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Baggrund

Denne udredning retter sig mod mulighederne for gennem planteforaedlingsrelaterede tiltag, at statte
udviklingen mod en mere markedsdrevet gkologisk fadevareproduktion i Danmark, med en starre
andel end de nuveerende ca 7% .

Udredningsgruppens er nedsat af Fgdevareministeriet og dens opgave omfattede oprindelig en
samlet udredning med sarskilt behandling af konventionelt og gkologisk jordbrug med hensyn
afgradernes genetisk bestemte egenskabers betydning for at na:

e En mere baredygtig planteproduktion
e En mere markedsdrevet gkologisk produktion
e En hgjere produktivitetstilveekst og @get veerdiskabelse

Skegnt kommissoriet geelder en samlet redegerelse for begge produktionssystemer, blev der ved
arbejdets opstart opfordret til indenfor en maned, at udarbejde en forelgbig fremstilling vedrgrende
gkologisk jordbrug. Neervaerende udredning indeholder derfor en kort, ikke udtemmende
beskrivelse af den nuveerende forsyning med sorter til gkologisk jordbrug, samt mulige tiltag for at
styrke forholdene pa sortsomradet med ovenstaende prioriteter in mente. Da de behandlede emner i
hgj grad er sammenfaldende for bade konventionel og gkologisk landbrug vil enkelte elementer
finde yderligere uddybning i den endelige udredning.

Gruppen har ikke i denne version inddraget sundhedsaspekter, naturforvaltning og markedstilgang.
Vi har alene fokuseret pa, hvilke tiltag fra myndigheder og erhverv relateret til foreedling af planter,
som med udgangspunkt i den nuveerende situation kan forventes at understgtte en yderligere
udvikling af den gkologiske fadevareproduktion i danmark. Desverre har gruppen ikke kunnet opna
enighed pa alle omrader. Den foreliggende udredning afspejler saledes consensus for det store
flertal af udvalget, mens iser representanten for @kologisk Landsforening har en anden opfattelse
pa flere centrale omrader og derfor ikke har kunnet tilslutte sig.

Sammendrag

@kologisk jordbrug udger ca 7 % af det totale jordbrug i Danmark, og der er et politisk mal om at
udvide denne andel til omkring det dobbelte. Danmark importerer for tiden stgrre maengder af
gkologisk korn og proteinprodukter, som maske kunne produceres af danske gkologiske landmaend.
Samtidig star den gkologiske produktion overfor udfordringer med hensyn til at reducere sin
afhangighed af input fra konventionelle produktionssystemer, og danske gkologiske varer har et
problem med at konkurrere pa prisen med importerede varer. Denne udredning retter sig mod
mulighederne for gennem planteforeedlingsrelaterede tiltag at stgtte en udvidelse af den gkologiske
fedevareproduktion i Danmark.

Den gkologiske produktion af planter sker indenfor de rammer, der er fastsat i
@kologiforordningen, som seetter regler for, hvilke foraedlings- og dyrkningsmetoder, der kan
accepteres i den gkologiske produktion. Tidligere forskningsprogrammer med formal at stgtte
udviklingen af gkologisk jordbrug har omfattet F@JO | (1996-2000), F&JO 11 (2000-2005) og
F@JO 111 (2006-2010) samt det nuvaerende program Organic RDD. Ingen af disse programmer har



haft vaesentlige elementer rettet mod foraeding af planter, selvom der er genereret vigtig viden om
bl.a. saseedsproduktion og sorters sygdomsresistens til gkologisk produktion. Pa denne baggrund er
der nu etableret en acceptabel produktion af gkologisk sasad for de store kornafgrader, gras og
klgver, mens de fleste mindre afgrader stadig anvender konventionelt ubejdset udseed. Det er kun pa
meget fa omrader lykkedes at financiere en egentlig foraedling af planter til gkologi.

Foradlingen af nye plantesorter i Danmark og vores nabolande foregar naesten udelukkende i
private foreedlingsfirmaer i en kombination af internationalt samarbejde og konkurrence. Pa trods af
en kraftig koncentration af foraedlingsaktiviterne har vi stadig foraedling af nogle af de vigtigste
landbrugsafgrader som byg, hvede, kartofler, grees og klgver i Danmark. Disse aktiviteter
financieres i Danmark udelukkende gennem forzedlerafgifter eller anden form for indteegt fra salg af
udsaed. For den konventionelle produktion er der nu god dokumentation for, at denne foreedling af
planter i vores dyrkningsomrade de sidste 50 ar har genereret en konstant udbyttefremgang i korn
pa ca 0.5% om aret sammen med en tilsvarende arlig udbyttefremgang som fglge af forbedrede
dyrkningsmetoder. Der er endvidere indikationer for, at danske kornforeedlere gennem de sidste 15-
20 ar, hvor der har veeret restriktioner pa forbruget af kveelstof og pesticider i Danmark, har
genereret kornsorter, som er bedre at dyrke med mindre input end deres konkurrenter i nabolandene
og saledes har varet en statte for det danske konventionelle landbrug under omstillingen til mere
miljgvenlig produktion. Sorter, som er genkendelige og stabile, s landmanden ved hvad han kgber,
og foraedleren sikres indteegt, har veeret vigtig faktor for denne positive udvikling mellem
foraedlingsvirksomhederne og planteproducenterne. | Danmark financieres godkendelse og
afprevning af nye sorter primeert af foraedlerne.

Plantesorter, som anvendes i gkologisk landbrug i dag, er for langt sterstedelens vedkommende
foraedlet til det konventionelle system, mens den sidste opformering af sasad, hvis det er muligt,
gennemfares gkologisk. Der er generelt ikke problemer med de metoder, der bruges til forsedling af
planter til konventionelt jordbrug i forhold til reglerne for gkologi, nar blot der ikke anvendes
genetisk modifikation (GMO) i foraedlingsprogrammet, og de vigtigste plantearter, som foraedles til
konventionelt landbrug, varbyg, vinterhvede, gras, klgver og kartofler har ogsa stor anvendelse i
gkologisk produktion, selvom deres procentvise betydning kan veere forskellig for de to systemer.
Samtidig har undersggelser klart vist, at mange af de gener, der giver forgget udbytte i det
konventionelle produktionssystem, ogsa gger udbyttet under gkologiske forhold, selvom de
formentlig har mindre effekt pa grund af forskelle mht. naringsstofforsyning og blandt andet
konkurrencen fra ukrudt. Udover hgjt udbytte er en lang reekke gnskede egenskaber ved planterne
de samme for gkologer og konventionelle, selvom deres procentvise betydning kan vere noget
forskellig i de to produktionssystemer. Det er derfor klart, at gkologisk landbrug har gavn af den
omfattende planteforaedling for konventionelt jordbrug, selvom ikke alle sorterne opfylder
gkologernes behov.

Sammenfaldende for den konventionelle og den gkologiske produktion er der en reekke
planteegenskaber, som gennem de senere ar ogsa har faet tiltagende betydning. Det geelder resistens
overfor nogle af de sygdomme, som spredes med udsed, og derfor vanskeligger gkologisk
udseedsproduktion, bedre bageevne i hvede, samt bedre evne til at optage naeringsstoffer fra jorden,
bade tidligt og senere i veerkstforlgbet kombineret med hgj konkurrenceevne mod ukrudt. For de
afgrader, hvor der findes en god konventionel foraedling, foreslaes en stgtteordning til financiering
af malrettet afprgvning af nye og eksisterende plantesorter for deres egnethed til gkologisk
dyrkning. En sadan ordning vil pa kort tid kunne identificere flere gkologisk egnede sorter, og
stimulere det gkologiske sasedsmarked, sa det etablerede foraedlingssystem begynder at fremstille



sorter, der endnu bedre passer til det gkologiske segment. | denne forbindelse er det vigtigt, at
offentligt forsknings- og udviklingsarbejde sammen med virksomhederne understgtter udviklingen
med indsatser indenfor planters genetiske evner til at konkurrere med ukrudt, til at optage og
udnytte neeringsstoffer, for resistens mod sygdomme og for bedre kvalitetsegenskaber.

