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Baggrund

Egentlig kommerciel dyrkning af ramslgg finder ikke sted noget sted i verden i dag. Ramslgg h@stes ude-
lukkende i naturen. | dag udnyttes typisk kun blade men ikke Igget, som har staerkere smag og steerkere
anti-bakteriel effekt. Projektets viden vil udpege det bedst egnede plantemateriale til en kommende
produktion i Danmark, som vil vaere den fgrste i verden. Den nye viden forventes at give grundlag for
etablering af en ny egentlig kommerciel baeredygtig produktion af gkologiske ramslgg bade blade og lgg.

Formal

Formalet var at indsamle og sammenligne vaekst og indholdsstoffer i ramslgg fra en raekke vildtvoksende
populationer i Danmark med henblik pa at 1). udveelge den mest velegnede genetik til en kommende
bzeredygtig dyrkning, 2). sikre at frg af vigtige danske ramslgg populationer til Nordisk Genbank, 3).
etablere viden om forskelle imellem populationer i kemiske indholdsstoffer, smag og antibakterielle
indholdsstoffer, 4). sammenligne plantevaekst af betydning for effektiv, men baeredygtig dyrkning af
ramslgg vedrgrende plantesundhed, ukrudtskonkurrenceevne og tilvaekst

Projektindhold

Kontakt til bevoksnings ejere, tilladelse til indsamling. Indsamling af frg i slut juni-start juli til Nordisk
Genbank. Indsamling af hvilende Igg i august-oktober, plantning i Arslev. Karakterisering af lggstgrrelser og
mulig aldersstruktur. Dyrkning af lgg i 2 seesoner med gkologisk g@dskning. Karakterisering af sundhed,
tilvaekst lgg og blade, konkurrenceevne under gkodyrkning. Karakterisering af smags-forskelle blade og lgg.
Karakterisering af udvalgte kemiske indholdsstoffer. Rapportering af resultater med anbefaling af genetik til
kommerciel dyrkning. Etablering af genbevaringsbevoksning med populationer i Arslevs levende genbank,
bevares i mindst 5 ar.

Materialer og Metoder
Ud fra lister over ramslgg forekomster i DK i tidligere genressource projekt blev der udvalgt en raekke

uafhangige lokaliteter/oprindelser til indsamling. Kontakt og tilladelser til indsamling blev opnaet for 6
populationer (fig 1). Ramslgg lgg fra repraesentative arealer blev gravet op i det tidlige efterar og Iggenes
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stgrrelse blev karakteriseret i forhold til friskvaegt i fire st@rrelsesklasser for at give overblik over
populationernes skgnnede aldersfordeling med basis i viden opnaet i BERRYMEAT projekt (tabel 1).

De indsamlede Igg blev sorteret efter de 4 stgrrelseskategorier, da stgrrelser ogsa erfaringsvist kan pavirke
indholdet af allicin. Det noteres at der kun var fa meget store lgg hvilket ggr resultaterne mindre sikre i
stgrrelse 4.

Tre gentagelser hver med fra 15 til 30 Igg fra hver oprindelse og hver lggstgrrelse blev udplantet i fuldt
randomiseret blokforsgg i Arslev. Der plantes i 1 m bredt bed, 3 raeekker med 50 cm afstand. Raekkefglgen af
oprindelser er randomiseret indenfor blokken. Ny lggstgrrelse er blok opdelt og randomiseret separat.
Stgrre lgg blev sat med stgrre planteafstand i reekken og dybere end sma lgg.

De blev dyrket gkologisk med tilfgrsel af gkologisk Farmerggdning (pilleret kyllingeggdning) svarende til 100
kg/N/ha/ar. Der blev vandet i sommeren. Om efterar - vinteren blev arealet daekket af Mypex plast vaev for
at undertrykke ukrudtsvaekst. Mypex blev fjernet i slut februar-start marts ved nyvaekst.

Planterne blev observeret Igbende for angreb af sygdomme og skadedyr.

