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SAMMENDRAG/SUMMARY:

Tindved (Hippophae ramnoides L.) er en sterkt grenet, tornet busk hjemmehgrende i tempererte
regioner av Europa og Asia som produserer naringsrike orange/gule frukter. Den har viktige
funksjoner som naringskilde og som jordforbedrer. Fruktene inneholder haye konsentrasjoner av
blant annet karbohydrater, proteiner, organiske syrer, aminosyrer og vitaminer med viktig
kommersiell verdi. Tindved er en nitrogen-fikserende plante med et omfattende rotsystem og begge
disse egenskaper gjarer at planten blir brukt til planting i neeringsfattig jord og ustabil grunn, og som
pionerart i degradert jord. I Norge er bruk og produksjon av tindved fortsatt relativt nytt. Prosjektet
FREMTIND har undersgkt og samlet eksisterende kunnskap om flerbruk av tindved og produksjon
av frukt i Norge. Den tilgjengelige litteratur viser at tindvedplanten og fruktene har veert brukt med
veldig ulike formal, fra for til medisinske og kosmetiske produkter, biodiesel-produksjon, m.m. I
tillegg har prosjektet tatt noe analyser pa hgstet biomasse i et prevefelt i Sogn med tre ulike sorter.
Dette feltet produserte 1252 kg frukt per dekar i 2016, noe som tilsvarer det man produserer i andre
land som Russland. Den stgrste del av den biomassen som var hgstet fantes i frukt, grener og
nyskudd. Erfaringer fra Njgs Neeringsutvikling AS (NNU) viser at svenske sorter som har vert prgvd
i Sogn gir god avling med bare ett tilvekstadr mellom hver hgsting, dvs. hgsting annethvert ar.
Konklusjonen fra NNU omkring hasting er, at skjeering av greiner med frukter pa som sa treskes
etter innfrysing er den mest aktuelle metoden. Dette krever da tilgang til utstyr for rask innfrysing og
fryselagring i nerheten av dyrkingsstedet, noe som allerede finnes i omrader med en etablert
beerproduksjon for industri (f.eks. i Sogn), men rent klimatisk er flere andre omrader aktuelle for
tindvedproduksjon. Om tindveden skal ha starre betydning som flerarig vekst i Norge utover
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kommersiell produksjon av frukter og evt. blad, er avhengig av i hvor stor grad flerbruksaspektet ved
tindvedproduksjonen kan utnyttes.

Sea buckthorn (Hippophae ramnoides L.) is a hardy, thorny, deciduous shrub native to temperate
regions of Europe and Asia that produces yellow/orange fruits. It has important nutritional and
medicinal values and it is widely used for soil improvement. The fruits contain high concentrations
of carbohydrates, proteins, organic acids, amino acids and vitamins with important commercial
value. Sea buckthorn is a nitrogen-fixing plant and it has an extensive root system. These properties
make sea buckthorn suitable for planting in poor, unstable soils and for land reclamation as a
pioneer plant. The project FREMTIND has investigated and compiled existing knowledge about the
multipurpose use of sea buckthorn and its food production in Norway. Available literature showed
that the fruits and other compartments of the plant have been used for many different purposes from
fodder, to medicinal and cosmetic products or even biodiesel-production. The project has also
analyzed the harvested biomass in the pilot fields planted in Sogn with three different varieties. The
pilot filed produced 1252 kg fruit per decare in 2016, a similar amount to that harvested in other
producing countries like Russia. The largest share of biomass was found in fruit, branches and
sprouts. The experience gathered by Njgs Neeringsutvikling AS (NNU) indicates that Swedish
varieties in the pilot fields gave good harvests with one growth year in between harvests, meaning
that to it possible to harvest the plants every second year. Regarding the harvesting method, NNU
recommends cutting the fruit-bearing branches that should then be frozen in order to be able to
shake the fruit off afterwards. This implies having access to freezing-systems near the production
area, usually available in fruit and berry-producing regions like Sogn, however climatically it is
possible to grow sea buckthorn in other areas as well. In order for sea buckthorn to become a more
extended perennial plant in Norway it would be important to increase the focus in the multipurpose
use of the plant beyond the fruit production.
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1 Innledning