For gkologisk jordbrug er lokal produktion af planteprotein til fade og human ernaering af stor
betydning for at reducere afhengigheden af importeret soja. Det beste protein fas fra soja, som
imidlertid er relativt darligt tilpasset det danske klima, og pa nuvarende tidspunkt prasterer for lave
udbytter. Derfor bar der satses pa arter, hestebgnner og lupiner for at reducere afhengigheden af
importeret soja, ogsa selvom proteinet fra disse arter ikke helt kan erstatte sojaprotein. Det anslas at
en femdobling af det eksisterende areal med disse arter er ngdvendig. For at stimulere denne
udvikling foreslas et offentligt stattesystem til udvidet afpravning af flere sorter af rter,
hestebgnne og lupin for deres evne til at fungere i gkologisk dyrkning under danske forhold.
Endvidere bar staten satse pa basal og anvendt forskning for de pageeldende arter med henblik pa
gget forstdelse for deres resistens overfor sygdomme, bladlus, deres indhold af vaekstheemmende
stoffer, deres konkurrenceevne overfor ukrudt samt proteinkvalitet, bade til foder og til human
ernaring.

@kologiske jordbrugsprincipper

@kologisk landbrug bygger pa principper om menneskets omgang med naturen, og disse principper
er udmgntet i regler, for den gkologiske produktion, f.eks. hvilke teknikker og hjeelpemidler, der ma
anvendes (IFOAM ). Reglerne er udtryk for et kompromis mellem det, man gerne vil opna, og den
gkonomiske virkelighed, som landbrugsproduktionen, forarbejdningen og afsatningen star i.

De gkologiske produktionsregler er fastlagt i @kologiforordningen (Anonymous 2007). Den
gkologiske regeludvikling sker i EU regi i dialog med sektoren, herunder i regi af den internationale
gkologiorganisation IFOAM. @kologiforordningen tager udgangspunkt i nogle basale principper,
som kraever at man:

1. respekterer naturens systemer og kredslgb og bevarer og fremmer jordbundens, vandets,
planternes og dyrenes sundhed og deres indbyrdes balance

2. bidrager til en hgj grad af biodiversitet

3. udnytter energi og naturressourcerne, herunder vand, jord, organiske stoffer og luft pa en
ansvarlig made

4. overholder hgje dyrevelferdsstandarder og navnlig opfylder dyrs artsspecifikke
adfeerdsbehov

Forsknings- og udviklingsprogrammer for @kologisk Jordbrug

Indenfor de sidste 15 ar har der veret gennemfart en raekke forsknings- og udviklingsprojekter for
udviklingen af @kologisk jordbrugsproduktion i Danmark. Disse har omfattet FAJO | — 111 og det
nuveerende Organic RDD

Forskningsprogrammet F@JO | gennemfartes i perioden 1996 til 2000 som en samling delprojekter
med deltagelse af en lang raekke aktarer bade indenfor avlere og forsggsinstitutioner og
universiteter (Tersbgl og Andreassen 2002). Iser delprogrammet ”’Strategiske og
grundlagsskabende aktiviteter i gkologisk jordbrug med vaegt pa biologiske og miljgmaessige



aspekter” finansieret af det Strategiske Miljoforskningsprogram (SMP) samt delprogrammet
”Produktionsorienterede forsknings- og udviklingopgaver i gkologisk jordbrug” finansieret fra
Fedevareministeriet var rettet mod planteproduktion og dens beredygtighed i forhold til det
omgivende miljg. Resultaterne indikerede komplicerede sammenhange mellem en lang reekke bade
biologiske og ikke biologiske dyrkningsfaktorer af betydning for det gkologiske dyrkningssystem.
For planteproduktionen var fokus i F@JO | is&r planternes forsyning med kvalstof samt deres
konkurrence med ukrudt som afggrende faktorer for produktionen. For kvalstofforsyningen var det
klart, at kveelstoffiksering fra klgvergrees er af afgerende betydning, og der blev udviklet bedre
strategier bade for anvendelsen af klgvergrees i seedskifterne samt for anvendelse af
husdyrgedningen gennem bedre teknik til bl.a. kompostering for at undga tab ved udvaskning. Det
blev klart, at klgvergrees i sedskifte enten til nedplgjning eller til kveegfoder kan levere mangder af
kveelstof sammenlignelige med dem, der anvendes i konventionelle brug, men det kreever, at en del
af arealet dyrkes for denne afgrade, og der er betydelige problemer med at fa gjort kveelstoffet
tilgeengeligt for planterne, nar de har brug for det. Med hensyn til ukrudt blev der i F@JO |
fokuseret pa problemerne med ukrudtsarter, som formeres med frg, og der blev udviklet bedre
strategier til kontrol af disse ukrudtsarter i en reekke forskellige afgrader, fortrinsvis baseret pa
udnyttelsen af sedskifter eller mekaniske tiltag som ukrudtsharvning og hypning af kartofler.
Forskningsprogrammerne under FAJO | omfattede endvidere en stgrre indsats omkring jordens
fertilitet.

| det efterfalgende F@JO Il gkologiske forskningsprogram fra 2000-2005 gennemfartes indenfor
planteproduktion 13 forskellige projektomrader, som bl.a. farte til udgivelsen af sakaldte
Vidensynteser” for forskellige forsknings- og produktionsomrader. Der er herunder bl.a.
gennemfort forskningsprojekter: ”Sund udsad til ekologisk produktion af korn og baelgsaed”,
”Egenskaber ved sorter af varbyg til gkologisk dyrkning” og ”"Balgsad i skologisk dyrkning —
forbedring af sygdomsresistens”. Af sgrlig interesse for denne udredning er vidensyntesen:
“Foraedling af korn og beelgsed samt produktion af saseed i ekologisk jordbrug” (Kristensen et al
2001). Vidensyntesen opfordrede kraftigt til en indsats for at sikre sdseedsproduktionen bl.a. ved at
lgse problemerne med udsadsbarne sygdomme. Endvidere opfordredes til etablering af specielle
foreedlingsprogrammer omfattende selektion for egenskaber, som er vigtige for gkologisk
produktion. Ti ar efter vidensyntesen kan det konstateres, at disse ting ikke eller kun i meget
begraenset omfang er gennemfart. Markedet for gkologisk sasaed har for de fleste kornarter kunnet
finansiere en sasaedsproduktion, som opfylder behovet, mens det for andre afgrader, bl.a. mange
grensager ikke er tilfeeldet. Kun pa meget fa omrader har markedet kunnet finansiere egentlig
foreedling af sorter specielt for gkologisk produktion.

Endvidere er der i perioden 2006-2010 gennemfart et tredje forskningsprogram F@JO 111, med det
overordnede formal at bidrage til en baeredygtig udvikling af gkologiske fadevaresystemer og til at
styrke integriteten i den gkologiske sektor i relation til de gkologiske principper. Centralt for denne
udredning var projektet: Hgj frakvalitet (Boelt 2012) hvis hovedformal var, at opretholde
integriteten i gkologisk jordbrug gennem produktion af GMO-fri udseed af hgj kvalitet i plantearter
og sorter med seerlig veerdi for gkologer. Projektet har bl.a. studeret effekten pa plantesygdomme af
samdyrkning mellem korn og belgsad, hvordan denne samdyrkning pavirker kvalitet, samt fundet
konventionelt foraedlede sorter af triticale, der har resistens overfor den udsaedsbarne sygdom
stinkbrand. Under DFFE er der 2009 bevilget midler til et projektet Bioteknologisk hvedeforaedling
til gkologisk landbrug (Anonymous 2009).



Fra 2011 er der ivaerksat en raeekke gkologisk orienterede forskningsprojekter under Organic RDD
financieret fra Fedevareministeriet under ”Grent udviklings- og Demonstrationsprogram, GUDP
(90 mio kr.). Ingen af disse projekter retter sig mod foraedling. Fra 2012 og de neste fire ar er der
afsat en serlig arlig pulje pa 5 mio. kr. til foreedling og sortsafpravning til gkologisk produktion
under GUDP. Ansggninger fra den farste ansggningsrunde er under behandling nu.

Foreaedling af planter til jordbruget

| Danmark bruges ca en procent (100 mill Kr) af planternes produktionsveerdi til fremstilling af nye
bedre sorter af iseer hvede, byg, kartofler og grees. Opformering og fremstilling af udseaed til brug for
producenterne koster yderligere ca 10 gange dette belgb (1 milliard Kr). | dag foregar stort set al
foraedling af plantesorter i Danmark i privat regi financieret gennem foraedlerafgifter eller anden
form for indteegt fra salg af udsaed. Denne udsaedsbestemte indteegt til de private foraedlere
bestemmer saledes ogsa i hgj grad, hvilke plantearter og sortstyper, der i praksis foraedles. Hvis
indteegterne fra salg af udsaed for en art eller en type af sorter bliver for lille, sa vil private firmaer i
omradet opgive at foraeedle de pageeldende arter og sorter.

