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* Contortatall kan forokas vegetativt pa laboratorium.
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¢ [ falt vaxer de mikroférokade plantorna lika bra som froplantor.

® Preliminara forsok att anpassa metoden for vanlig tall har inletts.
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egetativ forokning innebar

att en moderplanta férokas

till genetiskt identiska plan-
tor som da sigs utgoéra en klon.
Mojligheterna till vegetativ forok-
ning av skogstrad innebadr stora
fordelar bade vid detlangsiktiga for-
adlingsarbetet och vid massforok-
ning av det forddlade materialet.

Vedartade véaxter, speciellt barrtrad,
ar generellt sett svarare att stick-
lingsforoka an ortartade vaxter, be-
roende pa att rotningsférmagan ar
samre. Dessutom avtar rotnings-
formagan hos skotten ju dldre tra-
den blir. Det innebar att att nar
tradet borjar uppvisa dnskvirda
egenskaper ar det for gammalt for
att forokas vegetativt. For praktiskt
utnyttjande av sticklingsforoknings-
metoden i skogsbruket uppstar
ocksa problem férknippade med att
antalet skott som kan erhallas fran
en individ begransar hur manga
plantor som kan framstallas.

Mikrofoérokning

For att kringga problemen med
traditionell sticklingsférokning har
nya metoder utvecklats. De senaste
10-15 aren har cell- och vavnads-
odlingstekniker forbéttrats allt mer.
Denna mikroférokning innebér att
vavnadsdelar odlas i provror under
sterila forhallanden pa laborato-
rium.

For att stimulera utvecklingen av
skott tillférs vixthormoner. Tre oli-
ka mikroférokningsmetoder har
utvecklats: 1) stimulering av redan

befintliga sidoknopparatt utvecklas
till skott, 2) framstillning av
adventivskott (se faktaruta) fran
adventivknoppar framkallade pa
konstgjord viag och 3) framstéllning
avsomatiska embryon. De tva forsta
metoderna baserar sig pa att knop-
par stimuleras att utvecklas till skott.
Dessa skott rotas sedan pa liknande
satt som vanliga sticklingar.

Forokning genom redan befintliga
knoppar fungerar bést pa lovtrad
ochanvandst.ex. forattforokabjork,
poppel och eukalyptus. Adventiv-
skottmetoden anviands kommersi-
elltiNya Zeeland for massforokning
av radiatatall (Pinus radiata). Soma-
tisk embryogenes ar den mikro-
forékningsmetod som kanske har
den storsta potentialen att utvecklas
tillettvardefullt redskap inom skogs-
bruket. Metoden ar dnnu relativt ny
och har hittillsvarit mest framgangs-
rik forarter tillhorande slaktet Picea.

For Pinus-arter dridag adventivskott-
metoden den mest lovande. Gene-
relltgallerattbarrtrid annusalinge
bara kan mikroférokas fran ungt
utgangsmaterial (fréembryon eller
groddplantor).

En metod att féroka contortatall
Vid institutionen for skogsgenetik
harvi utarbetat en metod for mikro-
forokning av contortatall (Pinus con-
torta) via adventivskott (fig. 1). Vi
valde att anpassa en metod som ur-
sprungligen utvecklades for gran
(Picea abies).

Av de nyisolerade embryon som ges
en behandling med vixthormonet
cytokinin bildar ca. 90% adventiv-
knoppar och efter tvd manader ar de
helttickta avknoppar (fig. 1B). Alla
knoppar utvecklas dock inte till rik-
tiga skottsom kan isoleras och rotas.
Ljuskvaliteten och odlingsmediets
naringssammansattning ar faktorer
som paverkar processen. I medeltal
anlaggs drygt tio skott per embryo,
men sa manga som ett femtiotal har
observerats.

Fem manader efter cytokininbehand-
lingen kan skotten isoleras (fig. 1D)
och behandlas med viaxthormonet
auxin. Fran och med detta steg beho-
ver man inte lingre arbeta under
sterila forhallanden. Tva manader
efterauxinbehandlingen harca70%
av adventivskotten utvecklat rotter.
Storleken pa adventivskotten paver-
kar inte rotningsférmagan, men de
bor vara atminstone 1 cm langa for
att kunna hanteras praktiskt.

Adventivplantornas storlek varierar
bade mellan och inom klonerna (fig.
1E). Storleken har betydelse for 6ver-
levnaden efter plantering i kruka.
Storre adventivplantor, som har ut-
vecklat en stam, vaxer lika bra som
froplantor redan under den forsta
tillvaxtperioden. De mindre, som
saknar stam, vaxer inte alls under
denna period.

Under den andra tillvixtperioden
har adventivplantorna samma rela-
tiva tillvaxthastighet som froplantor.
Men adventivplantorna dr mindre

Liten ordlista

Adventivknopp, en knopp som bil-
dats nagon annanstans pa en vaxt
an i de stamspetsar och bladveck
dar de normalt utvecklas.

Adventivrot, en rot som utvecklats
fran ett annat stalle an embryots
rotanlag.

men hos sticklingar och adventiv
skott anvands oftast det syntetiska
auxinet indol-3- smorsyra (IBA)
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Plagiotropism, ett lutande till hori-

ontellt vaxtsitt, som inte ar onsk-

Cytokinin, en typ av vixthormon

Det stimulerar bl.a. bildning av
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1ing av adventivknoppar anvinds

Adventivplanta, en planta som ut-
vecklats fran ett adventivskott.

vért hos skogstrad.