1.1 Tindved: hva er det og hva kan det brukes til

Tindved (Hippophae ramnoides L.) er en sterkt grenet, tornet busk hjemmehgrende i tempererte
regioner av Europa og Asia som produserer naringsrike orange/gule frukter. I Norge finnes den
viltvoksende i kyst- og fjordstrgk fra Trondheimsfjorden i sgr til Rolla i Sgr-Troms. | naturen kan
tindvedplantene spres pa to mater, ved frukter/frg og ved rotutlgpere. Tindved er en lyskrevende art,
men den stiller ikke store krav til jordens naringsinnhold. Dette skyldes at tindved danner knoller i
rotsystemet ved symbiose med Frankia-genus bakterier som fikserer nitrogen fra atmosferen. Med
denne funksjonen kan tindved kolonisere mange typer nitrogenfattig mark, som rasmark, grus,
sanddyner og generelt jord som er lite egnet substrat for mange andre arter. Rotsystemet er ganske
omfattende og plantens vekst kan til og med bli stimulert nar susbtratet blir ustabilt (Fremstad &
Skogen, 1991). Planting og bruk av tindved er selvfglgelig avhengig av plantens krav til jord- og
klimatiske forhold. Tindved betraktes som en robust plante. Den et sveert tolerant overfor tgrke (Yang
m.fl., 2010), samtidig med at den ogsa taler vannmettede forhold i kortere tid. Den kan etablere seg i
jord med ulik tekstur, men lett sandjord synes & by de beste forhold for rask spredning og etablering
(Fremstad & Skogen, 1991). Plantene kan ogsa klare ekstreme temperaturforhold (bade kulde og
varme) og kan trives i jord med ulik pH (fra 5.5. til 8.3) dog ikke i sur humusjord, og optimalnivaet
ligger i en pH mellom 6-7 (Li & Schroeder, 1996). Tindved er en interessant art ut fra geografisk
utbredelse og nytteverdi, derfor har det veert foredlingsarbeid i flere land (for eksempel i Russland,
Kina, Tyskland, Sverige; Latvia og Finland) med formal & utnytte planten som jordforbedrer og
naringskilde, begge funksjoner blir beskrevet naermere i falgende avsnitt.

1.1.1 Neeringskilde

Den kommersielle verdien av tindved ligger i fruktene og bladene. Fruktene inneholder hgye
konsentrasjoner av blant annet karbohydrater, proteiner, organiske syrer, aminosyrer og vitaminer.
Dette gjer at fruktene har stor naerings- og medisinalverdi. Plantene begynner a produsere frukt etter
4-5 ar og oppnar hgyest produksjon etter 7-8 ar. En av de starste begrensninger ved
tindvedproduksjon er hgsting av fruktene. Foredlingsarbeidet jobber derfor blant annet mot mindre
tornete busker og bedre fruktkvalitet. Tornene og maten fruktene plasserer seg pa grenen (fruktene er
sma og gror med hgy densitet rundt grenen) gjgr hgsting krevende og en av de mest aktuelle
hgstemetoder er skjering av grener med frukt pa som treskes etter innfrysning.

Som det vises i tabell 1, er det viktige biokomponenter ikke kun i fruktsaft men ogsa i frg, fruktkjatt og
blad. Oljeekstrakter brukes medisinsk i blant annet Russland og Kina og noen av de viktigste
anvendelser av tindvedolje er behandling av betennelse, desinfeksjon av bakterier, smertelindring og
regenerasjon av vev (Li & Shcroeder, 1996). Tindvedoljer brukes ogsd i stor grad i den kosmetiske
industrien. Tindvedblad er tradisjonelt blitt brukt som for og biprodukter fra bade blad og frg har veert
brukt til blant annet fjeerfeproduksjon og fiskeoppdrett (Orwa et al., 2009). Blad er ogsa brukt som te i
Kina pa grunn av den hgye konsentrasjonen av vitamin C.
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Main Components Contents
Fruit juice extraction rate 65%- 75%
Qil in fruit pulp 8.44%
Oil in seeds 10.37%
Ve in fruit juice 1161.1- 1302.5mg/100g
Va in fruit juice 0.75mg/100g
Carotenoid in fruit juice 7.2- 7.4mg/100g
Soluble solids in fruit juice 15.92- 17.66
Carotenoid in fruit pulp oil 764mg/100g
Carotenoid in fruit residue oil 1570mg/100g
Ve in seed oil 101.5- 277.6mg/100g
Ve in fruit pulp oil 255-435mg/100g
Total flavone in fruit juice 365-885mg/100g
Total flavone in fresh fruit 354mg/100g
Total flavone in leaves 8§76mg/100g
Protein in leaves 17.43-2413%
Protein in seeds 21.66%
Protein in berry 346%

Tabell 1. Oversikt over hovedbiokjemiske komponenter i tindved. International Seabuckthorn
conference 1989. Kilde: Li & McLoughlin, 1997.

