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Kloning er en glimrende teknik, når man
ønsker at fastholde et bestemt udseende af sine
træer, og hvvem vil ikke gerne have en højere
andel af salgbare juletræer i kulturen. Man
skal dog huske på, at kkloning kun er en kopi-
eringsteknik, og der skal udvælgelse af de
bedste kloner til, før man kan regnne med at få
en økonomisk gevinst. Kun fremtidige forsøg

kan endelig vise, hvor høj en grad af ensarttet-
hed der kan opnås, og dette vil afhænge meget
af arveligheden af de enkelte egenskaber.

Hvad er en klon?
En klon er et enkelt individ – genotype –
opformeret vegetativt til mange individer.

Derved er alle medlemmerne af en klon
genetisk ens. Vi kender klonerne fra mange
planter, der indgår i vores hverdag. For ek-
sempel er de forskellige kartoffelsorter,
som “Bintje”, “King Edward” og andre, klo-
ner. Det samme gælder æblesorter som
“Cox Orange“ og “Belle de Boskoop”, jord-
bærsorter, roser, chrysantemum og mange
andre blomster.
Blandt træerne har man også anvendt
kloner. Især indenfor have og landskab,
hvor der bliver anvendt mange varieteter
for eksempel af cypres (Chamaecyparis), ene-
bær (Juniperus), løn (Acer), og til alléer: lind
(Tilia), popler (Populus) og elm (Ulmus). 
I skovbruget har brugen af kloner været
mere beskeden – vel nok mest fordi mange
af vores vigtige skovtræer er relativt vanske-
lige at stiklingeformere. Mest kendt for os
er vel nok poppelskovbruget i Syd- og Øst-
europa; men mange kender sikkert også
den århundrede gamle tradition med
klonskovbrug af Cryptomeria japonica og
Chamaecyparis obtusa i Japan eller Paw-
lownia tomentosa i Kina. I nyere tid er der
en udstrakt grad af klonskovbrug med
Pinus radiata i New Zealand, Australien,
Sydafrika og Chile samt eucalyptushybri-
der i Brasilien og Congo.

Hvordan laver man kloner?
Fra gammel tid har man lavet træagtige
kloner med metoder som podning, stik-
ning, rodstiklinger, nedlægning og kinesi-
ske aflæggere. Flere træer danner kloner
omkring sig ved at sætte rodskud, når de
bliver fældet, som det for eksempel er
kendt fra bævreasp. I nyere tid har man
fundet ud af at lave træer i laboratoriet
ved vævskulturer. To metoder er frem-
herskende her: mikrostiklinger og somatisk
embryogenese. 
Uanset hvilken metode, der anvendes, er
det vigtigt at slå fast, at kloning simpelthen
er en multiplikation af et enkelt individ –
en genotype. Der skal altså gå en forædling
og et udvalg forud, før man kan sige, at en
klon repræsenterer noget bedre end almin-
deligt frøplantemateriale.

kloner
Af Hans Roulund, Skov & Landskab (Arboretet) og Ulrik Bräuner Nielsen, Skov & Landskab (FSL)

Juletræsdyrkning baseret på kloner. 
Er der noget at hente?
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Figur 1. Lærkeklon – eksempel
på stor ensartethed i stamme-
form og grenbygning.
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Gevinsten ved at bruge 
kloner
Hvis kloner er udvalgt i forædlet ma-
teriale, forventer man sig normalt en
gevinst med hensyn til én eller flere
egenskaber samt en større ensartet-
hed. Er det rigtigt? I princippet ja,
men det kan variere en del afhæn-
gig af, hvilke egenskaber man ser på.
Den danske arvelighedsforsker W.
Johansen formulerede omkring 1913
en grundlæggende sætning i genetik-
ken: Et individs fænotype er lig med
dets genotype + kårenes virkning
(udseende = arv + miljø). For visse
egenskaber som stammeform, gren-
bygning og nålefarve samt udspringstids-
punkt har vi erfaring for, at de arvelige
faktorer betyder meget. I figur 1 ses en
lærkeklon med meget udpræget ensartet-
hed i stammeform og grenbygning. For
andre egenskaber, som eksempelvis højde
og diameter, betyder kårene normalt for-
holdsvis meget. For sådanne egenskaber skal
man vente sig en mindre gevinst og en
mindre ensartethed. I figur 2 er der vist ek-
sempler på poppelklonen O.P.42’s udvikling
under forskellige forhold.
Det er vigtigt at undersøge graden af arve-
lighed – heritabiliteten – for alle de egen-
skaber, man er interesseret i. Det er også
vigtigt at undersøge, hvilke egenskaber, der
arveligt følges ad, er uafhængige af hinan-
den eller direkte modvirker hinanden. Dette
kan kun undersøges ved anlæg af forsøg
med flere gentagelser. Ved at benytte kloner,
kan man få en langt stærkere gevinst for de
egenskaber, man selekterer for, end ved at
bruge frøplanter, og for de egenskaber med
høj heritabilitet vil man også få en stor ens-
artethed.

Kloner af nordmannsgran
Den billigste måde at lave kloner på er ved
stiklingeformering. Desværre er abies-ar-
terne meget vanskelige at stiklingeformere.
Man har forsøgt med mange metoder, men
ingen synes at være tilstrækkeligt gode.

