DOSSIER

Dansk udgave 2005

Ty
S
(=}
N
~N
Y
Q
|
2
a
(=]
Q
~
."-:E.

\ " Lol Y 4 ;'_.' L ‘.*: -

| - : |

v R i )
l

>,

'. ' ,/- il
n vurdering for .
v den‘gkologiske~
;. planiteforaedling
WA L

L]
y ' -
A E
% . . \
_- il -
o s !




Kolofon

Redakter: Research Institute of Organic Agriculture (FiBL), Ackerstrasse,
P.0. Box, CH-5070 Frick, Phone: +41 (0)62 865 72 72, Fax: +41 (0)62
865 72 73, E-mail: admin@fibl.ch, Homepage: www.fibl.ch

Research Institute of Organic Agriculture (FiBL) Berlin e.V., Rungestrasse
19, D-10179 Berlin, Phone: +49 (0)30 27 58 17 50, Fax: +49 (0)30 27
58 17 59, E-mail: Berlin@fibl.de

Forfattere: Eric Wyss (FiBL, Frick), Edith Lammerts van Bueren (Louis
Bolk Institute, Driebergen), Marjolein Hulscher (Louis Bolk Institute,
Driebergen), Michel Haring (University of Amsterdam)

Medforfattere: Christine Arncken-Karutz (FiBL, Frick), Robert Haward
(Soil Association, Bristol), Francois Lhopiteau (Institut Technique pour
I'Agriculture Biologique, Paris), Eckard Reiners (Bioland Association
Germany, Member of the Standards Committee of IFOAM), Klaus-Peter
Wilbois (FiBL, Berlin)

Samarbejde: Beat Keller (University of Zurich), Jos van Damme
(Netherlands Institute of Ecology, Heteren), Peter van Dijk (Netherlands

2

Institute of Ecology, Heteren), Michael Winzeler (Federal Research
Station for Agroecology and Agriculture, Zurich-Reckenholz)

Redaktion: Thomas Alféldi (FiBL, Frick)
Grafiker: Daniel Gorba (FiBL, Frick)

Oversattelse: Robert Haward (engelsk version), Manuel Perret (fransk
version), Jessamjin Miedema og Anne Bruinsma (hollandsk version),
Eric Wyss and Markus Bér (tysk version), Klaus Loehr-Petersen og Hans
Peter Abrahamsen (dansk version)

Omslagsfoto: Kastrering af en blomkalsblomst, Jan Velema (Vitalis
Biologische Zaden BV)

Dette Dossier findes pa engelsk, tysk, fransk, hollandsk og dansk

Pris ved salg fra FiBL: 8 Euro + porto.
Dansk udgave: 60 kr. + porto.
© FiBL



Forord til den danske udgave

Dette haefte om foradlingsteknikker er skrevet pa baggrund
af, at kun meget fa jordbrugere, konsulenter og organisationsfolk
i den okologiske brandhe har kendskab til, hvordan moderne fre
bliver fremstillet. Formalet er at informere om hvilke teknikker,
der anvendes, og stimulere til en kvalificeret debat om, hvilke af
disse der passer til de principper, det okologiske og biodynami-
ske jordbrug bygger pa. Jordbrugernes mulighed for i fremtiden
at kunne kgbe gkologiske frg, eller selv producere fro af egne
afgreder, athaenger af en stillingtagen til foradlingsteknikkerne
og konsekvent handling ud fra indsigt og beslutninger.

Reglerne for okologisk jordbrugsproduktion, EF
Forordningen 2092/91 og de danske gkologiregler, har ikke
specificeret andre teknikker end gensplejsning, der ikke md
anvendes i foraedling af fro til gkologisk jordbrug.

De internationale Demeterregler for biodynamisk jordbrug
afspejler de biodynamiske jordbrugeres holdning til frofremstil-
lingen. Reglerne udelukker anvendelsen af fro, der er fremstillet
pa basis af cytoplasma/protoplasma-fusionsteknikker (cellefu-
sion), de sdkaldte CMS-hybrider. De udelukker desuden F1-
hybrider af hvede og rug samt anbefaler, at biodynamikere gene-
relt fraveelger F1-hybrider og i stedet anvender biodynamisk og
okologisk producerede sortsfaste/ OP-sorter. Som konsekvens af
denne holdning blev der for godt 10 &r siden etableret et inter-
nationalt samarbejde mellem foradlere, fremavlere og virksom-
heder om at markedsfore biodynamiske fre af sortsfaste sorter.
Forzdlingen foregar efter traditionelle selektionsmetoder og

seerlige biodynamiske principper, der ikke indeberer indavl eller
indgreb i planterne pd DNA- eller celleniveau.

