Mikroformering af juletraer
— facts eller fantasi

Af Jens Viktor Nergaard, Botanisk Have

Figur 1: Etablering af kulturer.
Efter en maned pa substratet har en frekim af Nordmanns-
gran dannet en glasklar og slimet cellemasse (pil) som bes-
tar af umodne kim - kloningen er startet.

Introduktion

Nordmannsgran dyrkes 1 kort og intensiv
rotation, og derfor er gnsket om et godt
og ensartet plantemateriale stort. Det er
ogsd en stor fordel hurtigt at kunne
opformere foredlet materiale og ggre det
tilgeengeligt for dyrkerne, sd det kan
komme pid markedet. Moden skifter, si
nye og anderledes typer eftersperges af
forbrugerne. For al efterkomme dette
kreeves det ogsd, at nye juletrestyper
hurtigt kan opformeres og komme pi
markedet.

Derfor er ingen vel i tvivl om. at kloner
af Nordmannsgran ville blive anvendt i
stor stil, hvis det var muligt at fremstille
dem i tilstreekkeligt hejt antal, i en god
planiekvalitet og til en passende pris.
Perspektiverne i hektar efter hektar af
perfekte og fuldstendig ens Nordmans-
graner kan nok fi dollartegnene frem i de
flestes gjne.

En mide at fremstille kloner pd er ved
mikroformering, og for at gere lesernes
torestillinger om forskningens stadie
inden for mikroformering si realistiske
som muligt, har Pyntegrgntsektionen bedt
mig redegere for den forskning, der fore-
gir med mikroformering af ndletrzeer,
specielt Nordimannsgran, i Botanisk Have
ved Kabenhavns Universitet. Forsknin-
gen, der har stiet pa siden 1988, har ikke
nogen fast plads pa finansloven. men
stattes af Forskningsradene, Nordisk
Ministerriid, diverse fonde og erhvervet.
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Mikroformering

Mikroformering er tormering af planter
pd et kunstigt sammensat naringssub-
strat under sterile forhold. Mikroforme-
ring kaldes ogsd vavskulturformering,
medens meristemformering er en speciel
teknik indenfor veevskultur, hvor virus-
sygdomme fjernes fra ptanterne. Mikro-
formering kan foregd ad flere torskellige
veje, dels via mikrostiklinger og dels via
kloning af kim. Kim er den del af et frg,
som ved spiring danner  kimplanten,
Essensen af metoderne er dog, at der
sker cn vegetativ, dvs. ukgnnet formering
af den plante, som man starter kulturen
med. Perspektiverne ved at anvende
mikroformerede planter er siledes stort
set de samme som ved anvendelsen afl
anden vegetativ formering, f.eks. stiklin-
geformering. [ Botanisk Have arbejder
vi med mikroformering via kloning af
kim i Nordmannsgran, Regdgran og
Sitkagran.

Mikroformering af skovireer - specielt
néletreer - har lenge haltet noget bagef-
ter mikroformering af urteagtige veekster,
pa trods af at ndletrazer faktisk var nogle
af de farste plantearter, som man etable-
rede vaevskulturer af. I midten af firser-
ne opndedes der et gennembrud, da det
for ferste gang lykkedes at lave sdkaldt
“somatiske embryogenese”. Ved denne
proces fir man vegetative {somatiske)
celler - altsd ikke polien og ®gceller - til
at damue embryoer {(kim), som kan

Figur 2: Modning af kim.
Enkelte af de utallige umodne kim i cellemassen er modnet
{pile) og har dannet spiringsdygtige, kunstige kim.

udvikle sig pd samme mdade som kim,
der er opstdet efter befrugtning i fraan-
liegget, Siden da har udviklingen varet
hurtig, og listen over niletreeer, der er
mikroformeret pd denne méde, er vokset
hastigt, Kunstig kimdannelse, som pro-
cessen kan kaldes, forlgber gennem en
riekke trin med forskellige krav til dyrk-
ningsforholdene og substrater.

