breeders.

Sejet Planteforadling

Sejet was established in 1947 and employ 30 persons
whereof 7-8 with academic/scientific background.
‘The company has breeding programs in winter wheat
(food and feed), spring barley (malt and feed), win-
ter barley (2row, malt and feed) and winter triticale.
Sejet focus on the Northern and Central European
markets, especially for spring barley. The company
also represents foreign plant breeders.

Sveriges Utsidesférenings Tidskrift 1-2-2010

DLF-Trifolium AS

DLF was established more than 100 years ago and
is owned by 5400 Danish seed growers. DLF is the
biggest seed company worldwide within temperate
forge grasses and forage legumes and employ 820
person, whereof 75 in Denmark. The company has
breeding programs in temperate forage grasses, fo-
rage legumes and turf grasses and breeding activi-
ties in Denmark, France and Holland.

LFK Vandel

Vandel was established in 1948, employ 8 persons
and is the only potato breeder in Denmark. The
company has Europe, North Africa and the Midd-
le East as its main markets. The breeding program
is aiming for varieties for all purposes. The bree-
ding activity and selection is mainly carried out at
Vandel, while variety testing goes on in European
and North African countries. Danespo is marke-
ting varieties developed by Vandel.

Sweden

Lantmdnnen SW Seed AB

SW Seed was established 1993 when Svaléf AB
(started 1886 as the Swedish Seed Association)
and Weibull AB (1870) merged. The company is
owned by Lantminnen group and employ 210
persons, whereof 110 in plant breeding. SW Seed
has breeding programs in winter wheat (food and
feed), spring wheat (food), winter triticale, spring
barley (feed), oats, winter and spring rape, forage
grasses, legumes and potatoes. The company has
breeding activities in Sweden, Germany and Hol-
land. The main market is in Northern and Central
Europe. SW Seed represents foreign breeders in
most agricultural crops.

Syngenta Seeds AB

Syngenta is a world-leading agribusiness with bree-
ding activities in many crops and countries. Their
breeding programs for Northern Europe are in su-
gar beets, winter wheat (food and feed) and winter
and spring barley (malt). The sugar beat breeding
is located in Landskrona, Sweden and the cereal
breeding is carried out by New Farm Crops, UK.

SLU Balsgard

Balsgdrd is part of Swedish Agricultural University
and has a smaller breeding program in apple. They
focus on breeding varieties adapted to the Nordic
Region. The breeding activity is funded by public

money.



Finland
Boreal Plant Breeding Ltd.

Boreal was established in 1994 when Jokioinen
and Hankkija plant breeding merged. The owners
are the Finnish state (65%) and six companies
with connection to Finnish agriculture (35%).
Boreal employs 70 persons, whereof about 50 in
breeding. Boreal has breeding activities in winter
and spring wheat (food), winter rye, spring barley
(malt and feed), field peas, field beans, potatoes
and forage grasses. Boreal is focusing on breeding
varieties adapted to the Nordic Region. Finland,
Sweden, the Baltic countries and Russia are their
main markets. Boreal represents foreign breeders
in the main agricultural crops. Breeding programs
of some minor crops are funded mainly by the
State Security Fund.

MTT

MTT is a state owned research institute. MTT has
breeding programs in strawberries, apple, pears,
black currant, red and white currant and bush
blueberries. The programs are funded by public
money. The Institute focus on varieties adapted to
Finnish conditions.

Norway

Graminor AS

Graminor was established in 2002 when the bree-
ding programs led by the Institute of Plant Sci-
ences was transferred to Norsk Kornforedling AS.
Graminor is owned by the Norwegian State (34%),
Norwegian seed companies (51%) and Lantmin-
nen SW Seed (15%). The company employs 30
persons, whereof 11 with academic/scientific
background. Graminor has breeding programs in
spring wheat (food) spring barley (61- feed), oats,
forage grasses, forage legumes, potatoes, apples,
plums, strawberries and raspberries. The com-
pany focus on early maturing varieties adapted to
the northern part of the Nordic region. Breeding
programs in potatoes, forages, fruits and berries
are mainly funded by public money. Graminor is
the only company in Norway representing foreign
plant breeders.

10

Estonia
Jogeva Plant
Breeding Institute (JPBI)

JPBI is a state research and development institute
under the Ministry of Agriculture. The Institute
has breeding programs in winter wheat, spring
wheat, winter rye, spring barley, forage grasses, fo-
rage legumes and some smaller activities in oats,
field peas, potatoes, winter turnip rape, vegetables,
fruit and berries. Some of the breeding activities
are based on agreements with breeders in other
Baltic and Nordic countries. The breeding pro-
grams are financed mainly by public funding.

Latvia
2.6.1 Priekuli

Plant Breeding Institute (PPBI)

PPBI was established in 1913 and is owned by the
state of Latvia. The Institute has 75 employees,
whereof 12 with academic/scientific background.
PPBI has breeding programs in winter rye, spring
barley and potatoes. The breeding programs are
aiming for varieties adapted to Latvian agroecolo-
gical conditions. The breeding is mainly funded by
public money.

Stende Cereal

Breeding Institute (SCBI)

SCBI is owned by the Ministry of Latvia and was
established 1922. The Institute employs 50 persons
and has breeding programs in winter and spring
wheat, spring barley and oats. SCBI is focusing on
breeding for Latvian agriculture. The public fun-
ding has recently been reduced.

Germany
Nordsaat Saatzucht GmbH

Nordsaat was established in 1910 and is a partner
of Saaten-Union GmbH and has 100 employee.
Nordsaat has breeding programs in winter wheat
(food and feed), spring barley (malt and feed),
oats, triticale and winter barley. Nordsaat focus on
Northern and Central Europe. Nordsaat varieties
in spring barley and oats have been and still are
successful in the Nordic region.
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The success of the different bree-
ding companies
Market shares is a way to estimate the success of
different breeding programs and they will vary
from year to year. The market shares of winter
wheat, spring wheat, spring barley and oats in the
Nordic countries for 2010 are shown in tables 5,
6,7 and 8.

Due to climate changes resulting in increased
biotic and abiotic stress, agriculture and horticulture
the Nordic region will face many challenges in the

Table 5. Market shares (%) of winter wheat from different bree-
ding companies in the Nordic countries in 2010.

Tabell 5. Marknadsandelar (%) av histvete frin olika vixtforiid-
lingsforetag i de Nordiska linderna 2010.

Breeders Forddlare Denmark Norway Sweden Finland
Sejet 71 0 3 [
Nordic Seed 15 1 0
SW Seed [ 69 27 23
Boreal [ 0 0 55
RAGT [ 17 34 16
KWS 7 0 12

Breun [ 12 11 [
Others 6 1 13 6

Table 6. Market shares (%) of spring wheat from different bree-
ding companies in the Nordic countries in 2010.

Tabell 6. Marknadsandelar (%) av virvete frin olika vixtforid-
lingsforetag i de Nordiska linderna 2010

Breeders, Forddlare Denmark Norway Sweden Finland
Graminor 0 20 0 2
SW Seed [ 80 62 30
Boreal 0 0 0 48
Schweiger 89 0 1 10
Deutche

0 0 19 0
Delley Seeds 0 0 17 7
Kws 1 0 0 1
Others 0 1 2

Table 7. Market shares (%) of spring barley from different bree-
ding companies in the Nordic countries in 2010.

Tabell 7. Marknadsandelar (%) av virkorn frin olika viixtforid-
lingsforetag i de Nordiska linderna 2010

Breeders,Forddlare Denmark Norway Sweden Finland
Sejet 28 0 6 0
Nordic Seed 1 16 0

Graminor 0 73 0 19
SW Seed 0 7 23 3
Syngenta 58 0 2 5
Boreal 0 0 2 48
Breun 0 0 0 12
Nordsaat 2 12 7
Others 13 2 14 5

Table 8. Market shares (%) of oats from different breeding com-
panies in the Nordic countries in 2010.

Tabell 8. Marknadsandelar (%) av havre frin olika viixtforiidlings-
foretag i de Nordiska liinderna 2010

Breeders, Forddlare Denmark Norway Sweden Finland

Graminor 0 23 0 8
SW Seed 0 77 83 23
Boreal o 0 0 66
B.Bauer 45 0 0 0o
Nordsaat 32 0 17 3
Kws 21 0 0 0
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future. Plant breeding will be an important tool to
solve these problems. It is therefore important to se-
cure public funding of pre-breeding activity for the
region and secure the many competitive commercial
plant breeders interested in this market.

Summary

The Nordic region covers a large area with large
variations in climatic conditions. The utilized agri-
cultural area in the region was 12.7 million ha in
2010. The private funding of commercial breeding
programs comes from licenses and seed sales, and
in 2010 a total of 28 million Euros was collected
on cereals in the Nordic countries.

A commercialization and concentration of plant
breeding has taken place in the Nordic countries
the last 10-15 years. Today there are 8 commercial
plant breeding companies and 6 plant breeding in-
stitutes in the Nordic region. A number of plant
breeding companies located outside the region are
also breeding for the Nordic area, especially for the
southern part. A brief description is given of the
plant breeding companies and institutions in the
Nordic and Baltic region.

Sammanfattning

Norden ticker ett stort omridde med stora varia-
tioner i klimatférhillanden. 2010 utgjorde den ut-
nyttjade arealen fér jordbruk 12,7 miljoner hekear.
Den privata finansieringen av kommersiella vixt-
foridlingsprogram kommer fran licenser och silt
utside vilket ar 2010 utgjorde 28 miljoner Euro
for spannmal i de Nordiska linderna.

En kommersialisering och koncentration av
vixtforidling har dgt rum i de Nordiska linderna
under de senaste 10-15 éren. Idag finns 8 kommer-
siella vixtforidlingsféretag och 6 vixtfdridlings-
institut i Norden. Ett antal vixtforidlingsforetag
verksamma utanfér Norden foridlar dven for de
Nordiska linderna i synnerhet for den sédra delen.
En kortfattad beskrivning av vixtforidlingsforeta-
gen och instituten i de Nordiska och Baltiska lin-
derna presenteras.

Magne Gullord
Graminor AS

Bjorke Forsoksgard
Hommelstadvigen 60
Ridabu, Norway
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Planteforedling i et klimaperspektiv

Mange kriser samtidig
Mens finanskrisen fremdeles truer og med okte
matvarepriser pa verdensmarkedet, vil en situasjon
med okt befolkningsvekst og klimaendringer kreve
mye av matproduksjonen i drene som kommer.
Verdens befolkning er pa full fart opp mot 9,5
milliarder mennesker. Landbruket har en stor ut-
fordring nir verden ma oke matproduksjonen med
50 % innen 2030 og nesten doble den innen 2050.
Ogsa i Norge vil vi merke befolkningsekningen. Vi
blir trolig 1 mill flere mennesker i 2030. Hva vil
dette bety for matproduksjonen?

Planteforedlingens

klimautfordringer
Hvordan jordbruket tilpasser seg klimaendringer
blir en viktig utfordring for verdens matforsyning.
Selv med et forsiktig senario vil det i folge fors-
kerne ikke vere mulig 4 stanse klimaendringene.
Det er forventet gkte temperaturer, mer nedber og
mer ekstremvar. Landbruket er en av de sektorer
som i storst grad vil bli pavirket. Dette vil ramme
matproduksjonen i store deler av Afrika og Asia.
Mens man i andre verdensdeler vil kunne oppleve
gjennomsnittstemperaturer som er hoyere enn det
som matplantene noen gang er blitt dyrket under,
vil endringer i klimaet i Norge trolig ogsd kunne
dpne for nye muligheter for landbruket. Vi far len-
ger vekstsesong, det vil vere mulig & dyrke fram
mer proteinrike vekster og vi vil kunne dra nytte av
matplanter fra sorlige Europa. Det vil likevel ikke
vere tlstrekkelig & opprettholde produksjonen
ved 4 hente planter fra andre breddegrader. Med
gkt nedber vil vi ogsd kunne oppleve at vekstse-
songen regner bort, og at det lokale skosystemet pd
vokseplassen endres. Vi vil kunne fa gkte angrep av
skadegjorere. Planter vil kunne forsvinne og vi vil
tape genetisk mangfold. Dessuten er ikke planter
fra Ser-Europa tilpasset vire dagslengder.

Dette betyr i praksis at vi vil ha behov for nytt
plantemateriale som er tilpasset det nye klimaet.
Dette er et langsiktig arbeid. Det vil vare viktig
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med samarbeid med nordiske land om plantefo-
redlingen. Prosjektet om nordisk prebreeding som
samfinansieres av stat og private i de nordiske
land vil veere et viktig virkemiddel. Det er behov
for forskning, karakterisering og testing av aktu-
elt plantemateriale i den nordiske genbanken,
NordGen. Prosjekeet vil gi oss okt kunnskap om
egenskaper som bidrar til motstanddyktighet mot
skadegjorere og nye resistente sorter. Det er behov
for & utpreve dyrking av nye plantearter og sorter i
ulike regioner og bidra med forskningsbasert infor-
masjon til brukerne.

Internasjonale utfordringer

Ogsa internasjonalt er det store utfordringer som
innebarer okt fokus pi planteforedlingens rolle.
FAOs statusrapport for plantegenetiske ressurser
som ble lansert i oktober 2010 viser at det er behov
for okt innsats for & sikre at bender i utviklingsland
far tilgang til klimatilpasset safro. Rapporten peker
pa at det er behov for gkt kapasitetsoppbygging nar
det gjelder planteforedling og bevaring av genetisk
mangfold. Videre understrekes det i FAOs rapport
at mens var innsats for & bevare mangfoldet av fro
i genbankene er styrket de siste 10 arene, er det na
nedvendig 4 stimulere til tiltak for 4 bevare mang-
foldet gjennom dyrking.

Ris, mais, hvete og potet stammer fra ville plan-
ter som har sin opprinnelse i omrader av verden
som er rike pa biologisk mangfold. I disse opp-
rinnelsesomridene finner man fremdeles de ville
slektningene til matplantene. Forskere og bender
er avhengig av nye forbedrede gener som koder for
onskede egenskaper. Det storste genetiske mang-
foldet finnes i matplantenes opprinnelsesomrader
og blant mangfoldet av planter som forvaltes av
lokale bonder i utviklingslandene.

Den internasjonale plantetraktaten har som
formdl og sikre disse ressursene og tilrette-
legge for lik tilgang for alle pa like vilkar. Sys-
temet innebarer at forskerne sikres tilgang til
nye plantegenetiske egenskaper samtidig som
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det finansierer forvaltning av et biologisk mang-
fold som ikke bare er truet og uerstattelig,
men ogsd viktig for framtidig matproduksjon.
Norge som er ansvarlig for Svalbard globale froh-
velv var det forste landet som annonserte at vi
vil bistd bender i utviklingsland til & ta vare pd
mangfoldet av matplanter og disses ville sleke-
ninger. Forskningsrapporter viser at det ikke er
tilstrekkelig 4 bevare frosne fre i permafrosten
pa Svalbard. Det er ogsd nodvendig & bevare det
genetiske mangfoldet i naturen og gjennom tra-
disjonelt jordbruk for 4 sikre at gkosystembaserte
tilpasningsprosesser ivaretas.

I tillegg til den internasjonale plantetraktaten,
ble det i host forhandlet en internasjonal avtale om
utbyttedelingen ved bruk av genetiske ressurser i
Nagoya. Denne avtalen legger veke pa at kravet
om utbyttedeling lettere skal kunne rettsforfolges
i brukerlandene.

En del av lgsningen...

Dette genetiske mangfoldet kan representere ngk-
kelen til mange av de utfordringene som jord-
bruksproduksjonen stir overfor i form av nye
forbrukerkrav, skadegjorere og klimaendringer.
Ubenyttede plantearter og ville slektninger til mat-
plantene vare kan bli mer attraktive til jordbruks-
formal som folge av klimaendringen. Slike planter
er ofte mer fleksible og mer motstandsdyktige mot
endringer og stress. I dag inngér slike planter i eller
i tilknytning til ekstensive dyrkningssystemer som
millioner av lokale smabrukere i regioner som Afri-
ka er avhengig av for 4 dyrke mat under skiftende
vekstbetingelser.

Norges engasjement i dette arbeidet er en vik-
tig anerkjennelse av den verdien som det genetiske
mangfoldet av matplantene og deres ville sleke-
ninger har for matproduksjon og for global mat-
sikkerhet. Engasjementet er ogsi en viktig anerk-
jennelse til bender og lokalsamfunn som fortsatt
forvalter plantemangfoldet i matplantenes opprin-
nelsesomrader, slik de allerede har gjort i drtusener.