Der arbejdes derfor ihærdigt med en me-
tode til vævskulturformering – et arbejde
der foregår på Københavns Universitet i
Botanisk Have. Den metode, der ser mest
lovende ud, kaldes somatisk embryoge-
nese. Den består i, at man i laboratoriet
udpræparerer somatiske celler, det vil i
dette tilfælde sige celler fra frøkimen. En
tilsætning af næringsstoffer og hormoner
får dem til at dele sig til en udifferentieret
cellemasse. Derefter tilsættes nye hormo-
ner, og en stor del af de udifferentierede
celler vil nu dele sig og udvikle rod og top.
Disse nye planter bliver først dyrket sterilt,
men når de er et par centimeter store bli-
ver de flyttet over på et usterilt substrat af
jord og sphagnum, og her fortsætter de
deres vækst. At man bruger et frø som ud-
gangspunkt betyder, at klonerne skal
afprøves bagefter.

Samspillet mellem 
klonskovbruget og 
forædlingsprogrammet
I en række forædlingsprogrammer
inden for skovtræer er kloning en in-
tegreret teknik. En klon er i sig selv
blot en masseopformering af et en-

kelt individ, en enkelt genotype, hvorved
der bliver dannet en masse planter med
nøjagtig de samme arvelige egenskaber. For
at få de ønskede genotyper frem og formere
dem op som kloner, er det nødvendigt med
et forædlingsprogram, der leverer de øn-
skede genotyper. I forædlingsprogrammet
for nordmannsgran er der i øjeblikket 128
plustræer i afkomsbedømmelse, og avlsvær-
dier for juletræsegnethed vil være tilgænge-
lige indenfor de næste 2 – 4 år. På basis af
denne viden er det muligt ved kontrollerede
krydsninger at få det bedst mulige frømate-
riale som udgangspunkt for opformeringen
af kloner. Det vil dog stadig være nødvendig
med en afprøvning af klonerne, men man
vil have et væsentligt bedre udgangspunkt
sammenholdt med en standard proveniens,
se figur 3. I forbindelse med et igangværende
projekt på Københavns Universitet i Bota-

Figur 2. Tre eksempler på den
samme poppelklons vækst, hvor
det også fremgår, at ensartethe-
den blandt andet afhænger af
vækstbetingelserne – såvel jord-
bund som nedbør.

Et individs fænotype er lig med dets 
genotype + kårenes virkning.

Udseende = arv + miljø
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nisk Have (finansieret af Produktionsaf-
giftsfonden for Juletræer og Pyntegrønt)
om kloning af nordmannsgran er det
FSL’s opgave blandt andet at udarbejde
et forslag til en strategi for kombination
af kloning og traditionel forædling base-
ret på frøplantager.

Potentialet i brug af klo-
ner i juletræsdyrkningen
Potentialet ved brug af kloner i juletræs-
dyrkningen er stort, men vil afhænge af,
hvor meget de enkelte egenskaber er ge-
netisk styret. Af umiddelbare fordele ved
kloning kan nævnes: stærkere selekti-
onsmulighed og muligheden for at kom-
binere flere ønskede egenskaber i
en/flere kloner, for eksempel et smalt
træ med moderat vækst, god nålefylde
og symmetri, samt god kvalitet efter
høst og klimatilpassethed. Altså alt i alt
tilsvarende mål som der er opsat i det
traditionelle forædlingsprogram baseret
på frembringelse af frø og planter fra
klonfrøplantager, men for kloningens
vedkommende med den overlegenhed,
at det er muligt at fastholde disse egen-
skaber i enkeltindivider. Af ulemper er
planteprisen nok den værste. Teknikken
med somatisk embryogenese fungerer
p.t. for partier i mindre målestok. Den
vanskeligste fase er i øjeblikket overgan-
gen fra sterilt medium til almindelig
jord, men der bliver arbejdet hårdt på at
løse dette problem. Set i et internatio-
nalt perspektiv må det forventes, at der
sker store fremskridt i teknikkerne på
dette område i de kommende år.

Udgangspopulation

Gevinst 1

Gevinst 2 Kloner

Plustræer udvalgt efter afprøvning

Udvalgt efter afprøvning

Frøplantageafkom/

kontrollerede krydsninger/

kloning uden afprøvning

Udstyr til pyntegrøntsæsonen:
Se side 47-59 i Dansk Skovkontor A/S’s katalog 2002

Dansk Skovkontor A/S Tlf. 57 83 01 10, fax 57 83 13 10

LEGUAN 125
Selvkørende

Længde . . . . . . . .4,45
Bredde fra  . . . . . .0,90
Højde  . . . . . . . . .1,80
Arb. højde  . . . . .12,50
Vægt  . . . . . . .1300 kg

Alle funktioner
er hydr. styret
fra platform

Øst : 59 65 60 37
Vest : 86 95 75 22

Figur 3. Principskitse for kloning.
Klones der uden afprøvning, vil
klonerne i gennemsnit beskrive den
oprindelige population. Baseres den
første kloning på afprøvede plus-
træer høstes ”gevinst 1”. Foretages
der yderligere en afprøvning af de
opformerede kloner – baseret på
afkom af de bedste plustræer – kan
de bedste vælges og ”gevinst 2” op-
nås. Muligheden for generations-
skifte og viden om hvilke træer, der
er de bedste, er nogle af grundene
til, at den traditionelle forædling og
kloningsteknikken i fællesskab er et
stærkt redskab til frembringelse af
et bedre plantemateriale.


