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Oljevaxter - en viktig kalla av
vardefulla oljor och proteiner
Vegetabiliska oljor ir miljévinliga och for-
nybara oljor som idag anvinds for livsmed-
el, biodiesel och rimaterial i kemiindustrin.
Med tanke pa klimatforindring, minskning
av fossiloljeresurser, minskande 3kerarealer
och den globala befolkningsokningen kom-
mer mer vixtbaserade oljor i framtiden att
behova produceras. Dessutom forvintas den
globala efterfrigan av protein fordubblas
till 2050. Vixtbaserade proteiner har stora
fordelar jimfort med animaliska protei-
ner nir det giller héllbar produktion, detta
eftersom det kravs mindre vatten, mark och
energi for dess produktion. Detta innebir i
slutindan mindre miljobelastning och sink-
ta kostnader for livsmedelsproduktionen.
Dessutom har det visat sig att en minskning
av animaliska proteiner 1 vir kost minskar
risken for cancer och hjirt- och kirlsjukdo-
mar.Vixtbaserade proteiner for livsmedels-
bruk och djurfoder kommer dirfor att spela
en allt viktigare roll pd en globalt vixande
proteinmarknad.

Raps och filtkrassing — en redan
viktig samt en ny oljevaxt i
Sverige

Oljevixter producerar huvudsakligen oljor,
men 1 Brassica arter innehdller dven froka-
kan hoga halter av protein. Forbittring av
befintliga oljegrodor och utveckling av nya
oljevixter dr dirfor oerhort viktigt for att
frimja en héllbar vixtoljeproduktion och
for att erbjuda en extra och hogvirdig pro-
teinkilla for foder och livsmedel. Raps ir
en viktig kommersiell oljegroda i Sverige.
Dock odlas raps huvudsakligen i sédra Sve-
rige pa grund av kravet pd vinterhirdighet
norr om Milardalen. Filtkrassing 4r en
oljevixt som ir under domesticering for att
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Fig. 1. Gronings- och frosdttningsfrekvens av M1 (mutation 1) raps som behandlats med olika
koncentrationer (0.5-1.4%) av EMS. kontroll = icke EMS behandlad.

pa sikt kunna utvecklas till en ny olje- och
mellangréda. Den idr vinterhirdig och har
hog froavkastning. Bdde raps och filtkras-
sing innehdller hoga proteinhalter av god
kvalitet, lik sojaprotein. Mingden av protein
som produceras i rapskakan per ir i Sverige
racker for att ticka ca 50% av det minskliga
proteinbehovet i hela landet. Dock anvinds
rapskakan idag endast som foder, huvudsak-
ligen for kor med ett lingre pris 4n sojamjol
pd grund av hoga halter av antinutrien-
ter (antiniringsimnen). Som en oljegroda
under domesticering har filtkrassing ock-
sa hoga antinutrienthalter i frona. Dessa
antitrienter bidrar till en bitter smak, dalig
smaklighet, 13g biotillginglighet av amino-
syror och viktiga mineraler samt milj6foro-
rening. Darfor skulle minskning av sidana
antinutrienter i frokakorna av bada vixtslag
ge ett hogvirdigt kraftfoder och mojliggora
anvindning av fréprotein i livsmedel.

