Nyt projekt:
Fra forskning til faktura

- vegetativ formering af elitetraeer i
produktionen af juletraeer

S

NaturErhvervstyrelsens stgtteordning GUDP (Grgnt Udviklings- og Demonstrationsprogram) giver
hvert ar penge til projekter, som arbejder med en sdkaldt dobbelt bundlinje. Det er projekter, der bade
styrker virksomheders forretning, og som lgser grgnne udfordringer i erhvervet. | dr er en del af puljen
givet til et projekt, som vil udvikle vegetativ formering af elitetraeer til juletraesproduktionen med
nordmannsgran. Formadlet er at fd teknologien ud fra forskningslaboratoriet, sd den kan etab-
leres i egentlig produktion. Kort sagt; Fra forskning til faktura. Projektet retter sig imod det danske
marked for smaplanter, der er pd cirka 17 millioner planter per ar.
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Foraedling af roser og juletraeer

Hos en af Danmarks store producenter af roser sas der hvert
ar cirka 100.000 frg fra kontrollerede bestgvninger. Det resul-
terer i cirka 80.000 nye planter, der alle har serligt udvalgte
foreeldre, men som indbyrdes er genetisk forskellige. Under
grundige afprgvninger undersgges roserne for udseende,
sundhed og hardfgrhed, men ogsa for om de kan indgd effektivt

i en moderne produktion og samtidig holde til transport fra
producenten og klare livet i salgsleddet og hos forbrugerne.
Kun omkring 20 planter, svarende til 0,2 promille kommer
igennem ndlegjet. Resten kasseres. De fa udvalgte planter
indgdr de fglgende ar i en vegetativ produktion, sd de kan
lanceres som nye sorter i havecentre og andre forretninger (Se
http://www.poulsenroser.dr/).

| dag produceres juletraeer i alt overvejende grad fra indsamlet frg.
Der er ikke tale om kontrollerede krydsninger af seerligt udvalgte
foreeldre, og der er ikke efterfglgende sket nogen form for selektion
i materialet. Nar man producerer planter fra frg, er der en stor ge-
netisk betinget variation i vaekst og udseende samt i andre vigtige

<« \Vegetativt formerede planter. Efter seks mdneders vekst er de
cirka 10 cm hgje. Ved intensiv pasning og optimering i forhold til den
enkelte genotype, kan veksten gges betydeligt i forhold til veksten
af fraformerede planter, der dyrkes under normale forhold. Pd alle
stadier i produktionen vil det veere muligt at optimere veekstforhold-
ene for den enkelte genotype. Det vil 0gsd vere tilfeldet for produ-
centerne 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
freformeret materiale, fordi planterne er genetisk forskellige og
dermed reagerer forskelligt pd mange faktorer. Bemerk forskellen
i de to genotypers veekst efter seks mdneder. Til venstre uden side-
grene, og til hgjre med adskillige sidegrene.

V Niplanter fra samme genotype (klon G02.217) fra det fgrste mark-
forsgg med vegetativt formerede planter. Det blev anlagt pd Lund-
bygaard Gods pd Sydsjelland i efterdret 2007. Treeerne venter sam-
men med artiklens forfatter pd fotografen i marts 2016. Treeerne i
denne genotype/klon er udvalgt som den bedste genotype blandt kun
ni testede genotyper i forsgget. Treeerne er otte veekstsesoner gamle
(forfatteren desverre adskilligt eldre og ikke udvalgt pd grund af
af sit udseende). Hajden pd treeerne synes at variere, men det skyldes
hovedsaglig, at de leener sig, med forskellige vinkler, op ad veggen
bagved. | virkeligheden har de nesten samme hgjde. Treeerne er ikke
formet eller topskudsreguleret. Samme genotype som treeerne vist pd
side 42. Foto: Sune Graae Norsker.
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Klon G02.217 hos fototografen i verkstedet pd Lundbygaard gods pd
Sydsjeelland i fordret 2016. Alle genotyper fra markforsgg bliver foto-
graferet for at dokumentere veekst og udseende. Treeet er otte veeRst-
sesoner gammelt og er aldrig blevet formet eller topskudsreguleret.
Alle testede genotyper opbevares under og efter markafprgvning i
en genbank med flydende kveelstof ved -196 °C. Fotografier og andre
testresultater, der knytter sig til hver enkelt genotype opbevares i et
arkiv, s vi kan udveelge egenskaber hos planter i genbanken i frem-
tiden, ndr markforsggene for leengst er afsluttede. De bedste geno-
typer kan til hver en tid hentes i genbanken og bruges i produktion
af mange planter. Treeet er et af de ni treeer vist nederst side 41 og af
samme genotype som de tre treeer vist nedenunder.