Der blev i 2019 lavet en raekke registreringer af plantevaekst til at karakterisere hele populationer (alle
planter) i forhold til procentdel med szrligne egenskaber. | forbindelse med begyndende visning af planter i
juni-juli blev bladfarven pa samme dag registreret pa alle planter pa skala fra frisk gren, over gullig-gren til
vissen brunlig. Ud fra yderligere karakterisering af 5 enkeltplanter/gentagelse i 3 gentagelser (n=15 planter)
blev yderligere data opnaet for vaekst og karakteristika, herunder leengde af stilk, bladplade og maks
bladbredde, grad af afmodning, antal blade per sat Igg og blomstring.

Efter dyrkningen i Arslev blev hvilende Igg gravet op i eftersommeren 2019 og friskvaegten malt af hver af
10 enkeltlpg og rédderne pa lpgene vejet separat for hver gentagelse. Der blev malt tgrvaegt af summen af
lpg og redder efter frysetgrring. Redder er tidligere vist at have samme indhold af allicin som lgget.

De opgravede 10 lgg per gentagelse efter dyrkning blev undersggt for indhold af allicin med HPLC metode.
Allicin anses for det vigtigste enkeltsrof for ramslggs antibakterielle effekt. Allicin dannes ved enymatisk
omdannelse af alliin, methiin og andre precursere til allicin i vandig inkubation nar Igget knuses. Allicin er
0gsa en vigtig komponent i smagen af ramslgg.

De 10 Igg fra hver enkelt gentagelse blev frysetgrret, formalet til et homogeniseret pulver og inkuberet i
vand for enzymatisk konvertering og derefter ekstraheret til HPLC analyse. 3 ekstraktioner for hver prgve af
10 Igg kombineret med 3 mark gentagelser betyder at resultater er baseret pa 9 HPLC dataoutput (og i alt
30 Igg).

Der blev indsamlet frg dels fra nogle af de oprindelige populationer og dels fra dyrkningsplots i Arslev. Frget
er tgrret, vacuumpakket og lagret pa -20C frost, er ved afrapportering endnu ikke overgivet til Nordisk
Genbank, men vil blive tilbudt efter neermere aftale, inkl rapport over karakteriseret plantemateriale.

Resultater

Resultaterne af stgrrelsesfordelingen af de indsamlede Igg indikerer at nogle af populationerne (Boserup og
Christiansminde) primaert bestar af forholdsvis sma Igg og dermed unge planter, mens lgg fra de store
populationer (Risskov, Orenaes og @ksenrade) viser en bredere aldersfordeling med flere stor lgg. Ingen af
Iggene i disse naturbevoksninger opnar friskvaegt som det der kan opnas i egentlig dyrkning (resultater fra
dyrkning AU Arslev, se senere for vaegt af lgg efter dyrkning). Kun stgrre Igg over 3-4 g vil normalt blomstre
og saette frg til ny foryngelse af populationen.



Figur 1. Oprindelser hvor der blev indsamlet ramslgg til forsgg.



Tabel 1. Oversigt over lggstgrrelsesfordeling i procent pa stgrrelser efter indsamling, som grundlag for
sortering f@r plantning. (data for Barritskov ikke pt tilgaengelige).

lpg stgrrelse nr 1 2 3 4

e O o5t 1-26 | 2-46 | 455 o™
Skgnnet aldersgruppe 1-2ar | 2-3ar | 3-5ar | 4-8ar
Christiansminde 49 44 7 0 Lille
Pksenrade 35 44 20 0 Stor
Risskov 27 37 34 2 Stor
Orenaes 34 43 23 1 Meget stor
Boserup 97 Lille
Barritskov Stor

Planterne blev observeret Igbende og der blev ikke set vasentlige angreb af sygdomme og skadedyr i
parcellerne og dermed ikke noget der adskiller oprindelserne i dyrkningslethed eller robusthed.