Oppsummering

Verdens matproduksjon ma nesten dobles de
neste 40 arene, ogsd norsk matproduksjon vil bli
utfordret. Selv med forsiktige prognoser forventer
ekspertene at klimaendringene vil endre dyrkings-
betingelsene dramatisk i mange regioner. Ogsd i
Norge vil prognosene om gkte temperaturer og okt
nedbor kunne pévirke matproduksjonen. Plante-
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foredlingen har en viktig rolle i & utvikle framti-
dens plantemateriale som kontinuerlig tilpasses
nye produksjonskrav og dyrkingsforhold.

De nordiske land samarbeider med Graminor
og andre nordiske planteforedlingsselskaper om &
bringe fram genetiske materiale som er interessant
for utvikling av framtidige plantesorter. Gjennom
samarbeid om FAOs internasjonale plantetraktat
(ITPGRFA) sikres forskere tilgang til det genetiske
materiale som er en viktig ravare for plantefored-
lingen. Det norske initiativet Svalbard globale frgh-
velv og FNs nye avtale om tilgang og godedeling ved
bruk av genetisk materiale (Nagoya-protokollen) er
andre viktige elementer i den globale forvaltningen
av dette verdifulle genetiske mangfoldet, som er ut-
viklet av og blitt tatt vare pa av bender og lokalsam-
funn i plantenes opprinnelsesomrédet.

Summary

World food production must nearly double over
the next 40 years and the Norwegian food produc-
tion will be challenged. Even with conservative
forecasts expect the experts that climate change
will alter growing conditions dramatically in many
regions. Also in Norway, forecasts of higher tem-
peratures and increased precipitation could affect
food production. Plant breeding has an important
role in developing the future of plant material
that will be continuously adapted to new pro-
duction requirements and growing conditions.
The Nordic countries co-operate with Graminor
and other Nordic plant breeding companies to
create genetic material of interest to the develop-
ment of future crop varieties. Through the co-ope-
ration about the FAO International Plant Treaty
(ITPGRFA) researchers will be ensured access to
the genetic material that is an important raw ma-
terial for plant breeding. The Norwegian initiative
Svalbard Global Seed Vault and the new UN agre-
ement on access and benefit sharing by the use of
genetic material (Nagoya protocol) are other im-
portant elements of the global management of this
valuable genetic diversity, which is developed by
and been taken care of by farmers and communi-
ties of plants originating site.

P4l Vidar Sollie

Avd. for skog- og ressurspolitikk
Landbruks- og Matdepartementet
Postboks 8007 Dep

0030 Oslo/Norge
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Betydningen av nye

teknologier for foredlingen

The importance of new technologies for plant breeding

Innledning

Nye metoder har kommet og gatt innen plantefo-
redling som i alle andre fagfelt. Av de mest kjente
metoder de siste femti &r er mutasjons-foredling
fra 50 tallet, doble haploider fra 60 og 70 tallet,
markerassistert foredling med molekylere metoder
fra 70 4rene og sist men ikke minst, genmodifi-
sering ifra sent pa attitallet. Med genmodifisering
menes her fremstilling av planter som har fact
overfort ett eller flere gener som pavirker plantens
produksjonsevne. Det ser ut til at nye metoder gar
igiennom en forutsigbar syklus; stor entusiasme
hos den eller de som har utviklet teknologien og en
tendens til overfokusering pé de store mulighetene.
Deretter en utprevingsfase der graden av finansie-
ring bestemmer hvor langt metodeutviklingen
kommer, og til sist en implementeringsfase dersom
utprovingsfasen gir vellykkede resultater. Forst et-
ter en periode pd 40-50 4r kan en som regel gjore
opp status for metoders betydning i plantefored-
lingen. I denne artikkelen diskuteres hovedtrek-
kene i noen av de mest kjente planteforedlingstek-
nologier i lopet av de siste 30-50 ar. For detaljerte
referanser henvises leserne til spesiallitteratur for
hvert fagomréde.

Mutasjonsforedling som metode ble utviklet
som felge av oppdagelsen av at rentgenstraling gker
mutasjonsfrekvensen, forst i mais, si i bananfluer.
Metoden skapte stor entusiasme, og tilgangen pé
finansiering av studier innen fagfeltet var betyde-
lig i store deler av verden, inkludert Skandinavia
pa alle typer vekster, inkludert korn, gress, fruke,
ber og ikke minst prydplanter. Forti ar etter at me-
toden ble introdusert summerte Simmonds opp
erfaringene slik i 1984 (Sitert av Lonning, 2005)
som folger: "Tidligere overoptimisme, med utsagn
som at mutasjonsfordeling ville revolusjonerer
planteforedling, har banet vei for en mer nektern
holdning om at teknikken er et viktig supplement
til mer konvensjonelle teknikker under spesielle
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begrensede forhold. Svart mange programmer,
spesielt i begynnelsen med overdrevet optimisme,
resulterte ikke i praktiske resultater. Na ser vi mu-
tasjonsinduksjon som en av flere teknikker for &
oke den genetiske variasjonen pd en begrenset og
helt spesifikk méte”.

Heller enn en revolusjon har metoden altsé til-
fort mye nyttig innsike, slik som identifisering av
genfunksjon gjennom induserte mutasjoner, vik-
tige praktiske resultater pd begrensede omrader
som for eksempel prydplanter og bananer. Det er
ogsé verdt 4 merke seg at kombinasjon av tidligere
introduserte metoder som mutasjonsinduksjon
og nye metoder som polymerous chain reaction
(PCR) muliggjer fremstilling av rettede mutasjo-
ner i kjente gener, sikalt TILLING (Targeting In-
duced Local Lessions In Genomes), en metode for
4 fremstille for eksempel planter med resistens mot
ulike patogener (Rashid ez al., 2011).

Doble haploider — Den forste rapporten om
en haploid plante i piggeple kom allerede i 1922
(Blakeslee ez al., 1922). Deretter fulgte rapporter
om haploider i mange andre arter, og i 1964 ble
det utviklet en metode for fremstilling av haplo-
ider i laboratoriet ved hjelp av stevkanppkulturer
(Guha and Maheswari, 1964). I bygg ble det rap-
portert om produksjon av haploider etter krysning
med Hordeum bulbosum (Kasha and Kao, 1970). 1
2003 kom en oversikt som viste at det var utviklet
haploidmetoder for over 250 arter (Maluszynski e#
al., 2003). Den store fordelen med produksjon av
haploide planter og etterfolgende kromosomfor-
dobling er at homogenitet (homozygositet) kan
oppnas umiddelbart, i motsetning til mange gene-
rasjoner med tilbakekrysning ved tradisjonell fo-
redling. I bygg finnes det over 100 sorter fremstilt
som doble haploider (Thomas ez 4/, 2003) og i
folge de samme forfatterne finnes det rundt 300
sorter i 12 arter av denne typen. Det er for tidlig
4 felle en endelig dom over bruken av doble hap-
loider i planteforedling, men relevansen har gkt
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Figur. 1. Oversike over utviklingsprosesser for genmodifiserte planter hos Monsanto.

Kilde: Monsantos hjemmeside http://www.monsanto.com/products/Documents/pipeline-flash/pdfs/pipeline_2009_phase.pdf.

Figure 1. Overview of the development of gentically modified plants with Monsanto source: Monsanto’s website: http://www.monsanto.com/products/
Documents/pipeline-flash/pdfs/pipeline_2009_phase.pdf.

betydelig i de senere ir pé grunn av det gkende fart i utviklingen innen plantebioteknologi, og
antall protokoller for ulike arter, i 2003 oppgitt resulterte i 1996 i "Roundup Ready” soyaplanter
til 25 (Thomas et 4l., 2003). Metoden spiller al- som var resistente mot Monsantos eget ugressmid-
lerede en betydelig rolle i produksjon av hybrider del Roundup. Plantene hadde fatt innsatt en utga-
innen grensaker, og potensialet innen prydplanter ve av genet som koder for enzymet EPSP syntetase
undersekes aktivt (Thomas ez al., 2003). som taler Roundup, eller glyfosat. Det normale en-

zymet i planter, som deltar i synetesen av aromatis-
GMO ke aminosyrer, inaktiveres av glyfosat, og plantene
Den forst genmodifiserte planten som var beregnet dor raskt ved sproyting. Starten pd det hele var litt
for vanlige forbrukere, Monsantos FlavrSavr tomat, treg; fa innenfor det kommersielle miljoet forutsd
utviklet for & ha bedre smak og lengre lagringstid hvilken betydning plantene ville fa i markedet, og
kom i 1994. Virkningsmekanismen var nedregule- det var bendene som var padrivere, tidsbesparelsen
ring av uttrykket av genet for polygalakturonase, ved 4 kunne sproyte direkte i dkerne uten & pavike
et enzym som bryter ned celleveggene under mod- plantene var betydelig. Etter soyabenne er det ut-
ningsprosessen slik at denne blir forsinket. Tek- viklet en rekke Roundup resistente sorter i mais,
nologisk var dette et gjennombrudd; det hadde durra, oljeraps, lusern, bomull og hvete. Allerede
lykkes & ta i bruk molekylerbiologiske teknikker i 2005 var 87% av all soyabenne som ble dyrket i
som var utviklet forst og fremst for bruk innen USA Roudup Ready. I tillegg til Roundup Ready
mikrobiologi og dyresystemer, med sterst fokus pa planter er de store bioteknologiselskapene pé leting
potensiale for anvendelse inne farmasi, human- og etter gener som pavirker produksjonsegenskaper,
veterinermedisin. Forskning hos Monsanto i USA slik som resistens mot insektsangrep, avling, terke-
med moderne molekylarbiologiske metoder satte toleranse, salttoleranse og bedre nitrogen-opptak
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og -utnyttelse. Organiseringen av denne aktivite-
ten bygger pé arbeidsmaten i farmaseytisk industri
hvor det benyttes sikalt hoykapasites screeening
for 4 finne nye kandidat-molekyler for utvikling
og kommersialisering av nye legemidler. Her skil-
ler plantebioteknologi-selskapene seg vesentlig
fra tradisjonelle foredlingsselskap ved betydelig
storre kostnader som krever tilgang til risikovillig
kapital. Fig. 1 illustrerer hvordan arbeidet med &
finne effektive gener, for eksempel for 4 oke avling
i soyabenne foregir hos Monsanto. 1 ”Discovery-
fasen” testes det i lopet av 2-3 ar flere titalls tusen
gener for 4 finne positive effekter pd den egenska-
pen en ensker 4 forbedre; ofte gjores screeningen
i enklere organismer, bakterier, gjer eller modell-
planten Arabidopsis thaliana (varskrinneblom).
Sannsynligheten for & lykkes i denne fasen anslas
til 5%. Dersom det oppnés positive resultater i
forste fase, innledes Phase I, hvor hensikten er &
demonstrere “Proof of conscept”, dvs at de positive
kandidatgenene som er identifisert virkelig virker
pa den egenskapen som skal forbedres. Det lages
tusenvis av ulike konstrukter og sannsynligheten
for & lykkes anses for & vare rundt 25%. Dersom
ogsé forspkene i denne fasen gir positive resultater
innledes Phase I, den tidlige produktutviklingsfa-
se. Antall varianter som testes videre faller drama-
tisk, til et titalls, mens sannsynligheten for suksess
stiger til 50 %. Forventet tidsbruk pa Phase II er
1-2 4r. Lykkes ogsd denne fasen, startes Phase III,
tidlig produktutviklingsfase, hvor antall konstruk-
ter reduseres til et fatall og tidsbruken er inntil 2
ar. Til gjengjeld er sannsynligheten for & lykkes
hoy, 75%. Hovedaktiviteten i denne fasen bestir
av integrering av genet for eksempel avling i linjer
med Roundup-Ready genet og andre transgener.
Monsanto markedsforer nd sorter med opptil 8
ulike transgener som pavirker en rekke egenskaper.
Planter med ulike gener i kombinasjon testes i felt
under realistiske produksjonsforhold i ulike geo-
grafiske omrader. Tkke minst samles det data for
soknad om godkjennelse (regulatory approval) av
det endelige produktet. Dette trinnet represente-
rer en milepel pd veien mot kommersialisering,
og etterfolges av Phase IV, Pre-launch. Denne fase
beregnes 4 ta fra ett til ett og et halvt ar og ansees
for 4 ha 90 % sannsynlighet for 4 fore til et mar-
kedsforbart produkt. Aktiviteten i den fasen inklu-
derer innsending av soknad om godkjennelse av
vedkommende GM-sort, oppformering av fre for
salg og presentasjon av sorten for market p ulike
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arrangementer. Totalbelopet for utviklingen av en
sort kan belope seg til s& mye som 100 millioner
USD. Til gjengjeld er muligheten for gevinst hay
dersom det lykkes 4 finne ett gen som for eksempel
gir 10% okning i avling hos mais eller soyabenne
i et bredt geografisk omrade i ulike genetiske bak-
grunner, dvs sortmaterialer. Kan genmodifisering
som metode sies & veere vellykket? Det mé utvilsomt
kunne konkluderes med at teknologien gir planter
som har gkt produktivitet, og at teknologien virker.
Ifolge ISAAA (International Service for the Acqui-
sition of Agri-biotech Applications) passerte arealet
med GM planter en milliard hektar i 2010, mer enn
det totale arealet av hele USA eller Kina. En aktuell
problemstilling som kunne lgses ved hjelp av GMO
teknologi i vir del av verden er for eksempel torr-
rite resistente potet. Pa grunn av gkonomiske, poli-
tiske og miljemessige arsaker ser det imidlertid ut til
at denne teknologien i alle fall i ner fremtid ikke vil
vere tilgjengelig for bruk i vire omrider.

Markgrassistert foredling

Foredling stottet av seleksjon ved hjelp av fenoty-
piske markerer, f.eks. farge pd hveteskall som erfa-
ringsmessig er assosiert med positive karaktertrekk
er vel kjent. I moderne versjon assosieres karakeer-
trekkene med molekylere markerer, dvs DNA sek-
venser som enten representerer gener/alleler med
positiv effekt eller DNA sekvenser som er koplet til
slike gener. Flere typer markerer har vart benyttet,
og benyttes fremdeles; RFLP, RAPD, mikrosatelit-
ter og si videre. Den type markerer som na vinner
mer og mer frem er SNP (Single Nucleotid Poli-
morfisms), som representerer gensekvenser hvor
det er pavist en forskjell mellom alleler fra ulike
individer pa bare ett basepar (Fig.2). SNPer har
en rekke fordeler, de forekommer svert ofte, én for
hvert 300 base par hos mennesker, forekommer
bide i kodende og ikke kodene omrider av DNA
og er enkle & pavise. For 4 fa fullt utbytte av SNP
markerer i foredlingen, md DNA sekvensen til ge-
nomet til arten som foredles vere kjent, noe som
er tilfelle for f.eks storfe, gris, ris og mais. Forste
skritt ved bruk i foredling er & pavise SNPer ved &
sekvensere en samling av relevante individer som
benyttes i det aktuelle foredlingsporgrammet, sé-
kalt resekvensering. Basert pa den foreliggende ge-
nomsekvensen og data fra resekvenseringen kan en
lese sekvensen til genomene hos enkeltindividene,
og dermed oppdage SNPer for markerer langs alle
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Figur 2. SNP (Single Nukleotid Polymorfisme) er en forskjell i ett
basepar i et gen. De to dobelthelixene viser baseparet GC T den ene
av foreldrene, og AT I den andre av foreldrene. Denne forskjellen
kan oppdages i laboratorict og representerer en type molekylere
markorer som danner grunnlaget for markorassistert foredling.
Figure 2. SNP (Single Nucleotide Polymorphism) is a difference in
one base pair of a gene. The two double helices show the base pair
GC in one of the parents and AT in the other parent. This difference
can be detected in the laboratory and represents one type of molecular
marker that form the basis for marker based selection.

