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Ansggningsaret 20 16

Alle relevante felter skal udfyldes, og der ma ikke andres i felternes overskrifter.
Rapporten offentliggares pa internettet.

DATO: 28.1.2019

1. Projektets sagsnr.

15-3262-0000020

2. Projekttitel (og evt. akronym)

Brugsgenbank for landbrugsplanter (GENBRUG)

3. Projektets start- og slutdato
Startdato: 16.1.2016
Slutdato: 31.12.2018
4. Projektleder (Navn, evt. institution, tif.nr., e-mail og evt. projektets hjemmeside)

Anders Borgen, Agrologica, Houvej 55,9550 Mariager, 55813518, borgen@agrologica.dk
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5. Kort projektbeskrivelse (Kopi fra ansggning)

Den samlede tekst fra ansggningen er gengivet, men projektet fik afslag pa dele af ans@gningen, som er
overstreget i gengivelsen.

PrOJektet omhandler bade%efnﬁdhﬂg—be\farelseegudnyttelse af plantegenetlske ressourcer. PrOJektet

vil a g
vil-ogsé arbejde med udnyttelse af plantegenetlske ressourcer i prmfora:dhngen af nye forbedrede
kornsorter med resistens 1mod nematoder 08 stlnkbrand PrOJektet vil stgtte beskrivelsen af sorter
bevaret i genbanker;—og v i3 v g ge

! afholdel f et i Lk 1 ; CF i '

6. Projektets formal (Kopi af de linjer fra ansggningen, som beskriver projektets formal)

Arbejdspakke 2: Korncystenematode-resistens i hvedesorter: Projektet vil identificere resistenskilder i
korn, der kan bruges i foraedlingen af resistente sorter. Dette vil blive gjort ved at indsamle jord
med smitte af cystenematoder fra 5 forskellige landbrug i Danmark, og anlegge et smittefelt i mar-
ken til test af modtagelighed. Indsamlingen vil omfatte jord med rugcystenetamoder, hvis arbejdet
pa Science-KU viser, at denne art allerede findes i Danmark. Projektet vil rekvirere 50 hvedesorter
fra NordGen og andre genbanker, som angives at have resistens imod cystenematoder, og teste
deres modtagelighed/resistens imod de cystenematoder, som er indsamlet med henblik pa at identifi-
cere, hvilke resistensgener, der kan anvendes i Danmark. Projektet vil gennemfgre krydsninger mel-
lem resistente og klimatisk tilpassede sorter som pree-foradling til udvikling af resistente sorter i
Danmark. Projektet vil ogsa inkludere bygsorter, hvis forekomsten af rugcystenematoden pévises i
Danmark indenfor projektperioden.

Arbejdspakke 3: Stinkbrandresistens i i hvede: Projektet vil arbejde videre pa at validere NordGens
NIL-samling og pa at indarbejde de manglende resistensgener i samlingen. Projektet vil dyrke de 25
identificerede resistente NGB-sorter med kunstig smitte med sporer med forskellig virulensprofil med
henblik pa at identificere, hvilke resistensgener, de indeholder.
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7. Projektets forlgb, fremdrift og resultater

Punkterne bgr besvares sa kortfattet og praecist som muligt, men stadigt deekkende.

A.

Side 3/7

For projektperioden angives et kort resumé af projektets hovedresultater og hoved-
konklusioner (i alt max. 2 sider).
Korncystenematoder

Gennem litteraturstudie og networking fandt projektet frem til 50 hvede-sorter, som var
beskrevet som resistente imod enten havre-cyste-nematoder eller rug-cyste-nematoder.
Det har hidtil veeret antagelsen, at havre-cyste-nematoder (Heterodora avenae) udger det
stgrste nematode-problem i dansk kornavl. Pro-
jektet har ikke kunne afvise denne antagelse og
har ikke fundet rug-cyste-nematoder (Heterodora
filipjevi). Projektet har derfor fokuseret pa havre-
cyste-nematoder. I den fgrste opstilling (Figur 1)
var det hébet, at det ville veere muligt at se defor-
mationer af redderne gennem glaspladerne pa an-
grebne planter. Det viste sig ikke at kunne lade sig}
gore. Opggrelsen blev i stedet gjort ved at under-
soge rgdderne for tilstedevaerelsen af nematode-
DNA og for mengden af cyster i jorden. Disse un-

kun sorter med hypotese om resistens imod havre- £
cyste-nematoder blev analyseret.