egenskaber. Selv ved intensiv pasning og formning oplever produ-
centerne typisk et spild pa cirka 30 % af traeerne i en bevoksning, og
kun en mindre del af de gvrige traeer udvikler sig til bedste kvalitet.
For at fa et tilfredsstillende udbytte skal man bruge mange res-
sourcer pa at forme og passe traeerne samt sikre sig, at treeerne
ikke forringes af insekter eller andre skadevoldere.

Dette GUDP-projekt vil introducere teknologier, som bruges i
blandt andet produktionen af roser for at udvikle bedre plantema-
teriale til de danske producenter af juletraeer. Dog i en form, der er
tilpasset de teknologiske og biologiske muligheder og begraensnin-
ger, vi har med foradling og dyrkning af nordmannsgran.

Vegetativ formering af nordmannsgran

Med vegetativ formering af udvalgte elitetraeer er der udsigt
til gkonomiske og dyrkningsmaessige gevinster for de danske
producenter, fordi vegetativ formering sikrer plantemateriale
af ensartet hgj kvalitet. Lavere omkostninger og hgjere udbytte
vil gge indtjeningen. Vegetativ formering kan desuden sikre en
hurtig spredning af det bedste materiale fra den danske foraed-
ling til hele branchen, fordi udvalgt frgmateriale kan formeres
vegetativt, indtil det daekker branchens behov.

Ndar denne udvikling ikke allerede er sket for lange siden, skyl-
des det at foraedling og produktudvikling er vanskelig for treeer.
For det fgrste fordi et trae som nordmannsgran har en meget
lang generationstid. Traeerne er op imod 35 ar, fgr de normalt
seetter frg. For det andet, fordi vegetativ formering af traeer er
vanskelig. Iseer ndr traeerne er blevet 8-10 ar gamle, som de skal
vare, fgr man kan udvealge planter til produktion af juletraeer.
Traditionelle metoder som stiklingeformering fungerer ikke i
praksis for nordmannsgran.

Metoderne i dette projekt bygger i stedet pa en teknik kaldet
kunstig kimdannelse (somatisk embryogenese). Der er en ef-
fektiv metode, som er udviklet og patenteret pa Kgbenhavns

Tre treeer fra samme genotype eller klon (G02.217). Treeerne fra samme genotype er, efter otte veekstsesoner i et markforsgg pd Lundbygaard gods
pd Sydsjeelland, stadig ens i udseende og veekst samt i mange andre forhold sdsom udspring og ndlefasthed. Fotos marts 2016.
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Universitet. Metoden har fungeret for nordmannsgran i en del
ar, og markforsgg viser, at vegetativt formerede planter vokser
lige sa godt som frgformerede planter, og at ensartetheden i
planter fra samme klon er meget stor — ligesom man kender
det hos enaggede tvillinger. Nu er tiden derfor inde til at under-
sgge, om metoden kan bruges i praksis og danne grundlag for
en egentlig produktion.