1.1.2 Jordforbedrer

Som tidligere nevnt har tindved et omfattende rotsystem som bygges opp ganske fort nar planten
begynner a etablerere seg. I tillegg er rotknollene som resultat av symbiose med nitrogenfikserende
bakterier et viktig element i tindvedgkologien, da dette tillater at planten kan trives i neringsfattig
jord. Disse egenskaper i tillegg til at tindved er en lyskrevende, relativt kortlivet art (ville planter kan
begynne & degenerere og de i en alder av 50-70 ar) gjer at tindved betraktes som en pionerart
(Fremstad & Skogen, 1991). | fglge Orwa et al., 2009 har tindvedplanter hgy toleranse overfor
forurensende stoffer i luft og jord, noe som gjarer at planten blir brukt i regenrasjonsprojekter for
fourensede arealer som gruvedrifter og annet degradert jord. Eksempler pa dette har man blant annet i
Zhao m.fl. (2013), hvor tindved anses som den beste pionerplante som kan brukes til jordutvikling og
—forbedring iseer de fgrste 5-10 ar etter regenerering av tarr og ufruktbar jord fra gruvedrift i Loess
Platd. Et annet eksempel fra samme omrade fra Fu m.fl. (2004) viser at tindved har postive effekter pa
reduksjon av overflateavrenning, jord- og nitrogentap i degradert jord.

1.2 Betydning av tindved som flerarig vekst i Norge

Tindved har veert plantet en del som prydbusk i Norge tidligere. Dyrking av tindved for kommersiell
utnyttelse av fruktene er imidlertid nytt hos oss. Njgs naringsutvikling AS har siden 2007 arbeidet
med utprgving av sortsmateriale av tindved med sikte pa profesjonell, kommersiell fruktproduksjon.
Med bakgrunn i lovende resultat fra denne prgvingen av svenske sorter, ble det i 2014 og 2015 plantet
ut pilotfelt pa totalt 10 daa hos dyrkere i Fresvik og Laerdal i Sogn. Det blir da ogsa prevd ut sorter fra
fra Latvia og Russland. Vi kjenner ogsé til at det pagar en mindre utprgving av det samme
sortsmaterialet i Nordland (Helgeland). En av de stgrste utfordringer ved tindvedproduksjon er
hgsting. Den mest aktuelle hgstemetoden er skjeering av greiner med frukter pa som sa treskes etter
innfrysing. En rasjonell produksjon krever da tilgang til utstyr for rask innfrysing og fryselagring i
naerheten av dyrkingsstedet. Dette er allerede pa plass i omrader med en etablert baerproduksjon for
industri (f.eks. i Sogn), men rent klimatisk er flere andre omrader aktuelle for tindvedproduksjon. En
ubrutt frysekjede fra fryselager ved dyrkingssted til mottaker av fruktene er helt ngdvendig for & kunne
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levere frukter av hgy kvalitet til sluttbruker. Det blir na arbeidet med a f& pa plass leveringsavtaler med
grossister med fryselinje for frukt fra pilotfeltene i Sogn. Produkter av tindvedfrukter er relativt lite
kjent i Norge, selv om en del restauranter lenge har hatt tindved med i sine menyer, basert pa
importert rdvare. Fruktene har en s&rpreget aroma som sammen med den sterkt guloransje fargen gir
assosiasjoner til tropiske frukter som mango men ogsa til molte. Det kan kreve en viss «opplaring» av
forbruker for a fa etablert et starre marked. Blad er et biprodukt ved tresking som ogsa kan utnyttes,
men det kan vaere ngdvendig med separat hgsting av blad til andre tider i sesongen for a levere et
produkt med optimalt innhold av gnskede innholdsstoffer (Morgenstern m.fl., 2014). Om tindveden
skal ha stgrre betydning som flerarig vekst i Norge utover kommersiell produksjon av frukter og evt.
blad, er ogsa avhengig av i hvor stor grad flerbruksaspektet ved tindvedproduksjonen kan utnyttes. De
frukter og baer som hovedsakelig blir produsert i Norge (epler, plommer, kirsebaer, parer, jordber,
bringebeer, solbar) har lite potensialle til flerbruk ut over bruk av fruktene som ferskvare eller som
rastoff for bearbeidete produkt.

1.2.1 Potensiale for tindveddyrking i Norge under endret klima

Robuste og tilpasningsdyktige vekster er ngdvendige for & opprettholde jordbruksproduksjonen under
klimaendringene. Vekster som kan dyrkes i et bredt spektrum av jordressurser (inklusivt
naringsfattig- eller erosjonsutsatt jord) og klimatiske forhold blir mer relevante i et
fremtidsperspektiv. Noe av de punkter hvor vi ser stort potensiale av tindved er:

e Ved gkende nedbgrintensitet. Dette er iseer aktuelt langs Norges kystomrader, hvor tindved
trives best og hvor den kan ha stor betydning i forbindelse med erosjonsbekjempelse.

e Tindved er en relativt hurtigvoksende busk som tillater lengre varig plantedekke. Dette er ikke
kun viktig til erosjonsbekjempelse, men ogsa i forbindelse med karbonopptak og -lagring i
jordbruket. Hurtig biomasseoppbygging og et omfattende rotsystem er egenskaper som kan
tyde pa starre karbonopptakspotensiale ved tindveddyrking, ikke minst i jorda, hvor karbonet
vil bli lagret pa lengre sikt.

e Kapasiteten til en overskuddsproduksjon av biomasse fra tindved er ogsa et interessant aspekt
som bgr evalueres under norske produksjonsforhold, i lys av en gkende etterspgrsel etter
bioenergi for & nd opp til en utslippsreduksjon av klimagasser.

e Flerarige vekster kan utnytte en hel vekstsesong bedre, noe som kan ha stgrre relevans under
klimaendring, idet vekstsesongen forventes a bli forlenget.

