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Ud over at det kreever optimal kulturple-
Jje, er udweelgelsen af egnede herkomster
afgerende for produktion af forsteklusses
Jitletrecer. Fro fra herkomstomréder, der
kommer pd tale for juletreesprodukiion er
ofte heterogene {forskellige kvaliteter),
og det kan ikke altid wdelukkes, at de er
blandet med andre, ogsd ringere her-
komster. Derfor er der blevet udviklet en
metode, med hvis hjelp herkomstidentifi-
kation er mulig, allerede fra frostadiet,
Péd baggrund af froeksemplerne Abies
lasiocarpa og Abies nordmaniana blev
der ved hjcelp af stivelsesgel-eletrophore-
se eftervist herkomstspecifikke enzym-
mgnstre i frgendosperm, der ggr det mu-
ligr ar afgreense forskellige regioner fra
hinanden.

Ved Abies nordmanniana kunne tyrkiske
provenienser tydeligt adskilles fra kauka-
siske herkomster. De testede metoder til
herkomstidentifikation bgr optimeres |
Sremtidige underspgelser med det mal at
foretage en rutinemeessig kontrol af her-
komster allevede pa fro-plan, sa produk-
fion af forsieklasses juletrweer af sd stabil
en kvalitet som muligt sikres.

Frgenes herkomst er en kvalitetsbestem-
mende faktor ved prydplante-, ved- og
derfor ogsé ved juletrasproduktion. At
kunne skelne mellem gode og darlige
herkomster og registrere blandinger har
derfor en vasentlig betydning for prakti-
kere. Tests af de pigzldende enzymsy-
stemer og DNA-mgnstre leverer palideli-
ge resultater. P4 denne mdde kan det
fastslds uden tvivl, om et frgparti af
Abies nordmanniana kommer fra en pro-
veniens i Kaukasus eller Tyrkiet.

De granarter, der plantes som juletras-
kulturer, udviser for tiden betydelige
kvalitetsforskelle. Det giver sig bl.a. ud-
slag 1 mindre modstandsdygtighed over-
for belastninger og resulterer dermed i
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Figur 1: Vzesentiige herkomstomrader for Abies nordmanniana, der veelges til

dyrkning af juletraegr.

vaekstforstyrrelser. Sddanne vitalitets- og
kvalitetstab kan pd den ene side tilbage-
fgres til miljgfaktorer (f.eks. overdreven
kemisk “pleje” af kulturerne, diverse
skadelige pdvirkninger af planterne alle-
rede fra planteskolestadiet, belastninger
af jorden osv.) ogfeller forkert dyrkning.
Pd den anden side kan den ringere vitali-
tet imidlertid ogsi vere et resultat af, a
der er valgt kvalitativt ringe herkomster,
som reagerer meget fglsomt pd belastnin-
ger.

Ved afsztning af juletreer er ensformig-
hed i reglen lige s& ugnsket som forringet
kvalitet. Derfor er det forstdeligt, at der
ved tilplantning af plantager med de ef-
terspurgte og verdifulde herkomster op-
stir eftersporgsel efter stgrre mangfol-
dighed af arter og frem for alt efter sikre-
re herkomster. Kun de modertreer, der
udmzarker sig ved deres genetiske anleg,
giver frg, som ved optimal dyrkning
garanterer kunden de gnskede kvaliteter,

Selvom der til dels er tydelige forskelle
mellem de enkelte herkomster (se figur
1), sdvel i deres fremtoning, som i deres
vakst og i modtagelighed hhv. mod-
standsdygtighed overfor belastninger, og

selvom der ikke i alle ar stdr nok frg til
ridighed fra de foretrukne, men begren-
sede arealer, ses ofte mixkulturer allere-
de i planteskolen. Pd grand af manglende
identifikationsteknikker har man hidtil
ikke kunnet kontrollere blandlinger af
frg- og plantepartier tilstrekkeligt. Ud-
vikling af en metode til identifikation og
kontrol af gode og egnede herkomster
spiller dermed en vesentlig rolle for
dyrkning af kvalitetsjulctraer.

Biokemisk test til identifikation af
fropartier

En mide at karakterisere granherkomster
pd er pdvisning af isoenzym-polymor-
phismer og deres kontrollerende gener,
som kvantitativt eller kvalitativt kan ud-
vise forskelte, alt efter herkomst, prove-
niens og art (Bergmann, Matschke, 1994;
Bergmann, 1995). ‘Hertil udvindes ek-
strakter af néletreernes haploide endo-
sperm og/eller af det diploide embryo.
Ved hjelp af stivelsesgel- elektrophorese
opdeles ekstrakterne i de enkelte isoen-
zyimner. For at ggre disse isoenzymer syn-
lige 1 zymogrammer farves gelen med
specielle histokemiske farveblandinger. !
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Figur 2: Procentvis fordeling af enzymsystemet DIAs bandmeanstre i endosperm-
blandingsprever fra forskellige herkomster af Abies nordmanniana

1=Ambrolauri, 2=Ambrolauri,

3=Ambrolauri-Tlugi,

4=Borshomi, 5=Adigeni,

6=Hulo, 7=Meydancik, 8=Kirazlidere, 9=Karanlikmese

det optimale tilfelde far man alt efter
herkomsterne et karakteristisk band-
mgnster (genloci), som gar identifikation
mulig.

