TEMA

Vad kommer att std pad middagsborden om tio ar?
Planetens befolkning 6kar samtidigt som klimatfordndringar staller nya krav
pa anpassningar. Konsumenterna efterfrdagar hédlsosam mat,
helst hallbart producerad. I detta tema maéter vi forskare som forsoker
lb6sa framtidens matforsérjning med hjdlp av vaxtforddling. >
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FRAMTIDENS MAT

Grogrund ett nav

inom vaxtforadling

Vaxtforadling ar ett viktigt verktyg for att foda
en vixande befolkning och for att méta klimat-
forandringar. Men forbattrat naringsinnehall i
vara vanligaste spannmal kan ocksa forbattra
folkhilsan pa sikt, menar Eva Johansson, pro-
fessor och programchef fér SLU Grogrund.

LU Grogrund &r ett kunskapscentrum
som pa uppdrag av regeringen ut-
vecklar ny kunskap och nya metoder
for vaxtforadling, i samarbete med
niringsliv och universitet.

—Vi fungerar som ett kunskapsnav, dir samt-
liga projekt har en plan for hur de ska fungera
langsiktigt. Det vill sdga hur de ska kommersiali-
seras och exploateras och bidra till 6kad hallbar-
het och tillvéxt i samhéllet, sdger Eva Johansson.

MALET AR ATT ta fram nya sorter av livsmedelsgro-
dor med egenskaper som ger 0kad avkastning,
béttre resistens mot sjukdomar och ofta ocksa
béttre halsoegenskaper och godare smak. Enligt
Eva Johansson har vixtféradling en viktig upp-
gift i framtidens livsmedelsforsoérjning:

— Sveriges befolkning 6kar snabbare 4n
vad jordbruksproduktionen gér och vi har en
okande import av livsmedel. Samtidigt har vi
ett forandrat klimat som paverkar vad vi kan
odla och vilken avkastning det ger. Vi ser ocksa
en utplaning i avkastningen av de vanligaste
grodorna i virlden, som ris, vete, korn och majs.
Dels har teknikutvecklingen slagit i taket, dels
ser vi en minskad satsning pé vaxtforadling i
vérlden. Forskning visar att vaxtforadling ar
relaterat till tre fjardedelar av avkastningsok-
ningen, den sista fjardedelen ar teknik. Om
vi vill kunna producera mat i ett foranderligt
klimat, till en storre befolkning och dessutom bi-
dra till en cirkulér biobaserad ekonomi, behéver
vi vaxter som Kklarar av det.

De senaste aren har det hdnt mycket inom
vaxtforadlingsomradet. Inom konventionell
vaxtforadling kan det ta 10—15 ar att utveckla en
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ny sort. Nu finns flera nya féradlingsmetoder som
bygger pa att man samlar in fenotyp data, det

vill sdga information om grédors utseende och
egenskaper och jamfér med genotyp data, det vill
siga hur det genetiska materialet ser ut.

—Med hjalp av statistikprogram kan vi analy-
sera fenotyp data med genotyp data och se var i
genomet de egenskaper vi eftersoker finns. Efter
det plockar vi fram markorer for omradet och
jamfér med korsningar eller féradlingslinjer, fér
att se om det aktuella genomet finns med dér.

NAGOT SOM SNABBAR upp vixtforadlingsprocessen
ar mojligheten att forsta vilka egenskaper som
finns hos vixten genom en labbanalys, i stéllet for
att odla upp den pa félt under flera ar. Det finns
aven en ny metod som kallas for speed breeding,
dir man odlar vaxten i vaxthus eller klimatkam-
mare under forutsattningar som gor att vixten
mognar av mycket snabbare &n i falt men dnda
satter fron.

LITEN ORDLISTA

Genom dr ett annat ord for arvsmassa.

Genotyp dr en plantas eller ett véixtmaterials genetis-
ka uppsdttning.

Fenotyp ér de observerbara egenskaperna hos en
planta.

CRISPR/Cas9 En teknik som anvénds for att gora
dandringar i arvsmassan bl.a. hos véxter. Efter ett om-
diskuterat beslut i Europeiska domstolen 2018 faller
CRISPR/Cas9 inom regelverket for GMO, genetiskt
modifierade organismer. Det innebdr att det i prakti-
ken inte ér méjligt att tillimpa tekniken i odling eller
for livsmedelsapplikation inom EU.