[FOAMs Draft Standards sektion ‘Plant Breeding and
Multiplication Draft Standards’ tillader ikke sterile F1-hybrider
og brugen af cellefusionsteknikker. Sidstnaevnte betragtes som
en genteknologisk metode.

Denne danske udgave er udgivet af Foreningen for
Biodynamisk Jordbrug i forbindelse med et projekt i 2004
og 2005 om anvendelse af sortsfaste sorter som alternativer
til F1-hybrider, stottet af Fonden for @kologisk Landbrug og
Innovationsloven.

Materialet er udgivet med tilladese fra Forskningscenter
FiBL, Schweiz og oversat af biolog Hans Peter Abrahamsen og
projektleder Klaus Loehr-Petersen.

En engelsk udgave af heftet kan kebes hos FiBL (se kolo-
fonen side 2) og hos Foreningen for Biodynamisk Jordbrug,
@kologiens Hus, Frederiksgade 72, 8000 Arhus C, 86 19 94 45,
biodynamisk-forening@mail.tele.dk for 100 kr. inkl. moms,
ekskl. porto.

Denne danske udgave koster 60 kr. inkl. moms, ekskl
porto.

P4 foreningens hjemmeside www.biodynamisk.dk findes
flere oplysninger om spergsmélet om fremstilling og anvendelse
af forskellige typer fro.

Foreningen for Biodynamisk Jordbrug, november 2005

Testdyrkning af sortsfaste gulerodssorter.

Formeringsavl af gulerodsfre.



Fro udger grundlaget for landbrugs-
produktionen, men de fleste okologiske
gartnere og landmaend ved kun lidt om,
hvordan deres fro bliver fremstillet. |
den okologiske bevagelse er diskussio-
nen om hvilke foraedlingsmetoder, der
er forenelige med de okologiske princip-
per, blevet stimuleret af den offentlige
debat om genteknologi. Holdningen til
gensplejsning er vigtig for at udvikle en
ramme for den okologiske planteforaed-
ling og dermed for forzedlernes investe-
ringer.

Dette hzfte beskriver alle de stan-
dardteknikker, der anvendes i moderne
planteforaedling, og hvorfor de er blevet
udviklet. Der er redegjort for konsekven-
ser af at forbyde visse teknikker i frem-
stillingen af fro til okologisk jordbrug,
og der er beskrevet hvilke alternative
teknikker, der kan anvendes.

Introduktion

Det er vigtigt at teknikker til forsedling, formering og vedlige-
hold er kendt og vurderet for at man kan bedemme, om de er i
overensstemmelse med tekniske, etiske og miljemaessige princip-
per for gkologisk jordbrug. Denne proces har betydning for den
aktuelle debat i de enkelte lande og internationalt i forbindelse
med, at der er krav om at anvende gkologisk udsad fra 2004 (EF
Forordning 2092/91). Spergsmalet om planteforsedlingsteknikker
og deres relation til gkologisk jordbrug er kompleks: de tekniske
muligheder skal holdes op mod kravene til variation, dyrknings-
sikkerhed og udbytte. En passende okologisk planteforadling
skal udvikle forbedrede sorter til gkologisk dyrkning uden at
sette den etiske og miljemaessige integritet over styr. Aktuelt er
det kun gensplejsede frg, der ikke ma anvendes i gkologisk jord-
brug (jf. 2092/91). Reglerne angiver desuden, at foraeldreplanter
skal dyrkes mindst én generation under godkendte ekologiske
forhold. Figur 1 skal anskueliggore definitionen pd ekologiske
fro og ekologiske sorter og viser de forskellige trin af foraedling,
vedligeholdelsesavl og fremavl (opformering).

Formalet med dette hafte er at udbrede kendskabet til
moderne planteforedlingsteknikker for at kvalificere debatten
om fremtidens gkologiske planteforaedling.