Projektets deltagere

Formalet med projektet er at inddrage alle led i veerdikaeden fra
laboratorium over gartnerier til producenter af juletraer for at
udvikle og demonstrere metoderne i kommerciel mdalestok og
skabe grundlaget for en egentlig produktion. Derfor er projekt-
gruppen bredt sammensat af:

e Kgbenhavns Universitet, IGN, Sektion for Skov, Natur og
Biomasse, ved Ulrik Bratiner Nielsen, Ole K. Hansen og Jens
I. Find. Genetisk selektion, udvikling af metoder, genbank,
produktion.

* Hansen Skovplant, ved Ulrich Hansen, Veaeksthusproduktion

* Sune Graae Norsker, Planteudveelgelse, kontakt og kommu-
nikation.

e Upgraders Energi Aps, ved Thomas Uwe Jgrgensen, Udvik-
ling af LED-Llys.

o Jiffy Interantional A/S, ved Hans Gammelgaard, Udvikling
af dyrkningsmedier og plugs.

e Grgn Jul Aps, ved Johan Wedel Nielsen, Forsggsveert ved
gkologisk dyrkning.

e Tyltagergdrd I/S, ved Carl Johan Larsen, Forsggsveert.

* Geil og Berner A/S, ved Lars Geil, Forsggsveert.

e Kirstineberg A/S, ved Ulrich Gejl, Forsggsveert ved pottedyr-
kede treeer.

Projektet har fokus pa de forhold, der er afggrende for etable-
ring af en produktion. Derfor er der seerlig fokus pa selektion af
elitemateriale, storskalaproduktion og afprgvning hos produ-
center. Samtidig haber vi at fortsette det gode samarbejde med
varterne for vore markforsgg fra 2014 og 2015 (se Naledrys nr.
95 fra 2016).

Kundegrundlag for vegetativt formerede
eliteplanter

Den primare malgruppe er danske producenter af juletraer.
Gennemsnitsprisen pa en frgformeret plante er cirka 4 kr., nar
den sealges til udplantning. Efter otte ar er vaerdien steget til
cirka 90 kr. (DJ prisstatistik 2014). Dyrkningsomkostningerne
udggr dermed en betragtelig del af de samlede omkostninger,
medens prisen pa selve planten kun udggr godt 4 % af omkost-
ningerne. En gget pris for vegetativt formerede planter af bedre
kvalitet betyder derfor mindre for de samlede omkostninger.

Spild og lav kvalitet udggr en stor omkostning for producen-
ten, isar fordi de ringe planter har optaget plads og har haft
nar samme produktionsomkostninger (og miljgbelastning) som
salgbare treeer. Ved frgformeret materiale medfgrer den geneti-
ske variation ogsa, at traeeerne udvikles i forskelig hastighed, og
at hgsten af en bevoksning forlgber over flere dr. Vegetativt for-
merede planter, vil pa grund af ensartet hgj kvalitet sikre, at en
langt hgjere andel af traeer opnar bedste pris. Andelen af kas-
serede treeer vil reduceres til skgnsmeaessigt 5-10 %. De direkte

En udvalgt genotype (efter otte veekstsesonner) fra det farste klon-
forspg pd Lundbygaard gods. Denne genotype er frodig og tet og ud-
merker sig ved en hgj ndlefasthed. Den er dog alt for langtsomtvok-
sende til almindelig produktion af treeer. Derimod er den mdske idéel
til specialiseret produktion af pottede treeer. Genotypen vil i projektet
blive afpravet i denne type produktion sammen med Kirstineberg A/S
pd Falster. Samtidig vil vi teste alle sgskende til denne genotype, vi
har i genbanken, for at se om de har samme eller bedre egenskaber.
Foto marts 2016.