Planteforaedlingen i Danmark ma ses som en del af en starre helhed afhangig af, hvilken planteart
der foraedles. For foraedlingen af korn (byg og hvede) og kartofler har de danske foraedlere stadig et
stort hjemmemarked af udsad til danske producenter, men de ma for at opna rentabilitet alligevel
hele tiden forsgge ogsa at salge deres sorter i vores nabolande som Tyskland, Holland, Frankrig,
Polen, Sverige, England og andre omrader i Europa. P4 samme made vil private foraedlingsfirmaer i
disse Europziske lande forsgge at afsatte udseed af deres sorter i Danmark. Derfor foregar
foraedlingen af sorter af korn og kartofler i meget hard konkurrence om, hvem der kan lave de
sorter, der passer bedst til producenterne og forbrugerne i hele Nordeuropa. Sammen med
konkurrencen falger ogsa et udbredt samarbejde om foraedlingen mellem firmaer pa tveers af
landegreenserne med gensidig afprgvning af hinandens sorter og udveksling af nye plantelinier og
ideer, sa der for korn og kartofler pa en made er tale om et stort ssmmenhangende
foraedlingsprogram for omradet. For foradlingen af plaene- og fodergraessorter geaelder stort set de
samme regler, men afsatningsomradet for greessorter er mere globalt. Det meste graesfrg afsaettes
stadig i Europa, men betydelige markeder findes ogsa i Amerika, Australien, New Zealand og
Asien, hvorfor afprgvnings og samarbejdsomradet her er geografisk langt stgrre. Der er nu god
dokumentation for, at denne foraedlingsindsats sammen med bedre dyrkningsmetoder for vores
dyrkningsomrade har betydet en arlig forbedring af kornudbytter pa ca én procent over de sidste 50
ar. Generelt kan ca halvdelen af denne udbytteforggelse per ar tilskrives foraedlingen, men der er
tegn pa, at denne foraedlingsandel af fremgangen er blevet starre i de sidste artier (Mackay et al
2011). For Danmark viser vinterhvede nogen tegn pa stagnerende udbyttefremgang siden 1990,
maske pa grund af reduceret input af kveelstof samt andre @ndringer i dyrkningen, mens der stadig
er tegn pa, at fremgangen som falge af planteforaedling fortsatter (Petersen et al 2010).

Gennem de sidste 50 ar har den private foraedling i Nordeuropa gennemgaet en kraftig
strukturudvikling fra mange sma ofte familiebaserede foradlingsfirmaer til langt feerre og sterre
firmaer hver med aktiviteter i mange europeiske lande. Denne koncentration af investeringer og
viden er affgdt af den ovenfornaevnte kombination af konkurrence og samarbejde om, hvem der
mest effektivt kan tilfredsstille gnskerne fra producenter og forbrugere. Det betyder ogsa, at
investeringerne er mindre bundet til deres ophavslande eller omrader. Af ngd eller lyst flytter man
foreedlingsaktiviteterne hen, hvor det er mest effektivt. Lokalt for Danmark har vi imidlertid stadig
kunnet fastholde to foreedlingsfirmaer for korn (NordicSeed og Sejet PlantBreeding) samt to firmaer



for graes og Klgver (DLF-Trifolium A/S og Hunsballe Frg A/S) og et firma for kartoffelforaedling
(Landbrugets Kartoffelfond). Dette har vaeret muligt pa trods af, at store firmaer som Monsanto,
Syngenta og BASF i de sidste artier har investeret kraftigt i foraedling af afgradeplanter.

Det er et resultat af den ovenfornaevnte strukturudvikling i foreedlingsaktiviteterne, at der generelt
ikke foraedles sorter specielt til nicheproduktioner, herunder gkologisk produktion, fordi disse ikke
aftager tilstraekkeligt meget udseed til at finansiere separate foreedlingsprogrammer. For en del arter
f.eks. kartofler har udviklingen endvidere medfert, at flere sorter, som dyrkes i Danmark, er
foreedlet i udlandet uden direkte at veere udvalgt for det danske dyrkningsmiljg eller gkologi.

Gennem de sidste 15 ar er Danmark gaet betydelig foran sine nabolande med hensyn til restriktioner
pa kveelstoftilfarsel og forbrug af pesticider i planteproduktionen, hvilket gradvist har &ndret
rammerne for den konventionelle produktion i forhold til vores naboer. Samtidig har vi oplevet en
tydelig stigning i andelen af det danske landbrugsareal, der er dyrket med sorter foreedlet i
Danmark, mens dyrkning af sorter foradlet i udlandet er gaet tilsvarende tilbage i Danmark (Figur
1.) Zndringen i sortsvalg kan delvis tilskrives, at danske foraedlere i perioden har fremstillet sorter
med bedre sygdomsresistens og bedre udnyttelse af naringsstoffer, som bedre passer til det
reducerede input end de sorter, der er foraedlet i udlandet. Pa denne made har den lokale danske
foreedling formentlig veeret en afgarende stgtte under omstillingen af den danske
landbrugsproduktion mod mindre miljgbelastning, en stgtte, som vi neppe havde faet, hvis
foraedlingen udelukkende var foregaet i udlandet.
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Figur 1. Meangder af dansk (DK) eller udenlandsk (UDL) forzedlede
plantesorter opformeret til dyrkning i Danmark, perioden 1998-2011 under
indfarelse af miljarestriktioner pa planteproduktionen Kilde:
Naturerhvervsstyrelsen



En veesentlig faktor for den positive udvikling mellem foraedlingsvirksomhederne pa den ene side

og planteproducenterne pa den anden side har veret et klart defineret sortshegreb. Plantesorter skal
veere genkendelige og stabile over tid, for at man kan kende sorten, nar den opformeres og handles
som sasaed. Bade genkendelighed og stabilitet fordrer en vis grad af genetisk ensartethed afhangig

af plantearten, men derudover ma sorter af landbrugsplanter normalt ogsa bevise deres veerdi
gennem flerarige dyrkningsforsgg, hvor deres udbytte og andre egenskaber, som resistens og
kvalitet vurderes i konkurrence med andre sorter af arten. | Danmark afpreves nye sorter flere
forskellige steder i landet i to ar, far de evt optages pa sortsliste. Denne afprgvning sammen med
sorternes genkendelighed sikrer, at foraedleren far sin foraedlerafgift og dermed finansiering af
videre foradling. Samtidig giver sortsbetegnelsen landmanden sikkerhed for, hvad han keber, nar
han investerer i sased. Afpravningen af nye sorter er fuldt finansieret af foradleren.

@kologiens forhold til
planteforaedling

@kologiens forhold til planteforaedling
gennemgas i store treek i Anonymous
(2001). I det store og hele accepterer
gkologer de almindelige metoder, der
anvendes til foreedling af nye
plantesorter. Faktisk er der kun én
uomgengelig undtagelse, og det er, at
gensplejsning ikke ma veere anvendt.
Med gensplejsning menes bade cis- og
trans-genese, men ogsa cellefusion.

Med hensyn til anvendelsen af
specielle teknikker i foraedlingen, sa er
der indtil videre ikke forbud mod at
bruge kromosomfordoblede haploider
og hybridsorter til forsedling af sorter,
der kan anvendes i gkologisk jordbrug
(Anonymous 2011). Det diskuteres i
gkologiske kredse, hvorvidt disse
metoder burde forbydes. Ligesom for
GMO, sa er hovedargumentet, at der i
haploidforaedlingen anvendes metoder,
bl.a. kemikalier, som ikke er tilladt i
gkologisk landbrug. Derfor mener
nogle gkologer, at disse
foraedlingsmetoder ogsa bar forbydes i
den gkologiske planteforadling.

Genetiske markgrer er en nyere
bioteknologisk metode, som for tiden
udvikles hurtigt og vinder udbredelse i
planteforaedlingen. Markar assisteret
selektion (MAS) a&ndrer ikke i sig selv

GMO, cis- og transgenese, cellefusion i planter. Haploider
og hybridsorter.

GMO er Genetisk Modificerede Organismer, som omfatter
alle levende organismer, der er blevet modificeret ved
gensplejsning. Dette vil sige, at et eller flere af organismens
gener har vaeret isoleret i et laboratorium og efter kemisk
modifikation indsat og bragt til at fungere i organismen.

Cis-gene planter daekker over GMO planter, hvor de
indsatte gener kun stammer fra den samme planteart.

Trans-gene planter er GMO planter, som har faet indsat
konstruktioner af gener, der helt eller delvis stammer fra
andre organismer, f.eks. fra bakterier.

