Vegetativt formerede

eliteplanter

til juletraesproduktionen
— hvornar bliver det til noget?

Der er store fordele for producenterne ved brug af vegetativt formeret elitemateriale i produktionen
af juletrzeer. Det vil lgse mange af de problemer, som producenterne starumed i dag, og vil samtidig
e@ndre produktionen vaesentligt. Det vil ogsa muligggre en mere grgn produktion. Vegetativ formering
af nordmannsgran har veeret undervejs i en del ar, men fgrst nu er teknikkerne blevet effektive og
stabile. Teknologien er pa vej fra forskningslaboratorium til egentlig produktion, men hvor langt er
udviklingen, og hvad er de vaesentlige flaskehalse for at vegetativt formerede planter kommer pa
markedet til en konkurrencedygtig pris. Hvornar bliver det til noget?
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Af Jens I. Find, Institut for Geovidenskab og Naturforvaltning
(IGN), Veevskulturlaboratoriet, Kebenhavns Universitet

| produktionen af prydplanter har foradling afggrende betydning
for udvikling af nye og forbedrede produkter. Nye sorter med nye
forbedrede egenskaber kommer hele tiden pd markedet. Det sker,
fordi traditionel krydsningsforadling kombineres med effektiv
vegetativ formering af udvalgte sorter. P4 den made kommer
udvalgt materiale hurtigt fra foraedling til marked.

Produktionen af juletraeer og klippegrgnt kan pa mange ma-
der sammenlignes med produktionen af andre prydplanter. En
vasentlig forskel er dog, at der er meget langt fra foradling til
produktion. Der gar mange ar fra selektion af forbedret elite-
materiale, indtil det er til radighed for producenterne. Stgrste-
delen af de danske juletraeer stammer fortsat fra indsamlinger
af naturligt frg i Georgien. Frg som slet ikke er genetisk foraedlet.

Forskellen skyldes fgrst og fremmest, at vegetativ formering af
nordmannsgran er meget sveer. Det har vaeret muligt i en del
ar, men det er fgrst nu, at teknikkerne kan bruges i praksis og i
stor malestok. Hvor langt er vi, og hvornar er de fgrste udvalgte
eliteplanter klar pa markedet?

Fordele ved vegetativ formering

For producenterne vil der veere store fordele ved at dyrke vege-
tativt formeret elitemateriale. For det fgrste undgar man den
store variation, som man i dag ser i plantagerne. Alle planter
vil veere af ensartet hgj kvalitet, og man reducerer store tab ved
planter, der er af ringe kvalitet eller slet ikke kan salges. Alle
planter i en bevoksning vil vokse og udvikle sig ensartet og skal
behandles ens. For selekteret materiale, der er udvalgtiforhold
til topskuddets vaekst og sidegrenenes udvikling, undgar man
mange ture igennem bevoksningen for at korrigere for lange
topskud og sidegrenes kraftige vaekst.

Ved at kombinere foraedlingsarbejde med vegetativ formering,
kan man pa kort sigt formere det nyeste og bedste plantema-
teriale i maengder, sd det kommer ud pa markedet til gavn for
producenterne. Det kan vare egenskaber som form og farve,
men det kan ogsa veere treeer med gget modstandskraft mod
insekter eller svampeangreb, eller med lav risiko for ndletab eller
frostskader. Det kan ogsa vare nye sorter, der passer til nye
kunders eller markeders serlige gnsker.

@konomiske fordele for producenten

Gennemsnitsprisen pa en frgformeret plante er cirka 4 kr., nar
den selges til udplantning, og efter syv til otte dr er veerdien
steget i gennemsnit til cirka 90 kr. (Danske Juletreeer prisstati-
stik 2014). Dyrkningsomkostningerne udger derfor en meget
betragtelig del af de samlede omkostninger, mens prisen pa
selve planten kun udger godt 4 % af omkostningerne. En gget
pris for vegetativt formerede planter betyder derfor mindre for
de samlede omkostninger. Med frgformeret materiale ma pro-
ducenterne acceptere et spild af planter pd op imod 30 % pa
trods af intensiv og arbejdskraevende pasning og formning af
treeerne i otte ar. Det udggr en stor omkostning for producen-
ten, isar fordi de kasserede planter har optaget plads, og har
haft samme produktionsomkostninger, som salgbare treeer. Ved
frgformeret materiale medfgrer den genetiske variation ogsa,
at treeerne udvikles i forskelig hastighed, og at hgsten af en be-
voksning forlgber over flere ar.