Genetisk variation - en solid
grund for effektiv vaxtforadling
Genetisk variation ir avgorande for att
oka foridlingseftektiviteten, men den ir
begrinsad 1 odlade sorter, naturliga popu-
lationer eller foradlingsmaterial i raps och
filtkrassing. Ett sitt att bredda den genetis-
ka variationen ir att inducera mutationer
genom en fysisk eller kemisk behandling
av  vixtmaterial, som slumpmissigt in-
ducerar forindring i DNA-sekvenser av
vixtgenomet, vilket i sin tur leder till for-
indringar 1 vixtens egenskaper. P3 si vis
kan man etablera mutationspopulationer
som innehdller si mdinga mutationer att
sannolikheten att ndgon linje i populationen
har blivit muterad i nigon av de 6nskade
egenskaperna ir mycket stor. Dessa muta-
tionspopulationer kan siledes anvindas till
att selektera ut onskade egenskaper, bl. a.
antinutrienter 1 pagdende och framtida
forskningsprogram.
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Kemiskt inducerade mutagenesis
Det kemiska damnet EMS (ethyl methane-
sulfonate) anvindes for att behandla frona
for att inducera genetiska mutationer i raps
och filtkrassing 1 detta projekt (PA1264).
Fordelen med EMS ir att det huvudsak-
ligen inducerar enkla basparsmutationer i
DNA-sekvenser av vixtgenomet. Processen
omfattar flera olika steg sd som optimering
av. EMS-koncentrationer si att ett Ons-
kat antal mutationer induceras per genom,
etablering av mutationspopulation genom
sjalvkorsning i flera led, en fenotypisk och/
eller genetisk screening av mutationspopu-
lationen samt uppforokning och utvirde-
ring av individuella linjer frin populationen
som identifierats pd grund av deras speciella
egenskaper.

Som utgingspunkt for mutagenesen ar
det viktigt att vilja en sort som ir s3 bra
som mojligt vad giller bdde agronomiska-
och 6vriga kvalitetsegenskaper, si att muta-
tionspopulationerna redan frdn borjan har si
goda egenskaper som majligt, detta for att
underlitta vidareforadlingsprocessen av val-
da linjer. I detta projekt, valdes sorten “Fer-
gus’ som startmaterial for raps och sorten
har goda egenskaper sisom hog avkastning,
och hog olje- och proteinhalter, medan for
filtkrassing anvindes en genotyp frin vira
tidigare forskningsaktiviteter.

EMS inducerade mutationer

Frin det inledande experimentet for raps
olika EMS koncentrationer visade
koncentrationer 0.7-0.8% en groningsfrek-
vens pa ca 40 %, som tolkas som en limplig
EMS koncentration for behandling (Fig. 1).
En oforindrad eller hog groningsfrekvens
innebir en lig mutationsfrekvens i genomet,
medan ligre groningsfrekvenser medfor allt
hogre mutationsfrekvenser. Forutom direkt
toxiska effekter av EMS behandlingen pa-
verkas dven tillvixt och utveckling av vixten
negativt av en hog mutationsfrekvens. Det
giller siledes att hitta en nivd som kom-
promissar mellan dessa ytterligheter. Vidare
tester bekriftade att EMS 0.8% var opti-
malt vad giller groningsfrekvens (40%) och

med

denna koncentration anvindes darfor for att
producera den stora EMS mutationspopula-
tionen 1 raps. Mutationslinjer uppforokades
till M2 (mutation i generation 2) och M3
generation via sjilvkorsning och M3 gene-
rationslinjer beddms att vara anvindbara for
foridlingsindamal 1 raps. Frin fyra experi-

Fig. 2. M3 plantor av raps som véixte i vixthus, som visade tidig blomning i enstaka fall

ment har en stor mutationspopulation med
over 2500 plantor 1 M2 eller M3 (Fig. 2)
tagits fram for raps.

For filtkrassing resulterade EMS 0.9%
behandlingen i en groningsfrekvens pd ca
60% fran det indelande experimentet som
omfattade EMS koncentrationer mellan
0.5-1% (Fig. 3), men det medforde en di-
lig blomning och frosittning i nista gene-
ration (M2). Dirfor sinktes EMS-koncen-
trationer till 0.6 och 0.7% i vidare tester,
som resulterade 1 en groningsfrekvens pa ca
50%. Eftersom filtkrassing kriver en kold-
behandling pd minst 2 manader for blom-
ning hade vi av praktiska skil kunna en-
dast uppforoka mutationslinjer till M2. Av
nigon oklar anledning var blomning och
fruktsittning tyvirr det storsta problemet i
M1 och M2, som forhindrat 6kningen av
mutationspopulationsstorleken. Vi fick dir-
for en mycket mindre mutationspopulation
med ca. 300 plantor i M2 for filtkrassing.
For att Oka sannolikheten att identifie-
ra Onskade genetiska mutationer behover
dock en storre population etableras.