Cellefusion daekker over teknik til ss mmensmeltning af
planteceller fra forskellige foraeldreplanter, enten fra den
samme art eller fra forskellige arter. Nar de
sammensmeltede celler derefter udvikles til planter har
disse ofte genetiske egenskaber fra begge foraeldre.

Haploider og hybridsorter

Haploidteknik til foraedling omfatter metoder til opfostring
af planters zeg eller pollen til planter med halveret
kromosomtal (haploide). | nogle systemer kopierer planten
selv sine kromosomer, i andre tilfaelde behandles den
kemisk for at opna kromosomkopieringen.
Kromosomfordoblede haploider giver stabilt afkom og kan
spare 3-4 generationer i foraedlingsprogrammer af byg,
hvede og raps.

Hybridsorter er sorter hvis brugsfrg er fremstillet genem
krydsning mellem to eller flere indavlede foraeldrelinier. For
krydsbestgvende arter er hybridsorter ofte mere
hgjtydende og ensartede, end mere simple sorter, til
gengald er hybridfrget normalt mere kostbart. For at
kontrollere krydsningen under fremstillingen af hybridfrg
anvendes nogle gange szrlige kemikalier eller plantelinier,
som er afledt fra cellefusion.
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noget ved planterne, men er blot et hjeelpemiddel til hurtigere og lettere at finde de planter i
foraedlingsmaterialet, som har de bedste egenskaber. Dette gar, at der ikke er problemer med
anvendelse af denne bioteknologiske teknik i
forhold til de gkologiske principper, selvom
de mgdes med modvilje i visse gkologiske
kredse. Udviklingen af genetiske markarer til
udvalg for vigtige egenskaber er kostbar og
iseer forskning indenfor gkologisk landbrug

Genetiske markegrer i foraedlingen af planter bruger
de samme teknikker, som anvendes til
fingerprinting (DNA analyse) i mennesker til
genkendelse af individer eller tilstedevaerelsen af
bestemte gener i deres genom. Til planteforaedling
udvikles teknikken for tiden hurtigt til samtidig

har begraoensede r_ess_our_cer’ hvorff)r det er et genkendelse af mange forskellige gener, sa vaerdien
spﬂrgsr_nal om prioritering. H?r vil den af nye planter i foraedlingsprogrammerne kan
gkologiske landbrugsproduktion kunne nyde bestemmes tidligt ud fra en fingerprint.

godt af de mange egenskaber faelles med det
konventionelle landbrug, som MAS udvikling
kan rettes mod. Dermed kan udviklingen af ny teknologi ske felles med de langt starre resourcer
for foraedling for konventionel produktion, og man undgar en staerk samling af alle ressourcer for
sortsudvikling for gkologi omkring en eller nogle fa arter eller sorter.

Behovet for specielle gkologiske foraedlingsprogrammer.

De sorter, som anvendes i gkologisk landbrug i Danmark i dag, er for langt hovedparten sorter, der
er foraedlet til konventionelt landbrug. I nogle tilfelde, men langtfra altid er sorterne ogsa udvalgt
efter, hvordan de forventes at klare sig under de dyrkningsmaessige forhold i gkologisk landbrug. Et
interessant spargsmal er, i hvilket omfang den omfattende konventionelle foraedling ogsa kommer
gkologer til gode, nar de dyrker de konventionelt foraedlede sorter? En reekke plantearter f.eks.
varbyg til foder og malt, vinterhvede, gres, klgver og kartofler foreedles kommercielt under
konventionelle forhold. Alle disse arter har ogsa betydning for den gkologiske produktion, selvom
f.eks vinterhvede betyder forholdsvis mindre for gkologerne end for de konventionelle avlere.

Der er en reekke undersggelser af plantesorters udbytte, som viser en klar sammenhang mellem,
hvor godt den samme sort yder under hhv gkologiske og konventionelle dyrkningsforhold
(Przystalski et al 2008, Burger et al 2008, Vlaschostergios and Roupakias 2008). Det er sandsynligt,
at sorter, som generelt giver hgje udbytter i konventionelle systemer ogsa i gennemsnit yder godt i
gkologiske produktionssystemer. Med hensyn til udbytteniveau er der derfor god grund til at tro, at
plantesorter, som er foradlet til konventionelle dyrkningssystemer ogsa er fordelagtige at dyrke for
gkologiske producenter. Det er imidlertid ikke sikkert, at alle sorter, som fungerer godt i det
konventionelle landbrug ogsa er gode til gkologisk produktion, fordi de gkologiske
produktionssystemer stiller andre udfordringer til blandt andet resistens overfor sygdomme og til
konkurrence overfor ukrudt. Det afvises hermed heller ikke, at en direkte foraedling af nye sorter
specielt for gkologisk jordbrug, som foreslaet af Loschenberger et al (2008) ville kunne producere
sorter, som er bedre end dem, man nu far fra den eksisterende konventionelle sortsforaedling. Det
viser blot, at de gener, som basalt bestemmer hgstudbytte, er stort set de samme i konventionel og
gkologisk produktion, hvorfor den selektion for udbytte, som i dag finder sted under konventionelle
forhold ogsa er til gavn for gkologiske dyrkere.
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Tabel 1. Plantearter af betydning for gkologisk landbrug, hvor der sker vidtgaende konventionel
foraedling for det danske dyrkningsomrade

Planteart

@kologisk/Totalt
areal, tal fra 2010

Interesse for gkologer

Foraedlingsaktiviteter

Vinterhvede

4.925/75.0000 ha

Stinkbrand resistens,
bagekvalitet

bedre
ukrudtskonkurrence
ved lavt
neeringsstofniveau,
hvor der ikke anvendes
mineralsk gedning

Danmark og nabolande

Varhvede 5.625/14.000 ha Stinkbrand resistens, Sverige, Tyskland m.m.
bagekvalitet
bedre
ukrudtskonkurrence
ved lavt
neeringsstofniveau,
hvor der ikke anvendes
mineralsk gedning
Rug 7.401/52.000 ha Resistens mod Tyskland
Stengelbrand og
meldrgjer
Triticale 1.250/42.000 ha Resistens mod Tyskland, Sverige, Danmark
(var i 2009 ved bladsygdomme
nedbrud af resistens
7850 ha)
Vinterbyg 946/144000 DK og nabolande
Varbyg 12.590/431.000 ha Bygstribesyge, Danmark og nabolande
(modenhed) bygbladplet,
bedre
4.225 ha (helszd) ukrudtskonkurrence
ved lavt
naeringsstofniveau,
hvor der ikke anvendes
mineralsk ggdning
Havre 7.619/57.000 ha Bedre kvalitet, havre Sverige, Norge, Finland, Canada
nematoderesistens
Raps 500/16.500 ha Jordloppe resistens Danmark, Sverige, Tyskland
m.m.
Kartofler 1.217/38.000 ha Skimmelresistens Danmark og nabolande
Grees 0og 60.629/540.000 ha Klgvergrees til foder Danmark og nabolande
klgver Bedre varighed

(Klgvergrees)

(persistens) i radklgver
Tidlig forarsvaekst i
hvidklgver

Klagver

Til grangadning

Danmark og nabolande
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Der findes mange egenskaber, som er felles for konventionel og gkologisk foraedling, selvom de
ofte vaegtes forskelligt i de to systemer. Starrelsen af hgstudbyttet er af afggrende betydning for
begge produktionssystemer, og for de gkologiske producenter er det lavere udbytte i gkologisk
produktion en af arsagerne til den hgjere pris pa gkologiske produkter. En hgj grad af resistens
overfor en raekke forskellige plantesygdomme er ogsa falles for de to systemer f.eks. fusarium og
bladsygdomme, selvom nogle sygdomme er mere alvorlige i det gkologiske system, fordi man her
ikke kan anvende pesticider, mens andre er af mindre betydning pga. bedre sadskifter. Konkurrence
overfor ukrudt er en anden meget kompliceret egenskab af stor betydning for det gkologiske
jordbrug, fordi man ikke kan anvende ukrudtsmidler. Denne sidste egenskab vil imidlertid ogsa
blive af afggrende betydning for den fremtidige konventionelle produktion, hvis man vil reducere

anvendelsen af pesticider.

