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Fran redaktoren

From the editor

Jens Weibull

Jag laste kurserna i vixtféradling pd Ultuna i slutet
av 1970-talet. Vi var vil 15-20 studenter som gick
grundkursen for professor James MacKey, och sedan
blev vi firre och firre. Och kanske var det inte sd
konstigt, med kurslitteratur pa tyska, besvirlig popu-
lationsgenetik och annat. Som jag minns det var vi
bara en handfull entusiastiska studenter i de fordju-
pade kurserna. Och det gillde att passa pé: alla kurser
utom just grundkursen gick bara vartannat ar, sa vi
som lingtade efter att bli vixtforidlare fick ge oss till
tals. Nédgra av oss blev ocksé vixtféridlare, under kor-
tare eller lingre tid, och en del ir faktiske fortfarande
verksamma.

P4 den tiden var dessutom molekylirbiologin innu
i sin linda som kursimne fér unga agronomer. Mina
egna erfarenheter inskrinkte sig till en (1) veckas kurs
i cell- och molekylirbiologi vilket liter fullstindigt
skrattretande i dag med tanke pa dmnesomradets
makalosa utveckling de senaste 30 dren. Sdg den
vixtforidlare i dag som inte ir bekant med begrepp
som mikrosatelliter, QTL, SNP-markérer, TILLING,
m.m. Utan de molekylirgenetiska och bioteknologis-
ka metoderna kommer vi heller inte att kunna méta
de stora utmaningarna som ligger framfér oss.

FAO uppskattar att jordens befolkning kommer att
nd mer dn 9 miljarder & 2050. Det mycket sanno-
lika scenario, i kombination med fortsatta klimatfor-
indringar, kommer att kriva enorma insatser for att
sikra en hallbar matf6rsérjning. Beddmningen 4r att
den sammantagna livsmedelsproduktionen méste oka
med 70 % under samma period. Ja, ni liste ritc. Till
detta kommer behovet av att utveckla energigrédor
for ate pa sike ersitta de fossila brinslena. Hir kom-
mer vixtforidlingen — precis som under det gingna
drhundradet — att spela en helt avgérande roll. Ut-
maningarna ir svindlande, problematiken komplex.
Och jag frégar mig: — Var finns den nya generationen
vixtforidlare som vill ta sig an problemen?

Om man séker i SLU:s kurskatalog pa amnet Viixz-
Joriidling (och Breeding, for den delen) finner man att
det ges tre lingre kurser for sammanlagt 45 hogsko-
lepoing, vilket motsvarar nio manaders heltidsstudi-
er. Atminstone en av dem 4r pi mer avancerad niva.
Om jag jimfér med min egen studietid sd kan det
kanske ga pa ett ut, tidsmissigt sett. Den stora skill-
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naden ligger nog i att "vara” kurser var fler och mer
specialiserade — fast kortare forstds — och med am-
nesrubriker som higrade for studenterna: Koksvixt-
foridling, Resistensforidling, Polyploidiforidling, osv.
Jag minns att jag som ung framtida resistensféridlare,
med virldssviltens 16sning som arbetsuppgift, verkli-
gen lingtade efter att fa sitta tinderna i J.E. van der
Planks Disease resistance in plants.

Jag kinner inte dll hur minga studenter som i
dag liser kurserna i vixtforidling vid SLU. Den mer
avancerade kursen som jag har férelist pa — Advanced
plant breeding and genetic resources — brukar samla
en liten handfull skara, ofta internationella student-
er som ldser till en Master of Science. Visst skulle
man vil onska sig att den intressanta kursen i stillet
hade samlat 20-30 vetgiriga unga som sag en framtid
i viixtforddlingens tjinst? For, som sagt, utmaningarna
saknas verkligen inte.

Mot den bakgrunden ir det sannerligen glid-
jande att SLU infér sommaren 2013 lit installera
fyra nya professorer i vixtféridling, varav en i dm-
neskombination med genetik, samt en i vixtskydd
med sirskilt fokus pa resistens. Fyra av dem bidrar
i detta nummer med betraktelser frin sina respek-
tive installationsforelisningar. Vi serveras nedslag
fran vixtforidlingsforskningens absoluta frontlinjer
bland annat inom omridena genetiska resurser,
resistensforidling, nya oljegrodor och genteknikens
lovande méjligheter.

En annan som var ung strax fore krigsslutet i mars
1945, och dessutom intresserad av vixtforidling,
hette som flicka Karin Tengwall. Hon triffade och
gifte sig s& smaningom med Carl Gustaf som hette
Andrén i efternamn och som skulle komma att bli
professor i teologi och sedermera universitetskansler.
Genom honom fick SUT:s redaktdr emeritus tillging
dll en fin uppsats om vixtféridlingens betydelse och
mojligheter, nimligen Karins studentuppsats. Den ér
verkligen ett tidsdokument och kanske ir det sirskilt
roligt att hon uppmirksammade foridlingens majlig-
heter nir det gillde skogstriden. Hennes slutord, att
vixtforddlingen nog skulle komma att ge det krigs-
hirjade Europa levnadsstandarden ater, besannades
verkligen. Roland von Bothmer och jag enades om
att uppsatsen fortjanar att tryckas, tillsammans med
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nigra samtidsbilder.

I numret finner du slutligen dels en sammanfatt-
ning frén fdreningens seminarium Vixtforidling — en
livsviktig verksamber som anordnades i Riksdagen i
bérjan av aret, dels en redogbrelse av foreningens akti-
viteter under det gingna aret. Allt i pregnant prosa av
foreningens sekreterare Anders Nilsson. God lisning!

I took the courses in plant breeding at Ultuna at
the end of the 1970s. T guess we were some 15-20
students taking the basic course for Professor James
MacKey, and then we became fewer and fewer.
And maybe it was not so strange, with literature in
German, troublesome population genetics, and more.
As T recall, we were only a handful of enthusiastic
students in the advanced courses. And it came to
fic in: all courses, except just the basic course, were
given only every other year. So we who longed to
become plant breeders simply had to stay patient.
Some of us did become breeders, for varying
periods of time, and some are actually still active.

At that time, moreover, molecular biology was in
its infancy as a course topic for young agronomists.
My own experience was limited to one (!) week’s
course in cell and molecular biology which today
sounds completely ridiculous, given the field’s
unprecedented growth over the past 30 years.
Mention any plant breeders today who are not
familiar with concepts such as microsatellites, QTL,
SNP markers, TILLING, etc. Without the molecular
genetics and biotechnological methods, we will not
be able to meet the great challenges that lie ahead.
FAO estimates that the World’s population will reach
more than 9 billion by 2050. This very probable
scenario, in combination with continued climate
change, will require enormous efforts to ensure
sustainable food supply. It is estimated that, overall,
food production must increase by 70 % over the same
period. Yes, you read that right. Added to this is the
need to develop energy crops in order to eventually
replace fossil fuels. Here, plant breeding — just as
in the past century — will play a decisive role. The
challenges are staggering, the problems complex.
And T ask myself: — Where is the new generation of
plant breeders who will want to tackle the problems?

If you look up the SLU’s course catalogue on
the subject of Plant Breeding (and Breeding, for
that matter), one finds that three longer courses are
given totaling 45 credits, equivalent to nine months
full-time study. At least one of them is on the more
advanced level. If T compare that with my own study
time it might go out evenly, at least in terms of time.
A major difference is probably that we had a larger
number of shorter courses that were more specialized,
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with subject headings that scemed exciting: Vegerable
breeding, Resistance breeding, Ploidy breeding, etc. As
a young tentative resistance breeder, convinced to
combat global famine, I really longed to sink my teeth
into JE van der Plank’s Disease resistance in plants.
I do not know how many students today take courses
in plant breeding at SLU. The more advanced course
that I have lectured on — Advanced plant breeding and
genetic resources — typically gathers a small handful,
often international, students studying for a Master
of Science. Surely we would have wished for the
interesting course to instead collect 20-30 inquisitive
young people seeing a future in the service of plant
breeding? For, asIsaid, the challengesare certainly there.

Against this background, it is indeed gratifying that
SLU just before summer had four new professors in
plant breeding installed, as well as in pest management
with special focus on plant resistance. Four of them
contribute in this issue with some reflections from
their respective installation lectures. Through them,
we visit the absolute front lines of plant breeding
research in areas including genetic resources, resistance
breeding, the development of new oil crops, and the
promising opportunities of genetic engineering.

Another who, just before the end of the war in March
1945, was young and interested in plant breeding,
was Karin Tengwall. She met, and eventually married,
Carl Gustaf Andrén who was to become a professor of
theology and later the University Chancellor. Through
him, SUT’s editor emeritus got access to a nice essay
on the importance and possibilities of plant breeding,
namely Karins student essay. It is truly a piece of
history and perhaps particularly interesting as she
paid attention to the opportunities in terms of forest
tree breeding. Her final words, that plant breeding
probably would help give the war-torn Europe back
its standard of living, really came true. Roland von
Bothmer and T agreed that the essay deserved to be
printed, along with some contemporary images.

Finally, in this issue you will find a summary of the
seminar Plant Breeding— an essential activity, organized
by the Swedish Seed Association in the Parliament at
the beginning of the year, in addition to a review of
the association’s activities that have taken place during
the past year. Good reading!

Jens Weibull

jens.weibull@telia.com




Farsk olja ersatter fossil olja

Fresh oil replaces fossil oil

Anders S. Carlsson

Inledning

Petroleum, eller mineralolja, ligger till grund for
stora delar av det moderna sambhillet och vi stir
fortfarande i ett starkt beroendeférhillande till
denna. Globalt anvinds arligen ungefir fyra mil-
jarder ton mineralolja och den allra stdrsta delen
(90 %) anvinds som brinsle och fér produktion
av energi (Dyer et al., 2008). En mindre del av
mineraloljan, cirka 400 miljoner ton eller 10 %
av den totala anvindningen, anvinds som rdvara
inom den petrokemiska och tillverkningsindustrin
(Dyer et al., 2008). Exemplen pd anvindnings-
omriden ir ménga och inkluderar [6sningsmedel,
tvittmedel, sméroljor, plaster, syntetisk fiber, syn-
tetiskt gummi, och konstgddsel. Produkter som
har sitt ursprung i mineralolja finns runt omkring
oss i samhillet, frin klider och skor som vi har pa
oss, bilen som vi anvinder till arbetet, datorn och
telefonen som vi anvinder dagligen, forpackningar
som maten kommer i, till konstgddseln som lant-
brukaren anvinder i odlingen.

Problemet med mineraloljeberoendet ir att det
utgdr ett hinder for en héllbar utveckling av sam-
hillet. Mineralolja ir ett fossilt brinsle och utgor
didrigenom en begrinsad resurs. Under de senaste
ca 100 aren har uttaget av denna ravara stindigt
kunnat 6kas i takt med att konsumtionen har 6kat,
genom att nya oljefilt har hittats och kunnat tas
i bruk. Men forr eller senare nas den punkt da
efterfrigan kommer att 6verstiga produktionen.
Mainga menar att denna punkt, den s.k. "peak oil”,
redan har intriffat eller snart kommer att intriffa
(Bardi 2009). Fsljden blir att priset pa rdvaran suc-
cessivt kommer att héjas, vilket i sin tur medfér
hégre priser pa drivmedel och energi och dirmed
en okande press pa samhillets olika sektorer (Lutz
et al., 2012). En annan stor nackdel som féljer pa
anvindandet av fossila brinslen ir att det bidrar
till ett netroutslipp av koldioxid (CO,). Okningen
av CO, omnimns som en av de frimsta orsakerna
tll att jordens medeltemperatur under de senaste
100 aren har okat mer dn forvintat. I en nyligen
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publicerad rapport frin FN:s klimatpanel (IPCC
2013) beskrivs utforligt om de stora férindringar
i jordens milj och klimat som forvintas bli resul-
tatet av den globala uppvirmningen. Rapporten
pekar bland annat pd hur den hojda medeltem-
peraturen forvintas medféra att avsmiltningen av
polarisarna och Grénlands glaciirer kar, vilket far
dll foljd att havsnivin kommer att stiga cirka en
halvmeter dill ar 2100. En sidan héjning kommer
att medfora stora problem for stider och befolk-
ningskoncentrationer i kustnira omriden. Andra-
de nederbérdsmonster éver Europa ir troliga med
mindre nederbord i séder och mer samt med storre
variation i norr. Sammantaget utgdr detta en stor
utmaning for jordbruket.

Alternativ till mineralolja

Den fossila oljans tillkortakommanden, som att
den ir en begrinsad resurs och att dess anvindning
for med sig stora miljoproblem, gor att vi behdver
hitta alternativ till den. Biobaserad ravara fors fram
som ett forslag och da i form av t.ex. skogsrévara,
skogsavfall och skérderester. I Sverige har sddan ré-
vara fitt en relativt stor anvindning som brinsle i
fjarrvirmeverk, industripannor och biogasanligg-
ningar. I detta sammanhang bor framhallas att
biobaserad ravara endast till en del kan ersitta den
enorma volym fossil olja som globalt anvinds som
brinsle och energi. Men vi maste ha tilltro dll att
nya alternativa metoder och tekniker for att gene-
rera energi och brinsle pa sikt kommer att kunna
vixlas in. Den fossila olja som anvinds som révara i
den kemiska industrin (ungeféir 10 % av den totala
anvindningen) framstdr med avseende pa mingd
som fullt realistisk att kunna ersitta med biobase-
rade alternativ. Den kemiska industrin har for sin
framstillning av olika produkter ett fundamentalt
behov av kolstrukturer som erhalls via rdvaran. Hir
har vixtolja bra forutsittningar att fungera som
ett alternativ till fossil olja genom sin molekylirt
strukturella likhet. Vixtolja bestdr, liksom fossil
olja, av olika typer av kolstrukturer och kolkedjor.
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Den fossila oljan som anvinds som révara i den
kemiska industrin uppgar till omkring 400 miljo-
ner ton. Att ersitta denna mingd fossil olja med
vixtolja i ett slag dr kanske en for stor utmaning,
men for att visa pi en mdojlig start har vi skissat
pa en vision dir 40 % av den fossila oljan som
anvinds i kemiindustrin om 20 ar har ersatts med
vixtolja (Carlsson ez al., 2011). Vi har da tagit
hinsyn dill att en del av vixtoljan ocksd om 20 é&r
kommer att behévas till livsmedel (ungefir 150
miljoner ton i jimférelse med dagens 128 miljo-
ner ton). Industrin stiller stora krav pa de rivaru-
molekyler som behovs i olika produktionsprocesser
och dven om vanlig vixtolja idag anvinds for ett
mindre antal industriella tillimpningar, s ricker
kvaliteten inte till ndr den mits mot fossil olja. Ett
krav for att lyckas med omstillningen ir dirfor acc
den kemiska strukturen i vixtoljan optimeras. En
optimering av kvaliteten kan ske antingen genom
att vanlig vixtolja omvandlas med hjilp av avance-
rade industriella metoder eller genom att féridlade
specialoljevixter tas fram som producerar funktio-
nella rdvarumolekyler. Ett annat krav ir att den
totala vixtoljeproduktionen i virlden okar kraftigt
fran dagens 160 tll 380 miljoner ton. Detta
inkluderar 150 miljoner ton for livsmedel och
230 miljoner ton till industriell anvindning. En
vixtoljeproduktion pa 380 miljoner ton innebir
en 6kning av dagens produktion med tvi och en
halv ging, vilket ir en mindre 6kning dn vad vixt-
oljeproduktionen har 8kat mellan 1990 och 2010.