Kulturerne startes ved at overfladesterili-
sere det viev, som gnskes formeret, og
placere det pa et substrat, hvor det efter
nogle uger vil danne en vvsmasse, som
indeholder umodne kim (figur 1). Denne
masse kan isoleres fra modervavet og
formeres. Opformeringen er den egentli-
ge kloningsproces, hvorved der kontinu-
erligt dannes nye wmodne kim. Med
regelmessige mellemrum overferes det
nydannede vy il et frisk substrat for at
holde veksten i gang. 1 princippet kan
dette foregd uendeligt lenge, idet kultu-
rerne ikke @ldes.

For at danne planter fra de vimodne kim,
skal de overferes 1il et modningssubstrat,
hvor kloningsprocessen stopper, og de
enkelte kim stimuleres il at modne
{figur 2) - som det foregdr i frget. Efter
modningen kraver nogle kim en hvile-
cller udterringsperiode, inden de kan spi-
re. Spiringen adskiller sig stort set kun
fra frespiring ved, at frehviden og fre-
skallen mangler, og kimene dermed far
al deres nering fra substratet (figur 3).
Efter spiring skal de sma planter akkli-



Figur 3: Spiring af kunstige kim.

Efter en udterring spirer kimen, og kimnale og stangelen

straekker sig.

matiseres inden de kan overferes til fri-
land eller vieksthus, Dels skal planterne
venne sig til en lavere luftfugtighed, og
dels skal de 1 gang med at lave fotosynte-
se.  Akklimatiseringen foregir ved at
senke luftfugtigheden samtidig med, at
planterne dyrkes under optimale forhold,
si de kommer hurtigt 1 gang. Efter akkli-
matisering ¢r planterne kiar til udprikling
1 planteskolen (figur 4).

Mikroformering af nordmannsgran
Og hvad er s status for vores forskning i
dag? Vi kan hos Nordmannsgran etable-
re kulturer fra umodne og modne frg
(figur 1) med en frekvens pa ca. 40%.
Det vil sige, at for hver 100 frg, vi dyr-
ker, kan vi formere de 40.

Det er ogsa forholdsvis let at dyrke disse
kulturer videre, nar de er startet, og vi
kan i Nordmannsgran vedligeholde stort
set alle kulturer, der er startet. Forme-
ringsraten er betragtelig. De fleste celle-
linier (hver cellelinie er en klon og kom-
mer fra ét frg) 2-3 dobler friskvaegten og
dermed antallet af umodne kim pé en 2
ugers periode. Andre arter vokser ogsé

Figur 4: Etablering i jord.
En kunstig kim er etableret i jord - komplet med kimnéle og
« kimknop.

hurtigt, og i sitkagran kan der séledes i
en 100 ml kolbe i lgbet af et &r produce-
res flere end '/» million umodne kim!

For at mindske arbejdet med at vedlige-
holde kloneme feks. i forbindetse med
teltafpregvning af dem, er det @nskeligt at
kunne opbevare kloncime i en genbank.
Til dette kan man anvende kryopraser-
vering, som er opbevaring af levende
materiale ved meget lave temperaturer,
Denne teknik bruges rutinemsessigt it
nedfrysning af sed og wgeeller {ra bade
mennesker og dyr. Hos naletrzerne kan
kulturerne forbehandles og fryses ned i
en programmerbar fryser, inden de over-
fgres til flydende kveelstot (+ 196° C).
Ved denne temperatur kan de opbevares
stort set uendeligt leenge. Vi har i Bota-
nisk Have frosset 81 Rgdgrankloner ned,
og de 77 har overlevet. Nordmannsgran-
kulturer kan ogsd overleve nedfrysning,
men vi har endnu kun testet en lille
handfuld kloner, som alle overlevede,
Dette giver helt nye nwligheder i
foreedlingen, da der ikke findes andre
metoder til at langtidsopbevare néletrees-
kloner uden, at de @ldes.