Derfor er mekanismen i teknikkerne beskrevet ved hjelp
af enkle tegninger. Desuden er konsekvenser af at udelukke en
metode anfert, og relevante alternativer er beskrevet.

Sidst i heftet er der, som en vejledning, formuleret nogle
kriterier for, hvornér en teknik kan betragtes som varende i
overensstemmelse med de ekologiske principper.

Figur 1: Overblik over forskellige niveauer af foraedling, vedligeholdelsesavl og fremavl

Genteknik
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Konventionel foraedling

1 Foraldreplanter af et-arige afgrader skal dyrkes mindst én generation under skologiske vaekstbetingelser, mens to-arige og flerarige planter skal
dyrkes mindst to veekstperioder under gkologiske vaekstbetingelser.
2 Fra 2004 skal gkologiske jordbrugere anvende gkologiske fre og udplantningsmaterialer, hvis de er tilgaengelige.

akologisk foraedling
Foreedling

af sorter

Vedligeholdelse
af sorter

Fremavl af fre
og vegetativt
formeringsmateriale



Behovet for sgkologisk planteforaedling

I lgbet af de seneste 50 ar har planteforadlingen udviklet
sig for at imgdekomme behovet fra landbrugets stadigt mere
intensive produktion med fokus pé sterre udbytte, holdbarhed
og perfektioneret udseende, baseret pd dyrkning med kunstged-
ning og pesticider. Hidtil har gkologiske jordbrugere brugt de
konventionelt foradlede sorter, men der stilles i stadigt hojere
grad spergsmalstegn ved, om disse sorter opfylder de krav, den
pkologisk produktion stiller. Er konventionelt fremstillet fre og
vegetativt materiale tilpasset de vilkdr, der gelder i det gkologi-
ske jordbrug? Hvad forventer forbrugeren af en gkologisk sort
- sunde, velsmagende og unikke produkter?

Et okologiske produkt kan ikke kun bedemmes ud fra, hvor-
dan det er, men ma ogsa ses i ssmmenhang med, hvordan det er
fremstillet. Dette aspekt bor ogsd tages med, nar man vurderer
foradlingen af fre til landbrugs- og gartneriafgroder.

Formalet med okologiske og nogle moderne konventionelle
foraedlingsprocesser har uden tvivl noget til feelles. Der er imid-
lertid en raekke hensyn, der er serligt vigtige ved udvikling af
udvikle sorter, der passer til gkologisk dyrkning:

optimal tilpasning til lokale klima- og jordbundsforhold

god naeringsoptagelse

god resistens og tolerance overfor sygdomme og skadedyr

stabile udbytter

god lagerholdbarhed

ernaringsmeessige og sensoriske kvaliteter

Formalene med gkologisk planteforadling ber defineres for
de enkelte afgrodetyper i en dialog mellem jordbrugere, forsed-
lere, forhandlere og forbrugere.

Teknikker til planteforaedling og -formering

Hvordan virker foraedling og formering?

Generelt kan planteforedling beskrives som summen af de
aktiviteter, der skal til for at forbedre de genetiske egenskaber i
en kulturplante.

Nar man som foradler vil udvikle en ny sort med et eller
flere specifikke formél, ma man finde foreldreplanter (andre
sorter eller vilde slegtninge) med egnede karakteregenskaber.
For at frembringe planter med de gnskede egenskaber, skal for-
aldreplanterne krydses. Krydsningen resulterer i et stort antal
planter med forskellige genetiske sammensatninger (popula-
tion). I den newste plantegeneration ma man udvzlge/selektere
planterne med de bedste kombinationer fra foraldreplanterne.
Der findes flere metoder til at foretage denne selektion. Valget
af metode atheenger af plantetypen (selvbestover, fremmedbe-
stover eller planter med vegetativ formering) og hvilke karak-
teregenskaber, man gnsker.

Nytteverdien af en ny sort ssammenlignes med eksisterende
sorter ved officielle sortsafprgvninger. Hvis en ny sort kan skel-
nes fra alle andre sorter og er ensartet og stabil gennem flere
generationer, kan foraedleren fa den anerkendt som en ny sort.