Nya oljegrodor

Den grona sektorn med jord- och skogsbruket
kommer att spela en central roll i omstillningen
fran fossil olja till vixtolja inom industrin. Kraven
ovan ger realistiska forutsittningar for sektorn att
leverera de kraftiga dkningar i bade kvalitet och
kvantitet av vixtolja som kommer att behdvas. I
detta sammanhang avses bland annat att nya inno-
vativa produktionsformer for vixtolja kan utvecklas
och erbjudas niringen. Detta inkluderar en bredd-
ning av den relativt smala produktionsbasen dir for
nirvarande endast sju oljegrodor tillsammans svarar
for den totala globala vixtoljeproduktionen. Denna
uppgick 2012 till omkring 160 miljoner ton per ar
(Tabell 1). Av oljegrodorna stir endast fyra stycken
— oljepalm, sojabéna, raps och solros — for hela 85
% av produktionen (USDA 2013) och stérningar
pa nigon av dessa grodor kan i et slag kraftigt
minska tillgingen pd vixtolja. Nya hogavkastande

Sveriges Utsidesférenings Tidskrift 2-2013

och uthilliga oljegrodor behéver dirfor utvecklas.
Dessa kommer med stor sannolikhet att lagra olja
i olika vegetativa vivnader, alternativt knélar eller
rotter, som generellt har stdrre lagringskapacitet
in fron. Att ta fram dessa nya oljegrodor dr en
utmaning for vixtforadlingen, men betydligt mer
realistiskt idag dn for bara 20 &r sedan. De stora
landvinningar som har skett under de senaste tva-
tre decennierna i bade kunskapslige och teknik-
omraden, har fort med sig fantastiska majligheter
att utveckla nya grédor. Denna delvis nya situation
innebir ocksd att den grona sektorn parallellt med
att leverera livsmedel pa sikt kan komma att bli
den kanske viktigaste rivaruleverantdren till den
kemiska industrin. I foljande avsnitt kommer jag
att berora bakgrund och forskning som syftar till
att ta fram kunskap som ligger till grund for att
utveckla nya hégproducerande oljegrodor som kan
ka vixtoljeproduktionen kraftigt.

Tabell 1

Global véxtoljeproduktion 2012 (USDA 2013)

Oljegroda Oljeproduktion Procent av total
(miljoner ton)  produktion (%)

Oljepalm 55 34
Sojabdna 43 27
Raps 25 15
Solros 14 9
Palmkarna 6 4
Jordnot 6 3
Bomullsfro 5 3
Kokosnot 4 3

Oliv 3 2
Total produktion 160

Det centrala sockret

Dominerande lagringsprodukter i vixten sisom
olja, socker och stirkelse har ett gemensamt
ursprung i luftens koldioxid. Via klyvoppningar
tar vixten upp koldioxid som absorberas i den
fuktiga miljon runt cellerna inne i bladen och
fors vidare in till kloroplasterna. I kloroplasterna
byggs koldioxiden genom fotosyntesreaktionen in
i enklare kolhydrater som till en stor del exporteras
ut ur kloroplasten och anvinds for produktion
av socker (sukros) i cytosolen eller "cellvitskan”.
Sockret fungerar bide som energikilla och som
byggstenar for olika processer runt om i vixten
dit det transporteras via floemet (transportsys-
tem i vixten). Produktionen av molekyler som ir
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avsedda for langtidslagring som till exempel olja,
stirkelse och socker, sker i speciella celler i lag-
ringsorgan och ir alltsd beroende av ett infléde av
socker som producerats i bladen via fotosyntesen.
Det ir intressant att notera att nir socker trans-
porteras ut frin bladen till olika lagringsvivnader
i vixter, kommer det att anvindas for att tillverka
olika typer av lagringsprodukter beroende pa vixt-
slaget (Fig. 1). I en rapsplanta transporteras socker
frin bladen via floemet till fréerna dir det anvinds
i tillverkningen av olja for upplagring. I en vete-
planta anvinds sockret for ate tillverka stirkelse
som lagras upp i vetekdrnan. I rot- och knolgrs-
dor transporteras sockret ner i den underjordiska
delen av vixten dir det t.ex. i potatis importeras till
knélarna och anvinds for att tillverka stirkelse for
upplagring medan det i en sockerbeta importeras
till roten och lagras som socker. Vi vet idag att fl6-
det av socker for att bygga olika lagringsprodukter
styrs av den genetiska informationen som ir unik
for respektive vixtslag. Styrningen av sockerflodet
skulle kunna liknas vid att vixter har en genetisk
switch eller omkopplare som bestimmer i vilken
upplagringsform som sockret kommer att byggas
in och som varierar beroende pd vixtslaget (Fig.
2). I raps ir omkopplaren stilld pa produktion av
olja, hos vete pi stirkelse och i en sockerbeta pa
sockerupplagring (Fig. 2). Genom att identifiera
en genetisk omkopplare for olje- och stirkelsepro-
duktion Sppnar sig méojligheten att utveckla nya
hégoljegrodor genom att t.ex. omvandla stirkelse-
och/eller sockergrddor till oljegrodor.

Dirigentgener

Vi kinner idag till att det som vi hitintills har
benimnt genetisk omkopplare ligger nedbaddad i
den genetiska informationen. Ett sidant exempel
ir speciella gener som har rollen att styra ménga
andra gener som var och en kodar fér olika en-
zym. Styrningen handlar om att reglera nir, hur
mycket, hur linge samt var i vixten enskilda gener
skall vara aktiva, d.v.s. att enzymer bildas. Vi kan
likna sddana gener vid en dirigent for en symfoni-
orkester som styr nir olika instrumentalister skall
spela och nir de skall vara tysta. Genom val av
partitur och sammansittning av musiker och in-
strument skapas olika typer av musik som klassisk,
pop- eller folkmusik. Vi skulle kunna se den gene-
tiska informationen i form av alla olika gener som
finns inbyggda i DNA-molekylen, som partituret
i vixten vilket gor att vissa kan spela en oljevals
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och andra en stirkelse- schottis, eller varfor inte
en proteinhambo? Speciella “dirigentgener” eller
transkriptionsfaktorer uttolkar sedan partituret,
ddr en ensam transkriptionsfaktor kan ”dra iging”
en hel biosyntesvig genom att aktivera de gener
som kodar for de olika ingiende enzymerna och
som resulterar i att en specifik produkt lagras i en
speciell lagringsvivnad, t.ex. ett fro eller en stam-

knol.

Transkriptionsfaktorer

Vi dr intresserade av att identifiera transkriptions-
faktorer som styr bildningen av lagringsolja. I detta
arbete anvinder vi oss av olika modellvixter for att
studera hur distributionen av socker (kolstruktu-
ren) till oljeproduktion fungerar. Traditionella frs-
oljevixter lagrar mest olja i den delen av fréet som
omfattas av embryot. De modellvixter som vi ar-
betar med har det gemensamt att de alla lagrar olja
i icke-embryovivnad. Vi studerar havre som lagrar
ovanligt mycket olja i endospermvivnaden i froet,
jordmandel som lagrar ovanligt mycket olja i sina
underjordiska stamknélar och poppel som under
vissa delar av dret lagrar olja i kambiet (tillvixtskik-
tet omedelbart under barken). Det kan tilliggas
att alla frovixter har en eller flera transkriptions-
faktorer som styr bildningen av lagringsolja. Detta
beror pé att en stérre eller mindre mingd lagrings-
olja dterfinns i embryot pa froet dir det lagras for
att ge energi 4t froet nir det sd smaningom gror.
Gener for dessa transkriptionsfaktorer finns alltsa
i genomet for typiska oljegrodor som raps och
solros, men de finns ocksd i stirkelsegrodor som
potatis och vete och i en sockerlagrande groda som
sockerbeta. I de senare icke-oljegrodorna ir alltsd
transkriptionsfaktorn for oljebildning bara aktiv
i fréets embryo, men inte i ngon annan vivnad
som t.ex. rot eller knél. Jag skall hir berdra den del
av vart arbete som ir fokuserad pa att identifiera
transkriptionsfaktorer for oljebildning och som
resulterar i oljeupplagring i speciella lagringsviv-
nader och som kan komma att vara viktiga for att
utveckla nya innovativa oljegrodor. Jag kommer
att exemplifiera med studierna av jordmandel och
redogdra for en del av resultaten som har kommit
fram ur denna forskning.

Jordmandel
Jordmandel (Cyperus esculentus L.), ir ett halvgris
(Fig. 3 A) slikt med t.ex. med papyrus (Cyperus pa-

pyrus L.) och har anvints som groda under ling tid
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i bland annat i Egypten (Carlsson 2010). I likhet
med ett par andra Cyperus-arter producerar jord-
mandel en mingd stamknolar som ir en halv till tva
cm stora och innehaller stirkelse (Fig. 3 B). Men
till skillnad fran de andra Cyperus-arterna, och for
den delen de flesta andra knél- eller rotproduce-
rande vixter (till exempel potatis, kilrot, kassava,
eller sockerbeta) som antingen lagrar stirkelse eller
socker, innehaller knélarna hos jordmandel for-
utom stirkelse ocksd hdga halter av bide olja och
socker (Turesson ez al., 2010). En typisk samman-
sattning hos jordmandelknélar dr 25 % olja, 30 %
stirkelse, 17 % socker. Resten ir fibrer och protein
(Linssen ez al., 1989) (Fig. 3 C). En undersokning
av hur niringssammansittningen varierar under
knolutvecklingen visar att bade stirkelse- och olje-
halten okar successivt under hela knélutveckling-
en, med en tidigare start och snabbare inlagring av
stirkelse jimfort med olja (Fig. 4). Intressant dr
att socker uppvisar en kraftig uppgang i procen-
tuell halt direkt frin bdrjan men minskar sedan
snabbt och utgdr endast ett par procent av sam-
mansittningen efter tvd veckor. Socker ir utgings-
imnet for bide stirkelse och olja, och minskning-
en i sockerhalten kan antas hinga samman med
produktionsékningen av de tvd lagringsproduk-
terna. Efter att ha fastslagit forindringarna i
ndringssammansittningen var vi intresserade av
att studera den genetiska bakgrunden d.v.s. férsoka
identifiera vilka gener som ir aktiva vid specifika
stadier i knolutvecklingen. Vi var t.ex. speciellt
intresserade av att faststilla om jordmandel har en
transkriptionsfaktor som styr sockret till oljebild-
ning i knolarna och som aktiveras strax innan olje-
produktion och inlagring sitter iging.

CeWril, en oljetranskriptionsfaktor

i jordmandelkndlar

RNA fran tvd olika knélutvecklingsstadier (Fig.
4), sekvenserades med hjilp av pyrosekvensering
och analyserades utifran vilka gener som 6kade i
aktivitet mellan en tidigare och en senare fas. Den
forsta fasen var strax fore inlagringen av olja star-
tar och den senare nir sockerhalten har minskat.
Gener som ir direke involverade i oljebiosyntesen,
som t.ex. i bildningen av fettsyror i kloroplasten
och i de sista stegen av oljebildningen, uppvisade
en kraftig 6kning i aktivitet. En gen med hég lik-
het till en transkriptionsfaktor som styr bildningen
av lagringsolja i fron hos Arabidopsis kunde identi-
fieras. Genen f6r denna transkriptionsfaktor i jord-
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mandel, CeWril, blev aktiv strax innan inlagring-
en av olja bérjade och uppvisade direfter en dkad
aktivitet med en allt 6kande inlagring i knélarna.
For att faststdlla atc CeWril dr en transkriptions-
faktor som kan aktivera bildning av lagringsolja i
en vivnad, testade vi den med hjilp av en agrobak-
terium-baserad metod i tobaksblad. Agrobakterium
transformeras med genen som man vill underséka
och direfter sprutar man in transformerade
agrobakterium i bladet pa en tobaksplanta (Fig. 5).
Inne i bladet kommer agrobakterium att forena ge-
nen med bladcellernas DNA och pa sd sitt blir den
insatta genen aktiv i bladet. Efter ett par dagar kan
man analysera bladet som infiltrerats och studera
den eventuella effekten av den &verforda genen
(Fig. 5). Metoden ger ett zransient eller dvergdende
uttryck av en gen och den transgena vivnaden
ir begrinsad till endast den delen av bladet som
infiltrerades av agrobakterieldsningen. Som metod
ir den utmirke for att fi en snabb bekriftelse pd
vilken funktion eller aktivitet en gen har. Analysen
av blad som infiltrerats med CeWril visade att olje-
biosyntesen hade slagits pd och resulterat i en kraftig
Skning av halten lagringsolja i bladet. Detta var ett
tydligt bevis pd att CeWril 4r en transkriptionsfak-
tor som i jordmandelknélar aktiverar oljebildning
och styr sockret till produktion av lagringsolja som
sedan lagras upp i cellerna i knélen.

Olja i potatis

Vi har nu isolerat Wril-liknande gener som fung-
erar som transkriptionsfaktor for oljebildning i
havreendosperm, poppelkambium, potatisfrd och
fr6 av Arabidopsis. Gemensamt ir att alla dessa,
efter att de infiltrerats i tobaksblad, kraftigt
aktiverar bildning av lagringsolja i bladen. Vara
och andra forskargruppers resultat visar tydligt
att Wril-liknande transkriptionsfaktorer har en
ytterst viktig reglerande roll i bildningen av
lagringsolja genom att aktivera en ling rad gener
med betydelse for produktionen av oljan (Cernac
and Benning 2004; Pouvreau er /., 2011). Resul-
taten pekar ocksi mot att nir vil en Wril-liknan-
de transkriptionsfaktor aktiveras i en vixtvivnad
sd bildas lagringsolja i denna. For att prova detta
antagande valde vi att testa potatis som normalt inte
har ndgon eller ytterst ldga halter av lagringsolja. Vi
testade dirfor sidana transkriptionsfaktorer i pota-
tisknolar genom att 6verfora dels CeWril-genen och
dels A#Wril-genen (fran Arabidopsis) genom trans-
formation av potatis med hjilp av agrobakterium.
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Analysen av knélar frin potatis transformerad
med antingen den ena eller den andra Wril-genen
visade att oljebildning hade aktiverats i knélarna
och en 8kning i lagringsoljehalter pa upp till 150
ginger kunde uppmitas.

