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Indledning

I en verden hvor vi hver dag hagrer mere og mere om klimaforandringer, hvordan temperaturen
stiger og ozonlaget nedbrydes, har fokus ofte vaeret pa de gkonomiske omkostninger, ekstreme
vejrforhold og naturkatastrofer samt tabet af biodiversitet. Men hvordan kommer vores afgragder til
at klare fremtidens klimaforandring?

Klimaforandringerne er en af de stgrste udfordringer for menneskeheden og alt liv pa jorden.
Danmarks gennemsnitstemperatur er allerede steget med omkring 1,6 °C* og forventes at stige
yderligere med op til 3.5-4.5 °C inden ar 21002, athangigt af hvor effektivt vi reducerer CO--
udledningen. Denne udvikling har allerede fart til mere ekstreme vejrforhold, andrede
nedbgrsmgnstre og leengere varmeperioder, der alle har direkte konsekvenser for plantevaekst og
landbrugsproduktion.

Nar planter udsattes for varme- og terkestress, pavirkes deres fysiologi og genetik. Fotosyntese
h&emmes og respiration, hormonbalance og proteinsyntese forstyrres®. Som resultat sker der et fald i
energiproduktion og biologisk fitness hvilket medfarer lavere udbytte, heemmet veekst og i sidste
ende celledgd.

Heldigvis ved vi, at planter kan tilpasse sig gradvise &ndringer i deres omgivelser. Gennem
genetiske og epigenetiske mekanismer kan de udvikle en form for “stresshukommelse”, der hjelper
dem med at klare fremtidige udfordringer, ved at “huske” tidligere stress og videregive denne til
naste generation. Men i takt med at klimaforandringerne accelererer er det mere og mere usikkert
om planterne kan fglge med.

"1 forhold til referenceperioden 1981-2010 (DMI, 2024))
2 (DML, 2024) og (WGI, 2021)
3 (Qiang, et al., 2024)
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Problemformulering og Formal
Pa baggrund af overstaende rejser det spargsmalet:

Hvordan pavirker fremtidens klimaforandringer danske afgraders genetik og fysiologi og findes der
en greense for deres tilpasningsevne under de lgbende mere ekstreme klimaforhold.

Jeg vil undersgge varbyg der er klassisk for det danske landbrug og udsatte den for et fremtidigt
dansk klimascenarie, baseret pd DMI’s og IPCC’s klimaprojektioner. Ved at oge temperatur og
reducere nedbgr i kontrollerede intervaller vil jeg undersgge, hvordan afgraden reagerer genetisk og
fysiologisk — og hvordan disse @ndringer udvikler sig over flere generationer.

Formalet er at undersgge hvordan afgraden pavirkes af stressfaktorerne og om der kan identificeres
et punkt, hvor belastningen overstiger plantens tilpasningsevne og selv genetisk (eller epigenetisk)
’stresshukommelse” ikke langere er nok til at kompensere. Jeg vil analysere, hvordan varme- og
tarkestress pavirker afgradens veekst, udbytte og genetisk stabilitet, og om efterfalgende
generationer klarer sig bedre, darligere eller lige sa godt som foraeldregenerationen.

Ved at sammenligne resultaterne mellem generationerne vil jeg forsgge at finde den biologiske
grense, og maske endda en konkret teerskel, for plantens tilpasningsevne under realistiske danske
klimascenarier. Derved kan projektet bl.a. anvendes til vurdering af danske afgraders sarbarhed
over for fremtidens klimazndringer.

Afgreensning

Jeg har farst og fremmest valgt at afgraense mit projekt til undersggelsen af én enkelt afgrade,
varbyg (specifikt RGT Planet), som er en af de mest udbredte og gkonomisk betydningsfulde
kornsorter i Danmark. Byg har en relativt kort generationstid*, hvilket gar det muligt at undersgge
endringer over flere generationer inden for projektets tidsramme. Samtidig er byg kendt for en vis
varme- og tgrketolerance, sa hvis selv en robust afgrede som byg udfordres starkt, peger det pa en
bredere problematik for dansk landbrug. Resultaterne vil desuden kunne generaliseres til andre
kornsorter som hvede, rug og havre, der har lignende treek.

