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Resistens mod svampesygdomme, effektiv udnyttelse af ressourcer som god-
ning og vand samt sterre konkurrenceevne over for ukrudt er planteegenska-
ber, som star hojt pa enskelisten hos danske planteavlere. Hos aftagerne on-
skes kvaliteter, der svarer til behovene i husdyrproduktion og industri. Kan
disse afgreder udvikles vha. traditionel planteforadling, eller skal gentekno-
logien tages i brug? Hvilke risici for mennesker og/eller milje kunne der ligge
i kelvandet pa dyrkning af disse planter? Er risici knyttet til selve egenskaben
eller til den metode, hvormed egenskaben er overfert til i afgreden? Og hvad
er konsekvensen af fortsat at matte undvaere afgroder med den enskede egen-
skab? Disse og andre spergsmal blev dreftet ved en tvarfaglig workshop om
»GM-planters rolle i fremtidig planteproduktion i Danmark«.

Anvendelse af genetisk modificerede af-
groder har gennem de seneste ti ar veeret
et omstridt emne, og der har bl.a. veeret fo-
kus pé usikkerhed om de langsigtede mil-
jerisici og forbrugernes ret til at veelge
GM-frie fedevarer. Dette har forelebigt re-
sulteret i danske regler om sameksistens
mellem GM, konventionelle og ekologi-
ske afgreder samt en strammere EU-lov-
givning pa godkendelsesomradet. God-
kendelse af GM-afgrader har ligget stille i
en arreekke som folge af det sdkaldte mo-
ratorium, men i 2003 blev det igen muligt
at soge markedsforingstilladelse for GM-
afgreder i Europa.

Mens Europa holdt teenkepause, er are-
alet med GM-afgreder vokset stot pa ver-
densplan. Det er naesten udelukkende af-
groder med herbicidtolerance og/eller in-
sektresistens, der er blevet markedsfort.

For at ege opmerksomheden om GM-
afgreder med andre egenskaber end de
to naevnte blev der afholdt en tveerfaglig
workshop pa Forskningscenter Flakke-
bjerg den 28. september 2005. Den var ar-
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rangeret af »Netvaerk for forskere inden
for naturvidenskabelig risikovurdering
af genetisk modificerede planter«, og ma-
let var bl.a. at foretage en idéudveksling
og analyse af, hvilke afgroder, der kan
blive brug for inden for overskuelig frem-
tid i Danmark. Deltagerne var repraesen-
tanter for landbruget, foreedlingsvirk-
somheder og industri samt forskere med
forskellige faglige indfaldsvinkler.

Landbrugsafgroeder med

nye dyrkningsmaessige
egenskaber

Landskonsulent Christian Haldrup, Dansk
Landbrugsradgivning Landscentret, ef-
terspurgte afgreder med en bedre nee-
ringsstofoptagelse og robusthed mod
sygdomme og stresspavirkninger. Der er
et veesentligt behov pa sygdoms- og ska-
dedyrsomradet, hvor dyrkning af en resi-
stent sort kan bevirke, at der sprojtes
mindre, eller at behandling med fungici-
der eller insekticider helt kan undgas. Ca.
halvdelen af det danske fungicidforbrug

anvendes til at sprojte mod kartoffel-
skimmel, og set i lyset af de politisk fast-
satte mal om nedsat pesticidforbrug kun-
ne resistens mod kartoffelskimmel veere
en nyttig egenskab. Hvedesorter med re-
sistens mod svampesygdommen Septo-
ria star ogsa hojt pa enskelisten, ligesom
resistens mod svampesygdommen Fusa-
rium udpeges som et vigtigt omrade.

Nar man drofter torkeresistens, teenker
de feerreste pa danske forhold, men Chri-
stian Haldrup betonede, at kunstvanding
kun er mulig pa ca. 15 pct. af de danske
jorder, og det gav anledning til diskussio-
ner om torkeresistent GM-hvede. I bade
USA og Australien er torkeresistente hve-
desorter under udvikling, bade vha. kon-
ventionel foreedling og genteknologi.

Udvaskningen af kveelstof har i en ar-
reekke haft stor bevagenhed, og selv om
man er naet langt med indferelsen af vin-
tergrenne marker, er kvaelstofoptagelsen
i efteraret ikke tilstreekkelig. En afgrode,
som kan optage det tilgeengelige kveel-
stof allerede i efteraret, vil derfor veere
gavnlig for bl.a. vandmiljeet.