Skabe variation
ved hjeelp af andre sorter eller vilde planter
v
Selektion af forzeldrelinier
med enskede egenskaber

v

Krydse foraeldrelinier

for at kombinere enskede egenskaber
v
Selektere
for enskede egenskaber

v

Officiel test af ny sort

gennem sortsforsog

v

Vedligeholdelsesavl

for at holde sorten ren
v

Fremavl
for at fremstille fre eller vegetativt materiale til salg
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Generel skelnen mellem foraedlingsteknikker

Planteforaedling er karakteriseret ved tre hovedtrin:
fremstilling af variation ved krydsning eller variationsska-
bende behandling

selektion af enskede egenskaber i nye sorter

forplantning og formering af avlslinier

Ved hver fase kan der anvendes forskellige teknikker. Man
kan generelt skelne mellem avls- og formeringsteknikker, der
virker pé

plante/populationsniveau

celle/vavsniveau

DNA-niveau

Tabel 1 giver et overblik over alle beskrevne teknikker i
heaftet*. Teknikker, der anvendes péd planteniveau, udferes pa
planter i deres “naturlige” miljg, jorden. Teknikker pé celle- og
DNA-niveau udferes under laboratorieforhold, inden de udvik-
lede sorter afprgves ved markforseg. Nogle teknikker pé celle-
niveau og specielt DNA-teknikker gor det muligt at overskride
naturlige barrierer.

Alle celle- og vaevskulturer forudsatter planternes evne til at
gro pd syntetisk vaekstmedie og pa at reagere pa pavirkninger fra
anvendte blandinger af tilforte plantehormoner.

Alle plantematerialer i laboratorier overfladedesinficeres og
gror antiseptisk for at undga smitte af mikroorganismer.

Tabel 1: Foredlings- og opformeringsteknikker - pa hvilket trin af forsedlings-processen
(frembringe variation, selektion, opformering) og pa hvilket niveau (plante, celle, DNA) de foregdr

Plante-/populationsniveau

Celle-/veevsniveau

DNA niveau

* Masseselektion :
» Pedigree selektion
 \Voksestedsorienteret selektion
_§ « Skiftende omgivelser/vaekst-
< miljo
% + Skiftende satidspunkt
@ . Aks-bed metode
* Indirekte selektion
* Test-krydsninger
+ Kennet opformering * "In vitro” opformering
+ Ukennet opformering: *  Meristemkultur
o - deling af knolde - afplukke- | * Somatisk kimdyrkning
§ de skeel, udhulede/delte log
E - yngleknopper, ynglelog
,§ - afleeggerknolde - aflaeggere,
8- stiklinger, podede skud
- rhizomer
+ Apomiksis

"In vitro” selektion .

Selektion understottet af DNA-
marker




I de folgende kapitler beskrives en reekke planteavlsteknikker:
forst teknikker, der anvendes pa plante- eller afgrede-niveau,
derefter teknikker der anvendes pa hhv. veevs-, celle- og DNA-
niveau. De mest kontroversielle teknikker i forhold til gkologisk
planteavl er de, der anvendes pé celle- og DNA-niveau.

De sékaldte ”in vitro”-teknikker (in vitro betyder i glas)
bliver anvendst i stigende grad i den konventionelle foradlings-
teknologi, og danner grundlaget for udvikling af et meget stort
antal sorter af grensager, blomster og kornafgreder. Man kan
imidlertid indvende, at disse teknikker ikke er passende for gko-
logisk jordbrug, da der ikke er nogen kontakt mellem planten og
jorden i in vitro-processer.

Under beskrivelse af den enkelte teknik i heeftet er der angi-
vet for og imod (pro og kontra) teknikken, set fra et gkologisk
synspunkt. Under “konsekvens for afvisning” skelnes der mel-
lem to niveauer:

konsekvenser péd sortsniveau: afvisning af teknikken vil

betyde et forbud mod at anvende alle sorter, der er fremstil-

let med denne teknik

konsekvenser pa foraedlingsniveau: afvisning af teknikken

forer til restriktioner for fremtidige avlsprogrammer.

Anvendelse af gensplejsede organismer er forbudt i gkolo-
gisk jordbrug (EF Forordning 2092/91). Teknikken er derfor
ikke beskrevet i dette heefte.

Diagnosemetoder pa grundlag af DNA-analyser, der gor
det muligt at selektere pd DNA-niveau, er ikke ngdvendigvis
genteknologiske, da de ikke @endrer plantens DNA. Disse meto-
der ber derfor vurderes i relation til gkologisk jordbrug og er
beskrevet i dette heefte.