kromosomene med en tetthet som gir markerer
som er koblet til eller markerer alle genene i arten.
Disse markerene kan plasseres pa en brikke eller
”Chip” som inncholder for eksempel 50,000 SN
markerer. Disse SNPene kan s brukes til & geno-
type enkeltindivider etter krysninger for eksempel
mellom en foreldre- linje med hey og en med lav
resistens mot en sykdom. I F2 generasjonen vil
avkommet spalte og en vil fi avkom som viser
ulik grad av resistens. Ved 4 bruke SNP brikken
pa DNA fra disse avkommene vil en kunne pévise
assosiasjon, eller kobling mellom resistensegenska-
pen og SNPer som ligger nare genet eller genene
som bestemmer resistensen. Har en pavist en sterk
kobling ligger den store besparelsen i foredlingsar-
beidet ved at en i neste omgang vil direkte kunne
selektere resistente individer ved hjelp av SNP
markeren uten 4 métte avkomstgranske individer
for karakterer som sykdomsresistens, spiretreghet
og bakekvalitet. Det internasjonale samfunnet av
hveteforedlere og forskere, inkludert Graminor,
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Figure 3. Bradhvete har mye DNA fordi den ble dannet ved krys-
ninger mellom tre hvetearter som hver hadde 7 par med kromo-
somer. Huang S ez al. J. Exp. Bot. 2008; 59:927-937

Figure 3. Bread wheat has a lot of DNA because it was formed by
crossings between three wheat species each having 7 pais of chromoso-
mes. Huang S et al. J. Exp. Bot. 2008; 59:927-937

har gitt sammen i organisasjonen International
Wheat Genome Sequncing Consorttium (IWGSC
http://www.wheatgenome.org/, Fig. 3) for & sek-
vensere genomet til bredhvete, Triticum aestivum.
Hensikten med prosjekeet er, foruten & sekven-
sere bredhvetegenomet, 4 fremme utviklingen av
teknologi i hveteforedling, forst og fremst mole-
kylere markerer. Hvete er av de aller siste artene
av vére kulturplanter som ennd ikke er sekvensert;
DNA innholdet er nemlig 5 ganger si stort som
hos mennesket, og i tillegg fullt av korte repeterte
sekvenser som umuliggjer bruken av den vanligste
metoden for genomsekvensering. Grunnen til det
heye DNA innholdet er at bredhveten ble dannet
ved naturlige krysninger mellom tre beslektede
hvetearter hvor alle kromosomene fra de tre artene
ble beholdt (Fig. 3). Den tradisjonelle metoden
for DNA sekvensering kalles ”shot gun” sekvense-
ring, og utferes ved forst & kutte opp DNAet i kor-
tere biter ved hjelp av restriksjonsenzymer. Bitene
sekvenseres, for deretter ved hjelp av bioinforma-
tiske og andre metoder og settes sammen i riktig
rekkefolge. Sekvensering av hvetegenomet folger
en annen strategi, nemlig sekvensering av hvert
kromosom for seg. Dette er mulig fordi DNA fra
hvert enkelt kromosom kan renisoleres ved hjelp
av sikalt flow-cytometri (Dolezel er al., 2011).
Neste steg i prosedyren er at det isolerte DNA kut-
tes opp i overlappende mindre biter (ca 120 kB)
ved hjelp av restriksjonsenzym, for deretter & set-
tes inn i en BAC (Bacterial Artifical Chromosome)
kloningsvektor. DNA kan dermed oppformeres
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Figure 4. Deltakere i det internasjonale prosjektet for fysisk kartlegging av hvetegenomet.
Figure 4. Participants of the international project for physical mapping of the wheat genome.

og isoleres for videre studier. Forst utfores sakalt
fingerprinting hvor hver av bitene fra hver BAC
sorters i samme rekkefglge som i kromosomarmen
det ble isolert fra i en sikalt Minimal Tilling Path
(MTP). Til sist sekvenseres DNAet i BACene som
utgjor MTPen. Ved hjelp av bioinformatiske me-
toder generes sd sekvensen for hver kromosomarm.
Det internasjonale hvetegenomomsortiet har bred
internasjonal deltakelse; prosjektet som ledes fra
Norge i et partnerskap mellom Graminor, UMB
og Hegskolen i Hedmark har ansvar for sekven-
sering av kromosom 7B (Fig. 4). Prosjektet, som
startet 1 2010, har deltakelse fra den Tsjekkiske
republikk (DNA isolering og BAC fremstilling),
Italia (Fingerprinting) og Kina (BAC sekvense-
ring) er inne i en fase hvor sekvensering av BACer
i MTPen fra den lange armen av kromosom 7B
snart skal startes. Parallelt med sekvenseringen av
7B og de ovrige kromosomarmene av bredhvete
pagér arbeidet med 4 identifisere SNP markerer til
bruk i foredlingsarbeidet. Arbeidet med 4 identifi-
sere SNPer for bruk i Graminors foredlingsarbeid

18

vil bli intensivert ifra neste 4r, blant annet ved
identifisere SNPer som er assosiert med egenskaper
som er viktig for norsk hveteforedling, blant annet
sykdomsresistens, bakekvalitet og spiretreghet. Ar-
beidet med markerer i brodhvete vil utvikle en tek-
nologiplattform som etter hvert ogsé vil muliggjere
bruken av molekylere markerer ogsd i de andre
planteartene som omfattes av Graminors foredlings-
virksomhet. Bruk av SNP markerer og genomisk
seleksjon i foredlingsarbeidet er enna pé et tidlig
stadium, og det er selvsagt umulig & vurdere den
realiserte okonomiske betydningen. Et nytt aspeke
for denne teknologien er at den er anvendbar ikke
bare i planteforedling, men ogsd i dyreforedling og i
human medisin, og i all omrader vurderes potensia-
let som betydelig. For anvendelse i planteforedling
sier Effner og medarbeidere (2009) folgende: ” Vi
finner det vanskelig & overdrive hvor fundamentalt
vi mener genomisk seleksjon vil forandre plantefo-
redling som metode i de kommende ar”. Bare tiden
kan vise om dette er et uttrykk for overdreven opti-
misme eller en realitet.
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Summary

Technologies of relevance to plant breeding most
often develop as adaptations of knowledge or tech-
nologies in the broader field of natural sciences.
This paper reviews briefly four plant breeding tech-
nologies; mutation breeding, double haploid tech-
nology, GMO and Marker assisted breeding based
on genome information. Although promoted ent-
husiastically, mutation breeding met with limited
success. Double haploid technology is still in de-
velopment and has been commercially implemen-
ted. GMO technology has proven effective and is
in wide commercial use, but is facing substantial
political and environmental challenges. Although
still in its infancy the use of genome based SNP
markers promise to substantially enhance the ef-
ficacy of selection and lower cost.

Literatur

Blakelsee, A.E, Belling, J., Farhnam, M.E., and
Bergner, A.D.1922. A haploid mutant in the Jim-
son weed, Datura stramonium. Science 55, 646-
64.7

Dolezel ], Kubalikovd M, Cihalikovd ], Suchdn-
kovd B Simkovd H. 2011. Chromosome analysis
and sorting using flow cytometry. Methods Mol
Biol.701, 221-38.

Guba, S. and Mabheswari, S.C. 1964. In vitro
production of embryos from anthers of Datura.
Nature 204, 497.

Effner, E.L., M.E. Sorrells, and ].-L.Jannink.
2009. Genomic selection for crop improvement.
Crop Sci. 49, 1-12.

Guba,S. and Maheshwari, S.C. 1964. In vitro
production of embryos from antehrs fo Dature.
Nature 204, 497

Huang, S., Spielmeyer, W, Lagudah, E.S. &
Munns, R.2008. Comparative mapping of HKT
genes in wheat, barley, and rice, key determinants
of Na+ transport, and salt tolerance. ] Exp Bot ,
59, 927-937.

Kasha, K.]., and Kao, K.N. 1970. High frequen-
cy haploid production in batley (Hordeum vulgare
L.). Nature 225, 874-875.

Maluszynski, M.., Kasha K. ., Forster, B.R, and
Szarejko, 1. 2003. Doubled haploid production in
crop plants: A manual. Kluwer Academic Publ.,
Dordrecht, Boston , London.

Thomas, W. T. B., B. Gertson and B.R Forster.
2003. Doubled haploids in breeding p. 337-350.
in: M. Maluszynski, K.J. Kasha, B.P. Forster and 1.

Sveriges Utsidesférenings Tidskrift 1-2-2010

Szarejko (eds)., Doubled haploid production in
crop plants: A Manual. Kluwer Academic Publ.,
Dordrecht, Boston, London.

Mubammad Rashidl, Guangyuan He, Yang Gu-
anxiaol and Ziaf Khurram. 2011. Relevance of till-
ling in plant genomics. Australian Journal of crop
science 5, 411-420.

Linnig, W-E. 2005. Mutation breeding, evolu-
tion, and the law of recurrent variation. Research

Signpost 37, 661.

Odd-Arne Olsen

Hogskolen i Hedmark Avd. Luna
Institutt for naturvitenskap og teknologi.
Hamar, Norge.

Universitetet for miljo og biovitenskap
Institutt for Plante- og miljofag

As, Norge.

19



GMO i fremtidens kornforaedling

Perspektiverne for genetisk forandrede kornsorter

Genetisk forbedrede kornsorter er en ngdvendig-
hed for at opfylde verdens behov for eget mad,
bedre mad, mere foder, mere energi, forbedret
vand- og kulstofbalance samt bedre miljo i en bre-
dere forstand.

Deter derfor nedvendigt i kornforedlingen (Fi-
gur 1) at inddrage og overveje alle tilgengelige
foradlings metoder. Men de forskellige metoder —
varktejskasser-toolboxes - har hver deres fordele og
ulemper. Overordnet set, er fri og uhindret adgang
til genetiske resourcer og retten til at krydse med
nye kornsorter uden restriktioner (Full breeders
exemption-foredlerundtagelsen) helt afgerende
for, at kornforadlingen kan fortsette med at vere
biologisk succesfuld. For at kornforedling kan fi-
nansieres fremover, og dermed vare beredygtig pa
langt sigt er det ogsé helt afgorende, at der overalt
etableres effektive plantenyheds beskyttelse sys-

C

Genetic ressources

FGMO in future breeding of cereals
Perspectives on genetically altered cereals.

Kurt Hjortsholm

temer (PVP), samt en form for sortslistning og
certificering. Effektive opkrevningssystemer for
royalty er specielt nodvendige i kornforedlingen.
Betydningen af nogle forskellige egenskaber
(Traits) som kornsorter kan udvikles med, er an-
givet i Figur 2. Det ses, at relativt mange forskel-
lige egenskaber er af stor dyrkningsmessig betyd-
ning - Jo flere plusser jo sterre betydning. Der er
ogsé i illustrationen givet en relativ vurdering af
de potentielle muligheder, for at foredle for disse
egenskaber med henholdsvis traditionel foredling,
og med moderne bioteknologiske metoder (DNA-
markerer-genomisk selektion og diverse hurtigme-
toder) samt med direkte GMO-metodikker. Jo fle-
re plusser jo bedre muligheder. Der er ogsa i Figur
2 vurderet den gjeblikkelige forsknings- og af-
provningsindsats, samt markedsferingen af aktuel-
le markedsferte sorter med pagzldende egenskab.

Figure 1
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Figure 2

Estimation of traits - exemplified in cereals

Trait Importance Possibilities current effort SUPPLEMENT/
[ SUBSTITUTION
Ci ional | Biotech (non-GM) |GMO-breeding | Research|Testing Promotion
\Nutriems - efficiency ++ ++ +++ ++ ++ + + + F
Weed - competition ++ +Ht +++ L + ++ ++ ++ C,A
\Fungi - resistance +t et +H(+) ot ++ et +Ht +Ht C,A
Virus resistance ++ ++ +++ 4 + + + + C,A
Insect - resistance ++ + ++ -t + + + + C, A
Fungi -seedborne + +Ht -+ L + + + + C,A
Weather resistance 4 e+ +++ 4 + +++ 4 +++ C, A
‘Yield +H+t - +H+(+) +H+t + Ry bt F,C,A
\Bread, industry +++ +++ ++t e + ++ et +Ht F,C,AE,P,S
Malt, industry +H+ e ++t +Htt + -+ paey ey F,C,AE,P,S
Feed quality +++ ++ +++ +H+t + + + + F,C,AEP,S
Food - health ++ ++ faas ++H(+) + + + + E,P,S,M
Food - taste ++ ++ +++ bt ++ + + + E,P,S
\
Drought resistance ++ ++ +H+ +H+(+) + + ++ 0 F, AW
- CO2 sequestration ++ ++ G ++4(+) + + + 0 F,C,A W
\New products + + ++ et ++ + + 0 P,S, M,
F = Fertilizer
C = Chemical treatment
A = Agronomy
E =Enzymes
P = Processtechnics
S = Additives
M = Medicine
W = Irigation

Perspectives related to choice of cereal breeding technique %%¢3

Conventional breeding

Biotech breeding

Biological process

Limited within same species.
Genomic linkage. General
enhancement of the genome.

As conventional, but targeted Mainly single-gene traits.

more towards single genes

Possibility for pyramiding genes.

and traits. Includes mutation Independent of genomic linkage.

techniques & Double Haploid

production (DH)

Registration

Distinctness — Uniformity —
Stability (DUS) ~ +

Value for Cultivation and Use
(VCU) — established

DUS + VCU - established

DUS + VCU - value difficult to
define, special testing.

IP & protection

Europe — PVP + trademarks

Europe — PVP + trademarks. Patents — based on trait and/or

Methodbased patents

method

Regulation & stewardship

Regulated via PVP, variety listing
and seed certification

As conventional

As conventional + special
regulation, stewardship
(co-existence)

Monitoring & labelling

Usually none

Usually none

High demands

Insurance /Risks

Normal

Normal

Adventitious Presence of GM in
conventional seed and demands
for compensations of biodiversity
creates high risks and very high
premiums.

monopolization

Breeders exemption guaranty.
Competition prevents
monopolization

Depends on future IP
(Intellectual Property)

So far limiting competition and
enhancing monopolization —

systems on PVP and patents based on current patent law.

Return of investment

Possible — requires focused
breeding programmes and
efficient royalty collection
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Depends on future IP and
royalty collection systems.

Good possibilities under patent
practice — depends on trait
development.
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Til allersidst i Figur 2 vurderes mulighederne for
at supplere/ substituere de genetiske forbedringer
(Foradlingsindsatsen) med forskellige dyrknings-
messige- , tekniske- og tilsztningsmessige indsat-
ser. Alting har jo som bekendt en pris, og en enkelt
indsatsfaktor anvendt isoleret kommer som oftest
til kort pa den lange bane, hvis den ikke integreres
/suppleres med andre tiltag.

Vurderingen af, hvilke foredlingsmetoder og
kombinationer af metoder, der med fordel kan ta-
ges i brug for en given kornart, pa en given tid
og i et givet omrdde krever naturligvis en kom-
pliceret helhedsvurdering (Figur 3). Foredlerens,
producentens, handelens, forbrugerens og sam-
fundets fordele og ulemper ma ngje afvejes mod
hinanden. Udover fordele og ulemper, knyttet
til selve den biologiske foredlingsproces, mé der
ogsd ved metodevalget vagtes de mulige konse-
kvenser ved registrering, beskyttelse, dyrkning,
stewardshiphéndtering, regulering, monitorering,
afsztning, forsikring, monopolisering, fri kon-
kurrence, tredje lande m.m.

Det er ikke tanken med dette indleg, at give
en ferdig, samlet og udtemmende afvejning af

alle de forskellige forhold, men kun ridse pro-
22

blematikken op. Interessenterne i vardikeden
(Figur 4) md selvstendigt foretage de nedven-
dige afvejninger og prioriteringer navnt i Figur 3,
og eventuelle nedvendige politiske beslutninger
m4 foretages, hvis de eksisterende rammebeting-
elser onskes @ndret. Enkelte hovedkonklusioner
fra forfatteren kan dog fremdrages. Jo mere av-
anceret foredling og jo mere avancerede fored-
lingsmetoder der benyttes, jo dyrere bliver fored-
lingsprocessen naturligvis. Der kan nis ganske
langt i lesningen af dyrkningsproblemerne med
avancerede bioteknologiske forzdlingsmetoder-
molekyler foredling og lignende, men den helt
traditionelle foredling er formentlig blevet for
langsom il isoleret  at kunne klare sig konkur-
rencemessigt mod mere moderne metoder. Den
rene GMO-foradling er for gjeblikket teknolo-
gisk mest velegnet til enkeltegenskaber, og min-
dre velegnet til den samlede genomiske forbedring.
GMO vil derfor forst blive implementeret der,
hvor behovet for enkeltforbedringer er storst, ek-
sempelvis herbicid- og insektresistens. GMO kan
dog ogsé vare velegnet ved eksempelvis store ned-
vendige kvalitetsendringer, eksempelvis endret
aminosyresammenstning eller oliesammensat-
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ning. Den rene GMO foradling introducerer
med den nuvarende lovgivning imidlertid meget
store reguleringsmessige omkostninger i forhold
til andre foredlingsmetoder. Hvis ikke problemet
med manglende fastszttelse af GMO-grensever-
dier i konventionel udszd loses juridisk pd EU- og
globalt niveau, sa vil den gkonomiske risiko ved
markedsforing af GMO-korn, vedblivende vere
ekstremt stor og uoverskuelig, og formentlig af-
holde de fleste smd og middelstore kornforadlere
fra at initiere GMO-kornforadling for gjeblikket.