Resultaten 4r intressanta och visar pd méjlighe-
ten att styra om sockerflddet frin stirkelse il ol-
jeproduktion i ett typiske stirkelselagrande organ.
Det stodjer vidare antagandet att det dr mojligt att
pa sike utveckla hdgavkastande och héllbara olje-
grodor dir oljeupplagringen sker i vegetativa delar
av vixten, inkluderande oljelagrande varianter som
till exempel oljepotatis”, “oljekassava” eller "olje-
beta” av de idag utmirkande stirkelse- och socker-
lagrande ursprungen.

Tillkannagivande

Forskningsarbetet som beskrivs dr ett samarbete
mellan ménga forskare. Jag vill hir sirskilt nimna
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Abstract

Plant oil is chemically similar to fossil oil and has
great potential to replace it in several industrial
processes such as in the manufacture of lubricants,
plastics and paints. There is therefore a great need
to develop new high-yielding oil crops to ensure
the expected rising demand for plant oil. Storage
tissues of plants import sugar that is converted into
various types of storage products such as starch
and oil, or stored as sugar. Which end-product it
will be is determined by specific genes known as
transcription factors, or conductor genes, which
regulate the activity of numerous genes in a
coordinated manner. Conductor genes can regulate
the switching-on or seclusion of genes such as
those involved in a biosynthetic pathway, thereby
controlling which products to be produced. We
study various model plants that store oil in non-
embryonic tissues in order to understand the genetic
basis for the regulation of sugar to formation of oil.
Such a model plant is chufa that stores starch and
sugars, but also up to 30 % oil, in their tubers.
In that sense nut sedge (Gyperus esculentus L.) is
unique because most other tuber or root crops
only store starch or sugar in their underground
storage organs. Through detailed biochemical
and molecular studies of nutsedge tubers, we have
acquired a picture of how the composition of the
oil, starch and sugar in the tubers change during
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tuber development. By analyzing which genes are
active during specific stages of development, we
have been able to identify genes of importance for
oil storage. We have identified a gene (CeWril)
corresponding to the transcription factor (AtWril)
that in Arabidopsis controls the sugar into oil
formation in storage tissue of the seed. When we
activate CeWril in tobacco leaves this triggers
oil formation in the leaves. We have also tried to
activate CeWril and AtWril in potato and could
see an increase in storage oil concentrations up to
150 times in the potato tuber. These results are
interesting and show the possibility to re-direct the
flow of sugar from starch into oil, even in typical
starch-storing bodies.
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Figurer

Rot- och
knolgrodor »

Potatis

Sockerbeta

Figur 1. Beroende pd vixtslaget anvinds sockret, som produ-
cerats i bladen med hjilp av fotosyntesen, for att tillverka olika
lagringsprodukter i speciella lagringsorgan.

Olja Starkelse Socker Protein
% lagringsprodukt/ torrvikt knol
Odlad 26 30 17 5
Vild 6 59 8 8

Figur 3. (A). Jordmandeln (Gyperus esculentus 1.) dr en perenn
C4-vixt som tillhor skirmagsslikeet inom familjen halvgris (Cy-
peraceae). Den har en unik férmaga att ackumulera hdga halter
av olja, socker och stiirkelse i sina knélar och har sedan linge od-
lats i t.ex. gamla Egypten och anviinds fortfarande som en groda
i Afrika, Asien och vissa europeiska linder som Spanien. (B) och
(C). De odlade varianterna lagrar ligre stirkelse och hogre fett-
och sockerhalter i sina mogna knélar (1-2 cm i lingd) jimfort
med sina vilda sliktingar (tabell 1)(Linssen ez al., 1989; Stoller
and Weber 1975).
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Figur 2. Sockerflodet in till ett lagringsorgan styrs av den gene-
tiska informationen som likt en genetisk omkopplare bestimmer
vilken enzymatisk biosyntesviig som skall vara aktiv och dirige-
nom vilken lagringsprodukt som skall produceras och lagras.

= Starkels

Protein

Procentav kndlvikt (torrvikt)

25 30 35 40
Knélalder (dagar)

Figur 4. Sammansittningen av stirkelse, olja, socker och protein
i knélar av jordmandel under utvecklingen frén initiering av kno-
len och upp till 40 dagar. Virdena ir beriknade som procent av
varje lagringsprodukt per torrvikt knsl. A och B representerar ett
tidigt stadium respektive ett senare stadium frén vilka RNA sek-
venserades for att kunna analysera skillnaden i genuttryck mellan
dessa tv3 stadier.

Figur 5. A). En l8sning innehéllande Agrobakterium transforme-
rad med en gen som skall undersckas, sprutas in och fyller upp
mellanrummet mellan mesofyllcellerna i bladet. B). Efter ungefir
6 dagar analyseras bladet med avseende pa oljehalt. Flickarna vi-
sar omrdden i bladet med en férindrad oljesammansittning och
oljehalt.
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Sailing in the Gene Pool: Using Genetic
Diversity in Plant Breeding

Att segla i genpoolen: Anvandning av genetisk diversitet i vaxtforadlingen

Abstract

Sustained gains in plant breeding rely on genetic
variation in each crop gene pool through genetic
manipulations, which include conventional cross-
breeding and biotech-aided methods. Selection is
the most important factor of evolutionary change,
both in nature and agriculture, Plant breeding
deals with identifying useful characters, manipula-
ting the crop genetic variation, and putting gene(s)
into usable forms that may include exotic and wild
genetic resources. Optimal DNA marker alleles
linked to loci controlling agronomic or quality
traits may facilitate to understand plant breeding
or to incorporate useful genetic variation into the
adapted cultivar gene pool. For example, micro-
satellite analysis of Nordic spring wheat cultivars
bred during the 20™ century reveals that genetic
variation increased from 1900 to 1940 and again
from 1960 onwards. Some alleles were lost during
the first quarter of the century but new alleles were
brought in during the second half of the century.
Similarly, allozyme analysis of Andean and North
American potatoes, suggests that allozyme fre-
quency changes resulted from directional selection
of the isozyme marker linked to loci affecting agro-
nomic or quality traits. There were allozymes in the
North America cultivars that were not observed in
the farmer selections from the Andes and Chile,
which confirms that potato breeders introgressed
exotic genes from wild and other cultivated po-
tatoes. This finding suggests that broadening the
genetic base of crops such potato should target
specific chromosome (or regions therein). Gene-
tic diversity now matters more than ever, because
plant breeders can incorporate in their genetic
knowledge-led crop improvement methods of this
21% century, wild, landrace or other germplasm
sources, which may be further selected with the re-
cent advances in gene technology: transgenics and
omics, and always driven by end-user needs.
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This article reviews the use of genetic variation
for the betterment of crops through germplasm
enhancement, the first step in a long-term sus-
tainable plant breeding approach (Allard 1999).
This article provides examples of the utilization
of landraces, farmers cultivars and wild species in
the amelioration of crops worldwide. When appro-
priate biotechnology tools are cited as potential en-
hancers of plant breeding methods (Ortiz 2003a)
or for monitoring genetic variation in crop gene
pools, which could lead to better germplasm en-

hancement (Tanksley ez al. 1989).

Using genetic variation in crop
breeding: Assessing gains in cultivar
releases and association genetics

using international nursery sets
Comparisons of genetic improvement over time
offer a means to identify the associated morphoty-
pe changes (Austin ez al. 1989). For example gains
due to plant breeding during the 20% century in
Nordic spring wheat (Zriticum aestivum L.) were
reported by Ortiz ez al. (1998a), who indicated
that genetic gains were significant in the impro-
vement of early heading, short plant height, high
grain yield and harvest index, as well as more ker-
nels per unit area. On average, fresh straw weight
was low in newer cultivars grown under high in-
put conditions, while number of fertile tillers was
lower in newer cultivars when grown under low
input conditions (Ortiz ez al. 2003).

Plant breeders could monitor changes in chro-
mosome segments by assessing cultivar released
across years with DNA markers (Donini ez al.
2000). Likewise, a genetic ideotype ensuing from
selected allelic assortments may be determined by
assessing cultivar genotypes throughout successive
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cycles of plant breeding (Ortiz 2002a). Incorpo-
rating novel and useful genetic variation into the
breeding pool(s) may be facilitated by selecting for
markers that are linked to loci controlling desired
trait(s). In this regard, DNA microsatellites revea-
led that genetic variation in released Nordic spring
wheat cultivars was enhanced by plant breeding in
the first half of the 20™ century followed by a de-
crease during the third quarter of the 20% century
—owing to using backcrossing as selection method—
while genetic variation was again increased in the
last quarter in Nordic wheat by plant breeders by
adding new sources of variation (Christiansen ez
al. 2002). Similarly, allozyme surveys in Andean
(Solanum tuberosum Group Andigena) and North
American (S. muberosum Group Tuberosum) tetra-
ploid potato cultivars (Ortiz and Huamdn 2001)
suggested that the broadening of genetic variation
in this crop was chromosome-specific and most li-
kely in specific regions within chromosome arms
bearing genes preferably selected by both farmers
and breeders (Ortiz 2001a).

The Centro Internacional de Mejoramiento de
Maiz y Trigo (CIMMYT) dispatches to a network
of researchers its improved wheat germplasm th-
rough nursery sets targeted to specific agro-eco-
logical environments. Data from these trials are
returned to CIMMYT, catalogued and analyzed
for deciding on breeding populations and sche-
mes. The Elite Spring Wheat Yield Trial (ESWYT)
set includes about 30 to 50 lines that are distri-
buted each year (from 1979 until now) to part-
ners in over 40 national partners worldwide. Full
pedigrees and selection history are known, and
phenotypic data for grain yield, other agronomic
traits, host plant resistance to pathogens and pests,
and quality are available and kept in databases
curated by CIMMYT. Crossa ez al. (2007) used
mapped diversity array technology (DArT) mark-
ers to find associations with resistance to stem rust,
leaf rust, yellow rust, and powdery mildew, plus
grain yield in five ESWYT sets. Their research was
based on linkage disequilibrium, which was useful
for identifying associations between trait variation
of interest and DArTs. They used two linear mixed
models for assessing marker—trait associations in-
corporating information on population structure
and covariance between relatives. There were sever-
al linkage disequilibrium clusters bearing multiple
host plant resistance genes. Likewise, many associ-
ated markers were in genomic regions known pre-
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viously to include genes or quantitative trait loci
influencing the same traits, thereby providing an
independent validation of this association genetics
approach. Furthermore, this research allows iden-
tifying many new chromosome regions for grain
yield as well as for host plant resistance to powdery
mildew and rusts.

The integration of the phenotypic and genoty-
pic data, pedigree and DNA sequencing informa-
tion will lead to developing a phenome atlas (De-
Lacy ez al. 2008), which represents all the regions
of a genome that influence heritable phenotypic
variation for a trait. The phenome atlas will also
provide means for analyzing and mining large da-
tabases that are available in various plant breeding
programs worldwide. As a result, there will be an
increased understanding of the genetic basis and
environmental interaction of complex agronomic
traits, thereby improving the efficiency for iden-
tifying useful new genetic variation from available
gene pools. Moreover, plant breeding programs
may improve their precision and efficacy of de-
veloping trait-based markers and their ability to
predict the performance of elite breeding lines in
a range of environments.

Unlocking genebanks through

sound sampling of their diversity

Genebanks are genetic diversity reservoirs and
sources of alleles for sustainable genetic enhan-
cement of crops (Ortiz 1999). Ex situ collections
should be subjected to phenotypic and molecular
characterization to facilitate the potential use of
this genetic endowment for the amelioration of
crops. Indeed, breeding gains depend on capitali-
zing on the useful genetic variation present in the
crop gene pools, which for many crops is being

conserved in genebanks.

There are about 1500 genebanks and germplasm
collections worldwide holding about 6 million ac-
cessions, of which the CGIAR Consortium ac-
counts approximately 10%. In recent decades
CGIAR Consortium genebanks undertook re-
search to determine the extent of genetic variation
available among accessions, because this know-
ledge enables proper germplasm management and
breeding of improved parental sources for new cul-
tivars, which allows to maximize the utilization of
wild and cultivated gene pools in crop breeding.

Plant breeders seldom access accessions from
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some genebanks with large germplasm collections.
A systematic assessment of the genetic diversity in
such collections has helped to establish core col-
lections which, as advocated initially by the late Sir
Otto Frank (Frankel and Brown 1984), should be
subsets of large collections, containing chosen ac-
cessions that capture most of the genetic variability
in the entire collection, e.g. approximately 10% of
the total number of accessions. A core collection
improves therefore the management and utiliza-
tion of a germplasm collection. The entire collec-
tion can be stratified into groups sharing common
characteristics according to taxonomy, geographic
or ecological origin, and neutral or non-neutral
descriptors, followed by sampling within these
groups (Brown 1989). Genetic studies in selected
crops have shown that both common widespread
and localized alleles occurring in the entire collec-
tion are contained in the core subset. Only rare
localized alleles may be excluded during the afore-
mentioned sampling process. The core subset often
provides an entry point to the entire collection for
further investigation of the genetic diversity or for
the utilization of these resources. Core collections,
which are a priori selected by the curator, are of-
ten of limited use to those users of the genebank
germplasm collection that are interested in specific
trait or domain. The current revolution in infor-
mation technology makes it possible for users to
make such selections themselves directly on the
Worldwide Web using a stratified sampling in the
domain(s) of interest (Mahalakshmi ez «/ 2003).
This approach allows a more focused selection of
the germplasm accessions that show variation for
the trait of interest to the user compared with the
use of core collections. Likewise, Upadhyaya and
Ortiz (2001) proposed the mini core subset for
sampling large core collections without losing spe-
cies diversity. They were able to show that a mini
core subset in chickpea (Cicer arietinum L.) with a
small number of accessions captured most of the
useful variation of this food legume crop.

The International Crops Research Institute for
the Semi-arid Tropics (ICRISAT) possesses one of
the largest genebanks of the world with approx-
imately 115,000 accessions of cereals (sorghum
— Sorghum bicolor L., millets) and legumes (chick-
pea, groundnut — Arachis hypogaea L., pigeonpea
— Cajanus cajan (L.) Huth) (Reddy er al. 2002).
Research undertaken on the large global collection
of sorghum landraces and genetic stocks held at
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ICRISAT (in excess of 35,000 accessions) demon-
strates how the challenge of maintaining a large
number of accessions and the related information
documented for this collection can be addressed by
gene bank curators. Different sampling strategies,
either random or non-random, were proposed to
obtain core subsets of reduced size (Grenier et al.
2000). Three subsets were established following a
random sampling within a stratified collection (lo-
garithmic strategy: L), sampling based upon morp-
ho-agronomic diversity (principal component
score strategy: PCS), and sampling based upon an
empirical knowledge of sorghum (taxonomic stra-
tegy: T). These subsets did not differ significantly
their overall phenotypic diversity according to a
two-dimensional representation of the morpho-
agronomic diversity and the Shannon-Weaver
diversity indices. When comparisons for morpho-
agronomic and passport data were considered, the
PCS subset looked similar to the entire landrace
collection. The L subset showed differences for
characters associated with the photoperiod reac-
tion that was considered in the stratification of the
collection. The T subset was the most distinct from
the entire landrace collection as it over-represented
the landraces selected by farmers for specific uses
and covered the widest range of geographical adap-
tation and morpho-agronomic traits.