Somatiskt embryo, ett embryo som
utvecklats fran andra celler 4n kons-
celler. Genom att stimulera soma-

tiska celler att genomga embryo-

ofta benzyladenin (BA), men ett

genes (somatisk embryogenes) ar
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flertal olika cytokininer med samma

det mojligt att framstalla ett mycket

effekt dr kidnda. Cytokininer har i

stortantal embryon fran en liten bit

Adventivskott, ett skott som utveck:

regel en hammande effekt pa bil-

o

lats fran en adventivknopp.
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dandet av adventivrotte

vaxtvavnad. Dessa embryon kan se-

dan odlas vidare sa att de utvecklas

Auxin, en typ av vaxthormon. En

Klon, en grupp plantor som

~

iktig effekt av auxin ar att den sti-

till plantor.

am-

stallts genom konlos (vegetativ) for-

mulerar adventivrotbildning. Forat

okning och darforar genetisktiden-

stimulera rotanldggning pa stam-

tiska.




Figur 1. Sa har mikroforokas contortatall via adventivskott

A. Fronas yta steriliseras och embryona
tas fram. De behandlas med cytokinin
och placeras pd ndringsrika odlings-
medier i petriskdlar.

B. Efter 2mdnader har adventivknoppar
bildats pa embryona. Fotografiet visar
en petriskal med 15 embryon.

C. Fem manader fran starten har ad-
ventivknoppar utvecklats till ad-
ventivskott. Fotografiet visar enndrbild
av ett embryo med adventivskott som dir

fdrdiga att isoleras.

D. Isolerade adventivskott éverfors till
flytande ndringsmedium och behand-
las med auxin, for att stimulera rot-
bildning. Fotografiet visar nyisolerade
adventivskott frdn ett och samma

embryo.

E. Tva manader efter auxinbehand-
lingen har 70% av adventivskotten
bildat rétter. Fotografiet visar ad-
ventivplantor fran ett och samma
embryo.

E Adventivplantorna planteras i kru-
kor: Fotografiet visar plantor som vuxit
tva tillvdxtperioder i odlingskammare.

Omslagsbilden: Plantor framstdllda
med denna metod vdxer normalt i falt.
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FIGUR 2. A. Hojdtillvixt (medelvirde + 95% konfidensintervall, provstorlek ovanfor staplar) hos adventivplantor
(Mrespektive[]) och froplantor () under tvd dr ifilt. B. Plagiotropism hos 220 st. adventivplantor odlade tvd tillvixtperioder
i odlingskammare (M) och ett dr i falt (C]). Skalan visar vixtsdttet med 15° intervall, ddr 0 innebdr ett uppriitt vixtsdtt och

5 ett krypande.

vid starten och blir darfor kortare.
For att kunna jamfora tillvaxthas-
tigheten mellan adventivplantor och
froplantor ar det darfor lampligt att
anvanda sig av den relativa tillvax-
ten.

Mikroférokad contortatall i félt
Adventivplantor som odlats tva
tillvixtperioder i odlingskammare
flyttades ut i falt vid SkogForsk i
Ekebo. Under de tva forsta aren i
faltuppvisade adventivplantornaen
hojdtillvaxt som liknade froplan-
tornas (fig. 2 A). Efter ett ar i filt
uppvisade de flesta adventivplan-
tornaettnormaltutseende (omslags-
bilden), trots att en lutande tillvaxt,
plagiotropi, fanns hos en nagot
storre andel av dem an hos fro-
plantorna (35% jamfort med 10%).
Det ar dock fullt mojligt att sortera
bort de plagiotropiska adven-
tivplantorna redan innan de plante-
ras ut i falt (fig. 2 B).

Vanlig tall svarare att féréka

Var grupp arbetar for narvarande
med att anpassa adventivskott-
metoden fran contortatallen for
mikroforokning avvanligt tall (Pinus
sylvestris).

Nér embryon fran tall behandlades
och odlades pa samma satt som de
fran contortatall bildades nasta inga
adventivknoppar. Cytokininbehand-
lingen och naringsmediets samman-

sattning andrades och nu fungerar
knoppinduceringen sa pass val att ca
90% av embryona bildar ett stort
antal adventivknoppar. Antalet ut-
vecklade adventivskott som kan ro-
taséar dock fortfarande betydligtlagre
an for contortatall.

Vi gor forsok for att optimera od-
lingsforhallandena under skottut-
vecklingen. Dagslangden, tempera-
turen och néaringsmediets samman-
sattning dr nagra faktorer vi labore-
rar med. Den metod som har utveck-
lats for contortatall kan anvandas for
alla hittills testade frokallor. Nar det
galler tall ar variationen dock mycket
stor mellan frokallorna, vilket inne-
bar att flera metoder maste utarbe-
tas for denna art.

Nar adventivskott av tall i prelimi-
nara forsok gavs samma auxin-
behandling som ar optimal for con-
tortatall utvecklade endast 5% av
adventivskotten rotter. Detta ar den
rotningsfrekvens som brukar anges
for spontan rotning under sterila
forhallanden. Auxinbehandlingen
hade alltsa i princip ingen stimule-
rande effekt pa rotningen av adven-
tivskott fran tall. Auxin kan dock
stimulera rotning hos tallsticklingar
och det ar angelaget att anpassa
behandlingen till adventivskott.

Trots problemen ar det redan nu
mojligt att i liten skala framstilla

adventivplantor av tall. Plantor som
odlatsettariodlingskammare vaxer
normalt, vilket visar att det &ven bor
vara mojligt att mikroforoka tall via
adventivskott.
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