Udvikling af nye kornsorter og udvikling af nye
egenskaber i kornsorterne for at mode fremtidens
krav og udfordringer krever, atal tilgengelig tek-
nologi overvejes meget neje, og at der lobende in-
kluderes sa megen moderne teknologi som muligt.

Kurt Hjortsholm
Sejet Planteforadling
Norremarksvej 67
8700 Horsens DK
khj@sejet.com
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Betydelsen av genetiska
resurser inom pre-breeding

The importance of genetic resources in pre-breeding

En rik tillgéng till genetisk variation dr grunden for
en effektiv vixtforidling. Det méste finnas effek-
tiva metoder att identifiera och analysera de egen-
skaper och bakomliggande gener som ir av intresse
samt inte minst en effektiv teknik att 6verfora de
onskvirda generna till ett anpassat foridlingsmate-
rial. Hela forddlingskedjan ir ett langsiktigt, mo-
dosamt och kontinuerligt arbete — man bli aldrig
“fardig”, dven om man stindigt levererar nya sor-
ter till marknaden. Det kommer nya utmaningar
och krav som méiste métas. Marknad och samhille
kriver allc mer frdn ett nytt sortmaterial: nya re-
sistensegenskaper, bittre niringsvirde, egenskaper
for ett uthélligt jordbruk mm. Férindrade om-
virldsfaktorer som en foljd av klimatférindringar
och okande miljébelastning 6kar trycket pd hela
jordbrukets omstillning och ett kontinuerligt for-
bittrat sortmaterial maste tillhandahallas.

Vaxtforadlingens villkor

Foridlingen forutsitter att man ir effekeiv i sice
urval — att endast spara det bista; att kapa tid och
kostnader blir allt viktigare for att nd framging i
en hardnande konkurrens. Vixtforidlingsverksam-
het ger verkligen inte snabba vinster. Den moderna
vixtfridlingen dr en "High technology verksam-
het” i en sammanhingande link av kompetenser
och verksamheter som férenar utbildning — forsk-
ning - pre-breeding - praktisk foridling — mark-
nadsféring — odling. Det ir ett flerdimensionellt
pussel dir resultat frin ménga discipliner som
genetik, molekylirbiologi, vixtfysiologi, kemi,
niringsfysiologi, och tillimpade omriden som
vixtodlingslira och marklira skall tolkas och sit-
tas samman. Det stiller stora krav pa kunskap
och kommunikationsférmiga hos féridlaren och
det team av specialister han/hon har omkring sig.
Det nya dmnet bioinformatik fir en allt storre roll
for att all data skall kunna forstds och anvindas
pa ett optimalt sitt. Samarbeten universitet/insti-
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tut — publika eller privata féridlingsforetag maste
optimeras. Det krivs stora resurser att kunna tolka
och tygla det breda variationsspektrum som finns
tillgingligt i form av det egna eller konkurrenter-
nas hégforidlade material, lantsorter eller annat
s k exotiskt material som inte ir anpassat till de
aktuella odlingsforhallandena, men som innehaller
intressanta egenskaper. Det blir ocksé gradvis mer
komplext och svérare att utnyttja mer avligset be-
sliktat material som t ex primitiva former av kul-
turarten, den vilda ursprungsformen, rena vildarter
eller t o m andra slikten. Ju mer avldgset beslikeat
ett material 4r med kulturformen desto mer kom-
plicerat 4r det att utnyttja, och ir dirmed dyrare
och tar lingre tid i ansprik. For manga egenskaper
t ex resistens mot nya sjukdomar ir behovet av nya
genkillor skriande stort och kan endast fis genom
stora insatser. Den konventionella féridlingen som
utgar frin redan hégforidlat material tar ca 10 ar
i ansprak frin forsta korsningen till att den firdiga
sorten kan lanseras pA marknaden. Om man utgar
fran annat, icke anpassat eller exotiskt material,
forlings foradlingsprocessen avsevirt. En vixtfor-
ddlare kan i bista fall ha en horisont pa ca 10 &r,
dvs tills den nya sorten natt marknaden, men ling-
re tidsperspektiv finns varken tid eller resurser till
att hantera. Betydelsen och nédvindigheten av den
langsiktiga arbetsinsatsen, att successivt forbereda
och anpassa ett avvikande men intressant material,
s.k. pre-breeding, ir stigande. Hogt stillda for-
vantningar och krav frin konsumenter, marknad
och samhille goér att insatser inom pre-breeding
ir akuta. Pre-breeding forutsitter antingen utom-
ordentligt stora egna insatser fran foridlingsfore-
tagen eller att samhille, konsumenter och &vrig
marknad bidrar till att en effektiv, langsiktig pre-
breeding kan genomféras. Aven om foretagen ir
skarpa konkurrenter pi marknaden sitter man alla
i samma bat — behovet av att ha en lingsiktig pla-
nering. Man méter samma framtidskrav pa forny-
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Figur 1. Variabel lantsort av potatis pd én Chiloé i Chile.
— Foto Roland von Bothmer

Figure 1. Landrace of potatoes on the island of Chiloé in Chile
— Photo Roland von Bothmer

else och p3 ett effektivt utnyttjande av material i de
stora genbankerna. Avstdndet mellan genbank och
praktisk foridling méste avkortas. Pre-breeding ir
ett omrade dir flera akedrer kan samlas och dir ge-
mensamma resurser kan utnyttjas. Det 4r alltsd ett
typiskt omrade for "non competitive research and
development” d v s att man kan samarbeta som lik-
virdiga partners och att utnyttja de trots allt goda
infrastrukturer som finns i Norden, t ex foretagens
egna forskningsavdelningar samt kompetens, me-
todik och apparatur vid universitet och institut.
De stora frigorna: vem skall utféra och framfor allc
vem skall betala for insatserna ir pa vig att lsas
i ett nu pdborjat gemensamt Nordiskt program
for pre-breeding (PPP, Public-Private-Partnership;
Nilsson & Bothmer 2011).

Hur skapades den stora genetiska

variationen i kulturvixterna?

De flesta, dock inte alla, av de viktiga grodorna
i Skandinavien, har sitt ursprung i det omrade i
mindre Asien, som kallas den Fertila Halvméanen.
For omkring 10 000 ar sedan gick minniskan fran
att vara nomadisk jdgare och samlare till att bli
bofast och utveckla jordbruk och boskapsskdtsel.
P4 bara ndgra hundratal &r forindrades flera vilda
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arter genetiske till att passa minniskans behov — de
domesticerades. Hit riknas bl. a. grédor som vete
och korn, linser, irter, lin och dkerbéna. Domes-
ticeringen, som i sig var en gigantisk nyskapare av
genetisk variation, satte igdng en lavin av minsklig
utveckling och inte minst var de nya kultvixtar-
terna utsatta for nya betingelser. De spreds snabbt
till andra omraden i virlden och anpassade sig till
de nya standorterna. Korn och vete kom till sodra
Skandinavien for ca 6000 4r sedan och har odlats
kontinuerligt sedan dess. De har haft rika méjlig-
heter att anpassa sig och utveckla lokala lantsorter
till de ménga skiftande klimatiska och stindorts-
missiga forhillanden som rader i Norden.

Att studera och klarligga hur domesticeringen
skett i olika kulturvixter, deras fortsatta utveckling
liksom forskning kring slikeskapsfrhallanden, dif-
ferentieringsmonster och sterilitetsbarridrer ir inte
bara grundliggande vetenskap utan i hogsta grad
en tillimpbar kunskap. Vi fir information om vilka
egenskaper som finns representerade i vildarter och
primitive material, vilka mekanismer som reglerar
méjligheten till gendverforing och dirmed hur det
kan utnyttjas i foridlingen. Ett gott exempel ir po-
tatisens utvecklingshistoria. Det har intill nyligen
antagits att alla former av den odlade potatisen i
virlden har sitt ursprung i Perus bergsomraden. Ny-
are forskning har dock visat att detta bara ir halva
sanningen. Den potatis som odlas i Sydeuropa har
sitt ursprung i Peru, men potatisen i Norra Europa
kommer fan sédra Chile, speciellt fran den stora 6n
Chiloé i sodra delen av landet, som har helt andra
biotopforhillanden. P4 Chiloé odlas fortfarande
dessa ”primitiva”, lantsortlika potatislinjer med stor
variation. Material fran detta omride bér vara hog-
intressant for féridlingen i Skandinavien.

I vissa omraden i virlden, som t ex i den Fer-
tila Halvmanen, har en koncentration av domes-
ticering skett. Manga arter har uppstatt i dessa s k
”Vavilov-centra” medan andra omriden ir fattiga
pa kulturvixter som t ex vistra och norra Europa.
Med lite god vilja kan man hivda att sockerbeta
och vinbir har sina ursprung hir men inte mycket
mer. USA hér inte heller till de rika urspungscen-
tra, hirifrin kan bara solrosen hivda sitt ursprung.
Minga sekundira omriden har fitt stor betydelse
som centra for genetisk variation utan att ha varit
ursprungsomride fér domesticering, s k diversi-
tetscentra. Korn och vete domesticerades i Syd-
vistasien, men viktiga diversitetscentra ar t ex Etio-
pien, vistra Kina och andra delar av Centralasien.
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Figur 2. Centralasien ir ett diversitetscentrum
for manga jordbruksvixter. Hir Kirgisistan
med ett variablet kornfilt. — Foto Roland von
Bothmer

Figure 2. Cantral Asia is a centre for diversity for
many agricultural crops. Kyrgyztan with a barley
freld showing large variation. — Photo Roland von
Bothmer

Anpassning av material

Den moderna vixtforidlingen startade i slutet av
1800-talet. De forsta nya sorterna baserades pé
selektion i de gamla variabla och lokalt anpassa-
de lantsorterna. Efter nigra decennier initierades
korsningsforadlingen, bl a genom studier av den
svenske genetikern Herman Nilsson-Ehle, och ir
fortfarande en grundférutsittning i den moderna
vixtforidlingen. Man har ofta hiivdart att det senas-
te seklet har inneburit en utarmning av det gene-
tiska materialet (s k genetic erosion), som orsakats
av den framvixande vixtforidlingsindustrin. Ar
detta en realitet och har det i s fall ndgon betydel-
se for den framtida foriddlingen? I en brett upplagd
studie dver utvecklingen av den genetiska variatio-
nen 6ver 100 ar studerades korn frin hela Norden
och de Baltiska linderna (Kolodinska Brantestam
et al. 2007). Indelning gjordes i tre kategorier:
1. Lantsorter och sorter producerade fore 1930;
2. Sorter framstillda 1930-1970; och 3. Sorter
framstillda efter 1970. Resultaten omfattade savil
agronomiska egenskaper som molekylira marko-
rer. Det ir tydligt att féradlingen har varit mycket
effektiv. S4 har t ex harvest index 6kat hogst be-
tydligt medan strilingden forkortats radikalt. Ti-
digheten i mognad hade 6kats i 2-radskorn, men
dock inte i 6-radskorn. De molekylira markérerna
visade generellt att den genetiska variationen hade
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Figur 3. Kornax frdn ett litet filt i Kirgisistan. Hir férekom en stor variation i firg,
tidighet, axtyp mm. — Foto Roland von Bothmer

Figure 3. Barley spikes from a field in Kyrgyztan showing large variation in colous, earliness,
spike type etc. — Photo Roland von Bothmer

7\

gitt ner men i flera fall hade den ékat genom an-
vindning av exotiska genkillor under senare 4r.
Ett pagdende projekt betriffande studier av va-
riation och utnyttjande av mer primitivt material i
foriddlingen studeras i Centralasien. En insamling
av material i Kirgisistan visade pa ett mycket va-
riabelt sortmaterial i korn (Fig. 3). Detta tolkades
forst som att man gare tillbaka till ildre lantsorter
men pagiende studier, visar att det ror sig om sort-
blandningar som ocksa bérjar korsa sig inbordes
och hirigenom skapar “ny” variation genom re-
kombination (Usubaliev ez al., opublicerat).

Pre-breeding och

anpassning av material

Att ursprung och anpassningsformaga av det gene-
tiska materialet har en stor betydelse fér framging
(cller utebliven framging) finns manga exempel
pi. Sojabonan ir idag en av virldens viktigaste
handelsvaror. Tillgingen till en billig och hégkva-
litativ proteingrdda regleras av virldsmarknaden
och domineras av nagra linder i bl a Syd- och
Nordamerika. Varfor odlas dd inte sojabonan i
Skandinavien 4ven om flera forsok gjorts med
odling och féridling pa vira breddgrader? Redan
pd 1930-talet gjordes forsok vid foretaget Algot
Holmberg & Soner Holmbergs i Norrkoping (se-
nare vid Weibulls) att ta fram sojasorter anpassade
till deminstone sddra Skandinavien. Sojabénan har
sitt ursprung i Sydostasien och med en nordgrins i
norra Kina. Tanken bakom den svenska f6ridling-
en var att material frin den nordligaste delen av
utbredningsomrédet skulle visa pa bittre hirdighet
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och dirfér kunna odlas i norra Europa. Material
frin Heilongjian-provinsen (tidigare Manchuriet)
insamlades och foridlingen, som bedrevs under
ménga 4r, resulterade i flera sorter (Fiskeby I-V).
Ingen av dessa blev ndgon succé i lantbruket i Sve-
rige, men ddremot lir de ha fungerat mycket bra
som tridgdrdsvixter. Materialet har dock haft en
stor betydelse i ett globalt perspektiv och har varit
en genkilla for tidighet och kéldtolerans hos andra
foridlare. Kanske var felet att man di inte hade
tillrickligt med resurser, utgdngsmaterial eller tila-
mod att fortsitta pre-breedingen till ett mer lyckat
resultat.

Ett annat, mer lyckosamt exempel ir kvickrot
(Elymus repens), som ju dr en stor ogrispliga dver
hela virlden. Amerikanska foridlare vid Utah State
University i Logan hade visionen att forsoka fram-
stilla en tuvbildande form av kvickrot for att kunna
anvindas som ett extensivt odlat fodergris i delar
av de vistra pririeomradena. Man fann en tuvbil-
dande mutantform och pibérjade ett pre-breeding
arbete. Detta tog 30 &r, men man lyckades med
konststycket och nu finns sorter tillgingliga!

Ett mddosamt, men givande sitt att skapa "ny”
variation ir genom composite cross-metoden. Man
utgar hir frin ett brett, genetiske variabelt mate-
rial som korsas samman i ett antal generationer.
P4 detta sitt skapades en s.k. dynamisk genpool i
korn. Man utgick fran 20 exotiska linjer med goda
resistensegenskaper (lantsorter fran olika delar av
virlden, speciellt frin Asien) som kombinerades
med i ena fallet 20 svenska sorter och linjer och
i det andra fallet med 20 finska sorter och linjer
(Veteldinen et al. 1996). Materialet frin projektet
finns tillgingligt vid NordGen och utgdr ett ypper-
ligt grundmaterial f6r savil genetiska studier som
pre-breeding i korn.

Veteodlingen har i manga linder ett stort be-
hov att forbittra sivil resistensegenskaper mot
sjukdomar som tolerans mot omvirldsfaktorer
(abiotisk stress). Australien har stora problem med
savil torka som 6kande salinitet i minga av sina
viktiga produktionsomriden. I ett langsiktigt pre-
breeding projekt i samarbete mellan fysiologer och
vixtforidlare sdker man 6verfora salttolerans fran
vildarten strandkorn (Hordeum marinum). Denna
ir ursprunglig i Medelhavsomraden men kom for
ett drygt sekel sedan in som ogris i Australien. Ar-
ten har mycket goda egenskaper for tolerans mot
dkande salthalt och férsék med amfidiploider med
vete visar goda resultat (Malik ez /. 2009). Om
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detta skall bli praktiskt anvindbart fordras atc det
som nu snarast ir ett tillimpat forskningsprojekt
fir mojlighet att fortsitta som ett langsiktigt pre-
breeding program.