Systemer som er mindre ressurskrevende i forhold til dyrking (f.eks. tilpasset til darlig jordkvalitet,
tolerant ovenfor abiotiske stressfaktorer, lavere gjgdslingsbehov ved bruk av nitrogenfikserende
vekster, m.m.) er avgjgrende for & minske utslipp ved bruk av lav-input produksjonssystemer. Fram til
na er det registrert relativt f problemer med sykdommer og skadedyr i tindvedproduksjon hos oss,
men erfaringsmessig Vil slike problemer tilta ved at nye skadegjgrere etablerer seg etter hvert som
omfanget av dyrkingen gker. For eksempel er tindvedflue (Rhagoletis batava var. obscuriosa) na
under spredning nord- og vestover i Europa, og har de siste arene gjort stor skade i kommersiell
tindvedproduksjon i Tyskland og Finland. Etablering av en slik skadegjgrer hos oss vil medfgre gkt
behov for planteverntiltak.
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2 Fruktproduksjon

Basert pa lovende resultat fra prevefelt hos Njgs naeringsutvikling, er det nd under etablering en farste
kommersiell tindvedproduksjon med totalt 10 daa pilotfelt i Fresvik og Laerdal i Sogn. Det er da satset
pa svenske sorter som i den farste prgvinga har vist seg godt tilpassa vare dyrkingsforhold. I tilegg har
vi tatt med til utprgving av noen russiske og latviske sorter som vi tror kan ha potensial for
kommersiell dyrking hos oss.

Tindved blir mange steder ofte dyrka som en ekstensiv kultur. Hos de starste produsentene i Tyskland
er det f.eks. vanlig a ikke gjadsle eller vanne. En grunn til denne ekstensive dyrkinga er at tindved er
en ngysom plante med kraftig rotsystem og at den har symbiose med nitrogenfikserende bakteriar.
Men det méa ogsa sees i samanheng med god tilgang til areal og lite tilgang til billig vanningsvann. En
slik ekstensiv dyrking er derfor ikke ngdvendigvis like aktuell hos oss. Vi har ofte knapt med areal, som
regel rikeleg tilgang til billig vanningsvann og vi har de fleste steder et fuktig klima som gir god vekst
hos ugras. Skal en oppna fullgod vekst og hgye avlinger, ma en ha god ugraskontroll og gi rikelig med
vann hele sesongen. Vi har ved etablering av kommersiell dyrking i Sogn derfor anbefalt dyrking av
tindved pé same intensive mate som vi dyrker f.eks. bringebaer, med planting pa plastlist med vanning.
Svart plast hindrer at plantene danner sa mange rotskudd inne i hekken, og reduserer sterkt
konkurransen fra ugras.

Tindved er en relativt lite arbeidskrevende kultur. Ugraskontroll de fgrste ara kan riktignok medfere
en god del manuell luking. Nar en hgster ved & skjeere greiner med frukter er det stort sett ikke
ngdvendig med annen skjegering, men dette avhenger av hvilket dyrkingssystem en legger opp til.
Fornyingsskjaering om varen er ngdvendig i enkelte dyrkingssystem. Ved skjering av greiner kan en
hgste annethvert ar, i tre av fem ar eller hvert tredje ar, avhengig av dyrkingssystem og gjenvekst hos
sortene etter hgsting.

Hgstingen er en spesiell utfordring ved tindvedproduksjon. Buskene er tornete, fruktene sitter ofte tett
sammen og lgsner ikke s lett fra greina, og ved hgsting blir det ofte et sar pa frukta som gir dem veldig
kort holdbarhet i frisk tilstand. Hgsteprestasjoner ved handhgsting ligger oftest pa 1-2 kg per time. Det
er utviklet flere ulike hgstemetoder, men de har stort sett alle vesentlige ulemper for plukker eller for
kvaliteten pa produktet. Den mest aktuelle hgstemetoden for kommersiell dyrking hos oss ser ut til &
veere skjeering av greiner med frukter pa som sa blir frosset og tresket frosne. Fordi fruktene er
primeert pa skudd som er to eller tre ar gamle,er det da nedvendig med tilvekstar mellom hvert
hastedr. Hvor ofte en kan hgste er avhengig av dyrkings-/hgstemetode og sort. Vi har erfart at de beste
av de svenske sortene gir god avling med bare ett tilvekstar mellom hver hgsting, dvs. hgsting
annethvert ar.