Konventionell vaxtféradling. Har tar man utsdade fran
de plantor som ger bdst skord (eller andra egenska-
per som resistens), korsar dem och odlar upp fér att
fa en ny genuppsattning.

Speed breeding dr ett verktyg for att snabba pa
férddlingsprocessen. Genom att odla i véixthus eller
klimatkammare med LED-belysning kan upp till sex
generationer av spannmdl dras upp under en sdsong,
jamfért med en generation ute i félt.

»Jag tror och
hoppas att
hilsa och nut-
rition inte bara
ar en trend,
utan nagot som
kommer att
vara viktigt for
konsumenterna
pa lang sikt.«

Eva Johansson
Professor

och programchef,
SLU Grogrund



—Pa sé satt kan man fa fram fyra till sex genera-
tioner pa ett ar, i stéllet fér en generation som du
far ute i falt, forklarar Eva Johansson.

En annan teknik som anvinds inom vaxt-
féradling ir geneditering som till exempel
CRISPR/Cas9, eller sa kallade gensaxar. Kortfattat
ar det en teknik som redigerar sjdlva genomet
for att gora férdndringar i arvsmassan. Den kan

anvéndas for att korrigera bort gener man inte éns- :

kar, eller skapa en mutation pé en férutbestimd
plats i arvsmassan sa att proteinproduktionen fran
en viss gen stings av, eller for att féra in en gen pa
en bestamd plats i arvsmassan.

—Manga av de nya teknikerna ger oss stora
mojligheter, men de har inte hunnit testas tillrackligt
i praktisk vaxtforadling &nnu. Darfér har SLU Gro-
grund ett nira samarbete med olika vaxtféradlings-

foretag, for att fa tekniken att fungera ocksa i praktisk

vaxtforadling. Vi undersoker ocksa hur vaxtmaterial-
et fungerar i svenskt klimat, sger Eva Johansson.

SLU GROGRUND

SLU Grogrund i Alnarp
har pa uppdrag av
regeringen fungerat
som ett centrum for
foradling av livsmedels-
grodor sedan 2018. Hér
arbetar akademi och
ndringsliv tillsammans
foér att ta fram nya vaxt-
sorter som dr hdllbara
och konkurrenskraf-
tiga. Just nu pagar

16 forskningsprojekt.
Bland dem till exempel
projekten Klimatstabilt
vete och Yin yang-
baserade markdrer som
du kan Iésa om i temat.
Lés mer om Grogrund
pa www.slu.se/grogrund

¢ En utmaning inom vaxtféradlingsarbetet 4r just
i att det &r sa langsiktigt. Livsmedelsbranschen

i visar stort intresse, men vilka egenskaper ar
kommersiellt gdngbara om tio ar?

— Att bygga upp ett vaxtforadlingsprogram tar

{ tid och har stora kostnader, som kréver sam-

¢ verkan och investerare. Alla grédor méste béra
¢ sig ekonomiskt och andra aspekter, som hélsa,

¢ bidrar till det. Om vi &ndrar lite grann pé né-

i ringssammanséattningen i ett vanligt spannmaél

. som vete, sd kan det fa effekter for folkhilsan

¢ pa sikt, vilket 4r positivt. Men det bygger ocksa
i pa att kunderna r villiga att betala for hilsa

i som ett mervérde. Jag tror och hoppas att hilsa
i och nutrition inte bara 4r en trend, utan nagot

i som kommer att vara viktigt for konsumenterna
i palang sikt. Samma sak med héllbarhet, att

¢ man vill betala fér det som dr svenskproducerat
i och bidrar till den biobaserade ekonomin, siger
¢ Eva Johansson. @
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FRAMTIDENS MAT

Sommaren 2017 ledde regn och kyla till att endast en brakdel

av det svenska vetet holl tillrdckligt god kvalitet for bakning.

Aret efter forstérdes skérdarna av torka och virme. De senaste
arens kraftiga vddervariationer har lett till ekonomiskt bortfall for
Sveriges lantbrukare. Detta vill forskare vid SLU nu rada bot pa.