Tillgang till genetisk

variation ar grundliaggande

Grunden till féridlingen 4r som redan nimnts den
genetiska variationen. Den kan finnas represente-
rad i foretagets eget material i frys och levande i
parceller, eller i genbankerna. I ultimata fall maste
nya genresurser insamlas i ursprungsomraden eller
diversitetscentra. I vissa fall kan ny variation skapas
genom artificiella, inducerade mutationer genom
bestrilning eller kemisk behandling. Nir genresur-
ser maste himtas utifrin (dvs utanfor foridlarens
egen sfir) ir det ett ganska komplicerat forfarande
som 4r stadfist i The International Treaty of Plant
Genetic Resources, som reglerar tillgingen och for-
delning av de vinster som kan goras genom exploa-
teringen av en specifik genresurs. Detta grundar sig
i sin tur pd Biodiversitetskonventionen, dir man
beslot att det tidigare konceptet att genetiska resur-
ser dr “the common heritage of Mankind” ("Min-
niskans gemensamma arvedel”) nu ersitts av na-
tionellt dgande — allt biologiskt material inom ett
lands grinser utgor landets egna tillgingar. Detta
har komplicerat tillvaron for foridlingen — man
tvingas nu férhandla med andra, nigot som kan bli
en ling och segsliten process. Den komplicerade
bilden om tillgingen till genetiska resurser inbju-
der till bredare samarbeten och att genbankerna nu
intligen far en utdkad roll som en aktiv partner for
att hjilpa till att identifiera och tillhandahilla ett
for foradlingen intressant material.

Perspektiv for framtiden

For att nd framgéng i en pre-breeding, som i sig 4r
en forutsittning for att vi skall klara av kommande
bide lokala och globala problem med &verbefolk-
ning, klimatforindring, miljdproblematik, livsmed-
elsproduktion och ett uthalligt jordbruk, fordras:

* Genetiska resurser skall inte vara museala fo-
remal, de skall anvindas. En 6kad anvindning
ger viktig information om materialet. Hirige-
nom okar dess virde och bidrar till en dkad
forstaelse for genresursbevarande

* Pre-breeding forutsitter langsiktiga program
som inkluderar samarbete mellan alla intressen-
ter: genbank - féretag — universitet — samhille
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* Befintliga resurser behover utnyttjas optimalt,
det finns mycket litet behov for nya infrastruk-
turer i Skandinavien

Summary

Rich supply of genetic resources is the basis for an
effective plant breeding. A breeding will never be
“ready” even if new varieties are regularly released.
There are increasing demands from the market
and the society and new challenges are to be met.
Modern plant breeding is a "High technology bu-
siness” in a chain of competences and activities
combining education — research — pre-breeding —
practical breeding — marketing — cultivation. The
importance and necessity of a long term efforts, to
successively prepare and adapt an exotic material
with interesting traits to be used in the conventio-
nal breeding program, pre-breeding, is increasing.
Pre-breeding requires large resources and it is an
area well suited for “non competitive research and
development” where several actors can collaborate
and where joint resources can be used. In a joint
Nordic program of Public-Private-Partnership for
pre-breeding, including all Nordic breeding com-
panies and public breeding units this concept is
further developed.
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Norsk foredling og kornproduksjon

— konsekvenser av utviklingen i de internasjonale kornmarkedene

Norwegian plant breeding and grain production
— consequences of the development in the international grain market

Lars Fredrik Stuve

Mat og energi er de to mest fundamentale res-
surser i et hvert samfunn. All annen produksjon
og verdiskaping hviler pa at disse to ressursene er
kontinuerlig tilgjenglig i tilstrekkelig mengde, pa
rett sted og til rett tid. Gjennom de siste 150 ar
har vi vendt oss til at begge ressursene har ekt i
mengde og tilgjengelighet samtidig som de har falt
i pris. Denne situasjonen er med stor sannsynlig-
het i ferd med 4 endre seg. Med bakgrunn i den
prognoserte befolkningsveksten, hvor det anslés at
det vil vaere ca. 9 milliarder mennesker pa jorda
innen 2050s stdr vi ovenfor helt nye utfordringer.
Disse utfordringene ma ni settes hoyere pa dags-
orden. Spersmalet er hvordan verden skal kunne
gke matproduksjonen med 70 % innen 2050, i til-
legg til at en samtidig ma lese utfordringer knyttet
til klimaendinger, redusert tilgang pa produktivt
jordbruksareal og det faktum at fossil energi ma
antas 4 ha nidd toppen i forbruksmengde pr. capi-
ta fordi gjenveerende ressurser er begrenset og fordi
klimaeffekten ved slik energibruk er problematisk.

En stadig storre middelklasse i de folkerike og
fremvoksende okonomiene som India, Kina og
Brasil forsterker behovet for mer mat og energi
innenfor et relativt kort tidsperspektiv. FNs kli-
mapanel anslar at for & opprettholde veksten i ver-
dens matvareproduksjon mé dkerarealet gkes med
ca 15%, dvs. at ytterligere 185 millioner hektar
med dkerland ma tas i bruk. Dette stir i sterk kon-
trast til dagens utvikling hvor FAO rapporterer at
mellom 25-30 millioner hektar jordbruksareal gir
permanent ut av produksjon hvert &r p.g.a. utar-
ming, erosjon og nedbygging.

Korn har en helt spesiell posisjon for 4 mete
disse globale utfordringene, bade som mat til dyr
og mennesker, men ogsd som ravare for produks-
jon av energi. Derfor vil okt kornproduksjon bli
svert viktig i fremtiden. og bosettingsmensteret fra
1950 og fram til i dag, samt en prognose for videre
utvikling fram til 2030. 12008-2009 passerte den
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urbane befolkningen pa jorda i antall individer den
rurale befolkningen. Dette er en helt ny situasjon
som belyser okt nedbygging av matjord, redusert
selvforsyningsevne og mer avhengighet av handel
med mat for mange mennesker. En situasjon som
lett kan bety okte konflikter i mange land.

Population in hillion people
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Fig 1. FAO

Spending power is on the rise
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Matkorn - forbruk av norsk og importertvare
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Fig 3. Norske Felleskjop

Figur 2 som er hentet fra en Rapport utarbeidet
av Mc Kinsey i 2006 viser et estimat av velstands-
utviklingen i Kina hvor andel fattige i urbane om-
rider reduseres fra 77% i 2005 til 23.2% i 2015.
Disse gar over i lavere middelklasse og etter hvert
raskt over i ovre middelklasse. I 2025 tilsier Mc
Kinsey rapporten at kun 9.7 % av den urbane be-
folkningen i Kina fortsatt er fattige. Allerede i dag
gar om lag 60 prosent av Brasil sin soyaeksport til
svineforproduksjon i Kina som felge av okt kjott-
forbruk der.

De internasjonale kornmarkedene er for tiden
preget av historisk sett hoye og ustabile priser. Mye
tyder pa at dette vil bli et vedvarende fenomen og
at vi mi laere oss til & leve med ustabile priser. I til-
legg vil en stigende oljepris gjore det mer lonnsomt
for mange kornprodusenter 4 selge sin kornavling
til produksjon av biodrivstoff enn til mat og for.
Vel 40 % av maisavlingen i USA blir na bruke til
produksjon av biodrivstoff, og det er pr. i dag ing-
en ting som tyder pd at denne utviklingen vil snu.
Gjodselprisene har hatt en voldsom prisokning de
siste 3 — 4 drene. Dette bidrar ogsa til krav om
okte priser pa korn.

I norsk kornproduksjon hadde en fram til 1990
et okende kornareal og okende avlinger. Sarlig var
perioden fra midten av 70-tallet og fram til midten
av 80-tallet preget av stor optimisme. Nydyrking
og avlingsfremmende investeringer som drenering
og kalking stod i fokus i denne perioden. Det ble
ogsa satset betydelig pd okt torke og lagerkapasitet
pa den enkelte gird. Ikke minst ble det brukt be-
tydelige ressurser pa forskning og utvikling av nye
og bedre kornsorter.

De siste 20 drene har utviklingen endret seg
markant. Kornarealet i Norge er redusert med
om lag 600 000 dekar og var i 2010 nede i 306
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000 dekar som er omtrent det samme arealet for
kornproduksjon som en hadde for 1975. Kornav-
lingene har i denne perioden ogsa stagnert, og vi-
ser en svake fallende tendens. Arsakene til dette er
sammensatte, men svak gkonomi i kornproduksjo-
nen ved omlegging fra pris pr. produsert volum til
arealstotte er en helt sentral forklaringsfakror.

Figur 3 viser tydelig satsningen pé norsk korn-
produksjon fra midten av 70-tallet. Utviklingen
av nye hvetesorter var svert viktige for 4 oke den
norske matkornproduksjonen.  Egenforsyningen
av matkorn gikk fra om lag 5% i perioden 2005
—2009.

Figur 4 viser at det norske kornarealet er redu-
sert med snaut 20 % over de siste 20 rene. Dette
inkluderer bade areal som er permanent ute av
produksjon og areal som er omlagt til annen pro-
duksjon. Siden 1945 er om lag 1 million dekar av
Norges jordbruksareal omdisponert til industri og
boligformal. Mesteparten av dette arealet er bygget
ned i kornomradene.

Norge ma ta denne utviklingen og de disse ut-
fordringene alvorlig. Den norske Regjeringen skal
etter planen legge fram en ny stortingsmelding om
landbruks- og matpolitikk i lepet av aret. Det er
grunn til 4 ha store forventninger til dette arbeidet.
For at Norge skal kunne ta sitt ansvar for 4 produ-
sere mat til en voksende befolkning vil det inne-
bare at Norge igjen mé oke sin produksjonen av
matkorn og forvekster pa alt areal som er tilgjenge-
lig. Malet ma vare & kunne dekke det nasjonale
behovet for matkorn, forkorn, andre forvekster,
kjott, egg og melk i fremtiden.

Framtidas landbrukspolitikk ma derfor stimule-
re til en betydelig okning i kornarealet. Det forut-
setter at gkonomien i kornproduksjonen blir slik
at det blir lennsomt 4 investere i okt produksjon
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bide pa eksisterende og nye arealer. Dkt satsing pa
grofting, mer kalking og fortsatt satsing pa norsk
sortsforedling ma prioriteres. En viktig forutset-
ningen for & lykkes med dette er 4 sikre en god
gkonomi i husdyrproduksjonene og en lik forpris i
hele landet. Maksimal matproduksjon i Norge kan
bare oppnis gjennom 4 sikre at hele jordbruksarea-
let nyttes til matproduksjon.

Lars Fredrik Stuve
Norske Felleskjop
Schweigaardsgata 34E
Postbox 9237 Grenland
0134 Oslo/Norge
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The impact of plant breeding
in history - and the next decades

Inverkan av véxtforddling i historien — och de ndrmaste artiondena

The impact of genetic improvement of domes-
ticated plants and animals has been a focus of sci-
entific study at least since Charles Darwin opened
his Origin of Species with reflections on this sub-
ject and later in his follow-up book 7he variation
of plants and animals under domestication (Darwin
1868). However, for the past couple of decades
breeding has had to justify the funding necessary
not to discontinue this endeavour. Privatization
has been one chosen strategy to make profitability
“visible” and turn investments in socially beneficial
directions. However, this has led to concentration
both in corporate structures and to focusing on
the most optimal and profitable markets, while
breeding in many marginal regions or crops has
been neglected or closed down. I will argue that
also small plant breeding businesses are being jeo-
pardized as a possible consequence of these trends.

I will first present some cases showing the his-
torical importance that genetic diversity in crops
has had. The point is that the benefits were vast,
affected countless lives, but were primarily reaped
at a society level, not in private accounts.

Plant breeding progress
in the past: (1) Emperor Cheng-

Tsung and the “Champa rice”

It is an old cliché to visualize all Chinese sitting
with their rice bowl, but ever since the Stone Age
there have been two grain histories in China: The
northern, on the Yellow River, based on wheat and
millets, and the southern, on the Yangtse, based
on rice. Their relative strengths — i.e. their produc-
tion potentials — have determined who ruled the
country: Imperial dynasties seated in the “capital
in the north”, Beijing, or in various “capitals in
the south”. The Han-dynasty (247 BC -210 AD)
was a peak in classical northern Chinese history.
From its capital in Xian it developed an advanced
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agriculture with three-year crop rotations. The re-
latively poor soils were enriched with animal or
human dung and nitrogen-fixing soybeans. The
favourite grains were the millets, served fluffy and
steamed with vegetable or meat sauces. They also
developed noodles made from wheat.

But from 500 AD the rice cultivation moved
the economic momentum from north to south. To
bring home the essential tax grains, the emperors
of the Sui-dynasty in Beijing (581-618 AD) con-
structed the famous Grand Canal from south to
north. With its 1770 km and an elevation of 42
m it stands as one of the wonders of pre-modern
times. It became the lifeline of the Tang Empire,
but when this was defeated in 906 came a period
of warfare and decline in the north. The south,
however, enjoyed a continuous economic growth,
and the Sung dynasty established its capital in Hu-
nan, in the midst of the rice granary. At the turn
of the millennium the population had increased,
making it necessary to expand rice cultivation
into the more marginal and rain fed uplands. The
landscape was suited for building terraces, but they
would depend on rainfall, not river water.

Then a small “green revolution” occurred in
rice. New varieties with a shorter growing season
and drought tolerance were introduced from the
Champa Kingdom (like in today’s Cambodia; Ho
1956). While the older varieties required 180 days
to mature and continuous flooding of the paddies,
the new varieties matured in 120 days and even
less, and enabled rice cultivation in vast new areas.
They also allowed two rice crops per year in the
favourable areas and besides a more healthy crop
rotation. Still the traditional long-season Keng re-
mained in the system.

The emperor Cheng-Tsung (998-1022) was so
enraptured by the new rice that — according to a
Chinese chronicle — “when the first crops were
harvested in the autumn, Cheng-Tsung assemb-
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Fig.3. Increases in relative yield potential in barley in Trondelag
1916-2005. From Lillemo ez al. 2010.
Fig. 3 Okning av relative avkastningspotential hos korn i Trondelag
1916 — 2005. Frin Lillemo et al 2010.

led his most trusted ministers to taste them and
write poems in honour of the Champa-rice and the
green lentils from India.”

There are a number of genes that influence ma-
turity time in rice. The gene Hd1 makes rice flower
at the right time under short tropical days and is
particularly important in indicas. When days in
northern latitudes get longer and temperatures in-
crease, rice will be prompted to flower too quickly.
Recently the Chinese researcher Qifa Zhang (Xue
et al. 2008) identified the gene Ghd7 that retards
flowering and allows plants to utilize the whole
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1897-1988, relative to the landrace Alvsborg (=100). From Mac
Key.

Fig. 2 Foriindringar I avkastningspotential hos svensk virhavre un-
der 1897 — 1988 relativt lantsorten A'lwbarg (=100).

growing season. The result is the traditional Keng
rice with late maturity and high yield. The Champa
rices were early maturing because Ghd7 and often
also Hd1 were mutated. They could mature from
April to July, or July to October and later become
a crop in the far north of Heilongiang.

Genes like these created history.

After the serious drought in 1011 the Emperor
ordered a large scale use of the new varieties. Th-
rough the centuries to come, rice cultivation con-
tinually expanded into new areas, from sea level to
high mountain ranges. The new varieties triggered
a strong population increase in the south and un-
derpinned its political dominance for centuries.
From the fourteenth century political power again
prevailed in the north, greatly boosted from six-
teenth century when temperate crops like maize
and potato were introduced. By 1800 the relative
populations again were more balanced. Hence the
“Great Leap Forward” in China happened nearly
1000 years before Mao Ze Dong tried the same
(then with the dismal result that 20-40 millions
starved to death).

Plant breeding progress in the past:
(2) Cold tolerance in North-Europe-

an maize after World War 11

Flint maize was introduced into Europe by Co-
lumbus, but had little impact north of the Alps.
During the 1930s European breeders followed
the fast expansion of hybrid (dent x flint) varie-
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Fig.4. Farm yield (green curve, blue dots) vs. potential yield (red curve) in winter wheat, winter barley and spring barley in the UK during
1947-2007. From Mackay et a/ (2011).