2.1 Analyser i fruktene

Tabellen under viser resultat fra analyser av tindvedjuice pa Njgs frukt- og baersenter 2010-2015 av
svenske sorter dyrka i prgvefelt der (tabell fra Rgen, 2017).
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Sort Brix pH Titrerbar syre  (Brix-syre)/syre  Askorbinsyre

g/100 g mg/100 g
BHi72587 10,2 3,31 1,71 5,0 113
EIR 9,8 3,22 2,53 2,9 130
FENJA 11,3 3,37 1,57 6,2 93
IDUN 10,8 3,31 1,70 5,4 115
LOTTA 10,6 3,26 1,79 4,9 118
SOL 9,5 3,27 2,45 2,9 162
Middel 10,4 3,29 1,96 4,5 122
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Utvikling i innhold av opplest tarrstoff (Brix) og titrerbar syre, Brix/syre-forhold og innhold av
askorbinsyre (vitamin C) i tindvedfrukt pa Njgs frukt- og baersenter hgsten 2015.

NIBIO RAPPORT 3 (103)



3 Klimatilpassing

Norge har et nasjonalt mal om at samfunnet skal forberedes pa og tilpasses klimaendringene. Fram
mot ar 2100 vil Norge fa et varmere klima, med mer nedbegr, kortere sngsesong, minkende isbreer,
endret flommenster og stigende havniva (Miljgdirektoratet, www.klimatilpasning.no). Klimatilpassing
betyr & veere i stand til & motsta ulemper som fglge av klimaet og a utnytte nye muligheter. | jordbruket
impliserer dette at vekster som klarer mange av de forutsette endringer uten at dette pavirker avling
blir de mest aktuelle. Samtidig blir det ogsa viktigere & fokusere pa vekster som kan utnytte disse
endringene, som for eksempel en lengre vekstsesong. | dette punktet ser vi neermere pa noe av de
aspektene ved tindveddyrking som kan ha betydning i klimasammenheng: biomasseproduksjon (og
bruk) samt karbonoppbygging.

3.1 Biomasse ved hgsting

Med formal om & fa innblikk i biomasseproduksjonen fra tindvedbuskene pa Njgs naringsutvikling sitt
felt i Leikanger ble det utfart veiing og kjemiske analyser av mikro- og makroneringsstoffer etter
hgsting i september 2016. Det ble hgstet en busk fra i alt 3 ulike svenske sorter som er representert i
feltet: IDUN, LOTTA og SOL. Det er de mest produktive og lovende av de sortene vi har pragvd. Disse
analysene ble utfert i de ulike fraksjoner av de avskjaerte greinene pa buskene som ble hgstet: nyskudd,
blad, greiner og frukt. Formalet ved disse malinger var i farste omgang a bestemme potensialet for
biomasseproduksjon av tindved under norske forhold, noe som kan brukes som en veiledende
indikator pa hvor mye karbon man kan forvente & binde ved biomasseoppbygging (over bakken) i
tindvedbuskene og samtidig diskutere om mulighetene til & bruke disse ulike deler av biomassen til
andre formal (f. eks. bioenergi). For selve dyrkingen er det ogsa interessant & se hvor mye som blir
fjernet ved hgsting, for a tilpasse naringstilfgrsel (gjedsling) etter dette. Selv om malingene ble
foretatt pa bare en busk fra hver sort, har vi i resultatene ekstrapolert dette i forhold til det arealet som
er plantet med tindved, tilsvarende 167 busker per dekar, for & fa et bedre overblikk over produksjonen
i kilogram per dekar. Vi har ikke foretatt noe statistiske analyser mellom sorter, da der bare er tatt en
prave fra hver busk/sort. Tallene er derfor a betrakte som en indikasjon pa niva. Ved hgsting ble gvre
del av busken hgstet, slik at det stod igjen nok greiner og bladmasse til & sikre fortsatt god tilvekst i
buskene i pafglgende ar. Grovt estimert ble 50-60 % av busken tatt ut ved hgsting, og det er den delen
som vi har veid og analysert. Det er da i hovedsak unge greiner med frukter (nyskudd i 2015) og
nyskudd i 2016, men ogsa litt eldre ved.
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B

To gverste bilder: busk av sorten SOL fgr og etter hgsting 2016. @vre del av busken er hgstet ved
skjeering av greiner med frukter. Nederste bilde: ulike fraksjoner etter hgsting. Bilder: Dag Rgen
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Den totale friskvekten som ble hgstet i gjennomsnitt for alle 3 sorter var 2261 kg/daa noe som tilsvarte
512 kg/daa i tarrstoff i 2016 (Figur 1). De tre ulike sorter ytet litt ulike mengder biomasse og busken
av sorten IDUN var den som produserte den stgrste mengde tarrstoff tilsvarende 628 kg/daa. Til
gjengeld var busken av SOL den som produserte starste mengde frukt (med en frisk vekt pa 1335
kg/daa, tilsvarende 180 kg/daa i tarrstoff ), samtidig med at den produserte minst tarrstoff i alle
fraksjoner, tilsammen med 384 kg/daa (Figur 1).