Der findes imidlertid visse egenskaber, som er meget enskvardige for gkologisk produktion, men
som har begranset betydning for de konventionelle avlere, og som derfor ikke foraedles sarlig
meget i det eksisterende konventionelle foraedlingssystem. Resistens overfor sygdomme, som
spredes ved fraet, f.eks. stinkbrand i vinterhvede og bladplet, nggenbrand og stribesyge i varbyg har
betydning for den gkologiske sasedsproduktion, som kraver, at den sidste opformeringsgeneration
sker uden brug af kemikalier. I nogle ar kasseres 20-50% af sasadspartierne pa grund af for hgje
forekomster af sddanne udsaedsbarne sygdomme (Nielsen et al 2006). Vinterhvedens bagekvalitet
og differentieringen i forhold til forskelle i fx smag er en anden egenskab, som har en forgget
interesse for begge produktionsformer, men interessen er serligt udtalt hos gkologerne, hvor
afgrederne samtidig ofte dyrkes med mindre kveelstoftilfersel.

Etableringen af foraedlingsprogrammer specielt rettet mod gkologiske produktionssystemer vil vare

meget kostbare og vil neppe kunne
financieres af erhvervet gennem det
begraensede gkologiske framarked.
Foraedlerne vil ikke blot kunne yde en
sadan service for det gkologiske
landbrug uden at fa store gkonomiske
tab, medmindre der tilvejebringes et
starre marked for frg til specielt
gkologisk produktion lokalt eller
regionalt. For plantearter, hvor der
allerede foregar en omfattende
foraedling til den konventionelle
produktion, vil det derfor for
gkologerne veere oplagt at udnytte dette
gennem en malrettet afpravning, for at
identificere de konventionelt foraedlede
sorter, der egner sig bedst til dyrkning
under gkologiske forhold. Et sadant
afprgvningssystem for nye sorters
anvendelighed i gkologisk dyrkning er
etableret siden sidst i 1990’erne i regi
af Videncentret for Landbrug for blandt
andet varbyg. Med den nuvarende
ordning betales udgifterne til sddan

Afprgvning eller foradling til gkologisk landbrug - korn

Et fuldt gkologisk foraedlingsprogram for varbyg anslas at
koste i stgrrelsesordenen 3 mio. kr. arligt. Det er dog muligt
at seenke omkostningerne til 1,5 — 2 mio. kr. arligt, safremt
det gkologiske foraedlingsprogram kan kgre sidelgbende
med et konventionelt foraedlingsprogram og dele en raekke
faelles faciliteter.(www.landbrugsinfo.dk 2012)

Det gkologiske varbyg areal (13.000 ha. i 2011) vil generere
omkring 1 mill. kr. i foraedlerafgifter, der efter fradrag for
omkostninger til at holde sorterne pa sortslisten vil kunne
anvendes til foraedling. Der vil sdledes skulle dyrkes mindst
dobbelt sa meget varbyg end det nuvaerende areal eller der
skal satses pa eksport til vore nabolande for at financiere et
foraedlingsprogram for arten.

Afprgvning af en konventionelt foraedlet sort for
anvendelighed til gkologi koster 30 000 kr. Man vil saledes
arligt kunne afprgve 50-100 konventionelt foraedlede sorter
for anvendelighed til gkologi for den pris et
foraedlingsprogram koster.

Mens helt ny sortsudvikling vil tage ca 10 ar, sa giver af-
prevningen af eksisterende sorter resultater i Igbet af 3-4
ar.
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afpravning af sorternes egnethed for gkologi af forsedleren i nogle tilfeelde stattet af projektmidler.
Det har vist sig vanskeligt at finansiere denne gkologiske afprgvning i tilstraekkelig grad pa grund af
den begrensede afsetning af gkologisk saseed.

En effektiv made at statte hurtig udvikling mod en sterre gkologisk produktion i Danmark kunne
saledes veere en stgtteordning til mere omfattende malrettet afprevning af sorter for gkologisk
dyrkning, som kunne bevirke, at flere konventionelt eller decideret gkologisk foraedlede plantesorter
blev afprgvet for deres dyrkningsveerdi under gkologiske dyrkningsforhold. Dette vil formentlig
relativt hurtigt fore til et starre udbud af sorter, som egner sig til gkologisk produktion, samt en
bedre vejledning af de gkologiske dyrkere med hensyn til, hvilke sorter og arter de skal dyrke.
Samtidig ville det stimulere afsaetningen af sasaed af sadanne sorter og dermed yderligere stimulere
bade foraedling og afprevning af nye sorter og plantearter for gkologiske anvendelser. Hvis der med
sadanne tiltag etableres et starre marked for gkologisk sased, vil flere foredlere i fremtiden lave
sorter specielt til dette segment.

Derudover er det vigtigt fra det offentlige at stette udviklings- og forskningssamarbejde med de
etablerede foraedlere for de mest betydende plantearter med henblik pa at introducere
sygdomsresistens og kvalitet af serlig betydning for gkologisk landbrug. Allerede nu er der flere
steder i Europa etableret private foreedlingsprogrammer for gkologisk landbrug. Saledes har
firmaerne Vitalis (Enza Saaden) og Bejo etableret gkologisk foraedling af grensagssorter, mens
Kultursaat AG (Bingenheimer) og Rein Saat i @strig har fuldt program for grensagsforaedling, som i
hele foreedlingskaden fungerer under gkologiske betingelser. Darzau Getreidezuchtung,
Dottenfelder Hof og Getreidezuchtung Peter Kunz, har foraedling af alle kornarterne under
gkologiske betingelser, og Edelhof og Saatbau Linz har programmer, der foregar under gkologiske
forhold med henblik pa det gkologiske marked. Getreidezuchtung Peter Kunz i Schweiz, som er det
aeldste rent gkologiske foraedlingsprogram i Europa, har nu en markedsandel pa 75-80 % af det
gkologiske marked for korn i Schweiz. Noget tyder altsa pa, at de gkologiske landmand i Schweiz
har en preeference for sorter fra et rent gkologisk foraedlingsprogram. Der udbydes endvidere
kartoffelsorter specielt til gkologisk produktion: kartofler med sigte pa gkologisk avl, bl.a. Bionica
(fra Meijer), Tuluca (fra Agrico) og Sarpo Mira (fra Danespo). Anders Borgen har startet et meget
lille foraedlingsprogram for bl.a. byg, hvede, hirse og spelt, der som det eneste i Danmark foregar
gkologisk.

Arter af serlig interesse for gkologisk produktion

Selvom de fleste afgrader er faelles for konventionelt og gkologisk landbrug, sa adskiller
afgredefordelingen i det gkologiske landbrug sig en del fra fordelingen i konventionel produktion.
Saledes er varhvede en af de mest dyrkede arter i gkologisk landbrug, mens den fylder mindre
forholdsmaessigt i det konventionelle landbrug. Ogsa dyrkning af klgver-greaes blandinger er relativt
mere udbredt i gkologisk end konventionelt landbrug. I tabel 2 na&evnes nogle afgreder, som
eftersparges af gkologiske landmaend, men som spiller en relativt mindre rolle konventionelt. For
disse afgrader er der derfor heller ikke er nogen egentlig foraedling af sorter til det danske
dyrkningsomrade.

Af kornarterne i tabel 2 ma nggen byg, nggen havre og spelt betegnes som nicheafgrader, dog med
en betydelig interesse for specialprodukter. En raekke klgverarter anvendes i det gkologiske
landbrug til kveelstoffixering enten ved dyrkning i reekker mellem andre afgrader, eller som
mellemafgrader til nedplgjning. For at stimulere en udvikling med flere anvendelige sorter, som er
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egnede for gkologisk produktion i sadanne arter, ber der gennemfares malrettet afpravning til
gkologisk landbrug af flere sorter fra udlandet.