Fig. 4 Avkastning (grin kurva, bli prickar) vs potentiell avkastning (vid kurva) i histvete, histkorn och virkorn i Storbritannien under 1947-
2007. From Mackay et al (2011).
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Fig. 5 Framsteg i spannmdlsskirdarna i Yaqui dalen i Mexiko 1950
till 2007. Nedre kurva: Uppnidd girdsavkasming. Ovre kurvan:
Potentiell avkastning. Notera de ligre framsteg som gjorts sedan ca
1980. Frén Fischer och Edmeades 2010.
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central Europe (like Hungary and Russia), but did
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springs. From 1945 INRA — under the leadership
of Andre Cauderon - strongly promoted hybrid
technology, but even the earliest of Wisconsin
maize were not satisfactory. A key event (Doré
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a. Progress in grain yields in US maize from 1960-2007. Note the
faster progress since 1990.
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and Varoquaux 2006) was the introduction of very
early and cold tolerant maize from high altitude
areas in the Massif Central, where a farmer Ang-
lés (at 720 m altitude in Lacaune, in the Depar-
tement de Tarn) had identified some (flint) cobs
that were fully mature at the end of September
1940. He continued mass selection for early ma-
turity throughout the war, and afterwards offered
it for sale. As it happened, the oat breeder at INRA
came from the area and in 1947 the population
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b. Progress in farm vs potential yield. Note the narrowing gap.
From Fischer and Edmeades (2010)

Fig. 6

@) Framsteg i sp liskirdarna i USA i majs frian 1960 1ill 2007.
Notera det snabbare framsteget frin 1990.

b) Framsteg i odling vs potentiell avkastning. Notera det minskande
gapet. Frin Fischer och Edmeades (2010)
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was tested in INRA at Versailles. The earliness was
noted, and so was the heterosis in combinations
with US dents. By 1952-53 the lines F2 and F7
from the Lacaune flints entered as parents with
great success, and as recently as in 1990 85% of
the hybrids still had F2 in its parentage. Without
its cold tolerance and earliness the dramatic expan-
sion of maize throughout Western Europe during
the past 50 years would not have been possible.
Sadly, the name of the key farmer breeder has not
been recorded, and the money he made from the
seeds sold in the local grocery, were probably not
commensurable with the wealth his work created.

Plant breeding progress

in the past: (3) Some case stories

For formal estimation of progress in yield over

time we need to separate the effects of improved

genes, improved management and their interac-
tions. There are two main methods to do so:

1. The common garden approach, by comparing
old and new cultivars in the same environment.
All differences will then be due to breeding, i.e.
genetic differences contributing to differences
in potential yield. This is usually done under
current management and disease protection, to
eliminate genotype x environment effects — for
which environment is the relevant basis for the
comparison?

2. Analyses of historical trend data. Agricultural
farm (attained) yield data give information
on attained yields. Experimental variety trials
under close to optimal conditions provide es-
timates of the potential (attainable) yield. The
use of repeated long-term checks allow relative
values to be estimated on a yearly basis.

Case 1. Breeding progress in winter wheat and

spring oats in Sweden was investigated by Mac

Key (1994) using the common garden approach.

The two crops showed sharply different patterns.

In winter wheat (Fig. 1) there was a continuous

linear increase of 1.2% per year from 1900-1990.

From the agricultural statistics from 1946-90 the

total yield increase was estimated at 2.1%. Thus,

increased potential yield contributed 51% of the
total progress. In oats (Fig. 2) there was an increase
during the first pure line breeding era, followed by
half a century of stagnation until ca 1960, after
which increase was as fast as in winter wheat. This
contrast reflects breeding emphasis. While increa-
sing self-sufficiency in wheat production was an
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important national goal, oats declined from 50% of
the total production of cereals around 1900 to less
than 15%, due to the dwindling role of the horse
in Swedish agriculture and transport sector. Another
lesson to be learnt is that if breeding is neglected, a
crop will lose in competition with others.

Case 2. Breeding progress in barley in Tron-
delag (Central Norway) was estimated by Lillemo
et al. (2010). From 1916 to 2005 the potential
yield level increased continuously. Using agricul-
tural statistics of farm yields since 1946 three pe-
riods were distinguished: first the self-binder era
(1946-1960), the combine harvester era (1960-
80) and the input-restrictive era (1980-2005). The
farm yields increased all the time, as did the poten-
tial. The contributions due to breeding accounted
for 29.1%, 43.2% and 89.3% in the three time
periods, with an average of 49.8% (Fig. 3). This
comes very close to Mac Key’s estimate in winter
wheat and the “on average 50/50” rule-of-thumb
obtained from many studies from the past century.
But Lillemo’s data indicate a sharply increasing
role of breeding in the past two decades. While
farm yields are increasing less due to restricted
inputs (only by 14.8% during 1980-2005), po-
tential yield increase through breeding for higher
resistance to lodging, pre-harvest sprouting and di-
seases (primarily scald) and - probably- increased
nutrient efficiency both for N and even more P
and K, for reasons that are not known.

Case 3. Breeding progress in winter wheat in
the UK. This was recently studied by Mackay e¢
al. (2011) and by Fischer and Edmeades (2010).
The first study (Fig.4) covered 1947-2007 and
found a strong increase in yield up to ca. 1980,
of which half could be ascribed to improved ge-
nes. However, since then, progress in potential
yield was much slower and the genetic component
was responsible for 88%. However, farm yields
did not utilize these advances, probably due to
economic considerations (fertilizer levies among
them). Mackay et al. (2011) found this tendency
to be even more pronounced in spring barley. The
only crops where the “50-50 rule” continued was
in more recent crops like forage maize and sugar
beets, where major advances have been made in
adapration (cold tolerance) and agronomy. Hence
it is plausible that most such changes were in place
in winter wheat prior to the time period (covering
1985-2007) studied by Fischer and Edmeades
(2010), which confirmed these results. They des-
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cribed the traits that had led to recent increases in
potential yield as an increased number of grains
m?, possibly due to a higher growth rate, radiation
use efficiency and photosynthetic rate in recent
cultivars, and they predicted a continued trend in
this direction.

Case 4. Breeding progress in Green Revolu-
tion crops: Spring wheat and rice. Fischer and
Edmeades (2010) also analyze spring wheat in
the Green revolution cradle, the Yaqui valley in
Obregon (Mexico). From an initial growth rate
in attainable and attained yields of more than 4%
year’, the post 1980-trend is only 0.8% - of which
one half may be due to a more favourable climate.
The gap between farm and potential yield range is
around 50% (Fig. 5), but tended to decrease so-
mewhat. In the other “cradle”, rice in Luzon (The
Philippines), neither attainable nor attained dry
season rice yields have increased during the past 20
years and potential yields are similar to IR8 which
was released in 1968. This may be due to the pre-
dominantly back cross breeding strategy practiced
by IRRI during the first decades of the Green Re-
volution. The New Plant Type - breeding for phy-
siological improvements - has not yet materialized
by design, but by default, through breeding for yield
itself. There are clear indications from hybrid rice
in China and from Japan that physiological chan-
ges like the ones in UK winter wheat as a result of
breeding. Still it is very worrisome that the current
overall growth rate in wheat and rice world wide —
0.9% year — fall short of the at least 2.0% required
to match changes in population and consumer de-
mands. The latter case is illustrated by rice in Japan,
where farm yields have hardly increased at all during
the past 50 years, in spite of increased potential
yield. The reason is that most of the value comes in
producing high quality for the home market. Alt-
hough a more genetically based ideotype breeding
working with actual genes is now possible (Zhang
2007), a similar quality trend is seen in China.

Case 5. The exception: Breeding progress in
Corn Belt maize. Fischer and Edmeades (2010)
also analyzed maize yields in Iowa, where they
found clearly increasing rates in farm and potential
yields since 1990 (Fig. 6a,b). The gap — currently
11 vs. 15 tons ha' - seems to be narrowing, but is
not closing, indicated by the super yields attained
in contests throughout the state - >20 tons ha™.
An ever increasing tolerance to higher density and
stress, higher photosynthetic rates, a longer stay
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green and a 12 day earlier planting time due to
higher cold tolerance are among the traits invol-
ved. An implication is that nitrogen (fertilizer) ef-
ficiency has improved, either per se or by deeper
root systems and recently also the root worm Bt
resistance. Environmental restrictions on nitro-
gen use have clearly increased the nitrogen use
efficiency in the US, which is currently estimated
to be 61%, against only 27% in China where fer-
tilizer is cheap and use excessive (prof. Jan Mul-
der, UMB, personal communication). Also on the
level of world production maize has the highest
increases — a growth rate of 1.6%, but given the di-
version to bio ethanol it could well have been twice
this level. To what extent is this due to the biology
of maize vs. the other C3 cereals? No doubt, the
density (shading) tolerance is a particular trait in
maize, and it should be closely investigated and
sought for in the other crops, cf. the current TILL-
LING work in Denmark (Prof. Seven Bode Ander-
sen, KU-LIFE, personal communication).

Case 6. The opposite exception: Breeding
progress in Africa. Fischer and Edmeades (2010)
pointed to the strikingly low progress in yields
in Africa (<0.8% year?) and correspondingly the
much higher gaps (at least 200%) between farm
and clearly realistic potential yields. Given the po-
pulation projections for Africa, fortunately there
seems to be an emerging realization that an agri-
culture-based development is both necessary and
possible. However, the many and complex envi-
ronmental stresses need a variety of strategies, from
the typically intensive African Green Revolution to
a local household approach. As an example of the
latter is the first barley cultivar bred and released
in Tigray (Ethiopia). For years Tigrigna farmers
have not adopted the cultivars recommended for
the region, all developed in breeding stations in the
central parts of the country. In her thesis in UMB
in 2007 Dr. Fetien Abay showed that farmers had a
sound judgment in this regard — the recommended
cultivars were not better than the local landraces
and more often inferior. However, one pure line se-
lected by a local farmer working at 3000 m altitude
was outstanding in highland areas and had a qua-
lity for injera (the local bread) comparable to the
(expensive) tef (Abay and Bjernstad 2009). This
line was officially released as a cultivar in 2011,
showing the potential of farmer — researcher parti-
cipatory networks where both a commercial sector
and the extension system are inadequate.
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Plant breeding progress
in the past: Some reflections
on Intellectual Property Rights

I started this paper by stressing that the overall eco-
nomic impact of plant breeding is primarily at the
level of the total value added, rather than in the
breeding programme or company itself. There are
few Nordic estimates of such values. In the case of
barley in Trendelag, a companion study estimated
the annual contribution of improved yields in the
region to be ca. 13 million NOK per year, which
is roughly ten times the cost of the breeding pro-
gramme. This does not include the impact on bar-
ley production in other areas where the cultivars
were successfully grown. In a study on the value
of barley breeding in Northern Sweden (Wiberg
2000) a thirty-fold ratio was indicated. So even a
“marginal” breeding programme may have high
economic returns, if the right scale is used.

Apart from US maize since 1990, all the ca-
ses mentioned above took place in environme-
nts largely free from restrictions due to IPR. At
least they respected the Research Exemption in
Plant Breeders Rights. In a Nordic plant breeding
context with small breeding companies the Re-
search Exemption is perceived as a key to access
germplasm and also a key to continued progress.
The recent re-interpretations of the patent laws by
the European Patent Organization may, however,
extend the patent claims far into the traditional
freedoms to operate. While EPO still rule out pa-
tents on “plant and animal varieties and essentially
biological processes for the production of animals
and plants”, the interpretations are quite “crea-
tive”. Although “varieties” - meaning having PBR
protection — are exempted, any novel non-variety
may be patentable. And although “processes” (in-
terpreted as methods) are prohibited, products
from the process may be patentable. The latter was
the reason for the final rejection in 2010 of the
famous Broccoli patent granted to the UK Plant
Bioscience Ltd in 2001. Many plant breeders are
not aware of the scale nor the scope of the many
patent claims currently submitted to EPO (see
www.no-patents-on-seeds.org for an overview).
Of the 350 claims in 2010 about 250 concerned
GMOs, the remainder conventional breeding like
quality or resistance traits. Also the applicants are
the large corporations who may file claims for a
whole value chain, e.g. bisquits made by a GM
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soybean. Is the plant breeding sector approaching
the conditions in the horticultural industry where
full and exclusive protection of clonal cultivars is
the rule?

Needless to say, this is a very different scenario
from the free-for-all in previous times. But let us
return to the Corn Belt maize, where the pace of
genetic progress is clearly different — and incom-
parable in research investments! Fischer and Ed-
meades (2010) estimated daily corporate research
expenditures at 3 million USD day! Is this pos-
sible due to promise of the crop per se, the hybrid
advantage or to the much tougher IP protection
during the past 15 years? The down-side is that
competitors may be squeezed — if not outright de-
nied access, and then at least initially discouraged
by transaction costs and technology fees. As poin-
ted out many times by the eminent maize breeder
C. Forrest Troyer (Troyer and Rocheford 2002),
even Corn Belt maize has been so dependent on
exchanges of germplasm that it renders the concept
of prohibiting “essentially derived cultivar” mea-
ningless. Moreover, the adoption of PBR in 1961
was justified by the exemptions, making them dif-
ferent from patenting. After WWII the association
of monopolies with high food prices and social
unrest was a political reality. In fact this is what
was originally meant by the prohibition on patents
in conflict with morality and public order. That
food price and public order are connected, is still a
very real phenomenon in many parts of the world,
as evidenced in recent years. It is no big proph-
ecy that enforcement of patents connected to vital
links in the food chain will be at least as politically
hot as e.g. the HIV medicines.

Hence, there is a need to reconsider the public-
private balance intended as the justification for al-
lowing patents in the first place: to allow - on strict
criteria and with explicit exemptions - an undesi-
rable temporary monopoly to encourage creativity,
for the purpose of an overall higher public value.
Off record even many corporate people see the dis-
advantages and the costs of the present trend. The
happy owner of a small patent portfolio will soon
find that restrictions are more numerous than his
few freedoms. On the other hand the patents grant
one essential benefit: the option to make money
to pay back the investments. After all, one cannot
turn the clock backward, and Bt-genes are valuable
contributions to genetic diversity. How then to ba-
lance this with access?

37



The Research Exemption in the PBR system
may if modified serve as a possible model, to gua-
rantee access, but allow compensation. The PBR
law could demand the disclosure of patents used
in a protected cultivar or in its development. In
the simplest case of a patented gene construct, it
is possible to trace it by PCR. Methods (processes)
are more demanding, as they are anyway. If a gene
is used in a successful cultivar, there should be a
reasonable sharing of the benefit. If it is used in
many cultivars, much money may flow back to the
patent holder. The guaranteed access will discou-
rage unreasonable or outrageous fees and greatly
simplify paper work. From off record discussions
I have not met a single person who denied that
such a system might work, stimulating creativity,
allowing freedom to operate and securing future
genetic gains.
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Winter wheat health management

The agroecosystems of today, which are charac-
terised by higher yields and less diversity than
agroecosystems in the past, require inputs of pro-
duction resources such as high-yielding varieties,
fertilizers and pesticides to fulfil the aim of high
production. However, concerns about natural re-
sources and our environment call into question the
use of perceived hazardous means of production,
such as use of pesticides and fertilizers. The rebirth
of integrated pest management (IPM) in the EU
is a sign of the current unease about the excessive
dependence of modern agriculture on pesticides.

In spite of the usual cultivation of one crop at a
time agricultural ecosystems are complex, e.g. the
interacting influences of plant host, pathogen and
environment on disease development and spread.
Even if one disease or pest often dominates in a
field, a crop usually suffers from more than one
biotic constraint, and in addition several abiotic
constraints affect the crop.

Long-term results (1977-2007) from field trials
in southern Sweden (Scania/Skine) were evaluated
in order to examine the impact of different diseases
on winter wheat yield, as well as some abiotic
factors affecting disease development and yield.
Long-term results give us an opportunity to follow
changes, e.g. changes in yield and disease inten-
sity observed in relation to the time of the study.
Furthermore, evaluation of long-term results gives
us the opportunity to identify important compo-
nents in IPM strategies for plant health manage-
ment and sustainable agriculture.

Important plant diseases

of winter wheat in Sweden

Fungal diseases are one of several biotic constraints
or restrictions to winter wheat yields. The book
Nordic Names of Plant Diseases and Pathogens
(Gjaerum et al., 1985) lists 34 different fungal di-
seases on Triticum aestivum L., but on a world-basis
many more are to be found (Wiese, 1977). Serious
fungal diseases include leaf blotch diseases (LBDs),
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Hoéstvetets frisk- och sjukvard

Lars Wiik

rusts, powdery mildew, smuts and bunts, root and
stem-base diseases, and winter damaging fungi.