Geografisk er projektet afgraenset til Herning Kommune i Midtjylland. Omradet repreaesenterer et
typisk dansk landbrugs- og byomrade med varierende jordbundstyper og stigende temperatur- og
torketrend ifelge DMI’s data. Denne placering gor det muligt at basere forseget pé realistiske
danske klimaprojektioner og samtidig fokusere pa forhold, der har direkte relevans for dansk
fedevareproduktion. Jeg vil ogsé anvende data fra DMI’s SSP5-8.5/RCP8.5 og IPCC’s CMIP6, da
jeg vil kigge pa et ekstremt men realistisk scenarie.

490-100 dage (Bongard, Erv, & Steve, 2021)
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Klimamassigt fokuserer projektet udelukkende pa to stressfaktorer:
1. Varmestress
2. Tarkestress

Andre faktorer, som &ndrede CO.-niveauer, naringsstofbalance eller UV-intensitet, inddrages ikke.
Dette valg er truffet for at isolere effekten af de to faktorer, der ifglge bade DMI og IPCC forventes
at have starst betydning for danske afgraders vaekst i de kommende artier. °

Projektet afgraenses desuden til tre forsgg:
o Et kontrolforsgg, der repraesenterer nutidens danske klima.
o Etscenarie baseret pa DMI’s og IPCC’s fremskrivninger for 2041-2070.
« Etscenarie baseret pa fremskrivninger for 2071-2100.

Alle scenarier tager udgangspunkt i indikatorerne: Temperatur, nedbgr og terke i vaekstsaesonen
(forars- og sommermanederne).

Forsgget omfatter to generationer af byg (Fo - F1), eventuelt en tredje (F2), under kontrollerede
forhold, for at kunne observere, om og hvordan klimastress pavirker bade den enkelte generation og
efterfalgende tilpasninger. Det betyder, at resultaterne primaert kan sige noget om kort- og
mellemlang tilpasning.

Jeg har bevidst fravalgt at undersgge flere plantearter eller yderligere stressfaktorer, sa det er muligt
at gennemfgre dette projekt inden for Forskerspireprogrammets rammer og gkonomi.

5 (WGII, 2022) og (DMI, DMI - Alvorlig terke pa vej?, 2025)
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Teori

Varme- og tarkestress

Varme- og terkestress er to af de mest betydningsfulde klimafaktorer, der pavirker planters vaekst,
udbytte og genetiske stabilitet. Nar temperatur og vandbalance afviger fra plantens optimale niveau,
forstyrres en raekke centrale fysiologiske processer som fotosyntese, respiration og proteinsyntese®.

Ved varmestress reagerer planter bade pa kort og lang sigt. Akut varme (> 30 °C) farer til
denaturering af proteiner, skade pa cellemembraner og reduceret fotosyntetisk aktivitet. For at
modvirke dette aktiveres varmechokfaktorer (HSF’er), som stimulerer produktionen af

varmechokproteiner (HSP’er), der stabiliserer og reparerer beskadigede proteiner’.

Planters lzengerevarende varmetolerance skyldes dog ikke kun disse proteiner, men ogsa
epigenetiske &ndringer. Varme kan e&ndre DNA-methylering, histonmodifikationer (f.eks.
H3K4me3, H3K27me3) og RNA-modifikationer, som pavirker genekspressionen af HSP- og
HSFA-gener®. Dette skaber en “varmestresshukommelse”, hvor planten reagerer hurtigere og mere
effektivt pa efterfalgende varmepavirkninger.

Nogle af disse &ndringer kan endda viderefares til naeste generation, hvilket kaldes
transgenerationel stresshukommelse®.

Tarkestress har lignende konsekvenser, men skyldes primeert et lavt vandindhold i jorden, hvilket
hemmer vandoptagelsen og medfarer celluleer dehydrering. Planter reducerer transpiration ved at
lukke spaltedbningerne, hvilket mindsker CO.-optag og dermed fotosynteseeffektivitet. Samtidig
gges produktionen af abscisinsyre (ABA), som aktiverer gener for dehydriner (DHN) og DREB-
transkriptionsfaktorer, der beskytter cellerne mod udtarring og ophobning af reaktive iltarter
(ROS)Y.

