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Jagten pd fremtidens planter

- cendringer i klimaet udfordrer produktivitet og kvalitet

Med avanceret teknologi, der efterligner fremtidens klima,
undersgger forskere pd DTU og KU, hvordan planter reagerer
pd cocktailen af forhgjet temperatur, CO,, ozon og ekstreme

hedebglger.
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Vi har i gjeblikket kurs mod en global temperaturstigning pa
ca. 5°C, og det vil vaesentligt forringe bade omfang og kvalitet
af vores planteproduktion, ogsa selvom en forgget CO,-kon-
centration 1 atmosfaren kommer planterne til gode. En ekstra
udfordring for planterne er de ekstreme klimahandelser, f.eks.
hedebglger, som bliver mere almindelige 1 fremtiden. Resulta-
terne fra klimaforsgg bruges 1 foredling af nye klimatolerante
sorter og til modellering af, hvordan fremtidens planteproduk-
tion pavirkes.
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Udfordringer forude

[ 2014 ndede CO,-koncentrationen i atmosfaren over 400 ppm
tre maneder i trek; 2014 blev ogsa det ar, som globalt satte
varmerekord. Det er efterhanden svert at ignorere, at vores
klima forandrer sig i et uhyggeligt hurtigt tempo. Som folge af
de stigende niveauer af drivhusgasser og stigende temperaturer
forventes ekstreme vejrsituationer som kraftig regn og hedebgl-
ger at blive bade hyppigere og mere intensive. I 2003 og 2006
oplevede Europa ekstreme hedebglger. 1 2003 var tempera-
turerne i store dele af Europa pa 20-30% over normalen, og
temperaturer pa 35-40°C blev malt i flere lande. Hedebglgen
betgd bl.a., at den franske hvedeproduktion faldt med 21%, da
temperaturen var 6°C over normalen og nedbgrsmangden ca.
halveret 1 forhold til gennemsnittet. I 2010 var det Ruslands tur;
her blev registeret de hgjeste gennemsnitstemperaturer 1 140

ar, og ca. 20% af kornmarkerne gav intet udbytte. Det @ndrede
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klima bliver en af de store udfordringer for fremtidens plan- kan planter udsattes for fremtidens atmosfere. De gamle og
teproduktion, og det truer den stabile forsyning af fgdevarer, nye bygsorter, der vokser inde i ringene, har 550 ppm CO, mod
foder og vegetabilske non-food produkter. de ca. 400 ppm i resten af marken. De 550 ppm svarer til den
CO,-koncentration, som vi nar omkring ar 2040-2050, hvis vi
Avancerede faciliteter til efterligning ikke reducerer vores udledninger af drivhusgas bade hurtigt og
af fremtidens klima kraftigt. Men den ekstra CO, alene er ikke noget problem for
Pa en mark uden for Roskilde star en raekke store ringe af planterne; byggen vokser tydeligt kraftigere under forhgjet CO,
stalrgr med et net af slanger, der er forbundet til en kempe end 1 kontrolringene med 400 ppm, fordi den ekstra CO, udnyt-
tank med CO,. Det er en sakaldt FACE-facilitet — en teknisk tes 1 fotosyntesen og omsattes til mere plantebiomasse.
avanceret konstruktion til "Free Air Carbon Enrichment”. Her FACE-forsggene viser, hvilke bygsorter, der er bedst til at ud-

: — - nytte den ekstra CO,, og de sorter kan anvendes som udgangs-
D e : . . " 2 . . " — .
et — punkt 1 foredling mod hgjere biomasse 1 det fremtidige klima.
- — | Resultaterne viser, at ogsa nogle af de gamle og glemte sorter
har evner til CO,-udnyttelse, der er verd at satse pa.