Christian Haldrup ansa ikke herbicid-
tolerante afgreder for »noget, der flytter
noget«, fordi ét herbicid blot udskiftes
med et andet. Han anbefalede, at man i
stedet retter fokus mod en bedre ressour-
ceudnyttelse samt nye resistensegenska-
ber pa sygdoms- og skadedyrsomradet.
Men en forudseetning for at den danske
planteavler overhovedet vil dyrke GM-
afgroder er, at afsaetningen er sikret,
samt at landbrugeren beholder sin hand-
lefrihed mht. seedskifte og sortsvalg.



-planternes rolle...

Bedre foder

via genteknologi

Hanne Damgaard Poulsen, Afdeling for
Husdyrsundhed, Velfeerd og Erneering

ved DJF, gav sit bud pa, hvad foderplanter
ber indeholde for at opfylde husdyrenes
erneerings- og velfeerdsmeessige behov.

Husdyrenes foder optimeres mht. ener-
giindhold og neeringsstoffer for at deekke
deres behov, uden at de far for meget.
Aminosyresammensatning i korn m.m.
er ikke optimal i forhold til dyrenes behov,
og derfor tilseettes proteinrige produkter
som fx soja og/eller industrielt fremstille-
de essentielle aminosyrer. Behovet for mo-
dificerede afgrodeplanter med et hojere
indhold af fx lysin er derfor begreenset,
med mindre prisen er konkurrencedygtig.
I stedet er der brug for afgreder, som inde-
holder feerre af de stoffer, som husdyrene
ikke har behov for, eller som har en nega-
tiv effekt pa vaekst eller foderudnyttelse.

Et hejt indhold af ikke-essentielle ami-
nosyrer i foderet udger et veesentligt bi-
drag til landbrugets miljebelastning med
kveelstof, og for nogle foderafgreder vil
det derfor veere relevant at udvikle sorter
med et lavere proteinindhold.

En lang reekke indholdsstoffer i planter
betegnes  »anti-nutritionelle faktorer«
(ANF), og de er uenskede, fordi de haem-
mer optagelsen af mineraler (fytinsyre),
nedseetter fordejeligheden af protein (fx
trypsin- og chymotrypsininhibitorer) eller
smager darligt.

Enmavede dyrs darlige optagelse af
fosfor fra foderet har resulteret i en op-
hobning i landbrugsjorden og nedven-

diggjort tilseetning af uorganisk foderfos-
fat. Meengden kan reduceres, hvis der til-
settes fytase, men fosforfordejeligheden
er stadig ikke optimal. En genmodificeret
hvede, som selv producerer fytase, er ud-
viklet pa Forskningscenter Flakkebjerg,
og den kan veere med til at lese landbru-
gets fosforproblem. Indholdet af nogle
ANF kan reduceres ved konventionel for-
adling, men der er behov for yderligere
forbedringer. Der er et stort potentiale i
nye foderafgroder med en balanceret ami-
nosyresammensaetning, eget biotilgeen-
gelighed af mineraler og etlavtindhold af
ANE. Pris og ikke mindst forsyningssik-
kerhed er dog vigtige konkurrencepara-
metre.

I grupperne diskuterede vi bl.a. anven-
delse af genmodificeret rajgraes med bed-
re foderkvalitet som felge af forhejet fruk-
tan-indhold, udviklet af DLF Trifolium.
Men dyrket rajgrees kan nemt udveksle
gener med vilde rajgreesplanter, og der
blev peget pa behov for mere viden om de
okologiske konsekvenser af dyrkning.
For afgredearter som byg og hvede vil ri-
sikoen for udveksling af gener med vilde
arter veere ringe under danske forhold.

Afgroder til
funktionelle fodevarer
Lars Ovesen fra Hjerteforeningen talte om
humanerneering med seerligt sigte pa,
hvilke indholdsstoffer i planter, der har
betydning for forebyggelse af hjerte-kar-
sygdomme.

Et hejt indhold af fibre i kosten har en
forebyggende effekt, og befolkningsun-

dersogelser viser, at det er gavnligt at spi-
se frugt, gront og fuldkornsprodukter,
idet risikoen for hjerte-karsygdomme
nedsaettes med 20-25 pct.