Til en sikker skelnen mellem herkomster
er bestemte isoenzymer fra primarstof-
skiftet bedst egnede, fordi de ikke forrin-
ges af miljgfaktorer (Bergmann, 1991).
Desuden skal der tages hensyn til, at iso-
enzymerne med bandmenstre, som bru-
ges til identifikation af herkomst, ofte
varierer fra art til art og derfor fgrst mé
undersgges blandt mange systemer, der
kan komme pa tale. Ligeledes bgr zymo-
grammerne for de enzymsystemer, der er

udvalgt til herkomstidentifikation kun
analyseres i sammenhang, si fejltolk-
ning undgas.

Herkomstidentifikation af
aedelgraner

Gennem eksempler pé forskellige Abies
lasiocarpa og Abies nordmanniana her-
komster, valgt til dyrkning af juletreer,
blev der foruden tests af egnede enzym-
systemer ogsd prasenteret metodiske de-

taljer til identifikation af herkomst for

frg.
Undersggelsens resultat viste, at en ka-
rakteristik af de testede herkomster gen-

nem fastszttelse af hyppighedsfordeling
for de bindmgnstre, der optreder i zy-
mogrammerne, kan lade sig ggre.

For eksempel har 5 (PGI, GOT,IDH, G-
2-DH, DIA) ud af i alt 12 isoenzymer fra
de undersggte Abies lasiocarpa herkom-
sters primerstofskifte, som blev testet,
vist sig egnede til identifikation. Herved
kunne maximalt eftervises fem mgnster-
typer med hver 2-3 band (genloci) per
enzymsystem. Hyppigheden af disse va-
rierer dog alt efter herkomst. Ved enzym-
system PGI forekom siledes overvejende
treer-bind i herkomster fra Colorado og
New Mexico, mens herkomsterne fra
Utah og Arizona havde tydeligt flere
firer-band. En lignende geografisk af-
gransning viste sig ogsa ved hjelp af en-
zymsystemet GOT. Her udviste herkom-
sterne fra Arizona den hgjeste procentvi-
se andel af treer-band og manglede sam-
tidigt toer-band, mens der kunne eftervi-
ses en tydeligt mindre andel af treer-
bind, men den hgjeste andel af toer- og
firer-band ved herkomsterne fra Utah. En
herkomstspecifik gradient af de fastlagte
m@nstertyper blev ligesa opdaget hos
enzymsystem DIA, for her fandtes kun
toer-bdnd ved herkomsterne fra de nord-
ligt beliggende regioner, hvorimod fem-
mer-bénd udelukkende optridte i her-
komster fra de sydligere omrader (Fi-
scher et al., 1995).

Brugen af Nordmannsgran fra Sorteha-
vets gstlige bred i Kaukasus og det nord-
vestlige Tyrkiet til juletresproduktion er
tiltaget i de seneste ar. Denne mdelgran-
type er interessant som juletre, frem for
alt pga. dens kompakte veekst og dens
teette nilesetning. Den har desuden en
fordel i sit relativt sene udspring fra slut-
ningen af maj. Selvom Abies nordman-
nianas naturlige udbredelsesomrade lig-
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Figur 3: Enzymsystemet PGM’s bandmenster | endosperm-
enkeltkornsprever fra forskellige herkomster af Abies nord-

mannia

Figur 4: Eksempel pa DNA-mgnster for tyrkiske og georgi-
ske herkomster af Abies nordmanniana

1=Borshomi, 2=Ambrolauri, 3=Kirazlidere, 4=Karanlikmese

1=Ambrolauri, 2=Tlugi, 3=Borshomi, 4=Kirazlidere,

5=Karanlikmese, 6=Meydancik, 7=Artvin
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ger i indtil 2000 m over havets overflade,
kan hirde vintre veere farlige for =del-
eranen og fordrsage betydelige skader pi
naste frs vaekst — specielt hvis de svaek-
kes af andre belastninger.

Georgiske herkomster bedre
egnede

Af de nordmansgranherkomster, der er
importeret til Europa med mere eller
mindre succes, er det efter den nuveren-
de viden pd onrddet de georgiske her-
komster, der har vist sig bedst egnede til
juletreesproduktion.  Dette  gelder for
“Ambrolauri” og ‘“‘Borshomi”, men i
mindre grad for @delgranens tyrkiske
provenienser.