Resultaterne af populationsmalingerne indikerer at nogle oprindelser ser ud til at holde sig grgnne laengere
(@ksenrade og Orenzes) end andre populationer og at planter fra helt sma lgg ser ud til maske at visne lidt
fer de stgrre lgg. Procent planter med blomster blev registreret og viste at blomstring naesten kun forekom
i logstarrelse 3 og 4, og at kun planter fra Orenaes og @ksenrade gik i blomst i projektperioden. Antallet af
blade per sat lpg ggedes markant med lggstarrelse, og forskelle mellem oprindelser er indikeret men skal
fortolkes med forsigtighed. Lgg fra Risskov er her fundet at have lav frekvens af blade selv ved stgrre lgg,
mens lgg fra Orenaes og Christiansminde har givet flere blade pr plante. Varierende evne til at lave dele-lgg
(et stort Igg kan saette sidelgg og dermed give flere blade) kan maske vaere en del af forklaringen pa disse
tal. Leengden af bladstilk fra jordoverflade til basis af bladplade blev malt og viser at stilkleengden i dette
forsgg kun blev pavirket lidt af I@ggst@rrelser og oprindelser, dog med tendens til at Risskov planter havde
lidt leengere bladstilke end andre oprindelser. Bladpladens leengde var klart mindre hos planter fra de
mindste lgg, men ikke forskellig i de 3 stgrste kategorier. Planter fra Barritskov og Boserup viser
indikationer pa at have kortere bladplader end plante fra andre oprindelser. Det er kendt at bladstgrrelse
er pavirket meget af de lokale betingelser i forhold til skygge og fugtighed. Og bladene her er ret korte
generelt, pga af eksponeringen pa aben mark. Den maksimale bladbredde viste her ogsa ingen eller sma
forskelle mellem lggst@rrelser pa neer for de mindste Igg, mens kun planter fra Risskov isaer for de store lgg
er indikeret at have bredere blade end andre oprindelser.



Beskrivelse af de 6 populationer fordelt pa de 4 Iggstgrrelser efter dyrkning.
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Figur 2. Procent planter med grgnne blade som modsaetning til gule og visne blade. Procent planter med
gronne blade viser tendens til forskel i visnetidspunkt for de forskellige oprindelser og ogsa en tendens til at
planter fra sma lgg visner lidt tidligere end planter fra store lgg (3 gentagelser af fra 15 til 30 planter per
oprindelse og lpgstgrrelse).
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Figur 3. Procent planter med blomsterstilk. Procenten med blomster afhanger af Iggstgrrelsen men viser
0gsa at nogle oprindelser maske har stgrre tendens til blomstring i store lgg end andre oprindelser, som
ikke har vist blomster i isaer stgrrelse 3. St@grrelse 4 har kun fa lgg og kan ikke bruges til sammenligning af
oprindelser her (3 gentagelser af fra 15 til 30 planter per oprindelse og lggstgrrelse).
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Figur 4. Procent planter med mere end 1 blad per sat Igg, som udtryk for dannelse af delelgg og gode
vaekstbetingelser. Procentandelen stiger tydeligt med gget Iggstdrrelse, Barritskov, Boserup og Risskov ser
ud til typisk kun at seette et blad selv i Iggstgrrelse 3 (ingen eller fa dele Igg). Christiansminde og Orenzes ser
ud til at producere flest blade pr sat Igg (flest dele Igg) (3 gentagelser af fra 15 til 30 planter per oprindelse
og lggstorrelse).

Karakterisering af veekst i enkeltplanter efter dyrkning (forar 2019) (5 planter x 3 gentagelser)
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Figur 5. Antal blade per sat Igg. Langt de fleste Igg i stgrrelse 1 og 2 har kun givet et blad (ingen lggdeling),
mens lggstgrrelse 3 og 4 har givet tendens til flere blade for nogle oprindelser. Omplantningsstress og
miljpmaessig stress ved frilandsdyrkning kan vaere medvirkende til kun fa planter med flere blade (n, 3
gentagelser a 5 planter).
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Figur 6. Grad af senescens af blade via bladfarveindex. Nogle oprindelser (Barritskov, Boserup og Risskov)
viser tendens til tidligere visning (hgjere tal = mere senescens) end andre oprindelser. Kunne indikere
faeenologisk kontrolleret forskel i afmodningstidspunkt (n, 3 gentagelser a 5 planter).
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Figur 7. Leengde af bladstilk fra jordoverflade til bladbasis i 6 oprindelser og 4 lpgstgrrelser. Laengden
varierer ikke systematisk afhaengig af I@ggst@rrelser og oprindelser, dog med tendens til laengere stilk hos

Risskov (n, 3 gentagelser a 5 planter).
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Figur 8. Leengden af bladpladen i forskellige oprindelser og lggstgrrelser. Leengden ser ud til at gges fra

Iggstgrrelse 1 til 2, men derover er stgrrelsen ret ens. Der er ingen eller kun sma forskelle mellem
oprindelser, dog med tendens til kortere bladplader hos Igg fra Barritskov (n, 3 gentagelser a 5 planter).
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Figur 9. Maksimal bladbredde i forskellige l@gstgrrelser og oprindelser. Tendens til stgrre bredde hos stgrre

Igg fra Risskov end fra andre oprindelser (n, 3 gentagelser a 5 planter).