Der ses ogsa en positiv effekt af et oget
indtag af umeettede fedtsyrer, og det er

| pavist, at risikoen for hjerte-karsygdom-

me neesten kan halveres ved at oge ind-
taget af alfa-linolensyre.

Nogle fedtsyrer som fx erucasyre er
sundhedsskadelige, og med konventio-
nelle foreedlingsmetoder er der udviklet
rapssorter med et lavt indhold af erucasy-
re. Der er udviklet en raekke olieafgreder
med eendret fedtsyresammenseetning vha.
genmodificering og konventionel foraed-
ling, men kun en enkelt er markedsfert.

Planter indeholder mange forskellige
typer indholdsstoffer, og det er meget van-
skeligt at udpege preecist de stoffer, som
har en gavnlige effekt. Dels er det vanske-
ligt at identificere og isolere de aktive stof-
fer, dels kan effekterne vaere betinget af
samspil med flere stoffer. Det er en stor
udfordring at udvikle funktionelle fode-
varer. Det geelder uanset, om der anven-
des konventionelle foraedlingsmetoder el-
ler genteknologi, men sidstneevnte vil
have et stort potentiale som eksperimen-
telt veerktej, idet man kan regulere niveau-
et af specifikke planteindholdsstoffer.

Miljevenlige GM-
prydplanter af hoj kvalitet
Kai Lonne Nielsen fra gartneriet Knud Jep-
sen A/S fortalte om virksomhedens for-
aedlingsmal, nemlig at producere kalan-
choé-potteplanter (»Breendende keerlig-
hed«) med store blomster i klare farver og
med en forbedret holdbarhed.

Svampesygdomme er et stort problem,
og veekstregulering af planterne er et an-
det omkostningstungt omrade. Det er
vanskeligt at udvikle sorter, som bade er
lave og har de ovrige enskede egenskaber
vha. traditionel foreedling. Knud Jepsen
A/S ser et stort potentiale i at anvende
genteknologi til at forbedre potteplanters
egenskaber pa tre omrader: Svamperesi-
stens, vaekststorrelse og forleenget hold-
barhed.

Dyrkning af potteplanter med syg-
domsresistens, lang holdbarhed og uden
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brug af retarderingsmidler vil veere bade

ressourcebesparende og til fordel for ar-
bejdsmiljeet. P4 KVL udvikles bl.a. trans-
gen karpaterklokke (Campanula) med for-
leenget holdbarhed og kalanchoé med
modificeret blomsterfarve.

Diskussionen gik nu pa, om forbruger-
ne vil kebe genmodificerede potteplanter.
Teknologiradets borgerjury var ikke afvi-
sende over for genmodificerede potte-
planter, men konkluderede, at forbruger-
accept er tet koblet til planternes nytte-
veerdi og dyrkningens miljemeessige
aspekter. Kai Lonne Nielsen understrege-
de, at det er vigtigt for en producent at
veere aben og eerlig over for forbrugerne,
og derfor skal planterne ikke kun maerkes
med en angivelse af, at der er anvendt
genteknologi, men ogsa hvorfor. Hvis for-
brugerne genkender GMO-maerkede pot-
teplanter som et miljovenligt kvalitets-
produkt, kan GMO-meerket veere en for-
del i markedsferingen.

Under gruppearbejdet diskuterede
man barrierer for godkendelse, produkti-
on og eksport af genmodificerede potte-
planer. I risikovurderingen af en genmo-
dificeret potteplante skal man tage hoejde
for, at planten eventuelt bliver placeret
udenders. Godkendelsesproceduren vil
veere meget omkostningstung, og den
forventes derfor at veere en vaesentlig bar-
riere for kommerciel dyrkning af GM-
potteplanter.

Fordele og risici ved dyrkning af jule-
treeer med insektresistens blev ogsa dis-
kuteret. Insektangreb er et alvorligt pro-
blem i den danske produktion af nord-
mannsgran, og en art som alm. aedelgran-
lus kan forarsage alvorlige skader. I dag
handteres problemet ved brug af pestici-
der. Dagens nordmannsgraner stammer
hovedsagelig fra fre, der er indsamlet i
Kaukasus, og i det danske foraedlingspro-
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gram prover man at identificere individer,
som synes mindre felsomme over for in-
sektangreb. Men med en generationstid
pa ca. 30 ar er det en langvarig affeere at
foraedle sig frem til specifikke egenskaber,
og derfor er gensplejsning og kloning i
ojeblikket den eneste mulighed for at in-
troducere insektresistens.