Ebba Arnborg

Christian Andersson

De utvecklar framtidens
smarta vetesorter

tt 6ka den svenska
livsmedelsforsorjningen,
stirka konkurrenskraf-
ten inom jordbruket och
minska importbehovet, ar
malen for forskningsprojektet »Kli-
matstabilt vete: foradling av robust och
hégkvalitativt vete for 6kad livsmedels-
forsorjning« hos SLU Grogrund.

—Onskan #r att Sverige ska ha egna
klimatstabila vetesorter som levererar
bra kvalitet trots ett extremt klimat,
beréttar docent Ramune Kuktaite vid
institutionen for vaxtféradling pa SLU
Alnarp, som leder projektet.

Forskarna vill hitta nya »smarta« ve-
tesorter med bra proteinkvalitet och ett
optimalt kvdveupptag som kan leverera
hog avkastning och goda bakegenskaper
aven i ett snabbvéxlande klimat med
hogre temperaturer. Dessutom ska nya
och snabbare metoder for att underso-
ka vetets protein- och bakegenskaper
utvecklas. Eftersom mycket tyder pa att
klimatférandringar kan ske snabbt beho-
ver tempot inom vaxtforadlingen 6ka.

INOM PROJEKTET SKA protein hos 300
veteprover fran Lantméannens skordar
mellan 2017 och 2020 analyseras.
—Proteinegenskaper och protein-
typer analyseras i labbet i Alnarp, for
att se hur de skiljer sig at mellan olika
ar och vilka genotyper som visat bra

klimatstabilitet och bra brédbaknings-
egenskaper. Avkastning &r ocksa valdigt
viktigt och det tittar Lantménnen p4,
siger Ramune Kuktaite.

HITTILLS HAR FORSKARNA analyserat
skordar frén &r 2017 och 2018. 63 av
300 prover visade sig lovande fran bada
aren. Nér alla vetelinjer har analyse-
rats kommer de som ser lovande ut,
men ocksé ndgra mindre lovande, att
planteras i vixthus med olika simule-
rade klimat, som torka, for att se hur
det paverkar proteinegenskaper och
avkastning.

—Tanken &r att se hur klimat och
genetik samspelar, genom att méta hur
skordarna varierar nir genetiken ar
densamma men klimatet &r olika, och
hur man kan ha koll pa det for att battre
mota klimatférandringarna i framtiden,
beriattar Ramune Kuktaite.

»Vi forsoker hitta en robust
snabbmetod for att vardera
hur mjolet ska bete sig nar
man bakar brod.«

Ramune Kuktaite

I samarbete med Lilla Harrie Valskvarn
analyserar dven forskarna utldndska
vetesorter som levererar bra baknings-
kvalitet under skilda klimatférhallanden,
for att se vad proteinet har for egenska-
per och vad man kan lira av det.

Foér att komma fram till vilka vetesor-
ter som har de bésta bakegenskaperna
anvands en kemisk metod dar proteiner
i en 16sning far sedimentera, sjunka till
botten av provkarlet, for att sedan maétas.
Den metoden tittar forskarna pa hur den
kan forbéttras och effektiviseras.

— Vi forsoker hitta en robust snabbme-
tod fOr att virdera hur mjolet ska bete sig
ndr man bakar bréd. Dar man kan mins-
ka méngden mjol som krivs, eftersom
man har en vildigt begrdnsad méangd nir
man foradlar, siger Ramune Kuktaite.

VETETS PROTEINKARAKTAR och typ studeras
med hjilp av vatskekromatografi for att
ta reda pa exakt vad som styr bakegen-
skaperna och brédets kvalitet. Denna
metod forsoker forskarna utveckla.
Kanske kan den anvidndas som ny scree-
ningsmetod inom industrin i framtiden.