Partial assessment of host response to five sor-
ghum diseases provided another means to quantify
the importance of agro-biodiversity in resistance
breeding (Lenné and Ortiz 2002). Frequency
distributions of host response to major sorghum
pathogens were the same between the entire col-
lection and core subsets for all diseases, except be-
tween the entire collection and the L core subset
for grain mold. This was not surprising because the
sampling strategy for this core subset and the ma-
terial included in the screening for this disease did
not match. The L core subset had the widest range
of adaptation to photoperiod whereas only pho-
toperiod insensitive germplasm had been screened
for grain mold. The lack of accessions that fall in
the highest resistance class for some diseases in the
core subsets is the result of sampling statistics, but
the 2 tests for homogeneity clearly confirmed that
the entire collection and the core subsets included
the same distribution of variation with only the
above stated exception for grain mold in the L core
subset. New accessions with high resistance to spe-
cific diseases are likely to be identified by complet-
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ing the screening of the core subsets. This rational,
targeted approach may also be cost-effective and
more precise than long term screening of the entire
collection. Furthermore, this analysis also shows
that large sample sizes do not appear to always be
associated with capturing useful variation for dis-
ease resistance (i.e., entire vs. core collections), nei-
ther when the sampling was defined by breeding
objectives (like the L subset), a mirror of the entire
collection (PCS subset) or by maximizing farmers’
landraces (T subset).

Enhancing crop breeding through

an evolutionary approach

There are many wild tuber-bearing Solanum spe-
cies, but only a few are cultivated (Ortiz 2001a).
This wild and cultivated germplasm consists of
diploid, triploid, tetraploid, pentaploid, and hex-
aploid species. Ploidy manipulation, i.e. scaling
up and down the chromosome number, provides
a means to incorporate diploid wild and cultiva-
ted germplasm into breeding stocks of tetraploid
potato (Ortiz 1998, Peloquin ez al. 1999). The late
Prof. Stanley J. Peloquin and his co-workers at the
University of Wisconsin-Madison were able to ma-
nipulate chromosome sets of wild and cultivated
potato germplasm using haploids, 2n gametes and
the endosperm balance number (EBN) (Ortiz ez
al. 2005, 2010). Maternal haploids (i.e. sporop-
hytes with the gametic chromosome number) are
easily obtained through gametogenesis from most
tetraploid potato landraces and cultivar (Peloquin
et al. 1989a). Haploid-species hybrids ensued from
crossing these ‘haploids’ with wild or primitive cul-
tivated diploid species. These haploid-species hy-
brids are often vigorous and show improved tube-
rization under long-day environments, where most
wild tuber-bearing Solanum species seldom show
tubers. The minimal chromosome differentiation
among these taxa allows chromosome pairing and
recombination. The EBN affects the success of a
cross between two tuber-bearing Solanum species.
This endosperm dosage system, which is common
to other angiosperm genera (Ehlenfeldt and Ortiz,
1995), requires a correct balance of 2:1 maternal
to paternal contributions for proper seed deve-
lopment (Johnston ez /. 1980). Wild species and
diploid landraces are the source of genetic diver-
sity in this breeding strategy (Ortiz 2003b). The
haploids “capture” this genetic diversity in crosses
with the diploid germplasm and the haploid-spe-
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cies hybrids transmit this genetic diversity to the
tetraploid cultigen pool through 2n gametes, i.e.
having the sporophytic chromosome number.

Ploidy manipulations allow the Centro Interna-
cional de la Papa (CIP) to transfer traits such as
host plant resistance to pests and pathogens, adap-
tation to abiotic stresses, and tuber quality to the
potato cultigen pool (Ortiz ez al. 1994). The bred-
diploid germplasm may be further use as a source
of allelic variation to enhance tuber yield because
non-additive intra- and inter-locus interactions are
important for this trait in tetraploid potato culti-
vars (Peloquin ez al. 1989b).

Potatoes are vegetatively propagated from tu-
bers but botanical true seed may be an alternative
source, especially where potato farmers may be
planting commercial fields using direct seeding or
propagules derived from true seed (Ortiz 1997b).
New potato cultivars for production from true
seed should have plant characteristics for true
seed production, and for tuber production from
true seed propagules (Golmirzaie and Ortiz 2004).
Such a cultivar could be a synthetic tetraploid hy-
brid from bilateral (2x x 2x) or unilateral sexual
polyploidization (4x x 2x) using either seedling or
tuberlet propagules derived from true seed (Ortiz,
1997b). Golmirzaie and Ortiz (2002) noted that
two-parent open-pollinated true potato seed syn-
thetics may be a feasible option by selecting the
right parents for the base population. They also
showed that four-parent control synthetics (i.e.
double crosses) were the best for tuber weight and
size, followed by the two-parent control synthetics.
True potato seed synthetics derived from polycros-
ses involving tetraploid potato cultivars or bree-
ding clones may be further included in adaptive
testing trials with the aim of locally selecting pro-
mising genotypes for cultivar release(s).

Triploid plantains are interspecific hybrids of
the diploid species M. acuminata Colla. and M.
balbisiana Colla. Plantain (Musa spp. AAB Group)
cultivars show a wide range of morphological va-
riation in spite of low gene flow via pollen among
triploid plantains as determined by Wright's F.
(Ortiz er al. 1998b). This finding was not sur-
prising because this vegetatively propagated crop
shows a very low male fertility. This variation ob-
served in plantains arose most likely from muta-
tions that accumulated throughout its history of
cultivation. Plantain breeders have been widening
the genetic base of this crop through the use of
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wild and cultivated diploid germplasm (Vuylsteke
et al. 1997). Tetraploid (2n = 4x) hybrids are ob-
tained by hybridizing 2n egg cells (= 33 chromoso-
mes) from triploid (2n = 3x) plantains and haploid
(n = 11) pollen from diploid (2n = 2x) accessions.
On average, it takes 1000 seeds, produced from
hand-pollination of 200 plants (0.12 ha), to obtain
one selected tetraploid hybrid per year. Tetraploid
hybrids combining heavy and stable yield were
developed by the International Institute of Tropi-
cal Agriculture (II'TA) under the leadership of the
late Dirk R. Vuylsteke (Ortiz 2001b) or by the late
Phil Rowe at the Fundacién Hondurefia de In-
vestigacién Agricola (FHIA), and shared with local
breeders for testing this breeding material world-
wide prior to given to farmers, who today grow
some of the plantain and banana (Musa spp. AAA
Group) hybrids in the tropics.

Ortiz (1997a) proposed an evolutionary crop
breeding method for further improvement of the
plantain genome, which ensued from the genetic
knowledge accumulated during the conventional
cross breeding of plantains at II'TA in Nigeria (Or-
tiz 2000). The sources of adapted allelic diversity
are heterozygous triploid plantains. This diversity
will only be released after crossing these plantains
with diploid accessions showing the desired trait
(particularly host plant resistance to pathogens and
pests). Tetraploid hybrids with desired host plant
resistance, short plant height, early maturity, and
high yielding bunch weight with suitable fruit qua-
lity are selected on the basis of specific combining
ability in the segregating populations. The selected
primary tetraploid hybrids are then crossed with
selected bred-diploids to obtain improved secon-
dary triploid hybrids (Ortiz 1997a). These triploid
hybrids may result from artificial hand-pollination
or through isolated polycrosses among selected te-
traploid and diploid parents according to their spe-
cific combining ability (Ortiz and Crouch 1997).
These synthetic populations derived from poly-
crosses can be tested in other locations to identify
promising offspring for cultivar development.

End-user market-driven plant
breeding

Plant breeding assists in closing the gap between
actual and potential yield in stressed environme-
nts. Crops, or cultivars within crops, are replaced
with others that show better fitness in an environ-
mental gradient arising from a physical limiting
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factor. Farmers and plant breeders search for crop
or cultivar adaptation in these gradients arising
from the specific stress. We should keep in mind,
however, that a phenotype (P) will be also influen-
ced by many factors and their interactions as indi-
cated in the equation below (Ortiz 2002b):

P = Genotype x Environment x Crop Management
x Policy (affecting both people and markets) x In-
stitutional Arrangements x Social Demographics

For example, the adoption of II'TA high yielding
and pod shattering resistant soybean (Glycine max
L.) cultivars in Nigeria confirms the above para-
digm (Ortiz and Hartmann 2003). Average far-
mers’ yields increased in Nigeria from 310 kg ha’!
in 1991 to 730 kg ha'! in 2001, which led to a
nearly 3x increase in production — from 145,000
t(onnes) to 429,000 t, within the same period —
though soybean area grown increased by only 26
%. Children who consume soybeans were able
to show a significantly better nutritional status
than those that did not. Not surprisingly, several
health centers and hospitals in Nigeria continue
using soybean products to treat malnourished
children, and the industry grew from one proces-
sing soybean factory in 1987 to above 80 at the
beginning of the last decade. This story illustrates
that government policy and farm-level technology
influenced the success of soybean in this country
(Sanginga er al. 1999). This crop also contributed
to the economic independence of women and ge-
neration of more income allowing acquisition of
new household items and payment of medical bills
and school fees. The genes behind this success of
soybean cultivars for Nigeria were for determining
promiscuous nodulation (Kueneman ez al. 1984)
and seed longevity that were introduced from very
‘wild” sprawling soybean, mostly germplasm from
Indonesia. As noted by Singh ez al. (2005) the
most difficult task for II'TA soybean breeders was
to get back to a good agronomic type while main-
taining the new traits.

Conclusion

Above are just a few examples of exploiting useful
genetic diversity for the betterment of important
food crops, particularly for broadening the genetic
base of crop breeding pools with sources of varia-
tion that are available in genebanks from both wild

species and landraces (Tanksley and McCouch
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1997). A good understanding of interplay of ge-
netics, plant breeding systems and biotechnology
offers other means to bring genes from landraces
and wild species into breeding pools. Systematic
research is needed to ascertain what general con-
cepts underpin plant breeding programs for in-
corporating exotic sources of variation into elite
bred-germplasm. In particular, genomics offer a
powerful aid for such an endeavor aiming to better
use the sources of variation available in gene banks,
and to enhance the efficiency of gene transfer th-
roughout the breeding process.
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Sammanfattning
Fortsatta framsteg inom vixtforadlingen forlitar
sig pd en anvindning av den genetiska variationen
i varje grodas genpool, vilket inkluderar konven-
tionell korsningsforadling och bioteknologiska
metoder. Urvalet ir den viktigaste faktorn for evo-
lutionidra forindringar, bade i naturen och i jord-
bruket. Vixtféridling handlar om att identifiera
anvindbara egenskaper, att utnyttja grodans ge-
netiska variation, och att sitta in gen(er) i anvind-
bara former av kulturvixten. Generna kan komma
frin exotiska och/eller vilda genetiska resurser.
Limpliga DNA-markéralleler, kopplade till
loci som kontrollerar agronomiska eller kvalitetse-
genskaper, kan bade underlitta vir forstdelse av
foridlingsprocessen och féra in ny anvindbar
genetisk variation i den anpassade sortens gen-
pool. Till exempel visar en analys av mikrosatel-
liter i nordiska varvetesorter fran 1920-talet att
den genetiska variationen okade under perioden
1900-1940, och aterigen fran 1960 och framat.
Vissa alleler gick forlorade under forsta kvartalet
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av arhundradet, men nya alleler fordes in under
den andra halvan av 1900-talet. Pi samma sitt
visar analyser av andinska och nordamerikanska
potatissorter att forandringar i frekvensen av olika
allozymer orsakades av riktade urval av en isoen-
zymmarkdr som ir kopplad till loci som paverkar
agronomiska eller kvalitetsegenskaper. Eftersom
det fanns allozymer i nordamerikanska sorter
som inte observerades i jordbrukarnas urval i de
sydamerikanska sorterna bekriftar det att potatis-
foridlare hade infért exotiska gener fran vilda och
andra odlade potatissorter. Det antyder att arbetet
for att bredda den genetiska basen hos grodor som
potatis bor inriktas mot specifika kromosomer
(eller kromosomregioner).

Den genetiska mingfalden ir viktigare in
nagonsin eftersom vixtforidlare idag kan utnyttja,
i kombination med de genetiska och kunskaps-
baserade metoderna av detta arhundrade, arvsmas-
sa frin vilda arter, lantraser eller andra genkillor. I
det fortsatta arbetet kommer fortsatta framsteg att
kunna gdras med de senaste framstegen inom gen-
tekniken — transgenomik och andra "omics’-tekni-
ker — och alltid med tanke pa slutanvindarnas be-
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Genvag till ett hallbart jordbruk

Inledning

Jordens befolkningsékning och klimatférindringar
ir tvé stora utmaningar vi har framfor oss. Ett av de
tydliga resultaten av klimatforindringarna ir global
uppvirmning, s har t.ex. The American Meteoro-
logical Society rapporterat att r 2012 var ett av de
tio varmaste dren som négonsin har noterats i USA
(htep://www.refinery29.com/2013/08/49292/
climate-change-facts#page-1). Sedan bérjan av
1920-talet har den globala medeltemperaturen
okat med ~0.8°C per 4r (IPPC, 2007), vilket si-
kerligen paverkar produktionen av rivaror for
livsmedelsindamal (Marvin et /. 2013). Virldens
befolkning kommer att 6ka till ca 10 miljarder till
2050 (UN, 2012, 2013). Fler livsmedelsravaror
midste dirfor produceras pad samma eller mindre
odlingsyta, och nya vixtslag maste utvecklas. Utan
tvekan spelar vixtforidlingen en stor roll i detta
sammanhang.

Genom vixtforidling kan vixtens genetiska
arvsmassa modifieras for att fi fram 6nskade egen-
skaper. Traditionell vixtforidling gor det mojlige
att forbittra en viss onskad egenskap genom artt
korsa tva vixter, men korsningar och urval ir tids-
krivande metoder. Dessutom fir man oftast med
inte bara den énskade utan 4ven andra egenskaper,
pd grund av att den genetiska informationen fran
bida forildrarna blandas okontrollerat. Med den
moderna metoden genteknik, dven kallad genetisk
modifiering (GM), kan man diremot modifiera
endast en eller ett fital gener medan de andra goda
egenskaperna bibehdlls. Denna teknik 4r sirskilt
limplig for ate forbittra sorter som har ett fatal
oonskade egenskaper. Dessutom erbjuder gentek-
niken majligheten att introducera nya egenskaper
till existerande sorter dir traditionella korsningar
inte kan anvindas pa grund av sliktbarridrer. Gen-
teknik dr dirfor bdde precisare och effektivare dn
traditionell vixtforidling. Tekniken har anvints i
ménga ar och ménga GM-grédor har producerats.
Sedan den forsta GM-grodan kommersialiserades
1996 6kar den kommersiella produktionen varje ar
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och finns nu i totalt 28 Linder (James, 2013).

