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Hvedegræs’ lange 
flerårige rødder:

‐ Lagrer kulstof i jorden
‐ Mindsker jorderosion
‐ Beskytter mod tørke
‐ Mindsker udvaskning 

af næringsstoffer

Enårig 
hvede

Flerårig
hvedegræs



Problem:
Hvedegræs er endnu 
langt fra fuldt forædlet.

Løsning:
Hvordan kan vi 
fremskynde forædlings‐
processen så den ikke 
tager urimeligt lang 
tid?
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Kernerne hos hvedegræs er betydeligt 
mindre end hvedens – men hvedens kerner 
var også små i jordbrugets barndom

Hvedegræs

HvedeHvedeHvedegræs

Manglende 
dryssefasthed er 
også et problem
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Grain Weight 2 (GW2)

gw2

Store kerner hos ris er bl.a. et resultat af en mutation i  genet GW2.



Choi et al. (2018)
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Ubiquitin‐mediated control of seed size in plants.
Li N, et al. Front Plant Sci. 2014.
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GW2 koder for en 
‘bremse’ der 
regulerer størrlesen
af frøet negativt



>Ris GW2 (små kerner) ……………
>Ris gw2 mutant (store kerner) ……………

ECPICFLYYPSLNRSKCCSKGICTECFLQMKPTHTAQPTQCPFCKTPSYAVEYRGVKTKE
ECPICFLYYPSLNRSKCCSKGICTECFLQMKPTHTAQPTQCPFCKTPSYAVEYRG*

…………………
…………………

RING domain

gw2mutantgenet koder for et ‘bremse’protein der er 
betydeligt kortere end GW2 og sandsynligvis mindre effektivt 
(men sandsynligvis stadig aktivt til en vis grad).

STOP



% lighed med GW2
Gennavn i 
hvedegræs

Hvedegræs koder for 3 proteiner der er næsten identiske med GW2 fra hvede
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Hvedegræs koder for 3 proteiner der er næsten identiske med GW2 fra hvede



>Hvedegræs Thint.16G0144700.1.p ……………
>Ris GW2 (små kerner) ……………
>Ris gw2 mutant (store kerner) ……………
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RING domain
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RING domain

Vi skal finde en hvedegræs 
med en mutation der får 
GW2 proteinerne til at blive 
kortere – helst lige hertil!



Reduced height (Rht)



The Harvesters (1565)
Pieter Bruegel the Elder



Når kernerne bliver store slås kornet let ned af vejr og vind



Den grønne revolution i 1960’erne baserede 
sig på nye ‘dværg’sorter af hvede og ris:
Stænglen var kortere, men akset var 
uforandret 

Reduced height (Rht)
varietet

Oprindelig sort



Stængelvækst – og dermed højde 
– fremmes af gener der styrer 
væksthormoner



Kort ris (og hvede) har mutationer i varianter af det samme gen: Rht
Mutanterne koder for proteiner der er kortere end det oprindelige protein





>Hvede Rht‐B1a (høj)                                    
……………GEEVDELLAALGYK
>Hvede Rht‐B1b (lav)                                    ……………GEEVDELLAALGYK

VRASDMADVAQKLEQLEMAMGMGGVGAGAAPDDSFATHLATDTVHYN
VRASDMADVAQKLE*  MAMGMGGVGAGAAPDDSFATHLATDTVHYN

PTDLSSWVESMLS……………
PTDLSSWVESMLS……………

Rht‐B1bmutantgenet koder for et ‘speeder’protein der er 
betydeligt kortere end RHt‐B1a og sandsynligvis mindre 
effektivt (men sandsynligvis stadig aktivt til en vis grad).

STOP



% lighed med Rht
Gennavn i 
hvedegræs

Hvedegræs koder for 3 proteiner der er næsten identiske med Rht fra hvede



>Hvedegræs Thint.10G0079300.1.p ……………EEEVDELLAALGYK
>Hvede Rht‐B1a (høj)                                    
……………GEEVDELLAALGYK
>Hvede Rht‐B1b (lav)                                    ……………GEEVDELLAALGYK

VRASDMADVAQKLEQLEMAMGMGGVGAGAAPDDSFATHLATDTVHYN
VRASDMADVAQKLEQLEMAMGMGGVGAGAAPDDSFATHLATDTVHYN
VRASDMADVAQKLE*  MAMGMGGVGAGAAPDDSFATHLATDTVHYN

PTDLSSWVESMLS…………… 
PTDLSSWVESMLS……………
PTDLSSWVESMLS……………
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>Hvede Rht‐B1a (høj)                                    
……………GEEVDELLAALGYK
>Hvede Rht‐B1b (lav)                                    ……………GEEVDELLAALGYK
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Vi skal finde en hvedegræs 
med en mutation der får Rht
proteinet til at blive kortere 
– helst lige hertil!



Hypotese:
Hvis hvedegræs muteres i gener, der 
ligner domesticeringsgener kendt fra 
hvede, vil resultatet blive det samme (fx 
større kerner og kortere vækst)
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Problem:
Hvordan finder vi hvedegræsplanter med 
de mutationer vi ønsker?



Lige nu arbejder vi med tre forskellige 
forsøg på at løse problemet:

1) Vi leder efter spontane mutationer 
der ligger bag naturlig genetisk 
diversitet i hvedegræs.

2) Vi forsøger at inducere mutationer i 
hvedegræs (non‐gmo) og derefter 
lede efter ønskede mutationer i den 
muterede population.

3) Vi forsøger at anvende CRISPR‐Cas9 
genediterings‐teknologi
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De kommer måske aldrig
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De kommer måske aldrig

Hvedegræs er hidtil aldrig 
blevet transformeret



Vi krydser fingre for at mindst en af 
strategierne vil bære frugt.

Tak for opmærksomheden!