Ved overgangen (il modning af kimene
er der dog store problemer hos Nord-
mannsgran. Vi opnér stort set uansct
metoden kun et meget lille antal modne,
spiringsdygtige kim.  Hos granarterne
gér det betydeligt bedre, og vi kan fra de
bedste Radgrankloner fra en lille celle-
klump pd sigrrelse med en 50-gre fi dan-
net over 200 modne kim. Fra en tilsva-
rende Nordmannsgrainklon er det 1 eller
2 (figur 2). Dennc forskel skyldes for-
mentlig, at veksten i Nordmannsgran
styres af helt andre hormoner.

Dret siger sig selv, at det er vanskeligt at
optimere  spiringsfasen med det lave
antal spiringsdygtige kim, vi har at arbej-
de med i Nordmannsgran, Hovedparten
af de kim, som vi anser for spiringsdygti-
ge. gennemgir dog noget, der ligner spi-
ring, danner en rod og streekker stznglen
(ftgur 3). Det springende punkt i denne
proces har varet at give de modne kim
en udtgrringsperiode inden de spirer,
Udterringen er en efterligning af den
proces, som foregdr naturligt sidst i
frgets modning i koglerne. Hos Redgran
ser vi en virkelig god spiring efter
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udtprring af de modne kim, og det er
ikke usdvanligt at opnd spiringsprocen-
ter pa op 6l 90.

Aspekter ved mikroformering

Ved en formeringsproces som denne sker
der i hvert cneste trin et tab af kloner
Dermed risikerer man at lave en kraftig
udveelgning alene ved formeringsproces-
sen. Dette er naturligvis ugnsket i en
foredlingsmeassig sammenhieng, specielt
hvis det viser sig, at det er de darligste
planter, der kan formeres. Man er meget
opmeerksom pd dette problem indenfor
foredling af landbrugsafergder, hvor
man ligefrem foredler for evnen ftil at
kunne mikroformeres. Efterhanden som
det er blevet muligt at producere planter i
stgrre antal fra mange forskellige kloner,
er man ogsa begyndt at analysere proble-
met hos niletreerne. Der er indtil videre
intet, der tyder p, at der foregar nogen
udveelgelse af specielle planter ved
mikroformering ved kunstig kimdannel-
se. Endvidere sker der en klar forbed-
ring al’ metoderne. siledes at de kommer
til at fungere bedre og bedre pa tlere og
flere kloner. Herved mindskes proble-
mets stgrrelse betydeligt.

Et andet aspekt, som skal underspges, er,
om der under mikroformeringen sker
nogle genetiske eller fysiologiske

endringer 1 plantematerialet, sd de plan-
ter, man far ud 1 den sidste ende, er uens-
artecde. Dette er et problem ved andre
former for mikroformering, og det er
naturligvis ugnsket, nir man klener for at
fa et ensartet produkt. Kunstig kimdan-
nelse er endnu sa ny inden for niletreer-
ne, at der kun er meget unge planter i
feltforsgg.  Forelgbige resultater fra
andre lande tyder dog pA. at der ikke ses
nogen seerlig variation indenfor klonen.
De forholdsvis sparsomme resultater fra
feltforsgg, som foreligger 1 dag, tyder
ligeledes pd, at mikroformerede planter
klarer sig fuldt ud lige si godt som
almindelige fréformerede planter,

Konklusion

En storstilet anvendelse af denne form
for mikroformering af niletreer er sdle-
des ikke lige inden for rekkevidde. End-
nu er produktionsomkostningerne for
haje til at betale for den gevinst, der kan
opnas ved kloningen. Allerede nu er
man dog begyndt at anvende mikrofor-
merede planter (il forspgsformdl, idet
man opndr et meget ensartet plantemate-
riale, og man vil kunne fi nye planter af
de samme kloner ar efter &r. Dette er en
stor fordel ved forskellige dyrkningsfor-
sgg og ved mere grundvidenskabelig
forskning.

