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Mustard  HT  Project  Objec7ves

1.   Overall	  Primary	  Objec1ve:	  	  Develop	  a	  Herbicide	  Tolerant	  Mustard	  
(HTM)	  Variety	  which	  is;	  i)	  Non	  GMO	  ii)	  with	  a	  NON	  HT	  canola	  
Technology	  

2.  	  To	  create	  muta3on	  for	  herbicide	  tolerance	  in	  Mustard	  Species.	  	  
3.  To	  select	  for	  mutant	  genes	  for	  products	  which	  control	  the	  major	  

broadleaf	  weed	  species	  found	  in	  mustard	  in	  western	  Canada:	  Kochia,	  
wild	  mustard,	  s3nkweed,	  thistle,	  etc.	  

4.  To	  select	  mutant	  plant	  types	  with	  tolerance	  to	  at	  least	  2X	  the	  rate	  of	  
product	  required	  to	  control	  these	  weed	  species	  in	  the	  mustard	  crop.	  

5.  To	  have	  acceptable	  consistent	  product	  tolerance	  and	  weed	  control	  over	  
years	  and	  environments.	  

6.  To	  iden3fy	  the	  correct	  herbicide	  applica3on	  rates	  for	  weed	  control	  for	  
our	  selected	  herbicide	  products.	  

	  



Iden7fying  target  herbicide  technologies

•  Suitable	  Group	  2	  	  &	  Group	  4	  products	  for	  the	  control	  of	  wild	  mustard	  
and	  kochia.	  
• Candidate	  products;	  	  
• Group	  2	  =	  fluroxypyr,	  Florasulam,	  dicamba,	  	  
• Group	  #4	  =	  imazethapyr,	  Solo.	  



Crea7ng  muta7ons

• Muta3on	  agent/means	  
•  Ultraviolet	  light	  to	  induce	  muta3ons	  
•  EMS	  (	  ethyl	  methanesulfonate	  )	  
•  Gamma	  radia3on	  

• Muta3on	  system	  (all	  non	  GM	  systems	  )	  
•  Seed	  muta3on	  
•  Embryo	  muta3on	  

• Know	  your	  star3ng	  species	  diversity	  for	  tolerance.	  
•  Ini3al	  species	  screening	  over	  rates	  and	  environments	  is	  required.	  



Searching  through  inherent  species  diversity
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Selec7ng  Desirable  Mutants

•  Large	  scale	  selec3on	  of	  desired	  mutants.	  Many	  thousands	  of	  plants	  
must	  be	  screened	  and	  carefully	  observed	  for	  tolerance.	  Escaped	  
plants	  must	  be	  weeded	  out.	  
• Protocols	  for	  effec3ve	  selec3on	  must	  be	  developed.	  These	  protocols	  
depend	  on	  the	  muta3on	  system	  being	  u3lized	  and	  on	  the	  type	  of	  
mutated	  popula3on.	  
• Protocols	  will	  vary	  for	  greenhouse	  vs	  field	  screening	  and	  for	  mutant	  
selec3on.	  
• Protocols	  must	  be	  tested	  over	  mul3ple	  environments	  and	  mul3ple	  
years	  to	  prove	  their	  stability.	  



Selec7ng  Mutants

A	  winner	  aHer	  2X	  and	  2X	   More	  selec1ons	  



Demonstrate  safe  tolerance  level,  desirable  weed  
control  and  op7mal  product  use  rate

Rates	  and	  Environments	  
• Mul3ple	  sites	  within	  N.	  America:	  
3-‐4	  sites	  each	  with	  herbicide	  and	  
weed	  control	  exper3se.	  
•  Determine	  weed	  control	  efficacy.	  
•  Determine	  acceptable	  crop	  
tolerance	  levels.	  (vary	  by	  year).	  

Stability	  over	  years	  
•  3	  years	  required	  at	  least	  to	  
demonstrate	  crop	  tolerance	  and	  
effec3ve	  weed	  control	  over	  
years	  (heat	  stress,	  rainfall	  levels,	  
etc.)	  