Enzymundersggelser af enkeltkornpraver
og prever tra blandede frgpartier af for-
skellige nordmansgranherkomster fra
hhv. Kaukasus og Tyrkiet viste, at biind-
mgnstrenes procentvise fordeling inden-
for samme herkomst ikke ngdvendigvis
er ens, og at der aldrig kan forventes kun
at veere én mgnstertype. P baggrund af
en frgprgve af herkomsten “Ambrolaurt™
kunne forsgg med endospermprgver fra
hver 20 frgkorn (1 alt 300 korn), gentaget
15 gange, med stigende hyppighed efter-
vise to menstertyper for hver at enzym-
systemerne PGM, PGI, IDH og IDA.
Angivelsen af materialets herkomst ma i
dette tilfede anses for at vare sikker
Resultatet betyder derfor, at der til enty-
dig afgreensning af herkomster med elek-
trophorese-teknikken skal bruges mindst
300 korn per frgparti for at undgd
fejltolkninger. Ved analysen er enkelt-
kornpraver at foretreekke frem for blan-
dingsprever, hvilket dog gger testens
tidsforbrug vasentligt.

I modsatning til resultaterne opniet ved
forsgg med Abies lasiocarpa, var det ved
Abies normanniana kun enzymsystemer-
ne DIA og PGM, der egnede sig til iden-
tifikation af herkomst. Derimod viste
enzymerne GOT’s og PGI’s zymogram-
mer ingen tydelige forskelle 1 bindmgn-
strene for de undersggte herkomster.

I blandingsprgver af frgendosperm op-
nfedes en god afgrensning af kaukasiske
frgpartier fra tyrkiske herkomster ved
hjelp af enzymsystemet DIA, idet et
bestemt bandmgnster (“mg@nstertype 27)
viste sig oftere 1 de tyrkiske herkomster
(figur 2). Ved prgverne af herkomsten
“Borshomi”™ manglede denne mgnsterty-
pe helt, hvilket ligeledes muligggr en
sikker afgreensning af denne frgtype fra
andre, De herkomstspecifikke mgnstres
regionale placering blev bekreftet af
enkeltkornpraver gennem enzymsyste-
met PGM, der ogsd viste et hgjere antal
enzymbénd for de tyrkiske end for de
georgiske herkomster (figur 3). Ved
hjelp af enzymsystemet PGM lykkedes
det i blandingsprgver gennem konstate-
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ring af den procentvise fordeling af
menstertyper yderligere at differentiere
mellem fropartier fra Syd-Georgien og
de tyrkiske herkomster af Abies nord-
manniana. For omraderne “Adigeni” og
“Hulo” kunne der siledes eftervises et
andet hyppigere forekommende bind-
mgnster (“mgnster-type 1”) end for her-
komsterne “Meydancik”, “Kirazliderc”
og “Karanlikmese” (“mgnstertype 2”).
Disse resultater beviser, at en afgraens-
ning af Abies nordmanniana, i det mind-
ste mellem tyrkiske og georgiske her-
komsier, bliver mulig med stivelsesgel-
elektrophorese-metoden, nir der anven-
des egnede enzymsystemer. Hvorvidt der
kan laves et herkomstspecifikt system for
mindre-distrikter, ma afklares i fremtidi-
ge forsgg. Det vil dertil vere at betyd-
ning at fi frg med pélidelig angivelse af
herkomst. Dette bgr om muligt sikres
ved selv at hgste pa stedet fra moder-
trzeer, der er udvalgt efter hgjdebeliggen-
hed. Kun pd den made kan blanding af
god og ringe frgkvalitet udelukkes med
sikkerhed, hvilket ved aptimal dyrkning
af kulturer er en forudsxtning for pro-
duktion af stabile plantekvaliteter.

Herkomstbestemmelse pa
DNA-plan

Ved siden af anvendelsen af stivelsesgel-
elektrophorese med fastleggelse af her-
komstspecifikke enzymmgnstre udarbej-
der vi ved Institut fiir Molekularbiologi-
sche Diagnostik (IMD) i Bonn yderligere
en metode til idgntifikation af herkomst.
Ved denne anvendes og optimeres meto-
der fra molekylzrbiologisk analyse til
belysning af problemstillingen. Baseret
pi en biokemisk metode fra den sakaldte
polymerase-kedercaktion (PCR-teknik)
kommer genetiske markgrer 1 anvendel-
se. Milet er at kunne tilbyde en kommer-
ciel test til bestemmelse af ukendte hhv,
importerede rg.

Ved den anvendte metode bliver DNA

som bzrere af arvelige egenskaber isole-
ret i frgene, og ved hjelp af den bioke-
miske reaktion kan de mangeartede
DNA-omrider, som har herkomstspeci-
fikke karakteristika, undersgges, hvorved
de udgar et ngjagtigt identifikationskrite-
rinm. Ved hjelp af denne sdkaldte
RAPD-markgr lykkedes det at sammen-
ligne genotyper fra forskellige herkom-
ster af Abies nordmanniana under stan-
dardiserede betingelser. Herved bekref-
tede de gennemfgrte DNA-undersggelser
endelig resultaterne fra isoenzymanaly-
sen, da det ligeledes lykkedes at skelne
de kaukasiske herkomster fra de tyrkiske
provenienser,

Ogsd ved denne metode til herkomst-
identifikation arbejdes der pa en yderli-
gere optimering med det mdl at kunne
foretage en rutinemsssig kontrol af frg-
partier.
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