Tabel 2. Plantearter af gkologisk interesse, hvor der lidt eller ingen foraedling for det danske

dyrkningsomrade

Planteart (gko areal 2010)

@kologisk interesse

Foraedlingsaktiviter

Nggen byg

Sorter med speciel farve etc til
human konsum, foder med
hgjere fordgjelighed

Tyskland: Getreideziichtung
Darzau

Nggen havre Human konsum og foder, kun | Canada
fa sorter i Danmark
Spelt Modtagelig for stinkbrand, Schweiz

sorter uden indblanding af
hvede med bedre udbytte

Radklgver og andre
klgverarter

Mere persistens til
Klgvergraesmarker,

Tjekkiet, sydeuropa, Danmark

Lucerne

/Ert (1492 ha modenhed, 2617
ha helsad)

Resistens mod lejesed, lus,
&rtesyge, konkurrence mod
ukrudt

Tyskland, Frankrig

Hestebgnne (766 ha)

Usikkert udbytte, Bedebladlus

England/Tyskland/Polen

Lupin (smalbladet) (611ha)

Ukrudtskonkurrence og
fordgjelighed, kan erstatte soja
Udbytte og tidlig hast

Frankrig, (Danmark)

Sojabgnne

Er endnu ikke tilpasset
Danmark

Sydeuropa, USA

ZErt, hestebgnne og lupin i Tabel 2 har en vigtig potentiel funktion som proteinkilder i det
gkologiske landbrug til iseer enmavede dyr som svin og fjerkrae, selvom proteinet fra disse arter ikke
helt kan erstatte sojaprotein. Det er erfaringsmaessigt sveert at haeve proteinindholdet vaesentligt i
korn uden kraftig udbyttenedgang, og proteinet i korn har generelt darlig sammensztning af
aminosyrer. Den ernaringsmaessigt bedste protein fas fra soja, men denne plante er relativt darligt
tilpasset vores klima og presterer ikke konkurrencedygtige udbytter (Petersen 2011). Arter dyrkes
og foraedles syd for Danmark, og selvom de har vaeret dyrket en del ogsa i Danmark, sa har de
generelt problemer med lejeseed, sygdomme og ukrudt under danske forhold. Hestebgnner dyrkes
og foraedles meget i England og Tyskland, bade til foder og til human konsum, men de nu kendte
sorter har problemer som falge af angreb af bladlus og en ofte for sen afmodning. Smalbladet lupin
foraedles og dyrkes bl.a. i Frankrig. Der er udviklet sorter af lupin i Danmark med seerlig
determineret vaekst, men de har stadig darlig konkurrenceevne overfor ukrudt, selvom
ukrudtsharvning kan lgse noget af problemet.

For at lgse gkologiens problemer med proteinforsyning til enmavede dyr kreeves en ca femdobling
af arealet fra de nuvaerende 5.500 ha til 27.000 ha (Olsen 2011). En udvidet afprgvning af
eksisterende sorter foraedlet andre steder for deres anvendelighed i Danmark og til gkologiske
dyrkningssystemer kunne vere et hurtigt middel til at skaffe flere og bedre sorter til de gkologiske
avlere. Dette vil igen stimulere saseedsmarkedet og dermed indirekte foraedlingen af sorter, som
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endnu bedre egner sig til gkologisk dyrkning i Danmark. Endvidere bar der fra statens side satses pa
basal og anvendt forskning indenfor de pagaldende arter for at @ge vores forstaelse for planternes
resistens overfor sedskiftesygdomme, bladlus og indhold af veeksthemmende stoffer samt deres
evne til at konkurrere med ukrudt samt deres proteinkvalitet (aminosyresammensatning). |
forbindelse med f.eks. afpragvningen af hestebgnnesorter kunne man udvikle et
preeforaedlingsprojekt i samarbejde med insektspecialister i Danmark og Sverige, for at fa en bedre
og sikrere test for, hvor hurtigt bedebladlusen opformeres pa de forskellige sorter. En sadan test vil
kunne give sorter med starre dyrkningssikkerhed og samtidig lede til videre genetisk kortleegning af
de gener, der bestemmer resistensen, sa foradlerne effektivt kan indbygge den i nye sorter. For
smalbladet lupin bar der ligeledes foretages en udvidet afpravning af eksisterende sorter. Pa
baggrund af afprgvningsresultater bar det derefter vurderes, om der er beleeg og muligheder for med
succes at etablere et preforsedlingsprogram i samarbejde med forskere og afprgvning.

Egenskaber af betydning for foraedling for gkologisk jordbrug.
Konkurrenceevne overfor ukrudt

| de fleste afgrader bekeempes ukrudt i konventionelt landbrug med pesticider. Undtaget er en stor
del af graesmarkerne og visse specialafgrader, hvor der ikke findes godkendte herbicider pa
markedet. | gkologisk landbrug bekaeempes ukrudt enten mekanisk med radrensning og
ukrudtsharvning eller ved breending. Alternativt bekeempes ukrudtet helt eller delvist ved at sikre, at
kulturplanterne har tilstraekkelig konkurrenceevne samt gennem seedskiftet.

Det genetiske grundlag for dyrkede planters konkurrenceevne overfor ukrudt er endnu kun lidt
forstaet. Egenskaber som tidlig deekning af dyrkningsarealet samt hgje planter senere i
vaekstsaesonen medfarer skygning og dermed heemning af ukrudtsfloraen, men det genetiske
grundlag for disse egenskaber og sammenhangen mellem dem og udbyttet er darligt forstaet. Nogle
planter af f.eks. rug udskiller kemiske forbindelser fra redderne, hvorved de heemmer udviklingen af
ukrudt. Sorter af rug og hvede med sadanne allelopatiske egenskaber har bl.a. vaeret studeret i
Sverige, men har endnu ikke fundet anvendelse i praksis. For gkologisk jordbrug, hvor
naringsstofforsyningen er lav, har rodudviklingen sammen med rgddernes evne til at optage de
naringsstoffer, der frigives fra jorden formentlig ogsa en afgarende betydning for planternes evne
til at konkurrere med ukrudt. Ogsa det genetiske grundlag for disse egenskaber er endnu meget lidt
kendt.

En udforskning af det genetiske grundlag for effektiv ukrudtskonkurrence og dets relationer til
udbytte og kvalitetsegenskaber i vigtige dyrkede planter vil kreeve en mere langsigtet basal
forskningsindsats, som vil have stor betydning bade for den gkologiske produktion, men ogsa for
det konventionelle landbrugs muligheder for i fremtiden at nedbringe anvendelsen af pesticider i
produktionen. En sadan indsat for at afdaekke vigtige komponenter for dyrkede planters
konkurrenceevne med ukrudt ber omfatte bade konkurrence under hgje og lave
neringsstofniveauer.

Neringsstof-forsyning
| skologisk landbrug er naringsstofforsyningen mere begranset end i konventionelt landbrug, farst

og fremmest fordi gkologiske landbrug ikke ma anvende handelsgadning, og kun i begraenset
omfang kan indkgbe husdyrgedning, nar anvendelsen af konventionel husdyrgedning er udfaset i
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2021. Planter, der har evne til at producere ved lavt naringsstofniveau, er derfor at foretreekke pa
mange gkologiske landbrug. Planternes forsyning med neringsstoffer, fortrinsvis kveelstof og fosfor
under gkologiske forhold er i midlertid ikke kun et spgrgsmal om, hvor meget gedning der tilfares,
men bestemmes ogsa af, hvornar naringsstofferne frigares, sa de kan optages af planterne. Specielt
narringsstoffer fra planterester eller husdyrgadning frigares ofte over laengere tid og ofte pa
tidspunkter, hvor planterne ikke eller kun i ringe grad kan optage og udnytte dem.

Med de lovbestemte begransninger i tilfgrsel af kvalstof og fosfor i konventionel planteproduktion
har planternes evne til at optage naringsstoffer, som findes i lave koncentrationer, ogsa veeret
interessant for konventionelle producenter gennem laengere tid. Formentlig er der allerede gennem
de sidste 15-20 ars foraedling i Danmark under forhold med reduceret naringsstoftilfarsel blevet
foreedlet sorter med bedre neringsstofudnyttelse. Se Figur 1.

Ogsa det videnskabelige grundlag for planters genetisk bestemte evne til at optage og udnytte
naringsstoffer er darligt forstaet. Der er derfor brug for en generel udviklings- og forskningsindsats
for at belyse den genetiske baggrund for planters evne til at producere effektivt under forhold med
lav forsyning af naringsstoffer. Resultaterne vil kunne anvendes ikke blot til at forbedre
produktionen i gkologisk jordbrug, men formentlig ogsa til bedre produktion i konventionelle brug
med reduceret tilfgrsel af handelsgadning. Disse egenskaber ma ses i sammenhzang med planterens
evne til at konkurrere med ukrudt, som beskrevet ovenfor.

Sorter med hgj grad af sygdomsresistens

Planter i fadevareproduktionen angribes generelt af en lang reekke forskellige sygdomme, som ogsa
findes i naturen, men som i dyrkningsystemerne udvikles til alvorlige epidemier, hvis der ikke
gribes ind. Et vigtigt middel til at kontrollere sygdomsproblemer bestar i foraedling af sorter, som er
resistente eller modstandsdygtige overfor de vigtigste sygdomme. Da sygdommene hele tiden
endrer sig, ma sortsudviklingen fglge med for at sikre sundt dyrkningsmateriale. De fleste
sygdomme kan bekaempes med pesticider, men det er ikke tilladt i gkologisk produktion.