I vér forskning syftar vi till att tillimpa gentek-
nik i vixeforidlingen for atc f& fram lonsamma,
hilsosamma och miljovinliga vixter for hortikultur
och agrikultur. Vi fokuserar pa egenskaper sisom
rotbildning, blomning, plantstorlek samt oljekva-
liteter och -kvantiteter.

Forbattrad rotbildning, reducerad
plantstorlek och tidig bordighet

Svagvixande grundstammar ir av stor betydelse i
modern fruktodling for att fi liga trid med tidig
bordighet och hog produktion. Detta 4r avgdrande
for hog planttithet, enklare hantering och meka-
nisk skord som i sin tur leder till sinkta kostna-
der. Grundstammar paverkar inte bara tridstorlek
utan dven tidpunke fér blomning, fruktsittning,
niringsupptagning, sjukdomsresistens, hirdighet
samt anpassning till olika jordar och odlingsforhal-
landen. Trots det stora antalet grundstammar pa
marknaden finns det inga ideala grundstammar for
dpple i kommersiell produktion. Manga svagvix-
ande grundstammar har dalig rotbildningsférméaga
och dilig férankring i marken. Andra grundstam-
mar ir alltfor starkvixande och anvinds dirfor inte
i kommersiell fruktodling. Fér piron finns det
ingen svagvixande grundstam av slikeet Pyrus, dit
de flesta odlade pironsorterna hér. Kvitten, som
idag anvinds som pdrongrundstam, ir frostkinslig
och icke-kompatibel med flera andra sorter. For-
bittrad rotbildning hos svagvixande dpple- och
pirongrundstammar dr dirfor nddvindig. Med
hjilp av genteknik har vi introducerat 70/B-genen
fran Agrobacterium rhizogenes, en jordbakterie som
naturligt paverkar rotbildningen hos virdvixten, in
i dppel- och pirongrundstammarna. Dirmed har
vi kunnat tag fram transgena linjer med betydligt
forbittrad rotbildning (Zhu et al, 2001; Zhu et
al, 2003). Genom att ympa pd icke-transgena dp-
pel- eller pironsorter har vi fitt méjlighet ac i file
utvirdera dessa grundstammars inverkan pa tillvixt
och fruktkvalitet.
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Planthéjden kontrolleras naturligt av vixthor-
monet gibberellin (GA) (Richards ez 2/. 2001). En
reglering av GA-biosyntesen dr dirfor en genvig for
att kunna kontrollera planthdjden. Fér nuvarande
kontrolleras planthéjden av fruketrid huvudsakli-
gen genom att anvinda svagvixande grundstam-
mar. For prydnadsvixter anvinds vanligtvis ke-
miska metoder, s.k. retarderingar, for att minska
plantstorleken genom att reducera den endogena
GA-halten. Tyvirr ir effekten av sidana kemiska
behandlingar inte lingvarig, och dessutom har
nistan alla mer eller mindre negativa miljé- och
hilsoeffekter. Gentekniken erbjuder ett bittre sitt
for att producera kompakta plantor utan eller med
minskad anvindning av kemisk behandling. Gener
som dr involverade i GA-biosyntesen har identi-
fierats och karakeeriserats i en del vixtslag och har
visat sina funktioner for reglering av planthdjden
(Richards et al 2001; Zhu ez /. 2008). Det finns
ocksd andra gener (t.ex. 70/B) som kan reducera

planthéjden (Fig. 1).
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Fig. 1. Rhododendron som ir transformerade
med 70/B-genen visar en reducerad planthéjd. Fran
vinster till héger: transgena linjer (T) och en icke-

transgen kontrollplanta (brukar kallas vildtyp, VT).

Traditionell vixtforidling 4r en tidskrivande och
kostsam process, och sirskilt for vedartade vixter
som dpple eller piron som har en ling juvenil fas,
d4 ingen blomning sker. Genom genteknik kan
man forkorta den juvenila fasen och f3 tidig bér-
dighet eller tidig blomning (Fig. 2).

T1 T2 T3 T4 T5 vT

Fig. 2. Transformerade nejlikelinjer (T) med en
gibberellin-gen som visar tidig blomning, medan
vildtypen (VT) inte blommade under samma for-
héllanden i vixthus.
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Forbattring av oljekvalitet och

-kvantitet

Vegetabiliska oljor 4r ett bra alternativ for fos-
sila oljor som [kommer att][férvintas] ta slut om
50 ar. Oljan frin vixter har flera fordelar: den ir
(1) fornyelsebar, (2) relativt “ren” med lig giftig-
het som litt kan brytas ned av mikrober i vatten
och jord, och den ir (3) billigare vid produktion i
bulkkvantiteter eftersom den kriver mindre energi
for ate ge firdiga produkter. For nirvarande finns
det en begrinsning av produktionen av specifika
industrioljor frin vixter, antingen pa grund av lig
oljeavkastning eller liga halter av onskade oljekva-
liteter. Nya oljevixter behéver dirfor utvecklas for
industriindamal, vilket gérs méjligt med hjilp av
genteknik. Det ér viktigt att en sddan oljevixt inte
korsar sig med oljevixter for livsmedelsindamal.
Eftersom sammansittningen hos industrioljor inte
ir densamma som hos matoljor kan en blandning
av dessa fi negativa konsekvenser for livsmedelsi-
kerheten.

Oljekal (Crambe abyssinica) ir en passande ol-
jegroda for industribruk eftersom den inte kan
korsa sig med andra livsmedelsoljegrodor. Denna
oljevixt anvinds idag inte for livsmedel eller fo-
der p.g.a. en hdg erukasyrahalt (55-60%). Den
ir ddrfor lamplig for produktion av industrioljor,
tex. erukasyra eller vaxester som ir tvd viktiga
ramaterial for kemiindustrin. Oljekél har ungefir
samma fréavkastning som varraps (dvs. hog-eru-
kasyra-raps, HEAR), som idag anvinds fér [ma-
joriteten] [huvuddelen] av erukasyraproduktionen.
Odlingen av HEAR ir dock bekymmersam ef-
tersom plantorna litt kan korsa sig med raps for
livsmedelsolja. Gillande vaxestrar finns det nistan
ingen vixt som kan producera detta i frdoljan, med
undantag f6r 6kenvixten jojoba (Simmondsia chi-
nensis), som kan producera over 90% vaxestrar i
sin froolja. Tyvirr dr jojobans froskord dr vildigt
lag. Till skillnad frin HEAR och jojoba orsakar
inte oljekdl samma bekymmer och har betydligt
hégre fréavkastning. Fastin oljekél innehéller na-
turligt hga halter erukasyra, skulle en ytterligare
6kning minska produktionskostnaderna betydligt.
Varje 10% okning av erukasyra kan halvera pro-
duktionskostnaderna f6r industribruk.

Under de senaste aren har vi utvecklat ett ef-
fektivt transformeringsprotokoll for oljekal. Vi har
med hjilp av genteknik tagit fram oljekéllinjer som
innehéller [mycket] hdga halter erukasyra (73%)
och vaxestrar (upp till 60%), genom att reglera ut-
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trycket av ndgra gener som ir viktiga for lipidbio-
syntesen (Li et al, 20105 Li et al 2012; Gruan et al
2013; Zhu et al. ¢j publicerad). En sidan oljekal-
sort kan fungera som en liten “kemisk fabrik” for
produktion av erukasyra eller vaxester. Ett filefor-
sok utfordes 2012 under insektsnit for att utvir-
derera hur dessa transgena linjer beter sig under
faldorhdllanden. Tillvixten och fréutvecklingen
blev langsammare dn hos vildtypen, férmodligen
pa grund av nitet. Vi planerar ett nytt filtforsok
utan insektsnit under 2014 och forvintar oss ett
bittre resultat.

Perenna oljegrodor som vaxtna-
ringsstopp

Ett annat miljoproblem ir relaterat till ndringslick-
age, och sirskilt till ytvattnet. Vixtniringslickage
till sotvatten och kustomriden har lett till vergsd-
ning, ett allvarligt problem fér kustnira ekosystem
i hela virlden. Sidan 6vergddning orsakas frimst
av 6verdriven anvindning av godningsmedel och
jordbearbetning i modernt jordbruk med ettdriga
grodor (Bergstrom er 2l.1986; Gustafsson 1987).
Plantering av tva- eller flerriga grodor samt an-
vindning av finggrdda skulle kunna minska beho-
vet av markberedning, och dirmed ocksd produk-
tionskostnaderna och niringslickaget. Dock finns
det begrinsat med limpliga grodor samt match-
ande odlingssystem, sirskilt for regioner med kallt
klimat (Jensen 1991; Lemola ez /. 2000; Kinki-
nen och Eriksson 2007). For att utveckla en ny
oljegroda har vi dirfor nyligen startat ett projekt
med domesticering av faltkrassing (Lepidium cam-
pestre) (Fig. 3) genom genteknik. Projektet stods
av Mistra och SLU, samt SLU/Rektors strategiska
medel.

Filtkrassing tillhor Brassicaceae-familjen (kors-
blomstriga vixter) och har stor potential att bli
en ny groda for livsmedel- eller industrioljepro-
duktion. Férutom den hoga fréavkastningspo-
tentialen (5 ton/ha, vilket ir ca 30 % hogre in
genomsnittet for hostraps), dr den ocksa kylhir-
dig och kan odlas i regioner med kallt klimat dir
hostraps inte trivs. Den har en del goda agrono-
miska egenskaper, sisom en uppritt plantstatus,
forgrening endast i den ovre delen av stammen
och 4r motstdndskraftig mot angrepp av raps-
bagge (Merker och Nilsson 1995). Sjilvbefruke-
ning och diploiditet dr ocksi viktiga egenskaper
som underlittar den genetiska modifieringen.
Filtkrassing har potential att bli en finggroda
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(Merker och Nilsson 1995) eftersom den ir en
tvadrig vixt. Det har rapporterats att, till skill-
nad frin minga andra finggrodor, har filtkras-
sing visat en positiv effekt pd avkastningen av
moderna grodor som korn (Merker ez al. 2010).
Detta odlingssystem skulle kunna bidra till en
minskning av niringslickage och jordbearbetning.

Aven om filtkrassing har potential att bli en ny
olje- och finggrdda, finns det flera allvarliga pro-
blem som maste 16sas innan en eventuell kom-
mersialisering. Ett problem ir ate filtkrassingens
skidor har stor benigenhet att splittras eller drésa,
vilket kan leda till en forlust av fro pa upp till 50
%. Ett annat problem ir att fréoljan innehaller
héga halter av erukasyra och linolensyra (Nilsson
er al.1998; Andersson et al. 1998). Erukasyra dr en
niringshimmande fettsyra och dess innehall i livs-
medelsolja bor vara mindre dn 5 %. Linolensyra ir
en omega-3-fettsyra och anses ha positiva hilsoef-
fekter. Den idr dock mycket benigen for oxidation,
vilket gor att linolensyrerik olja snabbt hirsknar
och dirfor inte limpar sig for livsmedelsindustrin.
Forutom oljekvalitet har filtkrassing ocksé lag ol-
jehalt, endast ca 20 % jimfort med ca 45 % i raps.

I det nimnda projektet kommer vi att férbittra
dessa egenskaper. For att kunna uppna detta dnda-
mil behdvs en regenererings- och transformerings-
metod. Eriksson & Merker (2009) utvecklade tidi-
gare ett regenereringsprotokoll som gav hogst 70
% regenereringsfrekvens, men misslyckades med
transformeringen av filtkrassing. Vi har nyligen
utvecklat ett nytt regenereringsprotokoll med 93
% regenereringsfrekvens och ett effektivt transfor-
meringsprotokoll som kan underlitta for genetisk
modifiering av filtkrassing (Ivarson ez al. 2013).
Hittills har vi fitt manga transgena linjer med oli-
ka dnskade gener. Vi kommer att utvirdera dessa
linjer i biotron med avseende pd egenskaper som
okad oljehalt, forbittrad oljesammansittning och
minskad drosning. Vi kommer i fortsittningen att
forsoka kombinera alla de 6nskade egenskaperna i
en vixt for att producera en ideal linje av filtkras-
sing.
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Fig. 3 Filtkrassing som odlas i viixthus fore blomning (vinster) och efter blomning (héger)
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Abstract

Climate change and world population increase are
two major challenges that human beings face. One
of the consequences of climate change is global
warming, which surely affects agricultural produc-
tion and food supply. The global population is ex-
pected to reach between 8.3 and 10.9 billion by
2050, meaning more food is needed, which will be
produced using almost the same or even reduced
areas of agricultural land. To ensure sustainable
agricultural production of raw material for food
purposes, all plant breeding methods including
modern technologies are needed to breed new ge-
notypes with improved product quality and better
coping with the changing climate. Compared to
conventional breeding methods, genetic engine-
ering is an essential, modern approach for impro-
ving plant properties in a more precise and efficient
manner. The technology has been applied in plant
research for over 30 years and the commercial pro-
duction of cultivars obtained using this technology
has been rapidly growing, especially in recent years
and in developing countries. Using this technolo-
gy, we have improved some important agronomic
traits such as plant size, rooting capacity and oil
qualities and quantities. Some of these improved
plant materials are now in field trials for evaluating
their potential commercial values.

Li-Hua Zhu tog ut en grundexamen i tridgirds-
vetenskap vid Jilin Agri. Univ., MSc i vixtfysiologi
vid Henan Agri. Univ. och doktorsexamen i vixt-
fysiologi vid Huazhong Agri. Univ. i Kina. Hon
fortsatte som forskare vid Chinese Academy of Fo-
restry i Kina, Wageningen Agri. Univ. och sedan
vid SLU, Alnarp, dir hon antogs som docent 2002
och professor i vixtféridling 2011. Hennes forsk-
ning kring rotbildning, tillvixtsitt, blomning,
sjukdomsresistens  och  oljekvaliteter/kvantiteter
har fokuserat pd bioteknikens tillimpning i vixt-
forddlingen for att ta fram agroprodukter som ir
lI6nsamma, miljévinliga och hilsosamma.
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Genrevolution i vaxtforadlingspraktiken

The gene revolution put into plant breeding practice

Inger Ahman

Genetikens fantastiska utveckling

Ar 2013 var ett jubileumsir for nigra viktiga
milstolpar nir det giller vara kunskaper om arvs-
massan. For 60 4r sedan publicerade Watson &
Crick (1953) att arvsmassan, deoxiribonukleinsyra
(DNA), har en dubbelspiralformad struktur. Tret-
tio 4r senare, 1983, kom konferensrapporter om
att man lyckats fora in ny DNA i en viixts arvs-
massa och fatt denna DNA att leda till ett nytt
protein i vixten, via s kallad gentransformation.
Ytterligare 20 ar senare, 2003, rapporterades att
hela DNA-sekvensen frin minniska kartlagts.