Protoplasmafusion er beskrevet og vurderet, da det er relate-
ret til genteknologi og kan indebzere, at store stykker af kromo-
somer flyttes mellem uforenelige arter.

En forenklet historie - foraedling og formering af tomater

Blomsten af en udvalgt tomatplante er kastre-

ret (stovdragerne fjernet) ... indsamles.

... og pollen fra en anden udvalgt tomatplante

Pollen bliver overfort til stovfanget (griflen) for
at befrugte den. Den krydsning skaber variation.

Afkommet selekteres efter forskellige kriterier

som resistens mod sygdom, smag eller udbytte.  opformeret ...

Efter en lang testperiode bliver den nye sort

Fotos: Jan Velema, Vitalis Biologische Zaden BV

... for at fa fro til at selge.



Fotos: Gabriela Brindle, FAL

Tekniske muligheder: forklaringer, anvendelser og alternativer

Teknik til at frembringe variation pd plante-/afgredeniveau

sort A sort

vild plante

sort AXB

Krydsning af hvede: preeparering af blomster
(kastrering)...

Forklaring: Forklaring:

... manuel bestgvning ... Anvendelse: Anvendelse:

... og beskyttelse af aks med sma poser efter
bestgvning.




{

godt tilpasset
X % kultivar

) i
kultivar med

for mange vilde
egenskaber







Teknik til at frembringe variation pa plante-/afgrodeniveau

A
gentagende /h\ﬁ gentagende
indavl indavl

A |nd$vlshn|e B lndLvIsllnle




Teknik til at frembringe variation
pd celle-/vaevsniveau

Pollen-kultur ~

— findeling og _>
centrifugering

H

Stevknapkultur

poIIen pé
vaekstmedium

colchlcm

haploid haploid diploid
kim plante plante




syntetiske
plantehormoner

kensorganer




normal celledeling

afskeaere blad

o o JCICIC  enzymbehandling for  JCICIC
diploid culchicin 2 diploid atf:ayplase cellevaggge

opleser celler JOEIC JOEC

ten-trade l
@@@@ @@ o ©
T L 0% Toeoe®
tetraploid
o]0 kemisk eller

OO elektrisk pavirkning

l
©
!
celle-fusion glf)

@ kerne-fusion




celler uden kerne
(cytoplasma)

© @ O,

ceoo®?¢ ©

protoplasma

kemisk eller
@ @@@ elektrisk
pavirkning
LY )
. oz celle-

fusion

L=
Protoplaster af tobaksplanten.

Pro og kontra:

Konsekvenser af en afvisning:

Alternativer:

Efter fusionen er protoplaster regenereret (gronne kulturer).
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Fotos: Michel Haring, University of Amsterdam



Teknik til at selektere pa plante-/afgrodeniveau

I

Foto: Louis Bolk Institute

Masseselektion: Salatplanter bliver selekteret

efter forskellige kriterier (f.eks. sygdomsresi- .
stens) pa testbede i marken. Masseselektion

Forklaring:

Masseselektion er baseret pa evnen til at iagttage onskede og ugnskede kendetegn
pé planterne i en population. De bedste planter bliver sd opformeret sammen (positiv
masseselektion), mens planterne med for fa af de gnskede kendetegn fjernes (negativ
masseselektion). Fordi selektionen er baseret pd feenotypen, er denne teknik seerligt
effektiv for kendetegn der ikke bliver pavirket af omgivelserne. Teknikken egner sig
ogsa til kendetegn der ikke nedarves som dominante eller recessive, men snarere som
sammensatte kendetegn.

Foto: Michel Haring

Anvendelse:

Denne teknik bliver oftest anvendt i starten af et foreedlingsprogram, nér der
ikke er tilgengeligt plante- eller fremateriale nok til gentagne afprgvninger, hvis
en frobeholdning skal forbedres eller hvis der kun er lidt kapital til radighed for et
foraedlingsprogram. Imidlertid er foredling alene ved hjalp af masseselektion en
langvarig proces. Dette er den selektionsmetode der kommer taettest pa den naturlige
selektion.