Torrstoff (Kg/daa)

Sum

Frukt
Greiner
Blad 1
Nyskot
] 100 200 300 400 500 600 700
Sol Lotta midun m Gjennomsnitt

Figur 1. Mengde tarrstoff i hgstet biomasse fra de ulike fraksjoner i 2016 for en busk per sort fra 3
sorter som ble analysert, og gjennomsnitt for disse.

| folge Li og Schroeder (1996) kan viltvoksende tindved yte mellom 0,1-0,15 tonn frukt per hektar,
mens tindvedbusker brukt som leplanting yter mellom 4-5 tonn/ha og tindved dyrket til
fruktproduksjon kan under optimale forhold, yte opp til 10 tonn/ha. En annen referanse (Lu, 1992)
rapporterer fruktavlinger pa 0,3-0,7 tonn/ha i viltvoksende planter og opp til 13 tonn/ha i planter
dyrkett til fruktproduksjon i Sibir. Den gjennomsnittlige fruktproduksjonen pa pravefeltet i Leikanger
(1252 kg/daa, tilsvarende ca. 12,5 tonn/ha) ligger derfor ganske tett pd produksjonstallene fra de
nevnte referanser fra dyrket plantemateriale til fruktproduksjon. Disse buskene var plantet 2007 og
hastet med skjaering av greiner i 2010, 2012, 2014 og 2016. Vi har ogsa noen data for tarrstoff i to av
fraksjonene (frukt og greiner) fra samme sorter i samme felt i 2015. Nar man sammenlikner begge
arene ser man at produksjonen i 2016 var lavere enn i 2015 for alle sorter. Gjennomsnittet viser at
produksjonen av greiner og frukter var ca. 28% hgyere i 2015 i forhold til 2016. For frukt-
produksjonen, var friskvekten i 2015 litt over 14 tonn/ha, det vil si ca. 1,5 tonn/ha hgyere enn i 2016.
Dette kan veere tilfeldige variasjoner i og med at det er registrert pa sa fa busker. Hgsting ved skjaering
av greiener medfgrer dessuten hgsting annethvert ar pa en busk, slik at tallene for 2015 er fra andre
busker enn tallene for 2016.

12 NIBIO RAPPORT 3 (103)



Torrstoff fra frukt og greiner (Kg/daa) 2015/2016
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Figur 2. Mengde tgrrstoff i hgstet frukt og greiner i 2015 og 2016 for 3 busker fra 3 sorter som ble
analysert og gjennomsnitt for disse.

En viktig del av biomasseoppbyging i en tindvedbusk ligger i rotsystemet. Tindvedplantene har et
omfangsrikt rotsystem som gir planten mulighet til & vokse og etablere seg i ustabil jord. Utover de
mekaniske/fysiske fordeler ved et omfattende rotsystem, er danning av rotknoller ved symbiose med
Frankia-genus bakterier en avgjgrende funksjon. Ved hjelp av denne symbiosen i rotsystemet blir
tindved forsynt med nitrogen og kan dermed etablere seg i neringsfattig jord. Vi vet desverre ikke hvor
omfattende rotsystemet i feltet pa Leikanger er, da det ikke finnes noe malinger pa dette, men i fglge
Lu (1992) kan yngre tindvedplanter ha en pelerot (hovedrot) som er ca. to ganger buskens hgyde og
sidergtter som kan rekke til en diameter som er 3 ganger sterrelsen pa buskens krone.

Biomasseoppbyging vil selvfglgelig veere sterkt avhengig av tindvedplantens stadium. | falge Li (1997)
kan tindved begynne & produsere frukt ca. 4-5 ar etter planten har begynt & spire og oppnar hgyest
produksjon nar planten er ca.7-8 ar. Deretter kan planten vaere produktiv i opp til 30 ar med
reglemessig beskjering. | provefeltet pa Njgs plantet vi sma klonformerte planter i 2007, og hegstet da
ved skjering av greiner i 2010 en avling tilsvarende ca. 900 kg frukt per daa (gjennomsnitt av de 3
buskene vi analyserte pa i 2016).
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3.1.1 Karboni hgstet biomasse

Analysene fra plantematerialet hgstet i 2016, viser at ca. halvparten av tarrstoffvekten er karbon, i
samsvar med den vanlige antakelsen at ca. halvparten av biomassen er karbon. Innhold av karbon i
tarrstoff fra frukten var litt hgyere enn i andre fraksjoner (Figur 2, 55% av tgrrstoffet var karbon).

Karbon (C)

Y

m Nyskot = Blad mGreiner Frukt

Figur 3. Fordeling av karbon i gjennomsnitt i de ulike fraksjoner (tilsvarer fordeling av tarrstoff): 34%
i frukt, 31% i greiner, 27% i nyskudd og 9% i blad.