Ar 2013 var jag en av fyra forskare vid Sveriges
lantbruksuniversitet (SLU) som blev installerad
som professor i vixtforidling, i mitt fall med spe-
cialisering inom resistens mot skadegérare i stra-
sid. Min forskarbana i den riktningen bérjade i
slutet av 1970-talet med studier av samspel mellan
vixtskadegdrare och deras virdvixter, kunskaper
som jag efter doktorsexamen 1986 vid SLU och
ett post doktorsdr i USA fick chansen att tillimpa
som vixtforidlare vid davarande Svalf AB, senare
Svalsf Weibull AB. Ar 2006 kom jag tillbaka som
forskare vid SLU och kunde dir fortsitta med
samma forskningsinriktning. Jag ir ytterst tacksam
over att ha fatt vara verksam under en tidsperiod
nir mitt forskningsomride haft en si explosions-
artad utveckling!

Férutom de milstolpar som “fyllde jimna ar”
2013 vill jag ligga till nagra viktiga kunskapsfram-
steg av betydelse for vixtforidling, och jag borjar
med det allra viktigaste: Genom Gregor Mendels
korsningar av idrtor med olika egenskaper och
uppfoljning i flera generationer blev det klarlagt
att egenskaper nedirvs (Mendel 1865). Ett annat
mycket viktigt genetiskt kunskapslyft 4r detta att
kombinationer av tre nukleotidbaser i DNA via
RNA kodar for en viss aminosyra i proteinked-
jorna (1960-talet). Med den kunskapen ir det
mojligt att designa nya proteiner. Inom teknik-
omradet ir tekniken for uppforokning av DNA
genom en process kallad PCR (Polymerase Chain
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Reaction) enligt min mening den mest betydelse-
fulla (1980-talet). Sammantaget har de senaste 150
arens 6kade genetikkunskaper revolutionerat méj-
ligheterna for praktisk vixtféridling!

Stimulerande utmaningar

Min forskning har som maél att generera kunskap
och vixtmaterial som kan komma till nytta i prak-
tisk vixtfridling, och dé speciellt for att fi fram
sorter med bittre motstindskraft mot viktiga ska-
degdrare i jordbruksgrodor. De nya kunskaperna
om genetik, inklusive de nya teknikerna, har varit
viktiga i det arbetet. Men de nya teknikerna kriver
dock specialistkunskaper och det 4r bade av den
anledningen och av tidsskil som det varit nédvin-
digt f6r mig act samarbeta med sidana experter.
Dessutom ir samarbete stimulerande!

Jag har haft formanen att f& arbeta med resis-
tensforidling i olika grédor, som vixtforidlats oli-
ka linge, alltifrin korn som var en av de forsta gro-
dorna som medvetet bérjade forbittras av svenska
pionjirer inom vixtforidling vid forra sekelskiftet,
till raps som mer intensivt borjade vixtforidlas i
samband med andra virldskriget. Och slutligen,
till salix som inte foridlats alls for indamalet som
odlingsvird energigroda.

Domesticering av salix
Ursprungsmaterialet for salixforadlingen har va-
rit insamlat vilt material eller kloner som anvints
for andra dndamal t.ex. vid korgproduktion. Meto-
den har varit klassisk korsningsforidling dir urva-
len har gjorts i filt. Urval for resistens mot viktiga
skadegorare har gjorts samtidigt med urval for hég
tillvixt av stambiomassa och ett uppritt vixtsitt.
Jimfort med grodor som vixtforidlats under mer
4n ett dthundrade, som t.ex. vara sidesslag, har det
varit betydligt littare att hitta variation i resistens
hos salix, bide mot skadeinsekter och mot den vik-
tigaste sjukdomen som ir bladrost, och framstegen
har varit stora genom de nya sorterna. Jag har dven
samlat in nytt vixtforidlingsmaterial frin naturen
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och karakteriserat bdde detta och dven korsnings-
populationer for resistensegenskaper. Den infor-
mationen kan anvindas for genkartering, nigot
som gor det majligt att vilja ut lovande avkommor
med hjilp av genmarkérer for viktiga vixtegenska-
per. Det i sin tur innebir att man kan hitta de mest
lovande plantindividerna redan pé froplantsstadiet
och dirmed slippa att klona upp och i filt testa
alla avkommor frin en korsning (Berlin Kolm er
al. 2011).

Bladlusresistens i korn

I ett annat projekt har jag bedrivit foridling av
korn fér dkad resistens mot havrebladlus. Ocksa
hir himtades resistensegenskaperna frin en vild
slikting, ett vildkorn fran Israel. I det fallet krivs
upprepade dterkorsningar till odlingsvirt korn
med mellanliggande urval for resistens innan det
ir lont ate testa i file. Under drygt 20 &r har mate-
rialet odlats och testats i vixthus och laboratorium.
Urvalsmetoden har byggt pa att viiga enskilda blad-
16ss efter en viss tid av tillvixt pa testplantan. Blad-
lushonors storlek paverkar hur manga avkommor
de fir, vilket i sin tur péverkar utvecklingen av
bladluspopulationen i filt. Det ir en mycket tids-
krivande urvalsmetod. Férst i fjol var odlingsegen-
skaperna sd pass goda att materialet kunde testas i
falt. Resultatet var sliende da den bista linjen bara
hade en tiondel s& manga bladléss som den mo-
derna kornsort som var moder till linjen. Ocksi
detta projekt bygger pa klassisk vixtforidling, men
i senare generationer har dven en genetisk markér
for bladlusresistensen anvints vid urvalen. P4 si
sdtt har vi kunnat halvera antalet foradlingslinjer
som behdvde testas med bladloss. Nya, och dnnu
bittre markorer, dr under utveckling bland annat
med ledning av jaimf6relser mellan mottagliga och
resistenta forddlingslinjers genuttryck (Delp er
al. 2009). En annan mycket viktig forklaring till
foradlingsframstegen har varit att icke-klyvande
linjer har framstillts efter varje korsning genom
att anvinda tekniken med férdubblade haploider.
Sédana linjer gor det mojligt att utfora forsok med
upprepningar och dirmed gora sikrare urval. Det
finns dnnu inget exempel pa nidgon marknadsférd
strisidessort som foridlats att bli resistent mot
havrebladlus, vilket delvis beror pa att sikra urval
ir svara och dyra att gora.
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Transgen raps

Jag har dven fitt vara med om att ta fram och ut-
virdera transgen raps, d.v.s. raps med en egenskap
himtad frin en annan art. Eftersom det ir kostsamt
att ta fram och dven att 3 tillstind att odla trans-
gena vixter dr det ingen metod som man tar till om
det finns andra méjligheter. Syftet i detta fall var
att oka resistensen mot rapsbagge, en viktig skade-
gorare mot vilken det inte finns tillricklig resistens
hos vixter som ir korsningsbara med raps. Arbetet
inleddes med att olika typer av proteiner frin ett
antal andra grodor testades som tillskott till fodan
for rapsbaggelarver (Ahman & Melander 2003).
Ett lektin fran irt visade sig i hog koncentration
kunna déda larverna. Genen for detta irtlektin
fordes sedan in i raps tillsammans med en genreg-
lerande sekvens, en sé kallad promotor (Melander
et al. 2003). Denna promotor gjorde att proteinet
bara bildades i pollen och inte i andra vixtdelar.
Det ir logiske att ha resistensfaktorn dir eftersom
en stor del av rapsbaggens féda utgérs av pollen i
olika utvecklingsstadier. Det innebir samtidigt att
man inte behdver férvinta sig nigra effekter pa or-
ganismer som lever pa andra vixtdelar (Ekbom e#
al. 2008). Av flera skil kom aldrig denna raps ut pa
marknaden, men utomlands har andra transgena
vixter som majs och bomull medfort ett avsevirt
minskat behov av kemisk bekimpning mot skad-
liga insektslarver Gver stora arealer.

Mottaglighetsgener: Ett nytt an-
greppssatt

P4 senare tid har tyngdpunkten i forskningen som
ror samspelet mellan skadegorare och vixter skiftat
ver frin ate forsoka klarligga vilka vixtegenskaper
som motverkar skadegdrarna till vilka vixtegenska-
per som gynnar dem. I det sammanhanget 4r det
ocksd viktigt att man har dndrat synen pa vixten,
fran att betrakta den som ett passivt offer till en
hégst anpassningsbar organism, hos vilken indu-
cerade forindringar delvis beror péd vilken skade-
gorare som angriper. Likasd har man med tiden
fitt en mycket mer dynamisk syn pé skadegoraren,
hur den genom att avge vissa proteiner styr och
forindrar vixten till sin egen férdel. Om man slar
ut sidana mottaglighetsgener hos virdvixten blir
resultatet en mer resistent vixt (Ahman 2013) och
jag hoppas framéver fa uppleva att riktad mutage-
nes av mottaglighetsgener blir en viktig del i vixt-
forddlingen!
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Abstract

Pre-breeding for pest and disease resistance in
agricultural crops like barley, oilseed rape and
salix, using traditional as well as recent breeding
techniques as they develop, is described. The re-
search has contributed to the emergence of salix
as a valuable bioenergy crop with resistance to the
most important pests and diseases. A long-term
pre-breeding attempt using wild barley as a resis-
tance source has recently been validated in a field
trial for bird-cherry oat aphid resistance with very
promising results. Also, transgenic oilseed rape tar-
geting resistance to pollen beetle has been develo-
ped using a gene from another crop, the pea lectin
gene from pea.

Inger Ahman, som ir professor i vixtforidling,
bedrev 1981-1986 doktorandstudier vid Sveriges
lantbruksuniversitet med examen i vixtpatologi,
inriktning entomologi. Efter s.k. post doc vid
Cornell University i USA i ett &r pabérjade hon en
drygt 18 ér lang anstillning som resistensforidlare
vid Svalof AB/Svaléf Weibull AB. Hon blev docent
vid SLU 2003. Sedan 2006 leder Inger en forskar-
grupp vid SLU som arbetar med vixtforidling for
att lindra effekter av olika skadegorare, med sir-
skild huvudinriktning mot skadegorare i strasid.

Inger Ahman

SLU, Vixtforidling
Box 101

230 53 Alnarp

inger.ahman@slu.se
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Vaxtforadling och dess betydelse

(Uppsatsskrivning i studentexamen 15 mars
1945 vid Helsingborgs hogre allminna liroverk
for flickor)

Vid 1800-talets slut uppstod ett nytt verksam-
hetsomréde for naturvetenskapsminnen. Det var
vixtforadlingen, som grundar sig pa de irftlighets-
lagar den &sterrikiske munken Greger Mendel pé
1860-talet uppstillde pa grundval av noggranna
undersokningar. Som vi f3 se har vixtféridlingen
fatt en oerhdre stor betydelse.

Man kan skilja pa tva olika grenar av vixtforid-
ling: foriddling av sidd och orter i allminhet samt
foradling av trdd. Denna uppdelning grundar sig
till stor del pd att man anvinder sig av olika meto-
der vid foradlingen.

Hir i Sverige har sirskilt foridling av sidessla-
gen fatt stor betydelse. For att veta hur man gér till
viga anfor jag hir som exempel foridling av vete.
Det svenska vetet gav inte tillricklig avkastning,
men si fanns det en engelsk sort, som var mycket
rik. Denna odlades pa forsok, men som vintat, ut-
hirdade den inte frosten. Hur skulle man nu kun-
na kombinera koldhirdighet och god avkastning?
Jo, man korsade de tvd arterna, men hirigenom
uppkommo talrika heterosygoter och timligen fa
homosygoter. Det svaraste arbetet var att fi fram
tillrdckligt ménga av det senare slaget. Detta kan
delvis dstadkommas genom inbérdes korsning och
sjalvbefruktning av bastarder. Denna inavel har
betydelse, dirfor att det finns fler chanser, att anla-
gen, som férekomma parvis, skola fi lika kompo-
nenter, dvs bli homosygoter. Man kan sedan fore-
taga en utgallring av vixter med icke nskade anlag
och direfter fortsitta korsningen med de énskade.
S& smaningom har man nétt det efterstrivade re-
sultatet. Den hir nimnda foridlingen av vete tog
cirka femton &r.

Vid tridféridlingen har man anvint sig av del-
vis avvikande metoder. Sddana iro rontgen- och
annan strilbehandling, koldchocker och giftin-
sprutningar. Resultatet av dessa behandlingar ir
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Plant breeding and its importance

Karin Tengwall

kromosomfordubbling. Man far alltsd inte nigra
nya egenskaper i vanlig bemirkelse utan det 4r de
gamla, som férindras. Kromosomfdrdubblingen
inverkar sirskilt pa vixternas storlek. Hos skogstri-
den har man ocksa fitt fram bittre virke, snabbare
dtervixt och dylike.

Frukeeriddsforadlingen har framfor alle gille dpp-
len. Ovetande om irftlighetslagarna kommo vira
forfider ganska langt genom urval av bra vixter,
men detta urval kan inte fullféljas lingre dn dill
en viss grins. Sedan fir den moderna vixtforid-
lingen taga vid med t. ex. kromosomférdubbling.
Man har t.o.m. fitt fram tetraploida dpplen, dvs.
sorter med ett kromosomtal som ir fyra ganger s
stort som det normala. Dessa dpplen bli emellertid
alltfor stora for act det skall 16na sig att fora dem i
marknaden. Trots detta dro de tetraploida dpplena
av stor betydelse, ty vid korsning med en diploid
sort fir man konstant triploider. Dessa dro ocksd
stora och synnerligen vitaminrika.

Hir har nu i korta drag beskrivits vilka metoder
man har dll sitt forfogande vid vixtféridling av
olika slag. D4 man nimner, att endast hir i landet
inkomsten av skérden 6kats med omkring hundra
millioner kronor arligen tack vare de forbittrade
sidesslagen, forstdr man dll fullo betydelsen av
vixtforidling. Under krisdrens avspirrning ha vi
pd miénga sitt forsoke gora oss sjilviorsdrjande.
Detta giller bl. a. oljeproduktionen. Genom kors-
ning och foridling av férut nimnda oljevixter har
man natt timligen goda resultat. Eftersom tridf6r-
idlingen ir ganska ung har man dnnu inte fatt se
resultaten i praktiken. Att de bli av stor betydelse
ir det ingen tvekan om. D3 vir export till stor del
bestar av trivaror ir det ju synnerligen viktigt, att
dessa dro forstklassiga. Var och en inser betydelsen
av starke virke, stor avkastning och snabb dtervixt.

Tindsticksindustrin vintar sig mycket av jit-
teaspen, som ir en polyploid asp. Vad betriffar
frukeféradlingen skulle det vara av stor betydelse
om vi hade sorter, som forbli firska ett helt ar.
Dirigenom skulle import vara si gott som onddig.
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Detta skulle inte endast ha ekonomisk betydelse
utan ocksa betydelse for folkhilsan, ty den svenska
frukten dr betydligt vitaminrikare dn den utlind-
ska, ddrfdr att den inte behover plockas forrin den
dr mogen.

Vixtféridlingen har alltsd gjort stora framsteg
och fatt vittomfattande betydelse for det minskliga
vilstindet, men dnnu mer kommer sikert att goras
for act minniskorna efter kriget skola kunna aterfa
sin forna levnadsstandard.