Byg (RGT Planet)

RGT Planet er en to-reekke varbygsort (Hordeum vulgare L.) udviklet til hgj udbytteevne og god
maltkvalitet. Sorten er blandt de mest udbredte i Danmark og Nordeuropa og anvendes bade til
foder og brygning af gl. Den er kendetegnet ved god sygdomsresistens, hgj stabilitet og en semi-
opret vaekstform i de tidlige udviklingsfaser (5-9-bladstadiet), hvilket gar den velegnet til forsgg
under kontrollerede forhold™!,

Byg er generelt en robust plante, men dens produktivitet afhanger steerkt af klimaet under
vaekstsaesonen. Temperaturen og vandtilgengeligheden er afggrende for vaekst, blomstring og

8 (Lawlor & Tezar, 2009) og (Qiang, et al., 2024)
7 (Perrella, Baurle, & van Zanten, 2022)
8 (Perrella, Baurle, & van Zanten, 2022) og (Qiang, et al., 2024)
% (Qiang, et al., 2024)

% (Hossain, Burritt, & Fujita, 2016)

1 (Agrii, 2025)
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fraseetning. Under optimale danske forhold!? forlgber vaeksten stabilt, men ved langvarig varme (>
28-30 °C) eller tarke reduceres fotosyntese, cellevaekst og enzymaktivitet markant. Dette pavirker
iszer reproduktionsfasen, hvor aksdannelse og kernefyldning er meget falsomme for stress®®.

I byg skylder varme- og terkestress &ndringer i bade fysiologi og genekspression. Ved
varmeaktivering gges produktionen af varmechokproteiner, som stabiliserer andre proteiner og
beskytter cellestrukturer som navnt tidligere. HSP-generne HYHSP70 og HVHSFA2 aktiveres
typisk. Under tarkestress udlgses syntese af abscisinsyre (ABA), som styrer stomatalukning og
aktiverer tarkerelaterede gener som HYDREB2A, HYDHN1 og medlemmer af NAC- og AP2-
familierne, der ogsa beskytter mod vandtab®®.

Disse responser heenger sammen med bygs fysiologiske tilstand. VVarme- og terkestress farer til gget
produktion af reaktive iltarter (ROS), som kan skade DNA og cellemembraner™®. Byg reagerer
derfor med antioxidative enzymer som superoxid-dismutase (SOD) og katalase (CAT), der hjelper
med at bevare cellestabilitet og forhindre oxidativt stress.®

Metode og Design

Som sagt vil jeg i mit projekt undersgge varbyg-sorten RGT Planet under kontrollerede forhold.
Forsgget er designet til at efterligne realistiske danske klimaforhold i nutiden og to fremtidige
scenarier. Da varbyg normalt sas i april/maj og hgstes i juli/august!’, vil den farste del af
veaekstperioden i forsaget veere baseret pa DMI’s data for forar, mens den senere del vil veere for
sommer. Pa den made kan jeg simulere hele vakstsasonen.

Forsgget gennemfares over to generationer. Farst dyrkes en generation under de tre forskellige
klimaforhold hvorefter planterne analyseres (med RT-qPCR for stressrelateret genaktivitet og
fitness-analyser for fysiologien). Frgene fra hver gruppe samles og anvendes til en ny generation,
som dyrkes under de samme betingelser for at undersgge eventuelle arvelige eller
transgenerationelle effekter.

Dyrkning og Klimakamre

Planterne dyrkes i kontrollerede klimakamre for precist at kunne simulere nutidige og fremtidige
danske klimaforhold. Forsgget forventes gennemfart ved Institut for Plante- og Miljgvidenskab
(PLEN) pa Kgbenhavns Universitet, som rader over klimakamre med styring af temperatur, lys og
luftfugtighed. Hvis adgang til disse ikke er mulig, kan forsgget udfgres i mindre veekstbokse med

2 Dagtemperaturer omkring 20-22 °C og tilstreekkelig fugtighed
3 (Lawlor & Tezar, 2009) og (Collin, et al., 2025)

4 (Hossain, Burritt, & Fujita, 2016) og (Collin, et al., 2025)

5 (Lv, Li, Chen, Rui, & Wang, 2023)

8 (Huseynova, Nasrullayeva, Rustamova, Aliyeva, & Aliyev, 2014)

7 Information fra tidligere landmand Elisabeth Ejlekaer Nielsen
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manuelt reguleret varme og vandtilfarsel, sa forholdene stadig svarer til de opstillede
klimascenarier.