Vegetativt formerede eliteplanter vil pa grund af ensartet hgj
kvalitet sikre, at alle traeer i en bevoksning opnar bedste pris,
og at andelen af kasserede traeer vil reduceres til skgnsmaessigt
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Figur 1. To &r gamle planter i veeksthus. Cirka 3000 planter fra 250
forskellige genotyper var Rlar til udplantning i markforsgg i eft-
erdret 2014. Hver enkelt plante blev meerket med et klonnummer og
en tilsvarende stregkode. Meerkningen er vigtig, fordi treeerne bliver
blandet og plantet i tilfeeldig reekkefolge i markforsggene. De skal
kunne identificeres og bedgmmes efter otte drs veekst. Allerede efter
to dr er der tydelige forskelle imellem genotyper med hensyn til ud-
spring, ndlefarve, vekst og ikke mindst rgddernes veekst og udseende.
Foto E. Bihrmann.
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Mcerkning og fordeling af planter til vore veerter for markforsggene var et stort arbejde og alle mdtte hjeelpe til.

5-10 %. De direkte dyrkningsomkostninger til arbejdskreaevende
processer som regulering af topskuddet og formning af side-
grene begranses vasentligt. Hele bevoksningen kan faeldes pa
samme tid. Dermed friggres arealet til nyplantning et til to ar
tidligere. Producenten kan velge at tilplante sine arealer med

de samme genotyper flere gange. Derved far man den fordel,
at man kender veekst og udvikling af sin bevoksning, og der-
med kan man gge vaekst og kvalitet ved at optimere pasning og
g@dskning til netop denne genotype. Man kan ogsa planlegge
produktionen i forhold til kundernes gnsker, sda bevoksninger
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Figur 2. Vegetativt formerede planter. Efter
- . Seks mdneders vekst er de cirka 10 cm
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tilplantes med serlige genotyper efter aftale med aftageren af
planter. Alt i alt vil deekningsbidraget gges meget betydeligt for
producenten ved brug af vegetativt formeret materiale fra ud-
valgte genotyper.

Endelig kan man forvente, at kunderne fremover vil efterspgrge
eller ligefrem forlange treeer, der er dyrket gkologisk eller med
et minimalt forbrug af kemi. Det er et behov, der er svert at
opfylde i dag. Med udvalgte genotyper kan det vise sig muligt at
opfylde dette gnske.

Hvor langt er vi med nordmannsgran?

Vikanidag producere planter, der vokser lige s godt som plan-
ter, der er produceret fra frg. Fra laboratorium til udplantning
i mark gar der typisk to ar (figur 1). | realiteten kan vi gennem
intensiv pasning fa planterne til at vokse meget hurtigere end
frgformerede planter i den traditionelle produktion (figur 2).

Man kan producere planter fra stort set alt det materiale, vi har
afprgvet. Det er altsd ikke kun nogle fa udvalgte genotyper, vi
kan producere planter fra. Vi har i de sidste ar produceret plan-
ter fra 500 forskellige genotyper.

Det er et problem, at vegetativ formering ikke er mulig for
voksne treeer. Det geelder ikke kun for nordmannsgran, men for
stort set alle ndletraearter. Man kan altsa ikke ga ud i sin mark
og udvealge det perfekte trae og fa det kopieret i stort antal.

Vi kan kun starte formeringen fra meget ungt plantemateriale.
Det vil sige helt unge kim, som vi henter ud fra frg. Fra en kim
kan vi starte en cellekultur og fra cellekulturen kan vi lave et
uendeligt antal kopier af helt ens traeer.

Det betyder, at alle genotyper skal afprgves i markforsgg, for vi
kan udvelge de bedste. Allerede efter fa ar, kan man frasortere

hgje. Ved intensiv pasning og optimering

i forhold til den enkelte genotype, kan veeks-
ten gges betydeligt i forhold til veeksten
af freformerede planter, der dyrkes under
normale forhold. P& alle stadier i produk-
tionen vil det veere muligt at optimere veek-
stforholdene for den enkelte genotype. Det
vil 0gsd vere tilfeeldet for producenterne
i deres bevoksninger. Det er én stor fordel
ved vegetativt formeret materiale, som
man vil udnytte ved produktion af planter
fra udvalgte genotyper. En tilsvarende
optimering er ikke mulig ved frgformeret
materiale, fordi planterne er genetisk for-
skellige og dermed reagerer forskelligt pd
mange faktorer. Bemerk forskellen i de to
genotypers veekst efter seks mdneder. Til
venstre uden sidegrene, og til hgjre med
adskillige sidegrene.

nogle genotyper, der ikke kan bruges i produktionen. De bedste
treeer, elitetraeerne, kan man derimod fgrst udvalge, nar de er
fuldt udvoksede og klar til salg efter syv til otte ar. | praksis kan
vi derfor ikke starte en egentlig produktion af udvalgte genotyper,
fer man kan vurdere markforsgg med et stort antal genotyper
efter syv til otte drs vaekst. Etablering af markforsgg er derfor
en stopklods, og det har haft hgjeste prioritet i de seneste dr.