Abstract

This brief essay on the importance and value of
plant breeding was prepared for student exams in
1945. Karin Andrén, born Tengwall, postulated
that plant breeding would be of great importance
for regaining wellbeing in in post-war Europe. Her
prediction would come true.

Kommentar

Jag sommarjobbade 15 juni — 15 juli 1943 pé Sve-
riges Utsidesforening i Svalév och arbetade med
korsning av oljevixter.

. g Karin Andrén, f. Tengwall
\ / \ Klostergatan 10
22222 Lund
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Vaxtforadling — en livsviktig verksamhet

Denna artikel utgér en sammanfattning av de
inledande foredragen och den efterféljande diskus-
sionen i samband med seminariet ”Vixtforidling -
en livsviktig verksamhet” som hélls i Riksdagen 13
februari 2013. Seminariet var ett samarrangemang
mellan Sveriges Utsidesforening och Kristdemo-
kraterna.

I den inbjudan som skickades ut infor semina-
riet framhslls f6ljande:

Enligt IPCCs senaste bedémningar av de kli-
matforindringar vi stir infor kommer vi att gd mot
en virld dir medeltemperaturen har okat visent-
ligt mer och snabbare 4n vad som angetts i tidigare
prognoser. Det talas nu om +4°C dill ar 2100. For
Norden kommer genomslaget att bli 4n kraftigare,
kombinerat med indrat ménster fér nederbérden.
Vi kan rikna med att trycket fran skadegdrare
okar, liksom risken for forlust av ndringsimnen.
For flera av dagens viktigare jordbruksomriden,
globalt sett, kommer férutsittningarna for odling
att forsimras genom minskad nederbérd, medan
de bli bicttre i Skandinavien genom en lingre vixt-
period. En vixande global befolkning och &kat
vilstind stiller krav pa okad produktion, samti-
digt som bioenergi och rivaror baserad pi grona
kolatomer f6r industrin tas fram. Det hir betyder
att odling i Norden kommer att bli viktigare i ett
internationellt perspektiv, men ocksd att det ekolo-
giska avtrycket méiste minimeras.

For odlingen i en kunskapsbaserad bioekonomi
krivs tillging till sorter som ir anpassade till virt
klimat och till de krav som ges av de ramar for
odlingen som samhillet stiller upp och av konsu-
menter och olika aktdrer pd marknaden. Det be-
hévs en vixtforidling som formér svara upp mot
dessa behov for viktiga aktuella vixtslag och for
olika delar av landet. Vixtf6ridling ir en lingsiktig
verksamhet dér vi nu utnyttjar den foridling som
initierades for 15-20 ar sedan. Sedan dess har om-
fattningen av de mer tillimpade delarna av svensk
vixtforidling, dvs. framstillning av nya sorter i
olika vixtslag, minskat genom mindre insatser i
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Plant breeding — a vital activity
Anders Nilsson

privat verksamhet och frin samhillets sida. For-
utsittningarna for verksamheten har ocksd dndrats
med olika tillimpningar av vixtgenetisk forskning.
Sambhillet ger nu stéd till ett begrinsat foridlings-
program vid Sveriges lantbruksuniversitet och
dessutom till olika forskningsprojekt inom omri-
det. Ett nordiskt partnerskap for samverkan mellan
foradlingsforetagen och akademin har initierats. I
Danmark har en utredning nyligen lagt fram for-
slag om kraftigt 6kade insatser i hela kedjan frin
forskning till vixtforidling till underlag fér radgiv-
ning som delar i en strategi for att stirka danske
lantbruk samtidigt som klimat- och miljébelast-
ningen minskas.

Ar nuvarande satsningar i Sverige och i vira
grannlidnder tillrickliga eller beh6ver mer goéras?
Gor vi ritt prioriteringar i kedjan bevarande — ut-
veckling — nyttiggorande av genetiska resurser? Be-
héver det offentliga engagemanget i kedjan stirkas
och i sé fall var? Vilka politiska beslut dr nodvin-
diga?

Ett 40-tal personer hade hérsammat inbjudan
och deltog i seminariet. De f6ljande avsnitten
utgdr sammanfattningar av forberedda presenta-
tioner samt inligg som gjordes i den efterf6ljande
diskussionen.

Roland von Bothmer, SLU: NordGen bygger pa
mer dn 30 drs samarbete i Norden for bevarande
av genetisk diversitet. Betydelsen av tillging till di-
versitet visas av den utmaning som féridling for
resistens mot skadegdrare innebir, t ex for resistens
mot mjoldagg i vete och mot potatisbladmégel i
potatis. Men modern vixtforidling har mer och
mer inneburit att hégféridlat material utnyttjas
utan att tillféra nya genkillor samtidigt som hin-
syn till manga olika egenskaper ska vigas samman.
Stora skillnader mellan rekordskordar och upp-
nadda medelskérdar innebir att vi méste striva
mot en uthdllig intensifiering utan storre tillforsel
av insatsmedel.

I vixtféridlingen leder detta till att pre-bree-
ding, dvs. steget mellan den praktiska foriddlingen
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och forskningen, méste forstirkas. I denna ingér
att infdra nya egenskaper i en anpassad genetisk
bakgrund, att bredda den genetiska basen i take
med klimatférindringar och att utveckla ny meto-
dik for foradlingsarbetet.

Viktiga budskap: kontinuerlig vixtforidling
ir en forutsittning for jordbrukets utveckling
och livsmedelsproduktionen, det behdvs ett dkat
samarbete mellan bevarande och utnyttjande av
genetiska resurser och den offentligt stddda vixe-
foridlingen behover stirkas, sirskilt for att ta fram
regionala sorter.

Jan Eksvird, LRF: Globalt sett maste matpro-
duktionen oka kraftigt, vattenbristen hanteras,
distributionen av maten forbittras och minniskor
ha rad att kdpa maten. Detta ska ske med knapp-
het pa fossil energi och med minimal miljépaver-
kan. Det svenska jordbruket star infor stora utma-
ningar: att leverera livsmedelstrygghet och rivaror
for energi och industri, att minska sin belastning
pa miljon och beroendet av fossil energi, att anpas-
sa sig till indrad konsumtion och férindrat klimat.
Vi kan inte 6ka skérdarna med mer handelsgddsel
och den svenska konsumtionen av livsmedel kriver
idag en skuggareal i andra linder pd ca 1 miljon ha.

I Sverige har 6kningen av skérdarna i héstvete
stagnerat mer in i andra linder i norra och vistra
Europa. Utmaningar vi str infér och dagens si-
tuation visar pa behov av nya odlingstekniker och
strategier, t ex flerdriga grodor, fler skordar per &r,
integrerat vixtskydd, dtgirder for minskat lickage
och inbindning av kol. Vixterna maste anpassas till
dessa nya frutsittningar med nya egenskaper i be-
fintliga och nya grodor — N-effektivitet, resistens,
flerarighet, ligt upptag av kadmium, anpassning
till langa dagar for att kunna bidra till ett mer hall-
bart jordbruk. Det ir osannolikt att de globala ut-
sidesforetagen 4r intresserade av att ta fram sadana
sorter for sma nordiska marknader.

For att kunna visa om nya egenskaper bidrar
till en mer hallbar produktion behévs ett system
som redovisar miljonytta och miljopaverkan. Nu-
varande system for godkinnande av GM-vixter
blockerar utvecklingen och behéver forindras sa
att det blir teknikneutralt. Det ir egenskaperna
som ir viktiga, inte hur de har tagits fram. Ett sa-
dant granskningssystem skulle ge vixtforidlarna
tillgdng till fler verktyg som kan utnyttjas for atc
ta fram vixter med de egenskaper som behdvs
och samtidigt ge odlare och konsumenter énskad

trygghet.
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Det skulle behévas en utredning som visade hur
vixtforidling kan bidra till hillbar produktion och
konkurrenskraft i nordliga regioner. Samtidigt
borde samarbetet Gver landsgrinserna utvecklas.
Dessutom borde det statliga stodet till vixtforad-
ling vixlas upp snarast.

Anders Nilsson, SLU: De regionala klimatskillna-
derna ir stora i Norden, ost-vist likvil som nord-
syd, och detta visar sig i valet av sorter i vixtslag
ddr vi har flera féridlingsprogram i Norden, t ex
korn eller vallgris.

Det finns en lang tradition av samverkan mellan
samhille — lantbruk i vixtforidlingen som ledde
fram till bildandet av Svalof AB och direfter Svalof
Weibull AB. Under 80-talet satsades gemensamt
ca 40 miljoner SEK/4r pa kommersiellt olénsam
foradling och pre-breeding i ditida virde. Sedan
2009 finns ett nationellt program for vixcfdrid-
ling pa SLU (nu 6 miljoner SEK/ér) och med fem
sma akdiviteter: sortframstillning i dpple/vinbir
och potatis, resistensforidling i korn och tvd mer
forskningsinriktade projekt (tolerans for vatten-
mittnad i korn samt samspel mellan potatis och
potatisbladmogel). Dessutom ger Formas och SLF
tillsammans stod till vaxdéradlingsprojeke, liksom
Energimyndigheten. Mistra, Strategiska Forsk-
ninggsstiftelsen, Formas och EUs ramprogram har
gett stdd till storre vixtbiotekniska projeke under
senare ar.

I Norge och Finland har de delvis statsigda
foretagen, Graminor respektive Boreal, omfattan-
de st6d till sortframstillning i grédor som inte kan
forddlas kommersielle (hostsdd, vallvixter, prote-
ingrédor, potatis, frukt och bir) och dessutom till
pre-breeding i foretagen eller i samverkan foretag
— institut/ universitet. Stddet uppgar till nirmare
30 miljoner SEK/ar i respektive land. I en norsk
utredning som nyligen avlimnats foreslas en rad
atgirder for att héja den norska spannmélsproduk-
tionen, bland annat forstirkt vixtforidling.

DLF Trifolium, Sejet, Nordic Seed och Vandel
bedriver kommersiell féridling av vallvixter, host-
vete, korn och potatis i Danmark. Det finns inget
direkt engagemang frin samhillet i vixeforadling
annat dn som tillimpade forskningsprojekt. En ut-
redning, som utgdr en del av en vision om stirkt
danske lantbruk med mindre klimat- och miljopa-
verkan, har nyligen foreslagit en stor satsning pa
resistens-foridling, utveckling av genomisk selek-
tion och vixtforidlingsforskning, totalt mer in
100 miljoner DKR/4r.
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Sedan 2011 finns ett nordiskt samarbete for
pre-breeding i ett Offentligt-Privat Partnerskap
(PPP) som samtliga nordiska foridlare anslutit
sig till med ett samlat bidrag fran linderna med
4 miljoner DKR/4r och lika mycket frin forid-
lingsforetagen. Motiv for satsningen var behoven
av anpassning till ett forindrat klimat och av att
méta miljokrav samt utvixlingen av gemensamma
insatser. Tre projekt har startats, i korn, rajgris och
ipple. Verksamheten utvirderas f n infér en even-
tuell fortsdtening efter 2013.

Bo Gertsson, Lantminnen Lantbruk: Vixtforid-
ling handlar om att skapa genetisk variation och
att direfter selektera fram den eller de individer
som bist svarar mot de krav som stillts upp. Kors-
ningar mellan sorter och med genbanksmaterial el-
ler nirbesliktade arter utnyttjas for att ta dill vara
befintlig variation; olika tekniker f6r mutationer
eller genetisk modifiering anvinds for att skapa ny
variation i de fall den inte finns tillginglig. For se-
lektion har traditionella metoder med graderingar
och analyser kompletterats med indirekta mitme-
toder, bildanalys och genetiska markdrer. Nista
steg ir analys av hela arvsmassan, s.k. genomisk
selektion.

Lantminnen Lantbruk arbetar i sin vixtfor-
idlingsavdelning biade med sorter ur den egna
foridlingen och med sorter som licensierats fran
andra foridlare, eftersom man har ansvar for att
Lantminnen har en komplett och konkurrens-
kraftig sortportf6lj i sin forsiljning av utside pi
den svenska marknaden. Kommersiell foridling
bedrivs i vete, varkorn, havre, rigvete, raps, vall-
grodor, potatis och Salix. Foradlingen bedrivs vid
foridlingsstationer i Sverige, Tyskland och Neder-
linderna samt i samarbete med partners. Insatser
i pre-breeding 4r beroende av hur stort respektive
foridlingsprogram ir. For att bekosta en langsik-
tig och kraftfull satsning pa pre-breeding krivs en
stor marknad eller ett mervirde. Detta ir fallet i t
ex hostrapsprogrammet som har en kommersiellt
finansierad foridlare for pre-breeding. For mindre
marknader, som den nordiska, krivs i allminhet
en koppling till konsortier, PPP-projekt eller andra
offentligt finansierade projekt. For foridling for
Norrland finns ocksé ett statligt stdd som gar till
den kostsamma provningen av de sorter som fore-
taget forddlat fram. For sma forddlingsprogram blir
den avslutande provningen med officiella forsok en
oproportionerligt stor del av foridlingskostnaden.

For utveckling av limpliga sorter f6r sma mark-
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nader och som inte bedéms som kommersiellt
intressanta finns det tvd principiella méjligheter
under forutsittning av ett statligt stod: ate i Sve-
rige prova sorter som tagits fram av andra foridlare
for andra marknader eller att sitta upp sirskilda
foradlingsprogram. Lantminnen ir beredda att
medverka i bida modellerna med sin erfarenhet
och strukeur f6r foridling.

Sammanfattningsvis: kommersiell vixtf6rid-
ling i Sverige ska méta dkade krav pd héllbarhet,
men har nya redskap for att gora detta. Kraven pa
6nsamhet gor att den kommersiella foridlingen
behéver baseras pa allt stérre marknader eller
mervirden. Samtidigt behévs kritisk massa och
langsiktighet for framging. Ett offentligt stéd till
vixtféradling ger god utvixling, men behoven ir
olika i kedjan pre-breeding — féridling — provning
for olika vixtslag och en prioritering dr nodvindig.

Frin diskussionen:

Det finns starka skil for att genomféra en
utredning av hur forstirkt svensk vixtféridling kan
mota kraven pa sdvil klimatanpassning, miljokrav
och en kunskapsbaserad biockonomi som behov av
forbittrad konkurrenskraft, dvs en kombination av
de danska och norska utredningarna.

Virdet av det samlade stodet dill vixtforidling
fran stat och niring under 80-talet ar i dagens pen-
ningvirde ca 80 miljoner SEK/ar. Dagens situation
ir att stodet 4r 6 miljoner SEK/Ar, helt otillrickligt
och snarast har karaktiren av ad hoc-insatser. I ett
forsta steg borde det offentliga stodet till kommer-
siellt olonsam sortframstillning och pre-breeding
riknas upp till 20 miljoner SEK/ér i avvaktan pa
forslagen fran en utredning. Stodet bér adminis-
treras via jordbruksverket for att mojliggdra en bre-
dare beddmning av behovet for insatser och for fler
akedrer an SLU ate kunna ta del av programmet.
Fortsatt stod till projeke for tillimpad vixtforid-
lingsforskning fran Formas och SLF ir ett angeli-
get komplement.