Karbonet som finnes i frukt vil ikke bli lagret, da frukten brukes som mat. De andre fraksjoner kan
lagre en del av det karbonet de inneholder over lengre tid om de blir liggende pa bakken og
inkorporert i jorda (bundet til mineraljorda), men en del av det vil selvfglgelig bli omsatt og dermed
frigi CO2 pa kort sikt. Det finnes litteratur om landbruksskogbrukssystemer, hvor man har prevd &
estimere hvor mye av den produserte biomassen som blir nedbrutt, men disse er oftest i andre
klimasoner (med tropisk/subtropisk klima) hvor forholdene ikke er sammenlingbare med norske
forhold.

Disse systemer kan yte gkosystemtjenester i form av karbonfangst (nar tindvedbuskene bygger
biomasse opp de farste arene) og karbonlagring (nar veksten stanser men planten lagrer karbon i
biomasse og jorda samtidig med at den opprettholder karbonlageret i jorda ved tilfgrsel av biomasse
fra over og under bakken). Planter man tindved p4 et areal med for eksempel fattig og/eller erodert
jord kan dette veere en gunstig lgsning i forhold til karbonopptak/-lagring. Gevinsten nar det gjelder
karbonfangst og —lagring skal derfor vurderes i forhold til referansenivaet (status pa jorda far evtl.
planting) og alternativer for arealbruk. Om biomassen som blir hgstet (annet enn frukt) brukes til for
eksempel bioenergi, vil klimaverdien av dette ligge i erstatningspotensialet av andre mer forurensende
kilder, da karbonet som er lageret uansett vil bli frigitt til atmosferen etter forbrenning.

3.2 Bruk av tindved til for og bioenergi

Det vitenskapelige slekstsnavnet Hippophae betyr «skinnende hest» pa gresk og viser til at unge
greiner og blad i oldtidens Hellas ble brukt som hestefor, noe som resulterte i at hestene gikk opp i
vekt og fikk en skinnende pels (Hjelmstad, 2009). | dag brukes tindveden fortsatt som for i mange av
de land hvor planten har naturlig utbredelse. Tradisjonelt har man brukt det til husdyr i regionene
rundt Himalaya (se f.eks. Sumant m fl., 2014), men det finnes ogsa litteratur om bruk av tindved til
fjeerfe (Biswas m fl., 2010), hvor man har observert positive effekter ved bruk av blad, frg og
fruktrester pa dyrenes vekt og eggproduksjon. Det har ogsa veert brukt som for i akvakultur i Romania
(Dorojan m fl., 2015).

Etter et utvidet sgk i ulike databaser (CAB, Web of Science, Scopus) fant vi kun en referanse omkring
potensiell bruk av tindvedbeer til bioenergi (Gérnas & Rudizinska, 2016). | denne artikkelen har man
undersgkt potensialet av bruk av alternative oljer ekstrahert fra fruktfrg til blant annet
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biodieselproduksjon. Frgene er et biprodukt som gjennvinnes fra saftproduksjon. Ifglge studiet var
egenskaper hos tindvedfrgolje ikke sa velegnet til biodiesel som noen av de andre undersgkte frgene,
men mer egnet til farmakologisk og kosmetisk anvendelse. Likevel er dette den eneste studie vi kom
frem til etter sgket, og vi vet lite om hvilke muligheter der finnes i forhold til for eksempel bruk av
plantes overskuddsbiomasse (f.eks. blad og greiner etter innhgsting) til bioenergi utover frgoljens
potensial.

Under norske forhold er raps og rybs de dominerende oljevekster (Melbye m. fl., 2014). Disse er
ettarige/toarige vekster i motsetning til tindved som er en flerarig oljeproduserende vekst. Som papekt
fra tidligere referanse (Gornas & Rudizinska, 2016), er produksjonen av tindvedolje relevant som
biprodukt og har derfor liten betydning i forhold til erstatning av de mest utbredte oljevekster. Ikke
desto mindre er tindvedproduksjonen mulig p& pa jord som ellers ikke vil egne seg til andre
ressurskrevende vekster.
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4 Prosjektaktiviteter

4.1 Formidling

Med formal om & gke prosjektets nytteverdi var der planlagt ulike formidlingsaktiviteter. | hgsten
2015, etter oppstartsmgte i Sogn, publiserte vi en nyhetsmelding pa NIBIO sin hjemmeside og pa
NIBIO sitt intranett, for & na frem til mulige interesserte personer. Der kom flere henvendelser fra
interesserte personer bade innen- og utenfor NIBIO. Flere av disse henvendelser angikk spgrsmal
omkring dyrkingsmetoder, sorter og anskaffelse av planter. En dyrkingsveiledning for tindved som ble
utarbeidet i forbindelse med et tidligere prosjekt pa tindved hos NNU, som er utvidet med nye
erfaringer og trykket opp i prosjektet FREMTIND, ble delt ut pa sluttmgtet i prosjektet. En poster om
arbeidet med tindved ved Njgs neeringsutvikling (gjennom flere prosjekter, blant annet FREMTIND)
ble presentert pa et europeisk tindvedmgte (EuroWorkS 2016) i Latvia (Rgen & Rumpunen, 2016).
NIBIO Halfen