For det gkologiske produktionssystem er isar en reekke sygdomme, som udbredes med sasaden et
problem. | konventionelle systemer kontrolleres disse sygdomme for det meste gennem behandling
af freet med fungicider (bejdsning), hvorved der kan fremstilles sygdomsfrit saseed il
konventionelle landmand. I princippet anses bejdsning med kemikalier ikke for god gkologi, men
det accepteres dog under opformeringen af sorter intil den sidste generation, inden frget salges til
gkologerne. Denne begraensede brug af bejdsning i gkologisk sasedsfremstilling giver undertiden
problemer med sygdomme som nggen bygbrand, byggens stribesyge og hvedens stinkbrand. Ofte
ma 20-50% af saseedspartierne kasseres pa grund af for meget infektion med disse sygdomme
(Nielsen et al 2006), som hvis de kommer ud til avlerne helt vil gdeleegge hgsten. Nematoder for
havre, hvede og kartofler, som kan overleve lenge i jorden og spredes med udsad hgrer ogsa til
denne gruppe af sygdomme. Der findes metoder med bgrstning eller varmtvandsbehandling af froet,
bl.a. udviklet under de tidligere FAJO forskningsprogrammer, men sadanne tiltag er generelt meget
kostbare for starre mangder sasaed. Derfor er foreedling af planter, som er resistente eller
modstandsdygtige overfor disse frabarne sygdomme det skonomisk mest effektive middel.
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Tabel 3. Betydningen af nogle udsadsbarne sygdomme for korn
Udsadsbaren sygdom | Betydning i produktionen

Hvedestinkbrand Op til 70 procent udbyttetab i forsag med
kraftige angreb. Angreb ggar kornet uegnet
til brad og opfodring, hvorfor tabet reelt
naermer sig 100 procent ved kraftige

angreb.

Bygstribesyge Knap 1 procent i udbyttetab pr. procent
angrebne planter.

Nggen bygbrand Udbyttetabet varierer, men generelt ca.

0,75 procent pr. procent angrebne planter.

For luftbarne sygdomme skelner man mellem bred (horisontal) og snaever (vertikal) resistens. Den
brede resistens er ikke altid helt effektiv og er meget ressourcekraevende at arbejde med, men har til
gengeeld den fordel, at den normalt virker over leengere tid. | modsatning til dette, giver snaver
resistens en total beskyttelse overfor skadegareren, men kan dog brydes ned over en arreekke. | dag
forskes og foreedles der mod begge typer resistens indenfor flere afgragder, men i praksis har den
snaevre resistens vundet indpas i de fleste resistente sorter, fordi den umiddelbare effekt har veeret
stor, og fordi arbejdet med denne type resistens er mindre ressourcekraevende. Desuden har man
veeret i stand til hurtigt at udskifte sorterne eller i det konventionelle system kontrollere
sygdommene med fungicider, nar resistensen blev nedbrudt. Sidstnaevnte mulighed har gkologerne
ikke kunnet benytte sig af og derfor kan et nedbrud i denne resistensform veere fatal, saledes som
det bl.a. skete med triticale i 2009. De nye foraedlingsmetoder baseret pa genetiske markgrer abner
imidlertid for helt nye muligheder for ogsa at foraedle brede resistenser ind i sorterne, hvilket bade
kan reducere pesticidforbruget og sikre laeengere levetid for sorterne i fremtiden. Sadan en udvikling
vil ogsa kunne gavne gkologisk landbrug i fremtiden. Alle konventionelle sorter af vinterhvede,
triticale, vinterbyg, varbyg, havre og varhvede testes i markforsgg bade med og uden svampemidler,
hvilket ogsa kan bruges i vurderingen af deres anvendelighed til gkologisk produktion.

Produktkvalitet og stabilitet

@kologisk og konventionel produktion har langt hen ad vejen en feelles interesse i produktkvalitet,
men der kan veere forskelle i vaegtning indenfor nogle afgreder. @kologisk produktion er ofte
afhaengig af lokal produktion og afseetning. Det geelder bl.a. i foderforsyningen til
husdyrproduktionen, som i gkologisk produktion i hgjere grad er afhaengig af bedriftens
egenproduktion af foder. @kologisk produktion er ogsa dominerende indenfor lokal afsztning
gennem gardbutikker og torve-markeder. | sddanne produktioner kan en svigtende kvalitet ikke altid
erstattes af import af produkter med bedre kvalitet. Det gaelder bl.a. bagekvalitet i hvede, hvor flere
gkologiske mgller er markedsmaessig afhaengig af og udelukkende anvender dansk produceret
gkologisk hvede, mens de fleste mgller, der producerer konventionel mel til bagning, anvender en
starre eller mindre andel af importeret korn for at sikre proteinindhold og bagekvalitet. For at sikre,
at sadanne gkologiske melproduktioner hvert ar har tilstreekkelig forsyning af hvede med
tilstraekkelig bagekvalitet, er der behov for sorter med god og isar stabil bagekvalitet fra ar til ar.
Stabiliteten af udbyttet er derfor generelt vigtigt for mange gkologiske producenter, hvor der er
feerre strenge at spille pa i forhold til at lgse dyrkningsmassige udfordringer i sesonen
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Sorter med gget genetisk diversitet

Séasadslovgivningen i Danmark (og EU) kraver at alle plantesorter til salg i landbruget skal
afpreves og godkendes gennem en veerdiafprgvning med sidelgbende SES-afprgvning. Sidstnaevnte
sikrer, at alle sorter, der lovligt kan handles i landbruget, er Selvstaendige, Ensartede og Stabile.
Dette system har sikret og sikrer i dag at den gkologiske savel som den konventionelle landmand
kun far udsead af afpravet kvalitet. Systemet har endvidere fungeret som en afgarende barriere mod
oversvgmmelse af darlige sorter fra udlandet, der ikke er tilpassede lokale forhold.

Mens en stor del af de gkologiske landmand veerdseetter og drager nytte af den sikring af kvalitet,
stabilitet og ensartethed der ligger i det nuverende sortssystem, er andre gkologiske landmand
interesserede i gget anvendelse af sorter med mere intern diversitet. Pa dette omrade steder disse
interesser i nogle tilfeelde sammen med den eksisterende sasedslovgivning. Sorter af korn, raps og
kartofler er generelt meget ensartede, mens sorter af graes og klgver indeholder mere variation.

For byg og hvede er der ifalge lovgivningen mulighed for at bruge sortsblandinger hvor 3-4
forskellige sorter blandes i lige forhold og leveres til landmanden. Dette giver en god mulighed for
at dyrke hvede og byg med gget diversitet pA marken og samtidig opna gget diversitet og stabilitet
med hensyn til udbytte og sygdomsresistens. Sadanne sortsblandinger er allerede i dag tilgeengelige
i disse arter, men kun lidt anvendt i det konventionelle landbrug, selvom der er tegn pa at de faktisk
giver gget udbyttestabilitet (Jstergaard et al 2005a). Lovgivningen giver ogsa mulighed for at
landmanden kan indkabe flere forskellige sorter separat og benytte dem som komponenter i
blandinger, der fremstilles pa bedriften.

Indenfor nogle gkologiske landbrug er der endvidere interesse for dyrkning af dynamiske
populationssorter bestaende af krydsningsafkom fra flere foraeldre (composite cross populations)
eller sortsblandinger, som er opformeret i mange generationer i et bestemt dyrkningsomrade.
Ideerne bag populationssorterne er bl.a. beskrevet af Doring et al 2011 og omfatter antagelsen om at
forskellige plantetyper udnytter forskellige nicher i miljget (komplementation) samt at blandingen
sikrer mod fuldsteendig misvakst. Disse fordele vil ogsa kunne opnas med de ovenfor beskrevne
sortsblandinger. Derudover antages, at dynamiske sortsblandinger gennem naturlig selection i
blandingen tilpasser sig lokale dyrkningsmiljger og dyrkningsmetoder pa en made, der tilgodeser et
hgjere udbytte og udbyttestabilitet. Denne sidste antagelse har endnu ikke kunnet pavises i praksis.
Gealdende lovgivning giver ikke mulighed for handel med udsead af dynamiske populationer, fordi
de ikke kan godkendes som sorter (Selvsteendighed, Ensartethed og Stabilitet, SES)

Det bar ogsa i fremtiden veere et krav for at fa lov at markedsfare sorter, at de er ensartede nok til,
at de kan genkendes, samt at de er stabile over ar, sa landmanden ved, hvad han far, nar han kagber
en bestemt sort. EU-lovgivningen vedr sortslisteoptagelse og handel med opformeringsmateriale er
imidlertid under revision. Parallelt med denne revision har én af EU-domstolens generaladvokater
udtalt sig i sagen Kokopelli mod Graines Beaumaux. Pa basis af dette er det muligt, at
nicheudviklingen i den europeiske fralovgivning i fremtiden kan fa en starre fleksibilitet end i den
nuvarende lovgivning. En sadan udvikling bgr kun stettes, hvis den undgar at kompromittere
kvaliteten i sasaedsforsyningen til det gvrige landbrug.
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Bevaringssorter i gkologisk jordbrug.