Karakterisering af enkeltlgg efter dyrkning:

Friskveegt af bade enkelt I¢g og réedderne pr Igg steg forventeligt markant med den oprindelige lggstgrrelse
og maksimal vaegt pa over 7 g friskvaegt blev opnaet for de st@rste lgg. Lag fra Risskov opnadede den stgrste
friskveegt i hver st@grrelseskategori, men det vurderes at de ikke er signigikant stgrre end flere af de andre
oprindelser. Lgg fra Barritskov har sammen med Boserup lgg opnaet de mindste lgg her. Disse forskelle skal
dog tages med forbehold, da der kan have vaeret mindre forskelle i den gennemsnitlige oprindelige vaegt
indenfor hver sorteret stgrrelseskategori og dette vil kunne pavirke resultaterne. En vaesentlig leengere
dyrkningsperiode vil bedre kunne svare pa om forskellene er reelle eller et udtryk for varierende sortering i
stgrrelser. Tervaegtsummen for rgdder og lgg samlet viser tydelig stigning med gget oprindelig lggstarrelse,
og der er ogsa indikeret mulige forskelle i forhold til oprindelser, hvor 4 oprindelser (Christiansminde,
Orenaes, Risskov og @ksenrade) ser ud til at blive tungere end de to letteste oprindelser (Barritskov og
Boserup). Tgrstofprocenten viser tendens til et lille fald med st@rre oprindelig lggstgrrelse, men udviser

ellers ikke forskelle mellem oprindelser.
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Figur 10. Friskvaegt af hvilende Igg efter dyrkning i Arslev i 6 oprindelser og 4 Ipgstgrrelser (n=30)
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Figur 11. Friskvaegt af rgdder fra Igg efter dyrkning i Arslev i 6 oprindelser og 4 Iggstgrrelser (n=30).
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Figur 12. Tgrveegt af rgdder og lgg samlet efter frysetgrring efter dyrkning i Arslev i 6 oprindelser og 4
lggstgrrelser (n=30).
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Figur 13. T@rstofprocent i 6 oprindelser og 4 Iggstarrelser efter frysetgrring af 10 Igg/ gentagelse og i 3
gentagelser (n=30).

HPLC analyse af indhold af allicin (efter enzymatisk omdannelse af alliin og andre precursere til allicin).

Allicin indholdet blev ikke fundet at vaere forskelligt i forhold til de oprindelige lggst@rrelser, hvilket ikke
helt er forventet ud fra tidligere erfaringer i BERRYMEAT projektet. Dog er der en lille tendens til at
indholdet stiger med st@rre lgg. Her skal bemaerkes at Iggene efter dyrkning er blevet noget stgrre og de
mindste lgg oprindelig sorteret i 0,5-1 g/lgg (fv) er dermed rykket op til 1,5-3 g/lgg (fv). Dette vil give
mindre forskelle afhaengig af lpgstarrelse efter dyrkning. Resultater for oprindelserne indikere mulige
forskelle mellem oprindelserne i indhold af allicin. Barritskov har det hgjeste indhold, efterfulgt af 4
oprindelser med naesten ens indhold og sidst @ksenrade med mindst indhold. Statistisk analyse er endnu
ikke gennemfgrt ved afrapportering, hvorfor det er for tidligt at sige om forskellene er signifikante.
Variationen mellem oprindelser deekker koncentrationer fra 7,5 mg/g (dv) til over 11 mg/g ved oprindelig
lpgstarrelse 1, og fra ca. 8,5 mg/g til 12 mg/g (dv) i oprindelig lggstgrrelse 3. En mulig sammenhang
mellem tendens til mindre tgrvaegt og hgjere torstof procent af lgg fra Barritskov med hgjere indhold af
allicin er indikeret, men uddybes ikke naermere her.
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Figur 14. Koncentration af allicin i forskellige oprindelser og lggstgrrelser. Nogle oprindelser er indikeret at
have lavere eller hgjere koncentration, eks @KS lavere end BAR (ikke testet statistisk endnu). (3 gentagelser