I naeste forsgg blev de udvalgte sorter undersggt for cyster af Tystoftefonden i deres
screeningsfaciliteter.

Litteraturstudiet viste, at resistens-genet Cre-1 er det gen, som sandsynligvis er det me-

ste effektive overfor de e
. . . sroine KVL 2016 Tystofte ~ AndersBorg ~ Summarized
smitteracer, som findes i Cre genes 2016 & bpeed gy

tendency
(resistance)
Europa. Af de unders'(z)g— e ST
te sorter ser det Ud tll’ Beulah Crel *® moderate _ uncertain moderate
at nogle sorter med Cre- Dacke
1 er resistente, mens Festiguay _ Creg* moderate [almoston | uncertain
andre ikke er. Om dette g % Cet™
. 'g) Iskamish Cre1* moderate moderate uncertain
skyldes, at sorterne ikke 2
. 3 Loros xKoga  Crel™™
som anglvet har Cre'1’ Molineaux Cre8° uncertain
eller om det skyldes at .
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Information from (a) Agrologica, (b) Ogbonnaya et al. (2001), (c) Jayatilake et al., 2015, (d) Montes et al. 2007
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sorterne i forsggene for tilstedeveerelsen af genetiske markgrer, som er beskrevet i litte-
raturen. Dette studie viste, at markegren wri15 ser ud til at kunne anvendes som marker
for resistensgenet Cre-8. En lang raekke markgrer er beskrevet som relateret til Cre-1 ge-
net. Desveerre har vi ikke fundet nogen sammenhang mellem disse markgrer og resi-
stens imod havre-cyste-nematoder i vore forsgg, hverken i forhold til de fenotypiske re-
sultaterne eller i forhold til oplysninger om sorterne.

Projektet har krydset flere af sorterne med Cre-1 og Cre-8 med modtagelige veltilpasse-
de sorter. Disse krydsninger er opformeret i projektet, bade i marken og om vinteren i
enten drivhus eller i Chile for at opnd to generationer pr ar. Materialet er siledes nu i
generation F4, og vil kunne selekteres for modtagelighed for havre-cyste-nematoder.
Projektet har identificeret en mark, som i 2018 havde angreb af nematoder, og efter
projektafslutningen vil denne screening blive gennemfgrt i samarbejde med Nordic Seed
og projektet @KOSORT-II.

Arbejdspakke 3: Stinkbrandresistens i hvede

For projektet startede, screenede Agrologica 175 accessioner fra NordGen, og identifice-
rede nogle accessioner, som si ud til at have en eller anden resistens imod stinkbrand.
Disse blev i projektet dyrket igen med forskellige smitteracer af stinkbrand med henblik
pa at identificere deres resistensgener.

Speltsorten Speltti Ruskea Baulander (NGB-17140 ) ser ud til at have et resistensgen,
som muligvis kan vare Bt3, selvom resultater ikke er helt entydigt, muligvis fordi ac-
cessionen ikke er helt homogen. Stinkbrandresistens i spelt er interessant, idet der end-
nu ikke er identificeret nogle af de kendte Bt-resistensgener i nogen spelt sorter.

Ved ingen af accessionerne af alm. hvede havde specifikke resistensgener, bortset fra
sorterne Stava, Tjelvar og Magnifik. Det var i forvejen velkendt, at disse sorter var resi-
stente. Bide Stava og Tjelvar er foreedlet ud fra Pi178383, som har bade Bt8, Bt9 og
Bt10, og begge har den genetiske marker for Bt9-genet, men ikke markgren for Bt10.
Der findes ingen markegr for Bt8. Magnifik nedstammer fra Stava, men har hverken mar-
kgren for Bt9 eller Bt10. Pa denne baggrund kan det konkluderes, at Stava har bade
Bt8 og Bt9, mens Magnifik kun har Bt8 og at Tjelvar har Bt9 og ogsd kan have Bt8.
Sorterne Helge (NGB-26), Rubrik (NGB-7484) og Sigyn II (NGB-473 ) ser ud til at have
en vis resistens, sandsynligvis af kvantitativ karakter, men har ikke en af de kendte
specifikke Bt-resistensgener.