Markgrunderstottet selektion: evaluering af et
antoradiogram af en gel med DNA-markerer.
(se side 20).
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Pedigree selektion

Forklaring:

Med pedigree selektion bliver der med udgangspunkt i
enkeltstdende planter udviklet elite-plantelinier. Hver selek-
teret plante bliver hastet separat, og dens afkom det folgende
ar dyrket som afgrensede linier. Kun linier med gennem-
gdende gode ydelser bliver opretholdt. Man udvelger de
bedste planter fra linien og hester igen deres fro separat til
neaste runde. Selektion foretages pa basis af generelle indtryk
(feenotype) og nedarvning af enskede egenskaber (genotype).

Anvendelse:

Pedigree metoden kreever visuel selektion mellem indi-
viduelle planter i tidlige generationer. Fordi der med denne
metode selekteres i hver generation, ma dyrkningen af hver
generation ske i omgivelser hvor genetiske forskelle vil komme
til udtryk (vaeksthuse og voksesteder uden sesonbetingede
pévirkninger er uegnede). Med pedigree selektion udvikles nye
sorter hurtigere end med masseselektion. Metoden er specielt
godt egnet til selvbestovere.

F1-4
o o o 0
9 ° F5
0|0 o o (o} Ne]
F6
] ] ] ]
] ] ] ]
v v N2 2 Fn

sorter, der er tilpasset voksested

Voksestedsorienteret selektion

Forklaring:

Malet for denne metode er selektion af sorter, nogle gange
ogsa populationssorter, som er optimalt tilpassede sarlige
regionale forhold. Ogséd forzldrelinierne er selekterede med
henblik pé det planlagte voksested. Krydsningerne gennem-
fores et centralt sted, hvor ogsa F1 generationen og de tidlige
generationer (F2-F4) udsas. Planterne fra F5 generationen til
Fn afproves forskellige steder og bliver selekteret med pedigree
metoden. Dette er en kombination af naturlig og kunstig
selektion. Med andre ord: miljefaktorer afger hvilke kendetegn
der viser sig og hvilke ikke. Dette kan igen have indflydelse pa
foraedlerens selektion af lovende feenotyper.

Anvendelse:

Denne fremgangsmade anvendes isar i gkologiske foraed-
lingsprogrammer med kornafgreder, byg, rug og spelt, men er
i princippet ogsa egnet til andre afgroder.
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forskellige geografiske omréder

forskellige jordtyper

Skiftende omgivelser

Forklaring:

At benytte skiftende omgivelser
under selektionsprocessen kalder man
ogsa “shuttle breeding”. Denne metode
bruges til at selektere bredt tilpassede
genotyper ud fra populationer under
opspaltning.

Anvendelse:

Denne metode kan benyttes til bade
selvbestovende og fremmedbestovende
afgrader.

Nogle biodynamiske foraedlere
anvender ogsd denne teknik til at frem-
bringe variation og til at styrke vaekst-
kraefterne i en sort.
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Skiftende satidspunkt

Forklaring:

Skiftende sdtidspunkter (tidligt
eller sent fordr; tidligt eller sent efterar)
anvendes saedvanligvis til at selektere
for serlige kriterier: mindre folsomhed
overfor skiftende daglengder, mindre
behov for kuldebehandling til at akti-
vere blomsterdannelsen, og for stabile
udbytte- og kvalitetsegenskaber trods
forskellige leengder af vaekstsaesonen.

Anvendelse:

Denne metode kan anvendes til
selvbestovende og fremmedbestavende
afgroder. Nogle biodynamiske foredle-
re vurderer, at metoden forbedrer frok-
valiteten. Den er iser brugt til kornaf-
groder.

P
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12 3 456 78 9 10111213 1415 16 17 1819 20 21 222324

Aks-bed metoden

Forklaring:

Et aks-bed er et sabed, hvor ker-
nerne fra et aks udsds i den rakkefolge,
hvori de er vokset pa akset. Séledes
afspejler planterne i sabedet (aks-bedet)
kvaliteten af det oprindelige aks.

Anvendelse:

Denne foredlingsmetode blev
udviklet af biodynamiske foraedlere spe-
cielt til kornafgreder. Den kunne imid-
lertid ogsé anvendes til andre afgroder.
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Testkrydsninger

Forklaring:

Meget lovende foraldreplanter bli-
ver krydset med andre kendte geno-
typer. Afkommet dyrkes hver for sig
og bedemmes efter graden af enskede
egenskaber. Mélingerne benyttes til at
bestemme den generelle kombinati-
onsegnethed (GCA) og den specifikke
kombinationsegnethed (SCA). Disse
angivelser er ngdvendige for at foretage
mere effektive krydsninger.