Markforsgg

Det fgrste markforsgg med vegetativt formerede planter blev
anlagti2007 med materiale fra udvalgte frg i Tversted plantage
(Se Naledrys nr. 89, 2014). Der var kun planter fra ni genotyper,
og formalet var ikke at udvelge elitekloner. Formalet var for
det fgrste, at undersgge om disse planter, der var lavet pa et
laboratorium, voksede og udviklede sig pd samme made som
frgplanter. For det andet var formdlet, at undersgge om planter
fra samme genotype faktisk var helt ens af vaekst og udseende.
Det var fgrste gang, at planter blev produceret pa denne made,
og vi var ikke sikre pd, hvordan de voksede, eller hvor meget de
lignede hinanden. Det viste sig heldigvis, at de vegetativt forme-
rede planter voksede fuldsteendigt som frgformerede planter,
0g at planter med samme genetik lignede hinanden fuldsteen-
digt — ogsa efter otte dr i marken.

| 2014 blev der anlagt et stgrre markforsgg med 250 genotyper
fra frg fra naturindsamlinger pd udvalgte treeer i Georgien.
Markforsggene blev anlagt pd to mader. For det fgrste blev der
anlagt forsgg, hvor alle genotyper blev blandet tilfseldigt imel-
lem hinanden. Der var 10-15 traeer af hver genotype, som blev
spredt tilfeeldigt i bevoksningen, og der blev ogsa indblandet
frgformerede planter. Formalet var, at fd et godt grundlag for
at udveelge de bedste genotyper. For det andet blev der anlagt
demonstrationsplantninger, hvor seks planter fra hver genotype
blev sat ved siden af hinanden. Formdlet var at dokumentere
den store ensartethed imellem planter fra samme genotype.
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Figur 3. Etablering af markforsgg. | dette tilfeelde hos Torben Sommer Larsen, Sejlsbjerghus Plantage ved Arden. Markforsggene blev anlagt med
de samme genotyper pd Sydsjeelland, Fyn og tre steder i Jylland, for at undersgge veksten under forskellige veekstforhold. Der blev anlagt to typer
forsgg ved siden af hinanden. 1) Demonstrationsplantninger, hvor seks planter fra samme genotype stdr sammen for at demonstrere ensarteheden,
og 2) klonforseg, hvor ti planter fra hver genotype blev blandet tilfceldigt med alle andre genotyper. Foto E. Bihrmann.

| 2015 blev der anlagt yderligere markforsgg, hvor de samme
genotyper blev plantet i markforsgg fire forskellige steder i
landet. Der var tale om 150 genotyper fra naturindsamlet frg
fra udvalgte treeer i Georgien og fra danske frgbevoksninger.
Markforsggene blev anlagt pa samme made som i 2014. Bade
blandede bevoksninger og demonstrationsanlag.

Vi har veret helt afhangige af hjelp fra veerter, der har stgttet
projektet ved at stille jord til rddighed for vore markforsgg, og
som ervillige til at passe dem i de kommende ar. Markforsggene
blev anlagt hos Krogager Skovbrug ved Holstebro, Lars Geil ved
Ry, Tyltegaard ved Ringe, Sejlsbjerghus Plantage ved Arden og
pa Lundbygaard Gods ved Vordingborg (figur 3).

Vi foretraekker, at veerterne begranser pasning til ggdskning,
fiernelse af ukrudt og reduktion af insektangreb. Det skyldes, at
vi leder efter genotyper, der udvikler sig til primatraeer med et
minimum af pasning og brug af kemi.
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Fra det fgrste markforsgg, der blev anlagt i 2007 har vi blandt
kun ni tilfeeldige genotyper fundet to meget forskellige traeer,
der kan egne sig til produktion. De er ikke perfekte, men sand-
synligvis bedre end gennemsnittet i en bevoksning. Den ene geno-
type vokser hurtigt, og bliver hgj og slank (figur 4). Den anden
genotype bliver bredere og taettere (figur 5). Endelig har vi fun-
det en genotype, som vokser meget langsomt, og som er meget
teet og busket. Den egner sig maske til dyrkning af produktion af
pottetraer (figur 6).

Vi leder ogsa efter traeer, der er mere nalefaste (figur 7), frost-
resistente eller som er modstandsdygtige over for insekter og
svampeangreb. Der er tale om en fortlgbende proces. Man vil
fortseette med at etablere nye markforsgg og hele tiden teste og
udvelge nye og bedre genotyper, der passer til dyrkernes behov
0g @nsker, og hvor man med tiden kan kombinere paen form og
vakst med andre sekundaere egenskaber.