Lectin fra vintergeek har vist sig at have
effekt specifikt pa arter af bladlus, og lec-
tingenet er med held indsat i andre plante-
arter for at inducere insektresistens. Man
har ikke forsegt at introducere insektresi-
stens i nordmannsgran, men de nedven-
dige metoder for veevskultur og transfor-
mation er udviklet pa Kebenhavns Uni-
versitet.

Ved dyrkning af genetisk modificeret
nordmannsgran skal det sikres, at treeerne
feeldes, for de blomstrer, da den kan besta-
ve alm. aedelgran.

Genmodificerede afgreder
til industriel anvendelse
Ole Bandsholm Serensen fra KMC fortalte
om industriens ensker til stivelseskartof-
ler. KMC producerer stivelse, der fortrins-
vis anvendes som ingrediens i fedevarein-
dustrien. Kartofler indeholder to former
for stivelse, amylose og amylopektin, som
bidrager forskelligt til stivelsens funktio-
nelle egenskaber. Kemisk modifikation af
stivelse kreever input af kemikalier og
vand, og hvis man kunne udvikle kartof-
ler, hvor stivelsen allerede har de gnskede
egenskaber, ville miljgbelastningen mind-
skes veesentligt. Det er meget vanskeligt at
e@ndre sammenseetningen af stivelse ved
traditionel kartoffelforeedling, og der er
saledes et stort potentiale for GM-kartof-
ler, hvor stivelsen er designet, s den sva-
rer til industriens ensker.
Stivelseskartofler med bedre dyrknings-
maessige egenskaber, iser sygdomsresi-

P& workshoppen blev der taget hul pd en vigtig diskussion, der
forseger at give en afbalanceret vurdering af fordele og risici ved
at introducere nye afgredeegenskaber i dansk planteproduktion.
Fokus 16 pé fordele og risici ved konkrete afgreder og ikke pd en
overordnet debat for eller imod genteknologi.

stens, vil ligeledes kunne nedseette pesti-
cidforbruget i den lange vaekstsaeson.

Pa KVL arbejdes der med at udvikle
genmodificerede kartofler med stivelse til
seerlige formal, og internationale virksom-
heder er ogsa langt fremme med forsknin-
gen. Den vigtigste strategi er at inaktivere
nogle fa af kartoflens egne gener frem for
at indsaette gener fra andre organismer.

Internationalt arbejdes der pa at udvikle
skimmelresistens ved at indseette resi-
stensgener fra en vild sleegtning til kartof-
fel. De samme resistensgener vil kunne
overfores vha. krydsning, men foraed-
lingsprocessen vil vare omkring 30 ar.
Bade GM-kartofler med modificeret sti-
velse og skimmelresistente GM-kartofler
er testet i markforseg, og firmaet Svalov/
Weibull-BASF har indsendt ansegning til
EU om markedsfering og kommerciel
dyrkning af en GM-sort med et hejt ind-
hold af amylopektin.

Ifelge Ole Bandsholm Serensen vil det
vaere meget vanskeligt at seelge modifice-
ret stivelse fra GM-kartofler til fedevare-
industrien, og KMC har derfor ingen pla-
ner om at anvende genetisk modificerede
stivelseskartofler i deres produktion.

Perspektiver

Mulighederne for at frembringe nye egen-
skaber vha. genteknologi reekker veesent-
ligt leengere end til herbicidtolerance og
Bt-insektresistens. Mange nye GM-afgre-
der er under udvikling, og en del af dem
er teet pa markedsfering. Der er brug for
en afbalanceret og helhedsorienteret vur-
dering af, hvilke nye afgredeegenskaber,
der er behov for under danske forhold.
Dialog pa tveers af faggraenser er nodven-
dig for at finde frem til, hvordan gentek-
nologi kan anvendes til sterst mulig gavn
og med mindst mulig risiko.

Projektforsker Inga C. Bach,
projektseniorforsker Kathrine Hauge
Madsen og forskningsleder Preben Bach
Holm er alle ansat ved Danmarks
JordbrugsForskning, Forskningscenter
Flakkebjerg, mens seniorforsker
Christian Damgaard er ansat ved
Danmarks Miljoundersogelser,
Silkeborg.
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