Rodvekst pd plante fra drivhuset hos Hansen Skovplant. Rodveksten
indgdr normalt ikke i foreedlingsprogrammer, men rgdderne hos for-
skellige genotyper varierer neesten lige sé meget som veksten over
jorden, men er meget ens hos alle planter fra samme genotype/klon.
Nogle genotyper har for eksempel tendens til fd& men meget lange
redder, mens andre genotyper laver mange, men korte rgdder. Det
kan have betydning for planternes neringsoptagelse og vekst, ndr
de plantes hos producenten. Derfor bliver rodudviklingen noteret for
de afprgvede genotyper. Senere kan disse oplysninger sammenholdes
med treeernes vekst og udvikling over jorden ved forskellige veekst-
forhold. Foto E. Bihrmann 2015.
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dyrkningsomkostninger begranses vasentligt, og hele bevoks-
ningen kan feldes indenfor en snavrere tidsramme. Dermed
friggres arealet til nyplantning ét til to ar tidligere. Man kan
valge at tilplante sine arealer med de samme genotyper flere
gange. Sa kender man veaksten og udviklingen af sin bevoks-
ning, og kan optimere pasningen. Alt i alt vil deekningsbidraget
@ges betydeligt, og det er et mal i projektet at udvikle metoder,
der sikrer en produktionspris pa udplantningsplanter pa cirka
7,50 kr. per plante.

Grgn udvikling

Der forventes en stigende efterspgrgsel pa certificeret miljg-
venligt dyrkede juletreaeer, men egentlig gkologisk produktion af
juletreeer i stor stil er vanskelig. Det gkologisk dyrkede areal
udger kun cirka 1,5 % af det samlede areal af juletraeer (DJ),
og der er udelukkende tale om mindre producenter. Det skyldes
iseer, at der uden brug af kunstggdning er forgget risiko for mis-
farvning/mistrivsel, og at insektangreb er et alvorligt problem.

Det er et mal i projektet at selektere materiale, som kan dyr-
kes med godkendte gkologiske metoder. Skgnsmassigt har
3-5 % af treeerne en naturlig resistens imod Lus. Vi vil sgge
at selektere disse planter og planter som udvikler sig godt
uden brug af kemiske vaekstregulering. Det vil desuden blive
undersggt, om det er muligt at identificere planter, som ved
salg har tilfredsstillende farve nar, de er dyrket med gkolo-
gisk accepteret ggdning.

Kulturer til gkologisk produktion vil blive startet fra frg le-
veret af Marianne Bols fra Fair Trees. | den forbindelse er det
vigtigt at naevne, at de vegetativt producerede planter ifglge
NaturkErhvervsstyrelsen kan godkendes som ikke gkologisk
vakstmateriale til brug i gkologisk produktion. Det skyldes, at
de udger en vaesentlig forbedring iforhold til det eksisterende
plantemateriale, hvilket svarer til forholdene for gkologisk
dyrkning af for eksempel kartofler, som pd tilsvarende made er
baseret pa mikroformering af planter.

Det er ogsa projektets mal at afprgve en alternativ art, A. born-
mdlleriana, som i danske markforsgg har vist sig at have en
gget naturlig resistens imod bladlus. Der vil blive udviklet me-
toder til genetisk selektion og vegetativ formering af denne art,
og fra markforsgg vil der blive udvalgt sarligt gode planter til
videre forsgg.

Hvor langt er vi med vegetativ formering af
nordmannsgran?

Metoderne er robuste, men de skal udvikles til produktion i stor
skala, og produktionsprisen skal reduceres.

Selektion af elitemateriale sker pd baggrund af markforsgg efter
otte drs vakst. Det fgrste markforsgg blev anlagt i 2007. Efter
en fuld vaekstperiode viste forsgget i 2016, at vegetativt forme-
rede planter voksede som frgformerede planter, og at planter
med samme genetik lignede hinanden meget — ogsa efter
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ni dar i marken. | 2014 og 2015 blev der anlagt markforsgg hos
varter flere steder i Danmark med planter fra 500 genotyper
(se Naledrys nr. 95, 2016). | dette projekt anlaegges yderligere
markforsgg for at identificere elitemateriale til konventionel
dyrkning, til gkologisk dyrkning og til potteproduktion. Mark-
vandringer i markforsggene er desuden den bedste illustration
af de nye muligheder overfor de producenter, der er fremtidens
kunder. Etablering af flere markforsgg har derfor hgj prioritet.