Fremtidens svampesygdomme

I FACE-faciliteten bliver byggens blade ogsa ngje undersggt.
Der scores for forekomst af svampesygdomme under 550 ppm
CO, og i kontroller ved de nuvarende 400 ppm. Der er nemlig
forskel pa planternes modtagelighed overfor plantesygdomme
under forhgjet og ambient CO,. F.eks. vil angreb af meldug-
svampen reduceres, hvis kun CO -koncentrationen stiger, mens
melduginfektion bliver mere almindelig, hvis ogsa temperatur
og O,-koncentration samtidig gges. Med klimaforandringer
kommer ogsa helt nye sygdomme som f.eks. Ramularia til.
Informationerne er vigtige, for nar vi kender sygdomsmgnstret
hos afgrgder 1 et @ndret klima, kan vi handle proaktivt 1 forhold
til at iveerksatte bekaempelse; det kan vere savel kemisk som
genetisk kontrol (nye resistensgener).
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Dronefoto af DTUs "Free Air CO, Enrichment” (FACE) facilitet. Ring-

Biolab A/S
ene (oktagonerne) har en diameter p& 7 m, og ekstra CO,, (5650 Sindalsvej 29
ppm) doseres fil hver anden ring gennem rer forbundet il en 11 ?E"f;?f:%?;i‘;’;a
fons COtank. De gvrige ringe fungerer som kontroller med am- Telefax 8621 2301

bient CO, (ca. 400 ppm). Dele af ringene kan overdoekkes med E-mail: sales@biolab.dk
scerlige markiser, der inducerer tgrke eller nat-opvarmning. Facili-
teten kan flyttes, og f.eks. ogsa placeres i et naturligt skosystem.
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Klima-phytotronen. | kamrene p& hver 24 m? kan temperatur, atmosfcere-sammenscetning, fugtighed, vind, vanding mv. kontrolleres.
Lysscetningen kan for eksempel simulere dagsfaserne, solopgang, fuld lys, solnedgang. Kamrene reguleres enkeltvis, og alle parametre
moniteres lpbende.

Faldende udbytter og forringet kvalitet
Nu vil klimaandringerne ikke kun omfatte en stigning af
CO,-koncentrationen; der vil ske en samtidig forggelse af
temperaturen, og den menneskeskabte udledning af stoffer, der
danner ozon (O,) i troposferen er ogsa pa vej op. [IPCC (2013)
har 1 deres sidste rapport papeget, at vi med den nuvarende
udledningsprofil for drivhusgasser kan vere pa vej mod ca.
5°C opvarmning i sidste del af dette arhundrede (RCP8.5).
CO,-koncentrationen vil na over de 1.000 ppm, og den tropo-
sfeeriske O, gges med ca. 25% fra niveauet i1 dag (32-62 ppb).
O, er en meget reaktiv gas, der forarsager oxidativ stress og
dermed nedvisning hos planterne. I FACE-faciliteten pa DTU
kunne temperaturen godt forgges, men en 5°C stigning 1 det fri
kraever store ressourcer. Derfor foregar en del af de forsgg, der
krever hg) temperatur og samtidig eksponering af planterne til
et hgjt niveau af CO, og O,, ofte i et se@rligt klima-drivhus, en
phytotron. I de seks store vaekstkamre pa hver 24 m?, som DTU
phytotronen rummer, kan nasten enhver form for klima efter-
lignes. Udover temperatur og atmosferens sammens@tning
af luftarter, kan lys, luftfugtighed, luftskifte, vind og vanding
kontrolleres, og moniteres lgbende. Desuden kan man efterligne
f.eks. ekstreme hedebglger. Mange forskellige afgrgders og
vilde arters respons overfor klima@ndringer er analyseret under
forsgg 1 phytotronen.