NordGen har 7 accessioner, som angiveligt skulle vaere NILs (Ner Isogene Linier), med
forskellige stinkbrandresistensgener, som kunne bruges i stinkbrandforskningen som dif-
ferentialsorter. Projektet startede med at vurdere materialet med at inficere hver af ac-
cessionerne med stinkbrandsporer. Konklusionen var, at

e NGB11503 sandsynligvis har resistensgenet Bt1

e NGB16106 sandsynligvis har Bt5

e NGB11504 har sandsynligvis Bt6

e NGB11505 har sandsynligvis Bt9

e NGB11506 kan godt have Bt10, men at den neppe er homogen

e NGB16105 har ikke Bt12

e NGB6160 kan maske have Bt7, men at den nappe er homogen
Projektet udferte pad denne baggrund et nyt forseg, hvor 10 aks af hver accession blev
dyrket separat med stinkbrandsporer, som var avirulente imod det resistensgen, som var
hypotetiseret for accessionen. Dette bekrzftede, at accessionerne ikke var helt homogene
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med hensyn til stinkbrand-resistensgenerne. Samtidig lykkedes det at rendyrke accessio-
nerne, undtagen NGB16105, hvor ingen af aksraeekkerne udviste resistens.

De rendyrkede accessioner er nu opformeret, og returneret til NordGen.

Accessionerne er i efterret 2018 udsdet med 11 forskellige smitteracer af stinkbrand
med henblik péd at konfirmere resistensgenerne. Accessionerne vil blive blive genotypet
med markgrer, og indgd i EU-projektet LIVESEED med henblik pa at udvikle genetiske
markgrer for resistensgenerne.

Parallelt med screeningerne af accessionerne startede projektet et krydsningsprogram,
hvor Starke II (NGB22) blev krydset med sorter med kendte resistensgener. Nogle af F1-
krydsningerne blev tilbagekrydset pa Starke II. Materialet blev vernaliseret pd kgl og
opformeret i drivhus, séledes at det er lykkedes at leegge en ekstra generation ind i op-
formeringen i forhold til projektperioden. I 2018 er der udvalgt aks i opformeringsdyrk-
ningen, og disse er i 2018 udséet med sporesmitte med henblik pa selektion af linier
med resistens. Denne udvelgelse vil ske efter projektafslutningen.

B. Andringer i forhold til oprindelige planer angives med en kort og preecis tekstforkla-
ring (max. % side)

Arbejdet med at diagnosticere angreb af nematoder viste sig vanskeligere end forudset,
og det var derfor ngdvendigt at @ndre forsggsplanen og at kebe bistand til arbejdet fra
bl.a. Kgbenhavns Universitet, Eurofins og Tystoftefonden.

Landbrugsstyrelsen har bevilget budgetaendring til denne justering i mail den
22.2.2018.

C. Beskrivelse af, hvorledes evt. planer for implementering af resultater er udfart (max. 1
side).

Arbejdet med nematoder tjener primeert til at identificere relevante resistensgener i
hvede og om muligt at identificere genetiske markgrer, som vil kunne lette fremtidigt
foraedlingsarbejde. Arbejdet vil dog ogsa blive udnyttet med henblik pa egentlig foraed-
ling, saledes at de RILs, som nu skal udsas for at udvikle en traeningspopulationer for
udvikling af genetiske markgrer, muligvis ogsd kan indgd i en foradling af kommerciel-
le hvedesorter med resistens imod nematoder.

Arbejdet med NILs med stinkbrandresistens indgér nu i arbejdet i LIVESEED med at
identificere genetiske markgrer for stinkbrandresistens, hvor netop NILs som kun adskil-
ler sig pa fa gener, er et meget verdifuldt materiale sammenlignet med udelukkende at
arbejde med genetiske forskellige sorter.

D. Vurdering af hvordan projektets fremdrift har vaeret, effekter samt samarbejdet
mellem projektets deltagere i forhold til oprindelige planer (max. % side).