Projektets fire delopgaver

1. Identifikation af elitemateriale og opbygning af en genbank
med udvalgt materiale

Afprgvning og udvelgelse af elitemateriale er afggrende for
projektet. Udvalgelsen sker pd baggrund af markforsgg med et
stort antal genotyper. Der vil i samarbejde med konventionelle
0g gkologiske dyrkere blive testet cirka 800 genotyper af nord-
mannsgran i markforsgg flere steder i Danmark. Sidelgbende
vil der blive testet 50 genotyper af arten A. bornmdlleriana.
Materiale fra alle afprgvede genotyper nedfryses i flydende
kvelstof i en genbank pd Kgbenhavns Universitet.

Malet er at udvaelge mindst 80 eliteplanter/genotyper til kon-
ventionel produktion, otte planter/genotyper til gkologisk pro-
duktion og otte planter/genotyper, der sarligt egner sig til pot-
teproduktion. Derudover er det malet at finde cirka otte planter/
genotyper af A. bornmdilleriana, som kan afprgves i konventio-
nel og gkologisk produktion.

2. Udvikling af metoder til billig produktion af smdplanter i
stor skala

Formalet er at udvikle metoder fra laboratoriet til egentlig pro-
duktion. To genotyper, der er identificeret som elitegenotyper
i klonforsgg fra 2007, bliver brugt til udvikling af produktion i
stor skala. Udviklingen retter sig imod alle led i produktions-
kaeden: laboratorieproduktion, overgang fra laboratorium til
planteskole, produktion i planteskolen og overgang fra plan-
teskole til producenter. Der satses ogsa pa at udvikle de bedste
dyrkningsmedier og at optimere lyset ved hjelp af den nyeste
LED-teknologi. Vi forventer i lgbet af projektperioden at etab-
lere en produktion af planter i egentlige produktionsomgivel-
ser udenfor forskningslaboratoriets trygge rammer. Malet er at
udvikle en produktion, der i planteskolen kan integreres direkte
i den eksisterende planteproduktion fra frg og forsggsproduk-
tioner pd mindst 10.000 planter per genotype med en produkti-
onspris pa 7,50 kr. per plante.

3. Kommunikation og vidensdeling

Markforsggene hos konventionelle-, gkologiske- og potte-
producenter vil danne grundlag for projektets kommunikation
og vidensdeling. Planteskoler, producenter, grosister og poten-
tielle investorer vil pa markvandringer blive praesenteret for
projektets idé og resultater.

4. Fra forskning til faktura

Projektet skal bringe forskningen ud fra laboratoriet til egent-
Llig produktion. Derved kan det fulde gkonomiske og gregnne
potentiale i projektet realiseres for den danske produktion af
nordmannsgranjuletraer. Det er en stor styrke i projektet, at
hele veerdikaden fra planteskole til producenter af juletraeer er
inddraget i udviklingen. Det betyder, at hele produktionskaden
er etableret, og at kundegrundlaget er skabt i projektperioden.

Figur 6. Genbank pd IGN, Kgbenhavns Universitet. Alle genotyper op-
bevaresien genbank ved minus 196 °Ci flydende kveelstof. Genbanken
indeholder i gjeblikket cirka 900 genotyper af nordmannsgran. Deru-
dover genotyper af nobilis og sitkagran. Genbanken er vigtig, fordi
genotyper kan gemmes i lang tid, og kan blive optget, ndr de skal
bruges til produktion af planter.

Der er tale om ny teknologi, som kan give danske producenter
en stor konkurrencemaessig fordel i forhold til europaeiske kon-
kurrenter. Det er habet, at der bliver skabt nye markeder og ar-
bejdspladser indenfor bioteknologi, i gartnerier og i skovbruget.

Vivil selvfglgelig lgbende informere om udvikling og resultater
fra projektet, og man er altid velkommen til at fa yderligere op-
lysninger fra artiklens forfatter som kan treffes pa telefon:
51 48 94 03 eller pd mail: jensf@ign.ku.dk. @
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