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MIGRAN 
– mikroorganismer til 
regulering af væksten 
hos nordmannsgran
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Figur 1. De tre projektdele i MIGRAN-projektet: Plantefysiologi og – anatomi, Plantehormoner og vækst, Plante-Mikrobiel samspil, som i fællesskab 
skal generere den viden, der skal medføre, at produktionstiden for nordmannsgran-juletræsproduktionen kan nedsættes med 20 %. 

Projektet favner bredt
Danmarks store produktion af juletræer står konstant overfor 
mange dyrkningsmæssige og eksportmæssige udfordringer. For 
at sikre at vi kan fastholde vores førende position på markedet, 
er det vigtigt, at de danske producenter kan producere første-
klasses juletræer og holde en god økonomi. MIGRAN-projektet 
har til formål at udvikle en dyrkningsmetode, hvorved det bliver 
muligt at styre vækst og udvikling af en nordmannsgrankultur 
ved hjælp af mikroorganismer. Den viden der opnås vil kunne 
danne grundlaget for at formindske produktionstiden på et 
nordmannsgranjuletræ med to til fire år. 

Selvom projektet er rettet mod nordmannsgranjuletræsproduk-
tionen, vil den viden, der genereres, kunne udnyttes i de fleste 
dele af planteproduktionen i jordbrugserhvervet. På sigt vil en 
kommerciel udnyttelse af mikroorganismer i jordbruget såle-
des kunne føre til et fundamentalt skift væk fra den udskældte 
kemikalie-understøttede plantevækst til en biologisk baseret 
vækststyring.

MIGRAN 
MIGRAN (Microbial growth-regulation of Abies nordmanniana) 
er et nyt forskningsprojekt, der skal belyse muligheden for at 
benytte mikroorganismer til at regulere plantevækst.

Vi er en gruppe forskere fra Københavns Universitet (vi kommer 
fra hvad der tidligere hed Landbohøjskolen), der sammen med 
partnere fra den private industri har fået et tilskud på knapt ti 
millioner kr. fra ”Grønt Udviklings- og Demonstrationsprogram” 
(GUDP) under Miljø- og Fødevareministeriet til at udvikle en 
idé, hvor vi vil benytte mikroorganismer til at manipulere nord-
mannsgranens vækst. Målet er at kunne reducere den samlede 
produktionstid af nordmannsgran til juletræer med to til fire år, 
og forøge andelen af førsteklasses juletræer. For producenterne 
vil dette potentielt kunne betyde yderligere fortjeneste på op til 
150.000 kr. per ha. 

Projektets opbygning 
I projektet vil vi benytte mikroorganismer til at styre planternes 
vækst og udvikling. På nuværende tidspunkt har man et godt 
kendskab til parthaverne (mikroorganismerne og planterne) 
samt de parametre, der påvirker plantevækst (jord, nærings-
stoffer, hormonbalance, plantefysiologi og -anatomi). Udfor-
dringen er nu at få det samspil i gang mellem disse parthavere, 
som vil sikre den plantevækst, vi ønsker. Projektet har tre ho-
vedprojektdele (se figur 1), som er opbygget som et samarbejde 
mellem en erhvervspartner og en forskningsgruppe ved Institut 
for Plante- og Miljøvidenskab på KU. I projektdelen ”Plante – 
mikrobielt samspil” skal vi have fundet de optimale stammer 
af mikroorganismer, der ikke kun kan påvirke planternes hor-
monbalance, men også er i stand til at klare konkurrencen med 
andre mirkoorganismer, der findes i jorden, og så skal de kunne 
opformeres til kommercielt udnyttelse. Dette arbejde varetages 
af Ole Nybroe’s forskningsgruppe og ISI Food Protection, som 
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har mange års erfaring med identifikation af mikroorganismer 
til brug i fødevareindustrien.

Frøets proviniens, størrelse (madpakke), hormonelle sammen-
sætning og spiringsbetingelserne er grundlæggende faktorer, 
der påvirker såvel frøplanten som udplantningsplantens rod-
vækst og topknopdannelse. Samspillet mellem mikroorganis-
mer og disse faktorer undersøges i projektdelen ”Plantehormo-
ner og vækst” i et samarbejde mellem Bjarke Veierskov og Helle 
Juel Martens forskningsgrupper samt Levinsen og Abies A/S. 
Den ideelle udplantningsplante vil give en tilvækst på 30 cm 
om året, som vil give en markproduktionstid på syv år af et to-
meter-træ. Testen af om de mikroorganismebehandlede træer 
kan dette lige fra udplantningstidspunktet, samt identifikation 
af alternative metoder til en eventuel begrænsning af topskud-
dets strækningskapacitet ligger under projektdelen ”Plante-
fysiologi og anatomi”, og dette vil blive undersøgt i et samar-
bejde mellem Bjarke Veierskovs forskningsgruppe og producent 
Steen Sørensen ApS. Fælles for de tre områder er monitering 
af planternes hormonbalance og mikroorganismers kapacitet 
til at syntetisere væksthormoner. Disse analyser varetages af 
Thomas Georg Roitsch. 