Der anvendes tre kamre med stigende klimabelastning:*8
1. Kontrol: nutidige danske forhold (dag/nat 22 °C/14 °C, 80 % feltkapacitet).

2. 2041-2070-scenarie: dag/nat 26 °C/15 °C, 55-60 % feltkapacitet, hedebglgepulser pa 28-30
°C i 5-6 dagn.

3. 2071-2100-scenarie: dag/nat 28 °C/18 °C, 30-40 % « 80 % feltkapacitet, hedebglger pa
32-34 °C hver 7.-10. dag.

Jorden bestar af sandblandet lerjord, som svarer til de typiske forhold i Herning Kommune. Alle
kamre dyrkes med samme frgparti af RGT Planet for at undga genetisk variation og sikre, at
eventuelle forskelle i vaekst og stressrespons udelukkende skyldes klimaforholdene.

Valget af klimakamre ger det muligt at kontrollere alle vaesentlige parametre og dermed pracist
identificere planternes fysiologiske og genetiske reaktioner pa varme- og tarkestress. Ulempen er, at
klimakamre ikke fuldt ud afspejler naturlige markforhold, hvilket kan begraense
generaliserbarheden.

Fitness og Hukommelse

Planternes fitness vurderes som deres evne til at opretholde veekst og reproduktion under varme- og
tarkestress. Jeg maler tre hovedparametre:

1. Biomasse — som samlet indikator for vaekst. Et markant fald i biomasse viser reduceret
energiproduktion og tilpasningsevne.

2. Fotosyntetisk effektivitet — malt via chlorofylfluorescens. Verdier under 0,75 angiver
alvorlig stress og begyndende celleskade.

3. Udbytte (antal aks og tusindkornsveegt) — bruges som samlet mal for reproduktiv succes. Et
udbyttetab pa over 25 % i forhold til kontrol defineres som kritisk tab af fitness.

I naste generation (F1) vurderes spireevne og spirehastighed, samt de overstaende parametre, for at
undersgge, om stresspavirkningen medfarer et brud i plantens genetiske eller epigenetiske
tilpasningsevne.

RT-qPCR

For at undersgge, hvordan varme- og tarkestress pavirker genekspressionen i RGT Planet, anvendes
RT-gPCR (Reverse Transcription quantitative PCR). Metoden gar det muligt at kvantificere
mangden af mMRNA for specifikke stressrelaterede gener og transkriptionsfaktorer og dermed koble
planternes fysiologiske reaktioner til konkrete genetiske &ndringer.

8 Grundet 19+ varmebglgedage i 2041-2070 og 30+ varmebglgedag i 2071-2100, haeves dag/nat temperaturen
med et par grader
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Pravetagning: Veav udtages fra flagblade, aks og redder, da disse dele reagerer forskelligt pa stress.
Der tages prgver pa tre tidspunkter:

1. Fer stresspavirkning (baseline)
2. Under hede- eller tarkepuls (efter ca. 6-12 timer)
3. 24 timer efter stress (recovery)

Proverne fryses straks i flydende kvalstof og opbevares ved —80 °C for at bevare RNA et intakt.
Efterfglgende ekstraheres RNA, omdannes til cDNA, og genekspressionen analyseres med gen-spe-
cifikke primere. Data normaliseres mod stabile referencegener som HvEF 1o og HYUBC, og relative
andringer beregnes med AACt-metoden?®.

Jeg fokuserer pa gener, der er centrale i byggens stressrespons:

e Varmerespons: HYHSFA2 (transkriptionsfaktor for varmetolerance og hukommelse) og
HvHSP70 (chaperon, beskytter proteiner mod denaturering).

o Tarkerespons: HYDREB?2 (tgrkeresponsiv transkriptionsfaktor) og HYDHN1 (dehydrin, be-
skytter celler mod vandtab).

o Oxidativ stress: HYAPX2 og HvSOD (antioxidative enzymer, der modvirker celle- og DNA-
skader).

o Udbytterelaterede gener: HvSUS og HVAGP-L (centrale i stivelsessyntese og kernefyldning,
som falder ved varmebelastning).

Valget af RT-qPCR skyldes, at metoden er meget preecis og kvantitativ, hvilket gar det muligt at
male selv sma a&ndringer i genaktivitet. Den kan bruges til at sammenligne planternes stressrespons
pa tveers af klimascenarier og generationer. Pa den made kan jeg undersgge, om der sker epigenetisk
stresshukommelse.