af 10 Igg, hver prgve ekstraheret uafhangigt 3 gange).
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Figur 15. Koncentration af allicin i forskellige oprindelser og lggstgrrelser (samme figur som 14 men
forklaringer vendt om) (3 gentagelser af 10 Igg, hver pr@ve ekstraheret uafhangigt 3 gange).



Indsamlet frg fra populationer.

Hgstet frg er eftermodnet og tgrret ved stuetemperatur fgr rensning. Rent tort frg er vacuumpakket i
alufolie poser og lagret pa frost -20°C fra den 25 juli 2019. Vandindhold ved hgsttidspunkt skgnnes at vaere
pa ca. 10 % (fv).

Tabel 2. Oversigt over indsamlet frg.

gfrgialt gns freveegt,
Frghgst RAMVAR| hgstdato |friskveegt| sken antal |mg/frg
ved hgst fro (friskvaegt)
Risskov S 03-07-2019 6,05 883 6,86
Barritskov S 03-07-2019 1,97 731 2,70
@Pksenrade $ 03-07-2019 1,46 198 7,38
Christiansminde*| 28-06-2019 5,36 721 7,43
Orenaes* 27-06-2019 0,88 145 6,09
Boserup # - - -
$ hegstet pa oprindelig lokalitet, * hgstet pa planter i Arslev, # ingen frgsaetning

Konklusion

Viden om forskelle i plantetilveekst, plantesundhed, samt kemiske indholdsstofprofiler er opnaet i forhold
til en raekke ramslgg oprindelser og i forhold til lggstgrrelser efter dyrkning under ens betingelser.
Overordnet konkluderes det, at der ikke er fundet store forskelle i veekst og indholdsstoffer mellem planter
fra forskellige oprindelser, efter de er dyrket samme sted og med samme dyrkningsbetingelser i en periode.
De mindre forskelle mellem oprindelser, der er indikeret i resultater bade for vaekst og for
indholdsstofkoncentration, bgr bekrzeftes af malinger over en laengere dyrkningsperiode. Resultaterne
betyder at plantemateriale fra de st@rre veletablerede populationer i DK generelt kan anbefales til en
kommende kommerciel produktion af ramslgg og at der ikke umiddelbart skal forventes store eller
specielle fordele i at bruge materiale fra bestemte populationer. De registrerede mindre forskelle indikerer
omvendt at det formodentlig vil veere muligt via en mere dedikeret indsats at finde lokale typer med lidt
afvigende vaekst og indholdsstofkoncentration. For at sikre bevaring af de mindre danske populationer
anbefales det primaert at bruge materiale fra de stgrste og dermed mest robuste danske populationer.

Tak til eksterne parter for at ggre materiale fra deres bevoksninger tilgengelige for denne undersggelse.

@ksenrade Skov, Middelfart Kommune.
Barritskov, Barritskov Gods

Orenaes, Orenaes Gods

Risskov, Arhus Kommune
Christiansminde, Svendborg Kommune
Boserup skov, Naturstyrelsen



Fotos fra forsgg (Martin Jensen, Knud Erik Pedersen)

Meget aflange og store Igg med stor tendens til at lave delelgg (2 og 2).

Tykke store Igg uden tendens til at lave delelgg. Redder vejer nasten ligesa meget som lgget og indeholder
ca. samme koncentration af allicin.



Lag kan opna laengder pa godt 4 cm og veje 6-10 g.

Referencesamling i Arslev af 6 oprindelsespopulationer. Mypex daekning af bed om vinteren ggr at ukrudt
og isaer graesukrudt er fravaerende fra parceller om foraret.



Harvet og renholdt bed i foraret 2019.



MYPEX daekket ramslggbed mod ukrudt om vinteren.