Nye perspektiver for
kemisk ukrudtsbekaempelse

Af Paul Christensen, Forskningscentret for Skov & Landskab

Som det er i dag, hvor man kun kan for-
mere kloner med ukendte egenskaber
(fro, frgplanter), er man nade til at legge
en feltafprgvning af klonerne ind i for-
meringen. Selvom det er muligt at opbe-
vare klonerne 1 {lydende kvalstof samti-
dig og formere dem, nar feltforsgget har
vist, hvilke kloner der er bedst, betyder
det, at der gar lang tid, fgrend en god
klon kan komme pd markedet. Det ide-
elle er naturligvis at kunne formere de
bedste planter direkte. Dertil ndr man
formentlig ogsd en dag, for grensen for,
hvor gammelt materiale, man kan forme-
re, flyttes hele tiden. For bare 8 ar siden
var det kun umodne frg, der kunne klo-
nes. Si blev del modne frg og meget
unge freplanter. Frgplanterne er blevet
®ldre, og sidste ar viste en fransk grup-
pe, at man kan klone 1 & gamle Rad-
granplanter via kunstig kimdannelse.
Desvierre er xdelgranarterne - sammen
med fyrrearterne - nogle af de vanskelig-
ste at arbejde med. Set fra et dansk syns-
punkt er det naturligvis ergerligt, da
Nordmannsgran til juletrzesproduktion er
den ideclle kandidat til klonskovbrug.
Internationalt set er interessen i de gvrige
naletresslegter - gran, fyr, lerk - dog
betydeligt stgre end i ®delgranslegten,
og derfor er vi i Danmuk henvist til at
lave vores forskning stort set alene.

Forskningscentret

for Skov & Lands;kab'g:.>

Baggrund

Ved Miljpstyrelsens revurdering af alle
bekempelsesmidler pd det danske mar-
ked i Igbet af de sidste par dr har skov-
bruget og is@r juletrasdyrkerne oplevet
en @ndring i udbuddet af herbicider. En
riekke al de gammelkendte jordherbici-
der er fundet for risikable ud fra en mil-
jomazssig vurdering. De kommende ar
vil sandsynligvis bringe yderligere en
rekke @ndringer i udvatget af herbicider,
Nogle af de midler, der slap igennem
nilegjet i fgirste omgang, har faet pilagt
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at stille med en ny dokumentation inden
for de nicste par ar. Det er nok usikkert,
om alle midlerne med denne nye doku-
mentation kan optylde myndighedernes
krav om miljgforhold.

Nye midler

P4 denne baggrund var det naturligt at
spge efter nye herbicider, der kunne
erstatte de gamle, der glider ud. Der
synes dog ikke at vare mulighed for et
hurtigt gennembrud ad denne vej. Grun-
dene hertil er enten, at interessante mid-
ler er et godt stykke vej fra en registre-
ring i Miljestyrelsen, eller at kemikalie-
firmaernes udenlandske moderselskaber
af forskellige grunde ikke gnsker at mar-
kedsfgre midlerne til skov og juletrzer.

Gamle midler i nye sammenhaenge
Der synes derfor at vare en hurtigere
mulighed for at lgse problemerne ved at
efterligne  landbruget og  anvende
Roundup i smd doseringer pd meget smat
ukrudt tidligt om fordret.

Forskningscentret for Skov & Landskab
anlagde 1 foraret 1992 to serier Roundup-
forsgg pi nordmannsgran, finansieret af
Dansk Skovlorening og Pynlegrontsekti-
onen. | den ene serie blev afprgvet “nor-
male” Roundup-doseringer pa forskellige
tidspunkter fra midt i april og frem til
midten af maj, hvor treeme begyndee at
springe ud. T den anden serie blev
udbragt smé doseringer {mellem 0,1 og
1,0 liter Roundup pr. ha) pd forskellige
tidspunkter fra 1. maj og frem til 1. juli -