Ulempen er, at metoden kun undersgger et begraenset antal gener og kreever precis prgvehandtering
0og RNA-kvalitet.

Projektets udfgrelse

Projektet vil gennemfares i flere faser, der tilsammen daekker bade dyrkning, dataindsamling og
analyse. Det forventes at straekke sig over et ar, hvor der dyrkes og analyseres to generationer af
varbyg (RGT Planet), eventuelt en tredje, under kontrollerede forhold.

Fase 1 — Forberedelse (maned 1-2)
Klimakamre ved PLEN udvalges og forberedes. Samtidig indsamles klimadata fra DMI’s

19 Se Bilag 1 (Bradburn, u.d.)
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Klimaatlas for Herning Kommune. Jordpraver (sandblandet lerjord) klargeres, og frg standardiseres
for at minimere variation.

Fase 2 — Farste generation (maned 3-6)

Ca. 30 fro sas i tre separate kamre, hvor temperatur og vandindhold justeres i overensstemmelse
med de tre klimascenarier. Vakst og biomasse males ugentligt, og veevsprever fra blade og aks
udtages under blomstring og kernefyldning til RT-gPCR. Efter hgst registreres udbytte,
tusindkornsvegt og spireprocent, som bruges til at vurdere planternes fitness.

Fase 3 — Anden generation (maned 7-11)

Fro fra Fo bruges til at dyrke Fi under samme forhold for at undersege stresshukommelse og
arvelige tilpasninger. Malingerne gentages, og resultaterne sammenlignes mellem generationerne
for at identificere eventuelle &ndringer i tilpasningsevne.

Fase 4 — Dataanalyse og konklusion (maned 12)

De fysiologiske data sammenholdes med resultater fra RT-qPCR-analyser, hvor ekspressionen af
udvalgte stress-relaterede gener kvantificeres. Der vurderes, om &ndringer i genaktivitet korrelerer
med forbedret eller forringet vaekst og udbytte. Resultaterne diskuteres i relation til, hvor hurtigt
danske afgrader som byg realistisk kan tilpasse sig fremtidens klimaforandringer.

Samlet set forventes projektet at tage omkring 12 maneder, hvoraf den eksperimentelle del udgar
cirka 9-10 maneder, mens 2-3 maneder bruges pa analyse og behandling af data.

Budget

Budgettet beskrives i tabellen under. Obs. nogle materialer/apparaturer forventes at kunne lanes fra
KU, eller et institut under KU sdsom PLEN.

Tabel 1: En tabel der viser budgettet nodvendigt for at udfarer forsogs-planen

Materiale/udstyr Antal Pris i DKK Kommentar

cDNA reverse transcription kit 1 kit/ 50 4000 kr Til cDNA-syntese fra RNA

Kabes fra giagen.com reaktioner

RNA-isolation kit 1 kit/ 50 2410 kr RNA-ekstraktion fra blade, aks og
Kabes fra fishersci.dk reaktioner rgdder

gqPCR-maskine - Lanes af KU

Klimakamre 3 Lanes af KU

RGT Planet frg 300 stk. 500 kr Fordi udsaed normalt seelges i

landbrugsmaengder, vil prisen for
denne lille portion sandsynligvis veere
relativt hgj i forhold til antallet.

Kabes fra wynnstay.co.uk

10


https://www.qiagen.com/dk/products/discovery-and-translational-research/pcr-qpcr-dpcr/real-time-pcr-enzymes-and-kits/reverse-transcription-cdna-synthesis-qpcr/quantitect-reverse-transcription-kit?catno=205311
https://www.fishersci.dk/shop/products/nucleospin-rna-plant-column/12979894
https://www.wynnstay.co.uk/rgt-planet-spring-barley-seed.html

Jord (Sandblandet lerjord)

Kabes fra groennehjem.dk

Plastpotter (3L)

Kabes fra krukkeshop.dk
qPCR SYBR Green Master Mix
Kabes fra affigen.com
Primere

Kgbes fra eu.idtdna.com
Referencegener (HvVEF1q,
HvUBC)

Laboratorieudstyr og
Kemikaler
Klorofylfluorometer (Fv/Fm)
Tarreskab / veegt til biomasse
Software til dataanalyse
(GraphPad Prism / Excel)

Uforudsete omkostninger

lalt

Rest

60 L

30 stk.