—Metoden ger en mycket djupare och
mer detaljerad information av brodets
bakegenskaper och kvalitet, vilket
industrin &r véldigt nyfiken pa. Det kan
hjélpa till att sortera bort grodor som ar
mindre lovande ur ett klimatperspektiv,
sidger Ramune Kuktaite. ®
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Skraddarsytt korn
kan snart komma ut
pa marknaden

Om ndgra dr kan nya sorter av korn med skrdddarsydda halter
av kostfiber och stdrkelse finnas pa marknaden. Vaxtforddlingen
sker med hjdlp av sa kallade yin yang-baserade markérer som
reglerar hur kolhydrater byggs upp i Spannmal. Tex: Karin Janson

orskargruppen pa institutionen fér
vaxtbiologi pa SLU, under ledning
av docent Chuanxin Sun, har arbetat
iflera ar med att undersoka hur
spannmal styr produktionen av olika
polysackarider i sina fron. Under sommaren har
faltforsok pagétt med fem olika linjer av korn,
som odlats upp pa tre platser i Sverige.

—Vi planerar att vélja ut en linje av korn, som
kan anmalas till officiell sortprovning redan nésta
ar om den klarar testerna, sdger Chuanxin Sun.

DET INNEBAR ATT den nya kornsorten kan bli
godkind om tva till tre ar och om ytterligare tva
till tre ar finnas i kommersiell odling, om allt gér
enligt planen. Vaxtféradlingen har skett med
hjalp av det sa kallade yin yang-systemet som
har en aktiv roll i uppbyggnaden av kolhydrater i
korn. Systemet kan i korthet férklaras sé har:

1. Yin yang-systemet innehaller tva promotorer,
en negativ (yin) och en positiv (yang). En promo-
tor reglerar genens uttryck.

2. Néar den forsta promotorn (yang) ar aktiv,
driver den en lang version av RNA och protein i
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sitt uttryck. Det aktiverar flera gener for kol-
hydratsyntesen i vaxten.

3.Da den andra promotorn (yin) aktiveras
driver den en kort version av RNA och protein
1 sitt uttryck, vilket i stallet hdmmar kolhydrat-
syntesen.

KUNSKAPEN OM yin yang-systemet gor att forskar-
laget kan reglera kolhydratuppbyggnaden i
kornet och pé sa sitt styra halten av stérkelse
respektive kostfiber. Flera olika korsningslinjer
har tagits fram, som har karaktériserats med mo-
lekylarbiologiska metoder som RNAseq, qPCR,
proteomics och Western Blot for att f6lja gener-
nas uttryck och hur proteinmonster, enzymaktivi-
tet och kolhydrater ser ut i korsningslinjerna.
—Vi har ocksa anvént oss av gensaxen
CRISPR/Cas9 for att kunna editera genomet i
korn. Det ar inget vi utnyttjat for linjerna som
ska ut i odling, men det hjélper oss att forsta yin
yang-systemet, sdger Chuanxin Sun.

DE NYA SORTERNA ar bade tdnkta som livsmedel och
foder, samt till 6ltillverkning. Vid 6lframstillning
ar en hog halt av starkelse i kombination med lag

»En hogre

halt av kostfiber
ar en nirings-
fordel som
efterfragas i
dag.«

Chuanxin Sun
Docent, SLU



kostfiberhalt att féredra. Livsmedelssorterna
har i stéllet h6g kostfiberhalt.

—En hogre halt av kostfiber ar en nérings-
fordel som efterfragas i dag, sdger Chuanxin
Sun.

IETT NYTT LANTMANNENFINANSIERAT forsk-
ningsprojekt ska havre studeras genom att
anvénda yin yang-systemet. Slutmalet ar att
utveckla nya havresorter med hogt innehall
av betaglukan for kommersiell produktion. e

4 Chuanxin Sun
i Docent, SLU

SVENNAS-GILLNER / SLU

FOTO: JENNY SVENNAS-GILLNER / SLU

YIN YANG-BASERADE MARKORER

Forskningsprojektet @r ett samarbete mellan
SLU Grogrund, SLU Uppsala Lantménnen och
Lyckeby.

Malet @r att ta fram nya sorter av korn som har
hogre fiberhalt for livsmedel, sorter med hég
starkelsehalt och Iag fiberhalt till foder och 6l,
och med ldnga ax for att 6ka avkastningen.
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Lantmannen utvecklar bade

Lantminnen &r en stor aktér inom
svensk vaxtforadling. Just nu hén-
der mycket inom utveckling av nya
sorter och ny teknik, samtidigt som
jordbruket behover kunna moéta
kommande klimatférdndringar.

axtféradling ar en

viktig nyckel for

att mota framtida

utmaningar, konsta-

terar Bo Gertsson,
gruppchef pa Lantménnens
vaxtforadling.