Som eksempel pd en sekundeer egenskab kan navnes svampen
Neonectria neomacrospora, som i de senere ar har givet anled-
ning til bekymring blandt danske juletraesdyrkere. Med mildere
og mere fugtigt klima kan man frygte, at der med mellemrum
opstar gunstige forhold for angreb af svampen. Det kan i frem-
tiden medfgre voldsomme gkonomiske tab for den danske jule-
treesbranche. Modstandskraft over for Neonectria synes at vaere
genetisk betinget, og det vil derfor vaere muligt, at identificere
planter, der har gener, som giver s&rlig hgj resistens. Problemet
er, at ingen veerter gnsker at have Neonectria i deres bevoksning.
Derfor ma man anlagge isolerede forsgg for denne type egen-
skaber. Resistente planter kan bruges direkte i produktionen af
juletrzer eller indga i foredlingsarbejde og forskning.



Figur 4. Hurtigt voksende og slankt tre fra
markforsgget anlagt i 2007. Lundbygaard

Gods. Foto E. Bihrmann. Foto E. Bihrmann.

Hvornar kommer vegetativt formerede planter

pa markedet?

Vegetativ formering af udvalgte genotyper er nu en realitet
for nordmannsgran. Neaste skridt er at fa teknologien ud fra
forskningslaboratoriet og at etablere en egentlig produktion
som en del af en virksomhedsdannelse. Som navnt ovenfor
afventer vi i gjeblikket resultater fra markforsgg, for vi kan
udveelge det bedste plantemateriale. | mellemtiden vil vi ud-
vikle teknikkerne, sd de fungerer i egentlige produktions-
forhold. Allerede i 2016 starter vi mindre forsggsproduktioner
af udvalgte genotyper. | samarbejde med planteskoler og pro-
ducenter af juletrzer, skal produktionen desuden tilpasses til
den eksisterende produktion af frgformerede planter. Det vil
reducere omkostningerne, sd prisen bliver konkurrencedygtig.
Malet er at vegetativt formerede planter kan markedsfgres i
Llgbet af fem til seks dr.

Tak

Tak til veerterne som velvilligt har stillet arealer til rddighed, og
som har veeret til stor hjeelp ved anlaeg og pasning af markfor-
sggene: Else & Christian Westh Andersen (Krogager Skovbrug,
Holstebro), Lars Geil (Geil og Berner A/S, Skanderborg), Carl
Johan Larsen (Tyltegaard I/S, Ringe), Torben Sommer Larsen
(Sejlsbjerghus Plantage, Arden) og Thomas Johansen (Lund-
bygaard Gods, Vordingborg). PlanDanmark og Brd. Hartmann
har finansieret den forskningsmaessige udvikling i de senere ar.
Majland a/s takkes for samarbejde og finansiering af indsam-
ling og oparbejdning af frg i 2010-1013. Gartner EL Bihrmann
(HT1, Roskilde), passede og plejede planterne i klimakamrene
og Ulrich Hansen (Hansen Skovplanter, Faborg Midtfyn) tog sig

Figur 5. Teet og bredt tree fra markforsgget
anlagt i 2007. Lundbygaard Gods.

Figur 6. Meget langsomt voksende treeer fra
markforsgg anlagt i 2007. Til gengceld sundt,
harmonisk og teet. Denne genotype scorede
hajst pd ndlefasthed. Bemeerk ensartetheden
i reekken af treeer fra samme genotype. Lund-
bygaard Gods. Foto E. Bihrmann.
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Figur 7. Ndlefasthed i smd grene efter ti dage ved 60 % relativ
luftfugtighed og 20 grader. Det var et mildt efterdr uden frost med tem-
peraturer omkring 10 °C indtil kvistene blev undersggt i november 2015.
Madlt ved at stryge den yderste kvist imellem to fingre. To forskellige
genotyper. Genotypen til venstre taber ndlene, mens genotypen til hgjre
ikke taber ndle. Ndlefastheden blev undersggt pd ti planter fra hver af
ni genotyper i markforsgget fra 2007. Der var stor variation imellem
de forskellige genotyper, men neesten ingen forskel imellem planter
fra samme genotype. Det tyder pd, at genetiske forhold har vesentlig
betydning for ndlefast-heden, og at man kan udvelge genotyper med
seerlig hgj ndlefasthed.

af planterne i vaeksthuse, indtil de kunne plantes i markforsgg.

Endelig tak til Timothy (Tim) Dowse fra IGN for at holde styr pa
anlag, mdlebdnd og registrering af markforsggene. B
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