The disease complex LBDs include three leaf
blotch diseases, septoria tritici blotch (Fig. 1)
caused by Mycosphaerella graminicola (anamorph
Septoria  tritici), stagonospora nodorum blotch
caused by Phacosphaeria nodorum (anamorph
Stagonospora nodorum) and tan spot caused by Pyr-
enophora tritici-repentis (anamorph Drechslera trit-
ici-repentis). During recent decades septoria tritici
blotch has been the major wheat disease in Europe
and some other countries but both tan spot and
stagonospora nodorum blotch are potential diseas-
es that have been and might become widespread
and destructive in time to come.

Black stem rust, yellow rust (stripe rust in the
American language, Fig 2) and brown rust (leaf
rust in the American language, Fig 4) caused by
Puccinia graminis, P striiformis and P triticina,
respectively, are major, colourful and occasionally

Figure 1. Severe attacks of septoria tritici blotch on older leaves
with pycnidia in the spring before stem elongation. Photo: Peder
‘Waern.

Figur 1. Kraftigt angrepp av Septoria pé dldre blad med pyknidier,
vdren innan stambildning. Foto: Peder Waern
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Figure 2. Yellow rust. Photo: Peder Waern.
Figur 2. Gulrost. Foto: Peder Waern

Figure 3. Powdery mildew. Photo: Peder Waern.
Figur 3. Mjildagg. Foto: Peder Waern

devastating diseases on wheat as well as powdery
mildew caused by Blumeria graminis (Fig 3). Both
the rusts and powdery mildew are parasitic bio-
trophs, meaning that they obtain their nutrients
from living tissue. If susceptible varieties are grown
attacks of these biotrophs can be severe.

The smuts are easily recognised by the replace-
ment of the grains by spore masses. Moreover, the
bunts, both common bunt caused by Tilletia tritici
(syn. 1. caries) and dwarf bunt caused by Tilletia
controversa, are characterised by an awful smell.
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Figure 4. Brown rust. Photo: Peder Waern.
Figur 4. Brunrost. Foto: Peder Waern

Root and stem-base diseases include take-all
caused by Gaeumannomyces graminis, eyespot
caused by the sibling fungal species Oculimacula
acuformis and O. yallundae and sharp eyespot
caused by Rhizoctonia cerealis.

Winter damage and outwintering are caused by
low-temperature fungi such as Microdochium ni-
vale causing snow mold and Tjphula spp. causing
speckled snow mold or typhula snow mold.

Highlights of Swedish
long-term results (1977-2007)

The reduction in yield due to plant diseases on
winter wheat in southern Sweden can be signifi-
cant. However, the variation in the intensity of dif-
ferent diseases and the yield gain due to fungicide
treatment proved to be very large, both in different
fields within years and between years. The variation
was explained by differences in weather (precipita-
tion and temperature), site factors and agricultural
practices. A thorough economic evaluation showed
that it is rather often not profitable to apply a fun-
gicide treatment against stem-base and foliar di-
seases (Wiik and Rosenqvist, 2010). An important
conclusion from this long-term study is that more
information about factors that influence the build-
up of epiphytotics urgently needs to be obtained,
through well-planned regional surveys that capture
essential data on plant diseases, factors affecting
these diseases and assessments of disease-induced
crop losses. This information can then be incorpo-
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rated into effective plant protection strategies that
coordinate and optimise control methods. Un-
fortunately there will always be unknown future
events that are impossible to forecast. Risk analysis
based on precise and long-term results will make
risk-based decision support systems feasible.

Consumers and society are likely to become in-
creasingly important, powerful and demanding.
Accordingly, legislation and regulations will sup-
port Integrated Pest Management (IPM), plant
health management and sustainable agriculture.
The dependency on only fungicides or only resis-
tant varieties will probably be reduced, and plant
protection will comprise active efforts to increase
diversity, improve the crop rotation or avoid poor
crop rotations and monocultures, varieties resis-
tant to prevailing diseases, use of appropriate cul-
tural methods and only supervised and prescribed
fungicide use (Figure 5, 6).

Effective, safe and persistent control strategies
can only be devised if control methods are coordi-
nated and co-optimized. IPM ought to be the first
and natural choice in plant protection but as pes-
ticides are easily accessible and effective this is not
usually the case. The understanding of yield cons-
traints is fundamental in IPM, plant health mana-
gement and sustainable agriculture and more than
one control method may be needed. Increased
biodiversity and the right choices of crop rotation,
variety and agricultural practices are likely to be-
come important tools in controlling plant diseases
if fungicide use is restricted or prohibited in the
future. The pieces in the IPM jigsaw puzzle (Figure
6) still have to be assembled, and a lot of research is
needed before the desirable development expressed
in Figure 6 can be reached.

Main conclusions of Swedish
ong-term results (1977-2007)

The results from this long-term study demonstrate
the potential and limits of fungicides and the need
for supervised control strategies including factors
affecting disease, yield and interactions (Wiik,
2009a, b).

The results confirm that weather data can be
successfully used in wheat disease prediction mo-
dels (Wiik, 2009a; Wiik and Ewaldz, 2009).

Improved decision support systems in a holis-
tic framework based on sound economics are ur-
gently needed (Wiik, 2009a; Wiik and Rosenqvist,
2010).
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The role of site factors and agricultural factors
is complex but some factors, such as pre-crop and
dose of nitrogen, can probably be used in plant
disease warning and prediction models (Wiik,
2009a; Wiik and Englund, manuscript).

Detailed conclusions of Swedish
Iong term results (1977-2007)

* Yield and plant diseases in winter wheat vary
widely between years and between fields within
years.

e In 1983-2005 by far the most important di-
seases were the leaf blotch diseases (LBDs inclu-
ding septoria tritici blotch, stagonospora nodo-
rum blotch and tan spot), and of these septoria
tritici blotch was the most important.

¢ In the period 1983-2005, yield increased from 6
tons ha'! to 12 tons ha in field trials.

* In the period 1977-2002, single eyespot treat-
ment improved yield on average by approxima-
tely 320 kg ha™', mainly due to occasional years
with severe attacks.

e Single treatment at growth stage 45-61 (Tott-
man and Broad, 1987) against foliar diseases
improved yield by 660 kg ha' in the period
1983-1994 and by 970 kg ha' in the period
1995-2005.

* In the period 1983-2005, an additional treat-
ment at growth stage 30-40 against foliar di-
seases improved yield approximately by 250 kg
ha'.

* Weather factors, the driving forces in plant di-
sease development, vary widely between years
and between fields within years.

¢ The weather variables air temperature and preci-
pitation (rain) explained more than 50% of the
variation between years regarding yield increase
due to fungicide treatment, thousand grain
weight, hectolitre weight, LBDs, brown rust,
yellow rust and eyespot.

e The weather variables air temperature and pre-
cipitation (rain) explained less than 50% of the
variation between years regarding yield level and
powdery mildew.

* Precipitation in May was the factor most consis-
tently related to LBD disease intensity.

* Weather factors in the preceding growing season
influenced growth stage, powdery mildew and
brown rust.

* Mild winters and springs favoured the bio-
trophs, i.e. powdery mildew, brown rust and
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Diversity

Cultural methods

Host resistance

Pesticides

Figure 5. Plant protection today with a high dependency on pesticides.
Figur 5. Viixtskydd idag med ett stort beroende av pesticider.

yellow rust.

e Statistically significant correlations between
incidence and severity were found for LBDs,
brown rust and eyespot, but not for yellow rust
and powdery mildew.

* Regression models with disease incidence as the
dependent variable generally had higher R*-va-
lues and lower P-value than models with disease
severity as the dependent variable.

e The mean net return from fungicide use was
no more than 12 € ha' over the 25 years (2008
grain prices and costs used in calculations).

¢ The mean net return was negative in 10 years,
and in 11 years, less than 50% of the entries
were profitable to treat.

¢ Fungicide use was in fact more profitable (mean
net return 21 compared with 3 € ha') during
the latter part of the study period (1995-2007)
than in the earlier part (1983-1994).

e Wheat as pre-crop to wheat gave 1.8 and 1.6
tons ha' lower yield than rape as pre-crop in
untreated and fungicide-treated plots, respecti-
vely. Fungicide treatment against foliar diseases
was not as beneficial as a favourable pre-crop.

* The intensity of leaf blotch diseases, powdery
mildew and yellow rust increased with higher
total nitrogen levels.

¢ The intensity of leaf blotch diseases was smaller
in years when growth stage 55 was reached later
rather than earlier.

¢ The intensity of powdery mildew increased with
increasing organic matter content and decreased
with increasing clay content.

e The intensity of brown rust was higher when
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Figure 6. Desirable plant protection with the focus on control
methods other than pesticides.

Figur 6. Limpliga viixiskyddsmetoder med fokus pi andra kontroll-
system iin pesticider.

growth stage 55 was reached later rather than
carlier.

e Opverall, the differences in intensity of foliar
plant diseases between different pre-crops were
small.

Recommendations

Control methods against plant diseases, such as
host plant resistance, cultural methods and fun-
gicides, can be better exploited in integrated pest
management strategies. To become reality, inter-
disciplinary research must be carried out to synch-
ronise available control measures.
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Sammanfattning

Hostvete dr en betydelsefull groda i Sverige. Ska-
degorare dr en av de faktorer som drastiskt och
negativt kan paverka héstvetets kvalitet och av-
kastningsformaga. 1 resistensforidlingen (frisk-
vird) skapas nya sorter som dr mer eller mindre
motstindskraftiga mot vissa allvarliga skadegorare.
Ofta ricker dock inte sorternas motstindskraft,
dven pesticider (sjukvird) behovs for att begrinsa
skadorna.

Det ar forst nir vi vet vilka skadegdrare som fo-
rekommer pa vira grodor, i vilken omfattning de
forekommer samt vilka skordeforluster de orsakar
som vi kan sitta in passande atgirder mot dem.
I hostvete kiinner vi skadegorarna relativt vil. Vi
saknar emellertid en konsekvent och fortlspande
uppfoljning av de forindringar som hela tiden
sker, bland annat i de olika skadegdrarnas popula-
tioners virulensspektra.
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I ett stort antal filtforsok med bredverkande
fungicider utlagda i hostvete i Skine under ren
1983-2005 forklarade bladflicksvampar (frimst
svartpricksjuka men iven brunflicksjuka och vetets
bladflicksjuka) 74 % av den skordedkning som en
fungicidbehandling gav, foljda av mjéldagg (20 %),
brunrost (5 %) och gulrost (1 %). Dessa sjukdomar
betydde olika mycket under olika &r beroende pa
viderleken. S& gav exempelvis en behandling med
fungicid strax fore eller under axgingen en skorde-
dkning >1000 kg/ha dtta r, 500-1000 kg/ha sju ar
och < 500 kg/ha 4tta &r. Ur ett ekonomiskt perspek-
tiv var behandling med fungicider inte ekonomiskt
forsvarbar i manga av forsoken.

I vér strivan mot integrerad bekimpning krivs
sorter med bred resistens samt behovsanpassade
bekimpningsstrategier som tar hinsyn till de olika
skadegdrarnas biologi. Detta kriver utdkade sats-
ningar pa vixtforidling, resistensbiologi, biolo-
giskt kunnande om de olika skadegérarna samt
en modellerarverkstad som tar fram for ridgivarna
anvindbara beslutsstddsystem.

Lars Wiik,

HUSEC AB
Borgeby Slottsvig 11
237 91 Bjirred
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Sortprovning — hur ska vi ha det?

Variety Testing - how do we want it?

Anders Nilsson

Vid érets Borgeby Filtdagar anordnade SUF tvi
miniseminarier om sortprovning som hélls den
29 och 30 juni 2011. Syftet med seminarierna
var att lyfta dessa frigor och ocksd att tydliggora
foreningens aktiviteter for att fi nya medlemmar i
foreningen. Konkurrensen om uppmirksamheten
var emellertid stor i det vackra vidret. Antalet del-
tagare var darfor relativt begrinsat, totalt ett 30-tal
personer deltog i de tvd seminarierna. Vi fick ett
referat frin seminariet i Land, dir betydelsen av
foreningens verksamhet ocksd uppmirksammades.

Seminarierna hélls samman av fSreningens
ordférande Eva Karin Hempel som understrok
lantbrukets behov av vil anpassade sorter och av
underlag for de enskilda lantbrukarnas beslut om
sortval. Formatet for seminarierna var begrinsat
till 45 minuter, varfor presentationer med nédvin-
dighet var rappa och diskussionen rakt pa.

Arne Ljungars, HS Kristianstad berittade om
hur sortforsken i strdsid och oljevixter liggs ut
och genomférs med basforsdk som kompletteras
med regional provning i samma forsok. Forsoks-
utsidet tillhandahalls av foridlare eller sortforetri-
dare med foreskriven betning. I férsoken genom-
fors graderingar av agronomiska egenskaper, t ex
forekomst av liggsid och resistens mot sjukdomar.
Kvalitetsundersokningar genomfors pd skorden.
Ljungars papekade att det dr skillnader i hur gra-
deringen genomférs mellan olika linder, bl a hur
strdlingden mits i Danmark och Sverige.

Nils Yngveson, HIR Malméhus efterlyste mer
littdtkomlig och samlad information via nitet.
Han ville ha ut mer information frin de ambitiésa
sortforsoken med bittre sjukdomsgradering, re-
gistrering av ytterligare egenskaper, bl a bestinds-
uppbyggnad och kvalitet, samt mer 6verskidlig
presentation av resultat. Anvindningen av sort-
blandningar som mitare bér avskaffas. I utvirde-
ringar och sammanstillningar bér behandlade och
obehandlade férsoksled hanteras separat.

Malin Nilsson, Lantminnen SW Seed konstate-
rade att sortprovningen genomfors successivt frin
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forddlarnas egna forsok i urvalsprocessen, till de
officiella och regionala férsoken och till forsok for
odlingsanvisningar for de stora marknadssorterna.
Den geografiska spridningen med olika forutsitt-
ningar for odling, liksom olika odlingssystem,
maste ocksd beaktas. For spannmal dr det svart att
se att nigon samordning med provning i andra
linder skulle ge nigra fordelar. Kostnaderna maste
hallas laga, samtidigt som provningen ir enhetlig
och jimforbar. I det sammanhanget 4r identisk be-
handling av utsidet viktig. Ledord for provningen
bor alltsi vara: Enkel, Billig och Rittvis.

Sven-Olof Bernhoff, Skinefré6 menade att det
var ett framsteg att sortforsdken i vallgrédor nu
var samlade till tre platser for alla sorter. Diremot
hade anstringningarna att etablera en gemensam
provning av gronytesorter hittills varit ett miss-
lyckande. Hir borde man komma fram till utligg
av ett kvalificerat forsok per land. Over huvud ta-
get dr forsokens kvalitet A och O i sammanhanget,
avsevirt viktigare 4n antalet. En vig framat skulle
ddrfér kunna vara upphandling av forséken. Re-
dovisningen av forsoksresultaten borde ocksa bli
snabbare och bittre.

Staffan Larsson, FiltForsk framholl att man un-
der senare ir hade kunnat korta leveranstiderna for
resultatredovisningen avsevirt. FiltForsk har ocksa
bra kompetenser till sin hjilp for utvirdering av
forséken, men tillgingligheten av resultaten skulle
kunna bli bittre i framtiden.

Fran diskussion vid de tvi seminarierna noterades

bl a foljande:

¢ En nordisk databas for sortférsok kommer att
finnas tillginglig om ett par ar. Det innebir att
det kommer att finnas en sirskild, interaktiv
sortportal

* Det finns numera inga statliga pengar for finan-
siering av sortférsdken i Sverige

* Implementeringen av EUs direktiv om Integra-
ted Pathogen and Pest Management och dess
eventuella koppling till tvirvillkor dr ett starkt
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argument for att dterinfora statligt stod till sort-
provningen. Detta dr en viktig friga for SUF att
driva

SUF planerar att ta upp sortfrigorna i kom-
mande aktiviteter

Det ir viktigt att tillfora klimatperspektivet till
den diskussion som fors

Sortforsoken i de stora grodorna dr nigorlunda
heltickande. Deras viktigaste uppgift ir att sor-
tera bort olimpliga sorter

Anders Nilsson
LT]-fakulteten

Sveriges Lantbruksuniversitet
Box 53

230 53 Alnarp
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Svenskt perspektiv pa NordGens framtid

Swedish perspective on the future of NordGen

Anders Lonnblad

Jag dr departementsrdd vid Landsbygdsdeparte-
mentet sedan 1995 och har arbetat med olika jord-
bruks och livsmedelsfragor. Under aren 2004 till
2010 var jag huvudman for bl.a. utsidesfragor och
genetiska resurser, men utan att ha ndgon mer ope-
rativ roll forrdn jag kom att representera Sverige
i den arbetsgrupp som tillsattes 2009 for titta pa
NordGens situation.