Vækstpotentialet bestemmes det foregående 
år hos nåletræer
For at kunne styre en plantes vækst og udvikling er det nød-
vendigt at have et kendskab til, hvorledes planten selv styrer 
sin udvikling. Størstedelen af den viden vi har om plantevækst 
stammer fra forskning på dækfrøede planter (angiospermer) 
som er de en- og tokimbladede planter, hvorimod vores viden 
om de nøgenfrøede planter (gymnospermer), hvortil nord-
mannsgran (Abies nordmanniana) hører, er meget begrænset. 
Heldigvis er denne gruppe ikke så forskellig i den grundlæg-
gende vækst, men der er nogle markante forskelle i, hvordan de 
vokser. Hvor løvtræerne ansætter en knop i hvert bladhjørne, 
sker dette næsten ikke i nålehjørnerne på de nøgenfrøede. De 
få knopper, der afsættes (vi kalder dem internodieknopper), ud-
vikles altid til nye skud i modsætning til bladknopperne hos de 
tokimbladede, der kun udvikler sig til nye skud efter yderligere 
stimulering. Herudover bliver hele grundlaget for den årlige til-
vækst i juletræerne anlagt i knopperne det foregående år (se 
figur 2). Årets potentielle vækst bliver således bestemt af dyrk-
ningsforholdene det foregående år.

Figur 3. Optimal top- og rodudvikling (plante til højre) på en 2/0 frø-
plante. Foto: Finn Rasmussen.

Figur 2. Tværsnit af topknop hos Abies nordmanniana som den tager 
sig ud i juli måned. Næste års topskud ses inde i cirklen. Foto: Helle 
Juel Martens.
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Mikroorganismer og planter
En god jord har en stor rigdom af bakterier, svampe, nematoder 
og andre typer mikroorganismer. Et gram jord vil således inde-
holde millioner til milliarder af mikroorganismer. Selvom disse 
mikroorganismer lever frit i jorden, sker der en ophobning tæt 
omkring rødderne (rhizosfæren), fordi rødder udskiller organi-
ske stoffer som for eksempel sukker, aminosyrer og organiske 
syrer, som mikroorganismerne lever af. 

I relation til plantevækst klassificeres mikroorganismerne som 
værende skadelige, neutrale eller positive for planterne. Mikro-
organismer, der er positive for plantevækst, kan enten påvirke 
planterne indirekte ved 1: at hæmme væksten af sygdomsfrem-
kaldende mikroorganismer, eller 2: direkte ved at støtte optagelsen 
af mineraler fra jordvæsken (for eksempel kvælstof, fosfor, jern), 
eller 3: ved at påvirke planternes hormonniveauer. På nuværende 
tidspunkt findes den kommercielle udnyttelse af mikroorganismer 
kun indenfor punkt 1 og 2, men der foregår intensiv forskning på 
området under punkt 3, fordi der her er tale om en miljøvenlig 
metode til at forøge planters produktivitet, og dermed en vigtig 
brik til at løse verdens fremtidige fødevarebehov.

Mikroorganismer kan også producere  
plantehormoner 
Vi har alle hørt om plantehormoner og kan måske også huske, 
hvorledes de påvirker planters vækst, men det er faktisk først 
indenfor de sidste få år, at vi er blevet i stand til at analysere for 
indholdet og sammensætningen af plantehormoner i selve plan-
terne. Dette betyder, at vi næsten ingen viden har om, hvorledes 
ændringer i de indre hormonniveauer påvirker plantevæksten, 
og hvordan vi kan styre disse niveauer. I den ene projektdel skal 
der derfor etableres et plantehormonlaboratorium, hvor vi kan 
bestemme planternes hormonsammensætning. I den anden 
projektdel skal der at findes mikroorganismer, som laver plante-
hormoner, og som er i stand til at påvirke planternes hormon-
balance. Det er der rigtig mange mikroorganismer der gør, men 
vi skal finde dem, der er meget virksomme i vores juletræer. Her-
udover skal mikroorganismerne kunne dyrkes i kultur således, at 
vi kan behandle planterne med dem. Målet er ved hjælp af mikro-
organismer at kunne producere småplanter, som har et stort og 
velforgrenet rodsystem og en veludviklet top (se figur 3). 

Begrænsning af topskudsstrækningen
Topskuddets store strækningsevne i de sidste produktionsår 
skaber store udfordringer i produktionen af gode juletræer. 
Årets vækstpotentiale er allerede anlagt året før i knoppen som 
et initialskud (se figur 2). En stor og kraftig endeknop har der-
for et større potentiale til at lave et langt topskud end en lille 
endeknop. Det er dog i samspil med årets vækstforhold at den 
endelige strækningsvækst bestemmes. Årets længdevækst sker 
ved at cellerne først deler sig, og derefter sker der en vand-
optagelse, som fører til det overtryk inde i cellen, som får den 
til at strække sig. Strækningen ophører fordi cellevæggen bli-
ver stiv, når den ældes. Celledeling er således grundlaget for, 
at cellerne senere kan strække sig, og de fleste kommercielle 
midler til at stoppe strækningsvækst er derfor rettet mod cel-
ledelingsprocessen. I MIGRAN-projektet skal vi videreudvikle en 
idé, der er baseret på at stoppe strækningsprocessen på et andet 
sted i strækningsprocessen – et forhold, der på grund af paten-
teringsregler ikke kan omtales i denne artikel. ■
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vækst og udvikling. Gennem årene har fokus været 
på adventiv roddannelse hos stiklinger og senere 
ædelsesproblematikken (senescens). De sidste ti år 
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