Progress  to  Date  –  Microspore  muta7on

•  UV	  muta3on	  dose	  curve	  for	  LD50	  for	  both	  B.	  juncea	  and	  B.	  carinata	  lines	  
has	  been	  completed	  
•  At	  microspore	  level,	  herbicide	  dose	  curves	  for	  LD	  100	  for	  both	  B.	  juncea	  
and	  B.	  carinata	  lines	  has	  been	  completed	  	  
•  Florasulam	  dose	  curve	  at	  microspore	  level	  for	  DH-‐AGR948.001	  (in	  
progress)	  
•  At	  embryo	  level,	  herbicide	  dose	  curves	  for	  LD	  100	  for	  both	  B.	  juncea	  and	  B.	  
carinata	  lines	  has	  been	  completed	  
•  Rou3ne	  herbicide	  screening	  for	  both	  species	  is	  in	  progress	  
•  Three	  florasulam	  tolerant	  plants	  from	  EMS	  seed	  muta3on	  derived	  donor	  
plants	  have	  been	  iden3fied	  
•  In	  vitro	  seed	  herbicide	  screening	  technique	  has	  been	  developed	  
	  



Microspore  -‐  Next  Steps

• Herbicide	  screening	  at	  microspore	  and	  embryo	  level	  in	  B.	  juncea	  and	  
B.	  carinata	  to	  achieve	  resistant	  plant	  to	  both	  group	  2	  and	  4	  herbicides	  
will	  con3nue	  
• Development	  of	  suitable	  regenera3on	  medium	  to	  get	  plantlet	  
forma3on	  in	  Acc.	  0060	  DH-‐17	  from	  fluroxypyr	  screened	  embryos	  	  
•  	  Whole	  plant	  level	  screening	  of	  three	  tolerant	  plants	  to	  florasulam	  in	  
Acc.	  0060	  DH-‐17	  
• Whole	  plant	  level	  screening	  of	  fluroxypyr	  tolerant	  plants	  achieved	  
from	  5	  hour	  seed	  UV	  muta3ons	  and	  in	  vitro	  screening	  	  



Seed  Muta7on  Projects  –  Progress  summary

• All	  three	  mustard	  species	  have	  been	  included.	  
• Mutant	  popula3ons	  have	  been	  made	  in	  all	  3	  species	  
• Greenhouse	  program;	  

•  Screening	  S.	  alba	  Group	  2	  at	  1X	  rate,	  B.	  carinata	  Group	  2	  at	  .25X,	  0.5X	  and	  1X	  
rates,	  B.	  juncea	  Group	  4	  at	  2X	  rate	  
•  Dose	  response	  B.	  carinata	  Group	  4	  at	  0	  to	  16X	  rates	  
•  Crossing	  projects;	  B.	  carinata	  elite	  breeding	  lines	  of	  both	  AAFC	  and	  Agrisoma	  
X	  UF-‐S2,SA-‐S2	  &	  UF-‐S3.	  B.	  juncea	  elite	  breeding	  line	  X	  S2	  &	  S3	  
•  Seed	  increase	  of	  new	  selec3ons	  from	  Florida	  



Summary  of  Seed  Muta7on  Program

•  UF	  -‐	  S2	  and	  UF	  –	  S3	  both	  exhibit	  improved	  group	  4	  tolerance	  when	  
compared	  to	  na3ve	  genotypes.	  
•  Quality	  data	  shows	  that	  these	  mutant	  lines	  are	  low	  oil	  content,	  etc.	  and	  that	  they	  are	  
s3ll	  segrega3ng	  for	  herbicide	  tolerance	  levels.	  

•  UF	  –	  S3	  exhibits	  tolerance	  to	  Group	  2	  herbicides,	  but	  the	  tolerance	  is	  at	  a	  lower	  level	  
than	  required	  for	  commercial	  use	  in	  Canada.	  

•  FUTURE	  work	  for	  2016	  
•  Inves3gate	  mechanisms	  of	  tolerance	  in	  mutant	  lines	  
•  Create	  new	  mutant	  germplasm	  in	  all	  3	  species,	  especially	  in	  S.	  alba.	  
•  Ini3ate	  crossing	  program	  to	  transfer	  Group	  4	  tolerance	  now	  located	  in	  B.	  carinata	  to	  
B.	  juncea	  if	  last	  field	  valida3on	  of	  tolerance	  in	  B.	  carinata	  is	  posi3ve.	  



Commercializa7on  Timeline

•  1st	  poten3al	  product	  should	  be	  Group	  4	  tolerant	  B.	  carinata	  
•  Es3mated	  year	  of	  commercial	  introduc3on	  for	  B.	  carinata	  is	  very	  
difficult	  to	  predict;	  earliest	  possibility	  is	  2019	  –	  2020.	  
•  In	  all	  other	  species	  we	  have	  not	  yet	  iden3fied	  suitable	  mutants.	  
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