Verdens stgrste forsgg af sin art, hvor 138 typer af byg er ud-
sat for forhgjet temperatur, CO, og O,, er lige afsluttet. De 138
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byg-typer omfattede landracer, gamle og nye sorter og endnu
ikke markedsfgrte linjer. Deres udbytte og kvalitet blev under-
sggt under 700 ppm CO,, 120 ppb O, og temperaturer pa 5°C
over normalen for Danmark 1 sommerperioden. Hvis CO, og
temperatur forgges samtidig, tilsidesatter temperaturstigningen
den gavnlige effekt af ekstra CO,, og udbyttet 1 byg reduceres
med 1 gennemsnit 29%, og det hgstede kerneprotein falder

med 22%. Hvis forggelsen 1 CO,-koncentration og gennem-
snitstemperatur suppleres med en 10 dages hedebglge pa 33°C
(28°C nat) lige omkring blomstringstidspunktet, formindskes
kerneudbyttet til under det halve af, hvad vi hgster 1 dag (52%
reduktion). Afgrgder tilpasset fremtiden, skal gerne have hgijt
udbytte, men ogsa en god miljgmassig stabilitet for at hamle op
med flere variationer i miljget over samme vakstseson. Eksem-
pelvis kan voldsomme regnmangder efterfolges af perioder
med ekstrem tgrke. Derfor blev den miljgmassige stabilitet 1

de 138 byg-typer ogsa undersggt i DTU-KU forsgget, og typer
med god stabilitet identificeret til brug 1 videre foredling.

Et stgrre forsgg med raps (Brassica napus) er ogsa udfgrt i
DTUs phytotron. Her er der blandt andet fokuseret pa @ndrin-
ger i maengde og kvalitet af rapsolien. Ogsa her vil de nuvea-
rende sorter komme til kort over for de forventede @ndringer 1
klimaet. Nar en CO,-koncentration pa 700 ppm blev kombine-
ret med en temperaturstigning pa 5°C, faldt udbyttet af rapsolie
med 58% pr. hektar 1 forhold til 1 dag. Samtidig reducerede
denne klima@ndring den essentielle fedtsyre omega-3 (C18:3)
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Et kig ind i et af phytotronens kamre.

med 77% pr. hektar rapsmark. Fire andre fedtsyrer 1 rapsolien
blev ligeledes pavirket negativt, og andelen af mattede fedtsy-
rer blev gget pa bekostning af de sundere umattede fedtsyrer.

En gen-vej til klima-tolerante afgrader

Heldigvis er der stor variation i klimarespons hos forskel-

lige sorter inden for samme art. Naste alle de typer byg, der
blev undersggt i DTU-KU-forsgget var presset pa udbytte og
kvalitet ved en temperaturforggelse pa 5°C, men nogle fa viste
kun mindre reduktioner. De bedste typer representerer gener,
der kan vare med til at sikre en stabil produktion og kvalitet

1 fremtiden. Forskellene mellem de forskellige typer af byg er
udforsket yderligere i et ph.d.-projekt sammen med bygforad-
lingsfirmaer fra Norge, Sverige, Finland og Danmark og stgttet
af Nordisk Ministerrad. I projektet er gener, der styrer kerneud-
bytte, vegetativ biomasse, miljgmassig stabilitet og sygdomme
1 det fremtidige klima associeret med DNA-markgrer. I praksis
blev 8.000 SNP (Single Nucleotide Polymorphisms)-markgrer
analyseret for deres association til bygtypernes produktion un-
der forhgjet CO,, forhgjet temperatur, forhgjet O,, kombination-
en af klimafaktorer og miljpmeassig stabilitet under @ndrede
klimaforhold. Der blev fundet 60 signifikante associationer
mellem DNA-markgrer og produktion 1 fremtidens klima. Disse
markgrer er givet videre til de nordiske bygforadlere, der kan
udnytte dem 1 "markgr-baseret selektion” af planter, der vil
kunne klare fremtidens @&ndrede, komplekse og ustabile klima.
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Klimatolerante sorter er en af de bedste muligheder vi har for
at sikre en hgj og stabil produktion af fgdevarer, foder og non-
food baseret pa planteprodukter.

E-mail:
Rikke B. Jgrgensen: rijqg@kt.dtu.dk
Teis N. Mikkelsen: temi@kt.dtu.dk
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