Fenotypisk utvardering av muta-
tionslinjer

Morfologiska data som bladfirg och -form,
plantsstorlek och blomningstid visade olika
grader av gulaktig firg i ett flertal fall i raps
(Fig. 4 vianster) och filtkrassing (Fig. 5
vénster), och tidig blomning i enstaka fall
i raps (Fig. 4 hoger). I fall av filtkrassing
observerades en tydlig 6kad planthojd i
enstaka fall (Fig. 5 hoger). Dessa fenotypis-
ka observationer tyder pd att EMS har lyck-
ats inducera genetiska mutationer i bide rap
och filtkrassing. Vissa av dessa forindrade
fenotyper t.ex. tidig blomning 4r onskvir-
de egenskaper. Tidig blomning kan forkorta
produktionstider for varraps.

Biokemiska och molekyldra

analyser av mutationslinjer

Protein-, olje- och glukosinolathalter av
mutationspopulationen av raps analyserades
med NIRS
copy)
halt av dessa imnen i flera linjer (Fig.
6-8) i M2 och M3 generationer. For att

(Near-infrared  spectros-

Resultaten visade variationer i

Fig. 3. M1 plantor av filtkrassing som behandlats med o
vinster till hoger: Kontroll (ef EMS behandlade), 0.5% EMS, 0.9% EMS och 1.4% EMS.
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utvardera mutationsfrekvensen  utfordes
ocksd genomsekvensering med 2 M2 linjer
som behandlades med 0.8% EMS tillsam-
mans med ursprungsorten innan mutagenes
och resultaten visade att de EMS behand-
lade frona hade ca. 14.000 — 15.000 unika
punktmutationer (indring i DNA baspar).

Vad som ska goras i fortsattning
Vi kommer att fortsitta virt arbete med
dessa virdefulla mutationsmaterial. Nir det
Fig.4. Andring i bladfirg (vinster) och av tidig begynnande knoppsittning (higer) av raps giller raps har vi en del M3 mutationslin-
M2 plantor, som viixte i vixthus. jer som nu odlas i vixthus. Vi kommer att
— fortsitta utfora fenotypiska och kemiska
analyser och planera for genomsekvense-
ring av vissa linjer med finansiellt stod frin
TCAF (Trees and Crops for the Future) och
Carl Tryggers Stiftelse. Vi kommer att s6ka
mer medel for att kunna utféra helgenom-
sekvensering pa ett storre antal mutations-
linjer. Sidana sekvenseringsdata kommer att
vara en virdefull biobank for vixtforidling
i raps. De bekriftade onskade egenskaperna

kan sen korsas in i elitsorter for att utveckla
nya sorter med de Onskade egenskaperna.
Nir det giller filtkrassing behover alla mu-
tationslinjer uppfordkas till M3 generation i
kombination med fenotypiska, kemiska och
genetiska analyser. Dessutom behover en
storre mutationspopulation etableras for att

Fig. 5. Andring i bladféirg (vinster) av M1 plantor och tydligt 6kad plantsstorlek (hioger)
av faltkrassing i enstaka fall, som vixte i vixthus.

skaffa mer genetisk variation for vixtforad-

ling av filtkrassing.
Slutsatser: Olika EMS koncentrationer
har testats och EMS behandlingsdoseringen
I I I I I har optimerats for att bide fi en bra mu-
- tationsfrekvens och plantor med god vigor
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raps vid 0.8% EMS behandlingen. En stor
mutationspopulation av raps i M2 och M3
5 och en mindre mutationspopulation av

faltkrassing 1 M2 har etablerats. Bide feno-
typiska och kemiska analyser pd M2 och
M3 mutationsgenerationer av raps har vi-
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tvd mutationsmaterial kommer att vara en
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for att etablera en storre mutationspopula-

Fig. 7. Proteinhalt i froerna av utvalda linjer i M2 population av raps. Vildtyp med M2:
tion for filtkrassing.

vildtyp som forékades tillsammans med M2 populationen i véixthus.
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Fig. 8. Glukosinolathalt i froerna av utvalda linjer i M2 population. Vildtyp med M2: vildtyp som forokades
tillsammans med M2 populationen i vixthus
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