1 kit

10 seet

400 kr

105 kr

2320 kr

1250 kr

Lanes/gives
af KU
Lanes af KU
Lanes af KU
Gratis/licens

via KU

10.985 kr
9.015kr
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Derudover for kab af RGT Planet frg,
skal man i kontakt med udbyder.
Jorden kgbes fysisk, hvis blended ikke

findes sa kebes sand og lerjord

separat

Til RT-gPCR-reaktioner

Generne naevnt i RT-qPCR. (et seet
refererer til to oligos, et primerpar)
Inkluderet under ”Primere” da jeg

undersgger 8 gener + 2 referencer

Maling af fotosyntetisk effektivitet
Bruges til terstofanalyse

Bruges til AACt og statistik

Hvis Klimakamre ikke kan lanes af KU
er der tilstreekkelig gkonomi, til at
holde mig inden for 20.000 og bygge
kamrene selv.

11


https://groennehjem.dk/
https://krukkeshop.dk/shop/54-potter/5008-planteskolepotte-3-l/
https://affigen.com/en-dk/products/affipcr-universal-sybr-qpcr-master-mix?variant=46663603552587
https://eu.idtdna.com/pages/products/qpcr-and-pcr/gene-expression/primetime-primer-only-assays
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Konklusion og Perspektivering

Undersggelsen skal ikke bevise, at der findes en fast graense for planters tilpasningsevne, men i
stedet belyse, hvordan planternes fitness gradvist reduceres, nar klimabelastningen gges. Pa
baggrund af resultaterne kan der dog muligvis opsta en sadan graense.

Projektet forventes at give ny indsigt i, hvordan danske afgrader reagerer genetisk og fysiologisk pa
fremtidens klima, og dermed bidrage til vurderingen af landbrugets sarbarhed. Resultaterne kan bru-
ges til at forudsige og forebygge udbyttetab, identificere robuste sorter og stette udviklingen af kli-
matilpassede dyrkningsstrategier.

Pa leengere sigt kan data fra dette projekt danne et steerkt grundlag for videre forskning i andre af-

grader, hvor man kan inddrage flere klimafaktorer og biologiske parametre. En sadan udvidelse vil
kunne bidrage til en mere omfattende forstaelse af planters tilpasning under et hastigt forandrende

klima.

Tak
Jeg vil til sidst gerne sige tusinde tak til min forskerkontakt Nanna Koschmieder Jgrgensen,
(cand.scient, ph.d., lektor i biologi, Gl. Hellerup Gymnasium) for vejledning og sparring.

Derudover ogsa en speciel tak til Elisabeth Ejlekear Nielsen (tidligere landmand) for vejledning pa
baggrund af afgrgde valg.

Samt et stort tak til min koordinator Kasper Laust og mine med-forskerspirere, venner og familie.
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Bilag 1 - AAC;-metoden

AAC,-metoden (Comparative Ct) bruges i RT-qPCR til at beregne relativ genekspression, dvs. hvor meget et
gen udtrykkes i en behandlet prgve i forhold til en kontrol.

C; (cycle threshold) er det antal PCR-cyklusser, hvor fluorescensen
fra PCR-produktet overstiger baggrundssignalet. Jo lavere C;, desto
mere af det pagaeldende mRNA var til stede i starten.

Exponential phase ~—__

Threshold

Fluorescence

For hver enkelt prave udregnes forskellen mellem ens mélegen og et
stabilt referencegen.

Background
i

Ct=19

0 5 10 15 20 25 30 35 40
ACt = Ct.mélegen - Ct.referencegen Cycle number

Figur 1:RT-gPCR amplifikationskurve, Ct-
vaerdien (19) angiver, hvornér fluorescensen

. ) overstiger threshold og adskilles fra
Dernast sammenlignes den behandlede prave med en kontrol: baggrundsstaj

Dette normaliserer for variation i RNA-mangde og kvalitet.

AAC; = ACt penandiet — ACtkontrot

Til sidst omdannes AAC; til et fold endrings-udtryk, der viser, hvor mange gange et gen er op- eller
nedreguleret:

Fold @ndring = 2742¢

- Huvisresultatet er >1 — genet er opreguleret
- Huvis resultatet er <1 — genet er nedreguleret
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