—Vi jobbar mycket mot fram-
tiden, det kommer nya metoder,
o6nskemal och krav. Det fors bland
annat diskussioner kring vad
klimatférindringarna kommer att
innebéra for svenskt lantbruk och
hur véaxtféradlingen ar en del av
16sningen, sdger han.

Lantminnen tar fram egna sorter
av var- och héstvete, ragvete, tidigt :
varkorn, havre, vallbaljvaxter, vall-
grés, varraps, potatis och salix, an-
passade till svenska forhallanden
utifrdn 6nskemal fran lantbrukare,
industri och konsumenter.

—Till exempel ar hog pro-
teinhalt inget foradlingsmal
i vete som ska anvéndas till
etanolproduktion, men det ar det
i brodvete eftersom det ger bra
bakegenskaper. Det finns ocksa
ett 6kat intresse for hilsokost och
funktionella grédor. Vi kan ta fram
skréaddarsydda nischgroédor, som
havresorter som kanske inte dr de :
mest hogavkastande for foder men |
som har extra hdg betaglukanhalt
for livsmedelsindustrin, sédger Bo
Gertsson.

Pernilla Vallenback ansvarar
for Lantménnens vaxtforadling
av varvete. Hon kan fa 6nskemal

: »Det hand-
: lar om att

. hitta guld-
: kornen.«

Pernilla

i Vallenback
Lantménnen
! vaxtforadling

¢ J Foradling

¢ avvallvéxten

: engelskt rajgrds.
: Lantmdnnens

i véixthus i Svalov.

om agronomiska egenskaper som
sjukdomsresistens, torktalighet,

: hog avkastning, hég proteinhalt

¢ samt bra langd och strastyrka.

{ Kvarnar kan efterlysa littmalda
i grodor med hégt mjélutbyte och
¢ bagerier hogt degutbyte, hog

i vattenabsorption och fin gluten-
i kvalitet.

—Mitt jobb handlar om att sa

i manga av de hir egenskaperna

i som mdjligt 4r optimerade. Tyvirr
¢ star flera i motsatsforhéllande till

¢ varandra, s det ar hela tiden en

i avvéagning, sdger hon.

i VAXTFORADLING GAR UT p4 att forst

i identifiera linjer med gener som ger
i de efterfrigade egenskaperna och

¢ sedan korsa dessa for att skapa va-

¢ riation. Dérefter géller selektion —att
i gallra bort. Férsok och urval gérs

¢ 1ihela Sverige, for att sakerstéalla

i tillgang till lokalt anpassade sorter.




breda sorter och nischgrodor

Pernilla Vallenback beskriver det
som att »skaka om lite i 1adan och
fa ut nagonting béttre«.

—Det handlar om att hitta guld-
kornen, séger hon.

Lantménnen testar dven sorter
fran andra vaxtféradlare i Europa.
Dessutom samarbetar de med
forskare i flera projekt inom SLU
Grogrund. Bland annat ar Pernilla
Vallenback involverad i att féradla
fram klimatstabilt vete.

— Vi férsoker ta fram varvete-
linjer som &r stabilare och klarar
bade 6sregn och torka, berattar
hon.

Just nu sker en stor utveckling
pa tekniksidan. Nya selektions-
verktyg framf6r allt med direkt
urval pa arvsmassan, genomisk
selektion, ger mgjlighet till bade
effektivare urval och kortare
foradlingscykler.

—Vi kan koppla samman valdigt

goda data fér avkastning och
bakkvalitet och fa fram ett monster
for hur generna ser ut och titta pa
en korrelation, for att sedan leta
plantor med samma profil, sdger Bo.

DE SENASTE ARENS varierande vader
paverkar avkastningsférsoken,
och att odla fram tillrackligt
manga plantor for att kunna
testbaka tar manga generationer.
Aven hir ger den nya tekniken nya
mojligheter.

—Med hjilp av genetiska mar-
korer kan du ta ett bladprov och
fa en indikation fér hur egenska-
perna ér, och det kan byggas in
data fran flera ar och platser, sager
Pernilla Vallenback.