Det nordiska samarbetet ir viktigt och den ge-
mensamma satsningen pd PPP for pre-breeding
bér fortsitta och forstirkas. En limplig nivd kan
vara 16 miljoner DKR/ér fran linderna och lika
mycket projektvis frin deltagande vixtforidlings-
foretag, beroende pé utfallet av den pagiende ut-
virderingen. Det 4r ocksd viktigt att ta hansyn till
de satsningar som véra grannlinder gor pa kom-
mersiellt olénsam sortframstillning i de motsva-
rande satsningar som Sverige gor och en frdelning
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av ansvar for olika grodor bér efterstrivas.

Det finns ett behov av kompetensforsérjning
inom vixtforidling, inte bara till féretagen, som
kan métas genom ett utdkat stod till omradet fran
staten.

For att initiativ for vixtféridling ska kunna fi
genomslag ir det nodvindigt att mal for verksam-
heten, behov frin samhille och niringsliv samt
krav pa insatser kan kommuniceras pd ett verk-
ningsfullt site till politiker. Minst lika viktig 4r den
kommunikation som riktas till allminheten. Ett
sitt att gora detta ir att lyfta fram vilka egenskaper
som kan tillféras de vixter vi odlar genom vixtfor-
idling. Artiklar for pressen bor vara jordnira och
ska girna ha bra exempel att beritta.

Diskussionen om vixtféridling fir inte fortsatt
handla om for eller emot gentekniken. 1 stillet
for att handla om olika tekniker bér vi lyfta fram
egenskapernas bidrag till en mer hallbar produk-
tion och generella behov av insatser inom vixtfor-
idling for att matcha utvecklingen av odlingstek-
niker. Systemet for att granska nya sorter bor vara
teknikneutralt.

Vixtforidling ir en kontinuerlig process for en
fortsatt anpassning till indrade forutsittningar
i friga om klimat, marknad mm. Resistens mot
sjukdomar och skadegérare bryts ner efter hand
och maste ersdttas med ny resistens.

Vi har gjort betydande satsningar pé att bevara
genetisk diversitet i genbanker. Nu ir det nod-
vindigt att de hir ansamlade genetiska resurserna
ocksd kommer till anvindning.

Lankar till

Dansk utredning http://1.naturerhverv.fvm.dk/
publikationer.aspx?ID=8943

Norsk  utredning  htep://www.regjeringen.no/
nb/dep/lmd/dok/rapporter-og-planer/rap-
porter/2013/okt-norsk-kornproduksjon.
heml?id=714275

Debattartikel infér  https://www.gp.se/nyheter/
debatt/1.1301715-livsviktigt-att-satsa-semina-
riet mer-pa-vaxtforadling

Debattartikel om http://www.atl.nu/synpunkten/
stora-utmaningar-f-r-svensk-v-xtf-r-dling vixt-
foridling

NordGen med http://www.nordgen.org/index.
php/en/content/view/full/1907

PPP-material
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Abstract

This article summarizes presentations and the
discussion held at the Swedish Parliament on 13
February 2013 in a seminar organized jointly by
the Swedish Christian Democratic Party and the
Swedish Seed Association. The main objective of
the seminar was to table matters relating to plant
breeding in Sweden an, notably, the following: Are
current efforts in Sweden and in our neighboring
countries adequate, or need more be done? Are
we setting the right priorities in the chain of
conservation - development - utilization of
genetic resources? Should public engagement in
the chain be strengthened and, if so, where? What
political decisions are necessary?

Anders Nilsson

SLU, LTV-fakulteten
Box 53

230 53 Alnarp
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Aktuellt fran Utsadesforeningen 2013

Den 13 februari arrangerade Sveriges Utsidesfor-
ening och Kristdemokraterna (kd) ett seminarium
i Riksdagen med rubriken "Vixtforidling — en livs-
viktig verksamhet” pd initiativ av styrelseledamo-
ten Otto von Arnold. Seminariet samlade ett 30-
tal deltagare. I inbjudan framhélls att for odlingen
i en kunskapsbaserad bioekonomi krivs tillging
tll sorter som bade ir anpassade till vart klimat
och dill de krav som ges av de ramar for odlingen
som sambhillet stiller upp, liksom av konsumenter
och olika aktorer pid marknaden. Det behévs en
vixtforddling som formdr act svara upp mot dessa
behov for viktiga aktuella vixtslag och for olika de-
lar av landet. I Danmark har en utredning nyligen
lagt fram forslag om kraftigt 6kade insatser i hela
kedjan fran forskning till vixtforidling, samt un-
derlag f6r ridgivning, som delar i en strategi for att
stirka danskt lantbruk samtidigt som klimat- och
miljébelastningen minskas.

Ar nuvarande satsningar i Sverige och i vira
grannlinder tillrickliga, eller behdver mer géras?
Gor vi rite prioriteringar i kedjan bevarande — ut-
veckling — nyttiggérande av genetiska resurser? Be-
héver det offentliga engagemanget i kedjan stirkas
och, i s3 fall, var? Vilka politiska beslut dr nodvin-
diga?

Roland von Bothmer framhéll inledningsvis
budskapet att kontinuerlig vixtféradling 4r en f6r-
utsitening for jordbrukets utveckling och livsmed-
elsproduktionen. Det behovs ett dkat samarbete
mellan bevarande och utnyttjande av genetiska
resurser och den offentligt stodda vixtféridlingen
behover stirkas, sirskilt for att ta fram regionala
sorter.

Jan Eksvird, LRE pépekade att nuvarande sys-
tem f6r godkinnande av GM-vixter blockerar
utvecklingen och behéver forindras sd att det blir
teknikneutralt. Det 4r egenskaperna som ir vik-
tiga, inte hur de har tagits fram. Det skulle behs-
vas en utredning som visade hur vixtféridling kan
bidra till hallbar produktion och konkurrenskraft i
nordliga regioner. Samtidigt borde samarbetet ver
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landsgrinserna utvecklas. Dessutom borde det
statliga stodet till vixtforadling vixlas upp snarast.

Anders Nilsson redogjorde f6r de satsningar pé
vixtforidling som gors frin samhillets sida i Sve-
rige och i vdra nordiska grannlinder. Han beskrev
ocksd hur det nordiska samarbetet i det offent-
ligt-privata partnerskapet for pre-breeding hade
utvecklats och den utvirdering som vid cillfillet
genomférdes som forberedelse for beslut om part-
nerskapets fortsittning.

Bo Gertsson, Lantminnen Lantbruk, beskrev
situationen f6r den kommersiella vixtféridlingen
i Sverige. Den ska méta okade krav péd sorternas
egenskaper och har nya redskap for att gora detta.
Kraven pa ldnsamhet gor att den kommersiella for-
ddlingen behéver baseras pd allt stérre marknader
eller mervirden. Samtidigt behdvs en kritisk massa
och langsiktighet for framgang. Ett offentligt stod
till vixeforadling ger god utvixling, men behoven
ser olika ut i kedjan pre-breeding — foridling —
provning for olika vixtslag, och en prioritering 4r
nédvindig.

I den efterfoljande diskussionen framférdes att
insatserna fran samhallet for vixtforidling behdver
okas for att kunna svara mot de behov som finns.
Kompetensforsorjningen inom  vixtféridlingen
behover ocksa sikras, inte bara till foretagen utan
dven till vixtforidlingsforskningen.

For att initiativ for vixtforidling ska kunna fi
genomslag pa politisk niva dr det nédvindigt att
mal for verksamheten, behov fran samhille och ni-
ringsliv samt krav pd insatser kan kommuniceras
till politiker pa ett verkningsfullt sitt. Minst lika
viktig dr den kommunikation som riktas ill all-
minheten. Diskussionen om vixtforidling fir inte
fortsatt handla om for eller emot gentekniken. I
stillet for att handla om olika tekniker bér vi lyfta
fram egenskapernas bidrag till en mer hallbar pro-
duktion, liksom generella behov av insatser inom
vixtforddling for att matcha utvecklingen av od-
lingstekniker. Systemet for att granska nya sorter
bor vara teknikneutralt.

35



Vixtforadling dr en kontinuerlig process for en
fortsatt anpassning till dndrade forutsittningar
i friga om klimat, marknad mm. Resistens mot
sjukdomar och skadegérare bryts ner efter hand
och miste ersittas med ny resistens. Vi har gjort
betydande satsningar pa att bevara genetisk diver-
sitet i genbanker. Nu ir det nédvindigt ate de hir
samlade genetiska resurserna ocksd kommer till
anvindning.

Arets sommarméte holls den 24 maj pd Alnarp
med ett 40-tal deltagare. Programmet handlade
om vixtbioteknikens tillimpning i vixtforid-
lingen. Torbjorn Fagerstrom presenterade sin och
framlidne Soren Wibes utredning om priset for att
avstd frin vixtbioteknik och nigot om vetenska-
pens mojligheter. Avslutningsvis konstaterade han
att utmaningen ir att pa ett begripligt vis kunna
presentera varfor vixtbiotekniken ir en bra teknik
som vi behover. Erik Alexandersson beskrev hur
verksamheten inom PlantLink, ett samarbete mel-
lan SLU Alnarp och Lunds universitet, har utveck-
lats. Sten Stymne redogjorde for ICON-projektet
for att ta fram oljekdl, Crambe, med dels hog halt
av erukasyra, dels vaxestrar for industriell anvind-
ning. Projektet har varit framgingsrikt men, mot
bakgrund av den negativa instillningen till GM-
grodor i EU, hindras den fortsatta utvecklingen
av svalt intresse fran niringsliv och finansiirer av
forskning. Ett samarbete med partner i Brasilien
diskuteras dirfor. Robert Olsson, Nordic Beet
Research, konstaterade att avkastning har hogsta
prioritet i val av sorter av sockerbeta. Sorter som
kan sds pa hdsten utan att g i stock, “vinterbetor”,
ir dirfor en intressant mojlighet. Nya herbicidrole-
ranta sorter som har tagits fram utan genteknik dr
en annan intressant ny egenskap. Hikan Schroeder
konstaterade att vixtbiotekniken ir en viktig del av
profilen for L'T]-fakulteten.

I diskussionen framhdll Sten Stymne att det nis-
tan bara ir i Sverige som forsok med GM-grodor
genomfdrs. Han konstaterade ocksa att den negati-
va instillningen medfért att projeke inom vixtbio-
teknik i praktiken ir utestingda fran de PPP!-mo-
deller som etablerats for finansiering av forskning.
Flera av deltagarna i motet konstaterade att vi i
Sverige dr mer benigna att ta diskussioner med
motstandare till tekniken 4n i andra linder, men
samtidigt konstaterades svirigheterna att fi ge-
nomslag pd EU-niva fér att biotekniken ska kunna
accepteras. Férutom de argument som handlar om
den direkta nyttan som foljer med specifika egen-
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skaper kan kopplingar goras till intresset for viixter
i allminhet och for livsmedelsforsorjningen, sévil i
de lokala som i de globala perspektiven.

Vid drsmotet omvaldes Eva Karin Hempel till
foreningens ordforande liksom ovriga ledaméter
i styrelsen. Roland von Bothmer avtackades efter
ling och trogen tjdnst som ansvarig utgivare for
Tidskriften. Dave Servin ersatte Tomas Bryngels-
son som sekreterare i foreningen. Arsmétet god-
kiinde arsredovisningen som visade pi ett ordent-
ligt forbdttrat resultat med ett eget kapital pa ca
88 000 kr vid drets utging. Foreningen hade 65
arsbetalande medlemmar och 232 stindiga, ut-
lindska eller hedersmedlemmar under 2012, varav
62 betalade avgift for distribution av SUF:s Tid-
skrift och/eller limnade ett frivilligt bidrag. An-
talet betalande medlemmar har dkat nigot under
2013.

Den 22 augusti deltog Torbjorn Fagerstrom,
Roland von Bothmer och Anders Nilsson i ett
mote pa Jordberga med ledaméter frin regerings-
partierna i miljé- och jordbruksutskottet med pre-
sentationer och diskussion om tillimpningen av
vixtbioteknik i vixtfridlingen.

Under aret har foreningens styrelse tagit initiativ
till ete nytt dialogprojekt kring bioteknikens till-
limpning i vixtodlingen. Bakgrunden till detta dr
erfarenheter frin det dialogprojekt som genom-
fordes i ete tidigare skede genom KSLA och som
avslutades med ett seminarium pad KSLA i augusti
2012. KSLA har sett positivt pa detta initiativ och
en grupp haller nu pé att formeras. Syftet ar att
fora en konstruktiv diskussion om dessa fragor i
denna grupp, knutet till ett antal mindre semina-
rier. Projektet forvintas halla pd hela 2014 och dess
resultat kommer direfter att redovisas. SUF kom-
mer att std for vissa kostnader i sammanhanget.

Med detta nummer distribueras ocksa ett inbe-
talningskort for irets avgifter. Medlemsavgiften for
arsbetalande medlemmar ir ofériandrat 100 kr och
avgiften f6r SUFs Tidskrift oférindrac 200 kr. Det
ir viktigt att ni anger pd inbetalningskortet vem
som betalningen avser. Ocksd 2013 har vi fitt nigra
[ inbetalningar som saknade avsindare och som vi
inte kunnat identifiera. Detta dr si klart mycket otill-
fredsstillande. Inbetalningskort kommer ocksd att
skickas till tidigare 4rsbetalande medlemmar och
dll stindiga medlemmar som valt att inte teckna
sig for distribution av tidskriften. Vi hoppas att
den vigen kunna dteruppliva nigot medlemskap
och ocksd att de som betalat utan att ge sig till kin-
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na ska kunna identifieras. Jag vill ocksa passa pa att
i forvig tacka for de eventuella frivilliga bidrag som
kan komma att limnas till SUF fran i forsta hand
stindiga medlemmar!

Abstract
SUF has been engaged in the following seminars
and other meetings during 2013:

February 13th - a seminar arranged in the Swe-
dish Parliament on “Plant Breeding — a vital ac-
tivity”

May 24th - the summer meeting of SUF with
presentations and discussions on the application of
plant biotech in plant breeding

August 22nd - with presentations and discus-
sions on the application of plant biotech in plant
breeding with members of the Swedish Parliament

With this issue of the Journal a form for the pay-
ment of the annual fees is included. The annual
fee for members who pay annually is unchanged
at 100 SEK. The additional fee for the distribution
of the Journal of the Swedish Seed Association is
also unchanged at 200 SEK. We kindly ask you to
observe that the distribution of the Journal is not
included any longer in the perpetual membership
in SUF, now that all the costs of the association
have to be covered by fees from the members and
contributions from foundations, etc. We are, of
course, most grateful for any supplementary con-
tributions from perpetual members!

Anders Nilsson
SLU, LTV-fakulteten
Box 53

230 53 Alnarp
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