Det er vurderingen, at projektet fremdrift har veret tilfredsstillende i forhold til de op-
stillede mal. Det er skuffende, at det ikke er lykkedes at fi genetiske markgrer til
nematode-resistens til at fungere, men jeg mener, at der er gjort et fornuftigt arbejde,
som kan danne grundlag for at nd malet i opfglgende projekter.
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E. Redeggrelse for kommunikation fra projektet, herunder referencer.

Projektet er specifikt blevet prasenteret ved Landbrugsstyrelsens mgde om arbejdet
med plantegenetiske ressourcer 12/12-2017 i pa Dansk Landbrugsmuseum/Gl.Estrup.
Arbejdet i projektet er blevet prasenteret ved offentlige markvandringer i 2016,
2017 og 2018 med henholdsvis 45, 80 og 85 deltagere.
Arbejdet iseer i Arbejdspakke 3 er ogsd prasenteret sammen med anden forskning in-
denfor stinkbrand ved flere foredrag/konference-oplag, bl.a.:
® Konferenceopleg om PGR ved Arche Noah Meeting on Seed Legislation, Wolker-
sdorf, @strig 5-7/2-2016
® Konferenceopleeg om stinkbrandsforskning ved The XIX international Workshop
on Smuts and bunts, Izmir Tyrkiet 4-6/5-2016.
® Konferenceopleeg ved Nordisk seminar om gamle kornsorter, Vittrupcetneret 4-
6/7-2016
® Konferenceoplaeg ved Nordisk seminar om gamle kornsorter pd Gotland 12/7-
2017
® TForedrag om PGR ved FrgPop-Up i Rgnde 4/2-2018
Konferenceopleeg om PGR og stinkbrandsforskning ved Eucarpia conference on
Plant-soil microbiom interecations, Witzenhausen, Tyskland, 19-21/2-2018
® TForedrag om PGR ved Farmers Pride workshop 9/6-2018
Konferenceopleeg om stinkbrandsforskning ved The XX international Workshop
on Smuts and bunts, Logan USA 29-31/5-2018.
® Konferenceopleg om stinkbrandsforskning ved 69. Tagung der Vereinigung der
Pflanzenziichter und Saatgutkaufleute Osterreichs, 19-21th November 2018, HBL-
FA Raumberg-Gumpenstein, Irdning, Osterreich.

Arbejdspakke 2 om nematoder er ikke publiceret, men der er udarbejdet en rapport,
som ligger pa Agrologicas hjemmeside: Dahlke 2018. Arbejdet videreferes i GUDP-pro-
jektet @KOSORT-II.

Arbejdspakke 3 om stinkbrand er skriftligt publiceret i:
® Borgen, A. J Svensson and L. Wiik 2018: Evaluation of Nordic heritage varie-
ties and NILs for resistance to common bunt (Tilletia caries syn. T.tritici). Ab-
stract of the XX international Workshop on Smuts and bunts. Ed.: David Hole,
Utah State University. P 19-23
® Borgen, A. 2016: Screening wheat varieties for resistance with purified viru-
lence races of common bunt (Tilletia caries). Abstract of the XIX international
Workshop on Smuts and bunts. Ed.: Alexey Morgounov Hafiz Muminjanov P
27-30
® Borgen, A., G. Backes, K-J Miiller, A. Gallehr, B. Scherrer and H Spiep in
press. Identifying resistance genes in wheat against common bunt (Tilletia cari-
es) by use of virulence pattern of the pathogen.. 69. Tagung der Vereinigung
der Pflanzenziichter und Saatgutkaufleute Osterreichs, 19-21th November 2018,
HBLFA Raumberg-Gumpenstein, Irdning, Osterreich.
Arbejdet i arbejdspakke 2 viderefgres i EU-projektet LIVESEED, og indgdr endvidere i et
planlagt arbejde, som er ansggt til COST-Action.

F. Eventuelt
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G. Evt. henvisninger til projektets produkter (f.eks. links, brochurer, program, fotos)

Underskrift:
Navn Dato Underskrift
Evt. Institution
Projektleder: Agrologica 28.1.2019

Anders Borgen
%,é;/;:s Brge.
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