I samband med den turbulens inom NordGen
som kulminerade strax fore jul forra aret tillfra-
gades jag om att gd in i styrelsen. Som styrelsele-
damot ir jag nominerad av Landsbygdsministern
men utnimningen ir beslutad av exekutivkommit-
tén inom MR FJLS. Uppdraget ir alltsd personligt
och jag har inte instruktion frin Sverige.

Jag ska inte prata si mycket historia men jag vill
dnda peka pa tvd saker som jag menar har eller har
haft betydelse for den nuvarande situationen. Det
ir dels dllblivelsen av NordGen i sin nuvarande
form och dels omstruktureringen av savil privat
som offentlig foriddlingsverksamhet. Det senare
har lett dill att stora mingder vixtmaterial erbju-
dits NordGen.

Min presentation har som tema “Organisation
och resursbehov”. Jag borjar med de organisatoris-
ka aspekterna. NordGen i sin nuvarande form da-
teras till 1 januari 2008 och ir en sammanslagning
av tidigare aktiviteter inom vixt-, husdjurs- och
skogsomridena. Vixtdelen utgor ca 85% av verk-
samheten, husdjursdelen av ca 10 och skogsdelen
ca 5. Vixtdelen ir alltsé den ojimforligt storsta
och lokaliserad till Alnarp medan husdjur och skog
ir lokaliserade till Norge. Beslutet om lokalisering
av husdjur och skog till Norge var ursprungligen
begrinsat till tvi r och skulle direfter utvirderas.
Efter utvirdering har den sk tvd-campuslésningen
beslutats vara permanent.

P gav resursproblem beslutade ministrarna 2009
att tillsitta en arbetsgrupp med uppgift att finna
en lingsiktig 16sning pd NordGens resursproblem.
Arbetsgruppen skulle dirvid dven titta pd alternati-
va organisatoriska l6sningar. NordGen ir en Nord-
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isk institution. Ett alternativ skulle kunna vara ett
Nordiskt Samarbetsorgan. Ett annat skulle kunna
vara en Inter Governmental Organisation (IGO).
Slutsatsen i arbetsgruppen blev att gi vidare med
den nuvarande formen. Det tror jag ir bra, det 4r
viktigt med arbetsro. Som styrelseledamot ska jag
inte ligga ndgra virderingar pé lokaliseringen, men
for Sverige, bdde ur regeringens perspektiv, SLU:s
och niringens i vid mening 4r den nuvarande loka-
liseringen av vixtdelen till Alnarp viktig.

Fragan om resursbehov har f6ljt NordGen och
dess foregingare under en foljd av ar. Verksamhe-
ten grundar sig pd ett avtal mellan dgaren, NMR
och NordGen om vad som skall levereras. Avtalet
innehiller kvantitativa element men ir i allt vi-
sentligt kvalitativt. Det talar enkelt uttryckt om
vad NordGen skall géra, men inte hur mycket.

Frimst p g av det kraftigt 6kade inflodet av
vixtmaterial har resursbehovet 6kat. NordGen lit
gora en kostnadsberikning. P4 basis av en prognos
om hur tillférseln av vixtmaterial fortsatt skulle
utvecklas och med antagande av en viss accep-
tansgrad framtagen inom NordGen gjorde Ernst
& Young en kostnadsberikning. Denna berikning
visade pa ett okat behov pid medellang sikt av 8
Mkr. Denna berikning lag sedan till grund f6r den
sirskilda arbetsgruppens dvervigande och slutsats
om resursbehov. Jag efterfrigade en djupare ana-
lys, framforallt att man tittat pa flera alternativ och
konsekvenserna av dessa, dven vad avser effekter
pa framtida vixtforidling. Jag menar att NordGen
nagorlunda vl visat varfér man behéver ytterli-
gare resurser men framforalle tidigare inte visat vad
konsekvenserna blir om man inte fir de resurser
man uttryckt behov av.

Nir den nya styrelsen tillerddde den 1 januari
i ar var den omedelbara uppgiften att besluta en
budget i balans. NordGen har under flera ar gact
med underskott och férbrukat det egna kapitalet.
Hade det varit ett bolag hade det forsatts i kon-
kurs. Nu finns i princip en budget fér 2011 som
ir i balans. Detta har skett i forsta hand genom att
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kontrakt som gir ut inte forlings eller inte ersitts.
Den 29 mars hade MR FJLS ett extra méte varvid
beslutades att gora ytterligare omfordelning inom
FJLS budget sd att yreerligare 2 MDKK eller i
svenska pengar ungefir 2,5 MSEK tillférs Nord-
Gen fran 2012. Detta beslut kopplas till att MR
SAM samtidigt tillfor ytrerligare medel.

Sveriges regering har for 2011 tillfort 4 MSEK
som ett sarskilt bidrag. Den storre delen 3,4 MSEK
ir ett bidrag till utrustning och 0,6 till hyreskost-
nader. Det senare beloppet innebir en 6kning och
giller tillsvidare.

Jag berdrde tidigare den 6kande mingden vixt-
material som limnas till NordGen frin offentliga
institutioner och privata foretag. Jag tror det for
framtiden ir ett maste att det material som limnas
till NordGen ir i god ordning och vil dokumente-
rat annars kommer det inte att kunna tas om hand.
Det ir enligt min mening viktigt att NordGen inte
fastnar i att bara dgna sig &t mer rutinbetonat arbe-
te utan dven fortsatt ska priglas av spetskompetens
inom genresursomradet.

En annan friga som tagit mycket kraft dr den
s.k. 8-drsregeln. Denna innebir att anstillnings-
kontrakt normalt ligger pa 4 ir med forlingning
upp till totalt maximalt 8 4r. Tanken bakom denna
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4r att personalen i den Nordiska strukturen skall ha
en god geografisk spridning och att medarbetarna
ska komma och gi och att anstéllningarna inte ska
vara av livstidskaraktir. Detta ir absolut ritt tinkt
enligt min mening, men kan vara mer eller mindre
ldte att leva upp till beroende pa verksamhetens ka-
raktir. NordGens tidigare ledning och styrelse drev
frigan om undantag frin 8-arsregeln med stort en-
gagemang. Detta ledde till en mojlig férlingning
med yteerligare 4 ar alltsd till totalt maximale 12 ar.
Detta anses inte helt tillgodose NordGens behov
men bedoms vara vad som dr méjligt att uppnad i
nuldget.

Mina férvintningar som styrelseledamort dr forst
och frimst att verksamheten bedrivs inom givna
ekonomiska ramar. Det finns inget som talar for
att NordGen i nuliget kommer att fi en resurs-
situation som man ar helt néjd med. Det innebir
att man méste prioritera i verksamheten. Det inne-
bar att man enligt min mening maste ta sin ut-
gangspunkt i nyttjandet av de genetiska resurserna.
NordGen ska inte vara ett museum utan skall forse
savil forskare, foridlare som privata odlare med
material. D& maste det vara anvindarvinlige for
brukarna. Det kan ocksa uttryckas som att verk-
samheten maste bli smalare och vassare.

Anders Lénnblad
Landsbygdsdepartementet
Fredsgatan 8

SE- 103 33 Stockholm
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Svenskt perspektiv pa
NordGens framtid, rundabordssamtal

Swedish perspective on the future of NordGen, round table conference

Anders Nilsson

KSLA och SUF bjéd in till ett rundabordssamtal
om NordGens framtid tisdagen den 5 april 2011.

Tillgang till genetiska resurser ir en nyckelfriga
for var framtid som uppmirksammas alltmer pa
den politiska dagordningen, nationellt sivil som
internationellt. NordGen ir en nordisk institu-
tion som sorterar under Nordiska Ministerridet
(NMR). NordGen har tre avdelningar — vixter,
skogstrid och husdjur. Vixtdelen ir placerad pi
Alnarp, medan de andra avdelningarna dr knutna
till UMB, As, Norge. NordGens grundliggande
uppgift r att bidra till att sikra en bred genetisk
miéngfald av de resurser som kan kopplas till mat
och lantbruk. Verksamheten gir tillbaka till slutet
av 70-talet nir den Nordiska Genbanken fér jord-
bruks- och tridgirdsvixter etablerades.

NordGen har nyligen fatt en ny styrelse och en
ny ledning. Resursbehov och uppgifter, liksom or-
ganisatorisk plattform och forutsittningar i dvrigt dr
frigor som den nya styrelsen och ledningen har atc
forhélla sig till. Dessa fragor har, betriffande Nord-
Gen, under en f6ljd av ar i huvudsak diskuterats pa
central niva. Nir dessa frigor nu aktualiseras i det
nordiska samarbetet och i NordGens styrelse finns
anledning att vidga diskussionen till att dven inklu-
dera olika intressenter och aktérer pa svensk sida.

Avsikten var att dagens rundabordssamtal skulle
kunna ge en vidgad plattform for svenska still-
ningstaganden till NordGens framtid i NordGens
styrelse och pa departement. Samtalet fokuserade
pa NordGens verksamhet betriffande vixter, men
berdrde dven arbetet med bevarande av genetiska
resurser av husdjur och skogstrid. En bakgrund
till samralet gavs i inligg av Arni Bragason, chef
f6r NordGen, veteforidlaren Tina Henriksson,
Lantminnen SW Seed, prof Orjan Carlborg, SLU,
stationschef Ola Rosvall, Skogforsk, sektionsledare
Morten Rasmussen, NordGen och departements-
ridet Anders Lonnblad, Landsbygdsdepartemen-
tet. Flera av dessa inligg publiceras separat i detta
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nummer av SUFs Tidskrift. Annika Ahnberg var
moderator for samtalet.

I'sin vilkomsthilsning pitalade Eva Karin Hem-
pel, ordférande fér SUE frigor om bevarande av
det biologiska kulturarvet har en annan dimension
in vart kulturarv i 6vrigt. Samtidigt konstaterade
hon att vi inte pd samma sitt tar ansvar for dess
bevarande for kommande generationer som be-
triffande kulturarvet i form av byggnader, foremal
mm.

I den diskussion som foljde pa de inledande inlig-
gen framférdes bl a f6ljande synpunkeer:

* Om mojligt borde biotopskyddet utnyttjas for
att in-situ bevara genetiska resurser av skogstrid,
inte minst av mindre vanliga arter

* Det ir viktigt att NordGen ocksd arbetar med
frigor om héllbart nyttjande av nu anvinda hus-
djursraser

 Accessioner av vixtmaterial dr bara till en be-
grinsad del karakteriserade och utvirderade.
Betydande tillskott av resurser for sidant arbete
foresprikades. A andra sidan papekades att det
dr orealistiskt att karakterisera allt material dven
om framtida molekylira metoder ger helt nya
mojligheter

e Regenerering av accessioner kriver betydande
kompetens och ir inte en rutindtgird

 FEtt engagemang for samordning av de natio-
nella programmen fér bevarande och nyttjande
av de vixtgenetiska resurserna efterlystes, liksom
for en strivan att uppné en mer likartad ambi-
tionsnivd for dessa i de olika nordiska linderna

e Det ir angeliget att de bevarade vixtgenetiska
resurserna ocksd utnyttjas for svil foridling
som forskning och utbildning

* En prioritering av insatser ir angeligen och ef-
tetlystes i flera inldgg. Fragor dir ett samarbete
leder till effektivisering bor ha foretride, liksom
’back to basics’
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e Agendan styrs ocksd av de internationella kon-
ventioner som beror NordGens verksamhet

o For svensk del, och sirskilt f6r SLU, 4r det tro-
ligen en nackdel om diskussionen om framtida
organisation leder till en omvandling till ett
samarbetsorgan

 Styrelsen for NordGen bér engagera sig mer i
planerings- och framtidsfrigor samtidigt som
styrningen frin Nordiska Ministerradet (NMR)
borde vara mindre detaljerad

e Styrelsen borde féra samtal nationellt om priori-
teringar infor aterkommande diskussioner med
NMR om uppdragskontrakt for verksamheten

e Det ir virdefullt att det finns en majlighet till
undantag frin regeln om en lingsta anstill-
ningstid vid NordGen om 8 ar

Dagens moderator sammanfattade samtalet med
att konstatera att NordGens situation hade varit
besvirlig under den senaste tiden. Men ny styrelse
och l6ften om Skade resurser gor att ledningen nu
kan se framtiden an med storre tillforsike, dven om
prioriteringar av uppgifter alltid kommer att vara
nédvindig, sirskilt av arbetet med vixtgenetiska
resurser. De olika aktdrerna inom omridet ombads
dirfor sammanfatta sina behov och 6nskemil i do-
kument som skickas till NordGen.

Anders Nilsson
LTJ-fakulteten

Sveriges Lantbruksuniversitet
Box 53

230 53 Alnarp
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Hur utnyttja NordGen i vaxtforadlingen?

How to use NordGen in the plant breeding?

Tina Henriksson

Prebreeding = Att skapa forildralinjer med in-
tressanta egenskaper

Inom vixtforidlingen jobbar vi mycket med att
skapa bra forildralinjer for att sedan gora intres-
santa kommersiella korsningar. Dessa forildralin-
jer ska da innehélla eftertraktade egenskaper som
tex.;

e Kvalitetsegenskaper t.ex. proteinhalt
* Resistensegenskaper mot svamp och insekter
o Stressresistens-egenskaper t.ex. mot torka eller

kold

Vi kan ocksi behéva bredda genpoolen i ett ma-
terial for att fd in mer variation totalt sett i hela
grodan tex. en komplex egenskap som torkresis-
tens som kan bestd av djupare rétter, mera vax och
snabbare utveckling och bittre vattenupptagnings
effektivitet. Men det kan ocksa vara variation helt
specifike for en viss egenskap t.ex. en specifik gen
for resistens mot ett gulrostisolat.

Hur utnyttjar vi NordGen idag?

och Hur har vi utnyttjat NordGen
tidigare?

Ibland vet vi vilka accessioner vi vill ha och bestil-
ler dessa. Fran litteratur, fran sokningar i databaser,
frin material vi haft tidigare vet vi vad vi vill ha och
bestiller detta.

Ibland vet vi vilka egenskaper vi vill ha men be-
héver hjilp med att hitta accessioner som innehdl-
ler dessa. Vi har t.ex. bett om hjilp med att hitta
tidiga kornsorter. Vi har nyligen fitt rontgenmu-
tanter i korn till virt Norrlands-program. Vi har
fact hjilp med att hitta sjukdomsresistenta klo-
versorter som nu ingdr i var genpool i kléver och
vi har fate hjilp atc ta hem accessioner frin andra
genbanker av diverse olika vixtslag under aren.

Ibland vill vi lagra material som bade vi och
NordGen ir intresserade av att det bevaras. Detta
kan di bestd av speciella samlingar eller grodor
som vi inte lingre foridlar. Det kan ocksd vara
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Figur 1. Veteparceller vid Lantminnen SW Seed. Foto: Tina
Henriksson
Figure 1. Wheat trials at Lantmiinnen. Photo: Tina Henriksson

sakallat “material in transition” = sorter som blir
godkinda for sortlistan men som vi inte vill att an-
dra ska fa fri tillging tll férrin vixtforidlarritten
har gitt ut. Detta material lagras dd in med mycket
bra karakdirisering.

Hur vill vi ha mojlighet att utnyttja
NordGen i framtiden?

* Vir 6nskan ir act samlingarna blir s vil karak-
tiriserade som mojligt si att de gar att anvinda!

¢ Vi vill ha ett nira samarbete med NordGen for
att kunna anvinda samlingarna i vira forid-
lingsprogram

* Vivill ha en kvalificerad genbank som kan hjil-
pa oss att hitta de genkillor vi behdver i en virld
dir bade klimat och efterfragan férindras

* Vi kan hjilpa till med att uppféroka och ka-
raktirisera accessioner om det finns resurser till
detta

Tina Henriksson
Lantminnen SW Seed
268 81 Svalov
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