NORSK INSTITUTT FORt Publikasjoner Prosjekter Nyheter Tienester Jobbe hos oss Presserom Om NIBIO
EIOBKDNOM.
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Asia, | Norge finnes tindved viltvoksende hovedsakelig rundt Trondheimsfiorden, og spredt videre nordover
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4.2 Moter

4.2.1 Oppstartsmote

Ved prosjektets oppstart mgttes begge partnere i Leikanger hvor Njgs Neringsutvikling AS har
tindvedplanter for fruktproduksjon. Malet ved dette mgatet var & besgke tindvedplantasjen og leere om
Njgs sine erfaringer med tindveddyrking. Dette var veldig viktig informasjon for partnere i NIBIO for &
oppna en bedre forstaelse av potensialet av tindved i forhold til & yte ulike gkosystemtjenester.

r 4

# . ! : ) 3
Pragvefelt med tindved hos Njgs Neeringsutvikling AS i Leikanger, Sogn. Bilde: Teresa G. Barcena

Under dette oppstartsmatet besgkte begge partnere en dyrker i Leerdal som har satset pa planting av
tindved i et felt hvor han tidligere dyrka bringebaer. Dette var en del av et eget forskingprosjekt eid av
Lerum fabrikker AS (2013-2016) som har etablert vel 10 daa pilotfelt med et spekter av tindvedsorter
hos dyrkere i Lerdal og Fresvik.
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Dyrkeren Marco Neven viser oss tindvedplantene sine i pilotfeltet som ble etablert i Laerdal i 2015.
Bilde: Teresa G. Barcena

4.2.2 Sluttseminar

Ved prosjektets avslutning ble det arrangert et seminar hos NNU i Leikanger for interesserte dyrkere i
Sogn og medvirkende i prosjektet. P4 seminaret ble prosjektets bakgrunn presentert og der var var i alt
4 foredrag som omhandla ulike aspekter ved produksjon og bruk av tindved. NIBIO ved Teresa G.
Barcena fortalte litt om flerbruk av tindved i klimasammenheng, mens NNU ved Dag Rgen presenterte
resultater fra utprgving i feltene fra Leikanger og ogsa litt om relaterte aktiviteter (inventering av vill
tindved). Oliver K. Prgven ved NNU presenterte noen erfaringer omkring bruk av tindved til
restauranter. Etter foredragene ble det tid til diskusjon i gruppa hvor man blant annet diskuterte
mulighetene og utfordringene ved produksjon, transport...
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Tindvedserﬁinar i Leikanger hos NNU, 16. juni 2017

4.2.3 Andre relaterte aktiviteter

Njas neeringsutvikling besgkte ville populasjoner av tindved pa Rinnleiret og Leingra i Trendelag
hegsten 2015 og varen 2017. Vi var da primeert pa utkikk etter hannplanter som kan ha potensial som
pollensorter ved dyrking. Vi forventer at materiale fra ville populasjoner i Trgndelag er bedre tilpassa
vart klima enn importerte sorter. Dessuten har vi bruk for hannsorter med tidligere blomstring for &
sikre pollinering av tidlighlomstrende hunnsorter. Det ble samlet stiklinger av totalt 18 individ for
utprgving. Da bade Rinnleiret og Leingra er verneomrader ble det innhentet tillatelse til & samle
stiklinger fra Fylkesmannen i hhv. Nord- og Sgr-Trgndelag.
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NIBIO

NORSK INSTITUTT FOR
BIOQKONOMI

Norsk institutt for biogkonomi (NIBIO) ble opprettet 1. juli 2015 som en fusjon av Bioforsk,
Norsk institutt for landbruksgkonomisk forskning (NILF) og Norsk institutt for skog og landskap.

Biogkonomi baserer seg pa utnyttelse og forvaltning av biologiske ressurser fra jord og hav,
fremfor en fossil gkonomi som er basert pa kull, olje og gass. NIBIO skal vaere nasjonalt ledende
for utvikling av kunnskap om biogkonomi.

Gjennom forskning og kunnskapsproduksjon skal instituttet bidra til matsikkerhet, baerekraftig
ressursforvaltning, innovasjon og verdiskaping innenfor verdikjedene for mat, skog og andre
biobaserte naringer. Instituttet skal levere forskning, forvaltningsstgtte og kunnskap til
anvendelse i nasjonal beredskap, forvaltning, naeringsliv og samfunnet for gvrig.

NIBIO er eid av Landbruks- og matdepartementet som et forvaltningsorgan med saerskilte
fullmakter og eget styre. Hovedkontoret er pa As. Instituttet har flere regionale enheter
og et avdelingskontor i Oslo.
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