Bevaringssorter landbrugsafgreder er i falge EU direktiv 2008/62/EC (EU directive 2008) landracer
eller sorter, med speciel tilpasning til lokale eller regionale omrader, og som er betydningsfulde for
bevarelse af genetisk diversitet af arterne. Sadanne bevaringsorter er derfor fritaget for en del af de
ellers geeldende regler for sortsgodkendelse (bl.a. kravene om selvstendighed, ensartethed og
stabilitet) og kan markedsfares i meget begraensede mangder i de geografiske omrader, hvor de er
udviklede med henblik pa bevarelse af genetisk diversitet.

Der er via Landdistriktsprogrammet indfgrt en stgtteordning til demonstration af plantegenetiske
ressourcer, og en reekke bevaringssorter af korn, frugt og grensager er i den forbindelse blevet
afpravet for deres dyrkningsveerdi i gkologisk landbrug. For korn er der opnaet resultater som
stattes af literaturen (Jones et al 2010) og som viser, at udbyttet med moderne sorter under
gkologisk dyrkning kun er lidt hgjere end for bevaringssorterne. Specielt for maengden af opnaet
protein er der stort set ingen fremgang med de nye sorter. Denne begransede udbyttefremgang i det
gkologiske produktionssystem skyldes formentlig det lave kvalstofniveau under gkologiske
dyrkningsforhold, som bevirker, at sorterne bliver meget lidt forskellige med hensyn til udbytte.

Participatorisk planteforaedling

@kologiske landmaend er pa nogle punkter i den situation, at de afgrader eller sorter, de gnsker at
dyrke udger en lille niche. Almindelige royalty-aftaler kan ikke finansiere foraedling til deres
specifikke behov. I disse situationer kan gget brugerinddragelse af landmaendene i
foraedlingsprocessen vaere en mulighed i sakaldt participatoriske programmer. Kartoffelforaedlingen
i bl.a. Danmark og Holland har i nogle tilfeelde brugt denne model, og ladet landmand foretage en
del af udvelgsen pa egen bedrift. At modellen bruges i kartoffelforaedlingen og ikke i andre
afgrader herhjemme skyldes nok, at kartofler formeres vegetativt, hvilket gar selektionsarbejdet for
landmandene lettere.

Systemet passer godt med de gkologiske malsatninger om selvforsyning eller i hvert fald mest
mulig inddragelse i alle led i fadevarekaeden. Stgtteordningen for plantegenetiske ressourcer kunne
evt anvendes til at stgtte op om denne type af graesrodsforaedling iser for de sma afgrader, som ikke
kan bare en rentabel kommerciel foraedling i Danmark.

Anbefalede tiltag fra det offentlige og erhvervet:
Tiltag for tilpasning af eksisterende konventionel foraedling mod gkologi

For plantearter, hvor der allerede er en markedsbaseret konventionel foraedling, foreslas
nedenstaende initiativer for at skaffe flere egnede plantesorter til gavn for gkologien og samtidig
stimulere foraedlingen mod mere gkologisk orienteret sortsudvikling.

1) @konomisk statte til den tilvalgte gkologiske afprgvning (f.eks. 1:1 offentlig: privat
financiering) af nye sorter for deres anvendelighed i gkologisk produktion. Afprgvningen
bgr omfatte udbytteniveau, kvalitet, sygdomsresistens og konkurrenceevne overfor
ukrudt af speciel betydning for gkologisk dyrkning. Ordningen bagr omfatte sorter af
varhvede, vinterhvede, varbyg, kartofler, rug, triticale, havre og graes/klgver. Det kan
passende gennemfgres i forbindelse med det allerede eksisterende system for afprgvning
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af sorter i Danmark, som det eksempelvis sker i Holland (Przystalski et al 2008, Boller et
al 2008).

2) Udviklings- og forskningsprogrammer i samarbejde med eksisterende
foreedlingsprogrammer for at udvikle fremtidige sorter med sygdomsresistens og kvalitet
af betydning for gkologisk produktion. Dette kunne bl.a. omfatte fremstillingen af sorter
med sygdomsresistens, som bygger pa mere end et enkelt gen i sorten, herunder resistens
overfor sygdomme, som spredes med frget.

3) Styrkelse af forskningsprogrammer feelles med konventionel foraedling for at identificere
nye gener for sygdomsresistens i vilde slegtninge og overfgre dem til forsedlet
plantemateriale, sa de kan understatte fremtidig foraedling af mere resistente sorter.

4) Basale forskningsprogrammer faelles med konventionel foraedlingsforskning for at opna
bedre forstaelse af dyrkede planters konkurrence med hinanden og med ukrudt. Dette
skal fare til fremtidig systematisk foraedling af sorter, med bade hgjt udbytte og
konkurrenceevne overfor ukrudt til nedbringelse af brugen af ukrudtsmidler. For
gkologisk jordbrug bar der leegges veegt pa konkurrencevne baseret pa evnen til at
konkurrere om tilgang til naeringsstoffer ogsa gennem hele veaekstsaesonen, da disse ofte
er begraensede i de gkologiske dyrkningssystemer, mens der mere konkurreres om lys og
vand i de konventionelle systemer.

Tiltag for bedre proteinforsyning til gkologisk jordbrug.

For alternative proteinafgrader til foder af enmavede dyr samt til human konsum foreslas en
kombination af forgget afprevning af sorter foraedlet andre steder eventuelt i kombination med
preforaedlingsprogrammer, alt efter behov.

1)

2)

Arter, hestebgnner, lupin og lucerne foreedles i betydeligt omfang indenfor EU, og der er
derfor mange sorter, som kan afprgves for dyrkningsegnethed i Danmark under gkologiske
forhold. Zrter foraedles i betydeligt omfang syd for Danmark og afprgvningen bgar bl.a.
undersgge forskellige sorters evner overfor artesyge, bladlus, lejesaed og
ukrudtskonkurrence, samt for samdyrkning med f.eks. byg til danske gkologiske forhold.
Hestebgnner foraedles i England og Tyskland, og afprevningen bgr bl.a. undersgge sorternes
resistens overfor bedebladlus samt deres tidlighed. Lupin foraedles bl.a. i Frankrig, @strig og
Danmark, hvor der er udviklet serlige sorter med afsluttet vaekst og lave indhold af
vaekstheemmende stoffer. Der bar etableres et udvidet afpravningsprogram for sadanne
sorter af smalbladet lupin for deres egnethed til dyrkning i Danmark under gkologiske
forhold.

Pa baggrund af afprgvningsaktiviteterne vurderes det for de enkelte proteinafgrader, dels
hvorvidt det eksisterende sortsudbud er tilstraekkeligt nu og i fremtiden, dels om de opnaede
resultater er tilstraekkelige til at sikre proteinforsyningen til den gkologiske produktion. | de
tilfeelde hvor det eksisterende sortsmateriale ikke er tilstrekkeligt vurderes mulighederne og
potentialet for at opstarte et preeforaedlingsprogram indenfor den pagealdende afgrede. Under
et sadant program vil forskere og foradlere i samrad med gkologerne udveelge de mest
afgerende foraedlingsmal.

Tiltag for for gkologisk nicheproduktion

3)

Udvalget finder, at man vanskelig kan overvurdere betydningen af den geldende
sasaedslovgivning og sortsheskyttelse som midler til at stimulere fortsat positiv udvikling
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mellem foradlere og planteproducenter mod mere beeredygtig markedsdrevet gkologisk og
konventionel produktion. Samtidig er der gnsker om mere frihed til bl.a. udveksling af
gkologiske nicheafgrgder, som undertiden steder mod begransningerne i
sasaedslovgivningen, herunder bl.a kravet om SES (selvstendighed, ensartethed og
stabilitet) godkendelse, som ikke kan financieres for sma niche produktioner. Det foreslas
derfor, at fadevareministeriet nedsatter et serligt udvalg med representanter for brugere
foraedlere, planteproducenter og myndigheder til at afklare, hvor store disse behov er, hvilke
barrierier de mgder, samt hvordan man evt juridisk kan opfylde disse behov uden at
kompromitere sikkerhed og kvalitet pa sasaedsmarkedet.
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