Lantménnen medverkar aven i
det statliga programmet for odlad
mangfald (POM), som vill frimja
langsiktigt bevarande av véra kul-
turvéxter. Bakom star bland annat

myndigheter, ideella organisatio-
ner och foretag. Bo Gertsson ar
representant i referensgruppen.

—Det &r ett lovvart program. Att
kulturarter ska tas tillvara och lag- :

ras pa ett effektivt satt men ockséa
kan anvéndas for nya sortpro-
gram, forskning och utveckling ar
en malséttning som vi virnar om,
siger han.

Programmet har lett till en
nationell genbank for vegetativt
forokade vaxter samt att manga
historiska sorter av bade trad-
gards- och lantbruksvaxter har
introducerats pa nytt.

—Kulturarterna ar spannande
fér kockar att laborera med. Men

den viktigaste delen for oss 4r den 1 Pernilla

¢ Vallenback
: Lantmdnnen
i vaxtfordadling

genetiska resursen som kan kom-
ma in i modern vaxtféradling. Den
nordiska genbanken, NordGen,

ar en fantastisk kélla till genetisk
variation, séger Bo Gertsson. @

i 1 Bo Gertsson
¢ Gruppchef,

¢ Lantmdnnen
i vaxtforddling
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Vad kommer vi att dta i framtiden? Vi har frdgat tre experter.

1. Vilka egenskaper tror du kommer vara extra viktiga i livsmedel om tio dr?

2. Vilken roll kan vaxtforddling spela i framtagandet av nya livsmedelsprodukter?
3. Ndmn ett lyckat exempel pa vixtforddling inom livsmedel!

Text Karin Janson

Framtidens mat ar bade

- i s "g .

EVA JOHANSSON
Yrke Group Manager Breeding, Yrke Docent vid institutionen fér Yrke Professor och programchef
Lantmdnnen, Svalév véaxtféradling, SLU Alnarp for Grogrund, SLU Alnarp
Halsoaspekter och functional food Jag tror att det kommer att vara Jag tror att avkastning kommer att
kommer att vara viktigt. Okningen viktigt med livsmedel som bade vara fortsatt viktigt och att den ar
av vaxtbaserade proteinkéllor kommer ar nutritionellt balanserade for varje kopplad till flera andra aspekter som
att fortsétta och férhoppningsvis ser vi individ och samtidigt smakar gott. att grédor ska klara klimatférandring-
en 6kad uppmaéarksamhet for svensk- ar, ha resistens mot sjukdomar, utdka-
producerat och dven en 6kad sjalvfor- Vaxtforadling kommer att ha en de hilsoegenskaper och sa vidare.
sOrjningsgrad. nyckelroll i utvecklingen av nya
livsmedel, for att kunna odla véaxter Vaxtforadling ar en nyckelkom-
Mycket stor roll. En satsning pa med goda egenskaper och god avkast- ponent for att vi ska klara av att
vaxtféradling kan ge en avkastning ning nir klimatet forandras. forsorja en vixande befolkning.
pa upp mot 30 ganger den ekonomis-
ka insatsen och ger en mdgjlighet att Det finns gott om lyckade exempel. Avkastningsokningen generellt har
ta fram 6nskvirda egenskaper som Det som har haft storst betydelse varit fantastisk om vi ser tillbaka.
hélsoaspekter och 6kad avkastning, pa i viarlden, om man ser till forsorjning Det finns ocksa manga lyckade exem-
ett kostnadseffektivt satt. och avkastning, ar foradlingen av pel pé resistensforadling, dar vi har
vanliga livsmedelsgrodor som vete, fatt bort skadegorare utan att behdva
Ett klassiskt skolboksexempel majs och ris. @ bekdmpa med kemikalier. Men det
ar nir den oonskade erukasyran gar lite upp och ner inom resistens,
foradlades bort i raps pa 70-talet. Utan ibland kommer skadegorare tillbaka i

den foradlingen ar det inte sdkert att muterad form. @
vi haft ndgon rapsoljeproduktion i
Sverige nu. Ett aktuellt exempel ar den
nyligen godkinda havresorten Active
som har sex till sju procent betaglu-
kaner, néstan dubbelt s4 mycket som
andra havresorter. ®
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