Anvendelse:

I foredlingsarbejdet er det ikke
tilstraekkeligt blot at selektere de bed-
ste sorter. Det er ogsd nedven-digt at
have adgang til foreldreplanter med
gode krydsningsegenskaber, sd flest
mulige af de vigtige egenskaber kom-
bineres og nedarves til afkommet. Dette
er sarlig vigtigt ved planter der for-
merer sig ukennet, og ved hybrider.
Testkrydsninger kraever omfattende for-
sogsudstyr og koster megen tid. De er
imidlertid en investering i fremtiden.

Teknik til selektion pa celle-/veevsniveau

l
l

fro efter en mutations-
skabende behandling

dyrkning pa et
selektivt medie

dyrkning af
tolerante mutanter

"In vitro” selektion

Forklaring:

“In vitro” selektionen benytter somaklonal variation eller mutationsinduktion
for at kunne selektere planter med nye egenskaber. For at avle planter med en hgj
salt-tolerence, bliver selektionen eksempelvis foretaget i saltholdige omgivelser. Det
er muligt, enten ved behandling af isolerede planteceller der vokser som veevskultur,
eller ved at behandle fro der umiddelbart efter spirer pé et selektivt vaekstsubstrat.
Selektionen for sygdoms- og skadedyrsresistens kan ogsa foregd “in vitro”. Patogenet,
eller et toksin produceret af det, bliver under kontrollerede forhold tilfert planterne.

Anvendelse:

Denne teknik bliver anvendt for at afprave et stort antal planter eller celler pé et
specifikt kendetegn. Det er en slags for-selektion, hvormed man kan reducere antal-
let af planter der skal testes i marken. Efter ”in vitro” selektionen bliver planterne
altid testet pd friland, s det viser sig hvordan kendetegnene udtrykker sig i marken.
Planter der fremgar af denne selektion kan afsattes direkte som en ny sort (efter ’in
vitro” opformering), eller man kan inddrage dem som foraldre i efterfplgende for-
adlingsprogrammer.'

Pro og kontra:

Pro: - en billig made at foretage en for-selektion p4, sd antallet af planter der skal
proves i marken reduceres.

Kontra: - de kunstige og sterile betingelser i laboratoriet er ikke tjenlige for en selek-
tion til gkologiske forhold.

Konsekvenser af en afvisning:

+ P4 sortsniveau: enkelte sorter, fra forskellige afgroder, ville blive udelukket fra
okologisk jordbrug hvis denne teknik blev forbudt. ”In vitro” selektion kan ikke
pévises i det feerdige produkt og kan dermed ikke kontrolleres.

P& foreedlerniveau: mere tidskreevende selektioner i marken ville blive nod-
vendig.

Alternativer:

En lignende selektion for specifikke kendetegn kan gennemfgres i marken med de
for neevnte selektionsteknikker, de er dog alle mere tidskreevende. P4 den anden side
hjelper selektion i marken med til at frembringe planter, der er tilpasset et bredere
spektrum af miljgfaktorer.
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Teknik til selektion pa DNA-niveau

restriktionsenzym klipper DNA-sekvensen G-A
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Selektion understottet af DNA-marker

Forklaring:

Biokemiske og molekylare teknikker bliver ofte anvendt
i den direkte selektion. Planternes polymorfisme (forskellige
former/udseende) er fastlagt pa forskellige niveauer: pa det
molekylere, det biokemiske og det faenotypiske niveau. Pa det
biokemiske niveau kan nogle planteproteiner (enzymer) have
en lidt forskellig sammensetning i de forskellige sorter. Disse
planteproteiner lader sig synliggore som forskellige bindmen-
stre (isozymer). Med genetisk analyse kan der findes en kob-
ling mellem bestemte bdnd og en gnsket egenskab (udbytte,
smag, resistens). Ndr denne kobling er etableret, tyder tilstede-
vaerelsen af markeren (isozym-bandet) i en foradlingslinie p4,
at den dertil koblede egenskab ligeledes er tilstede.

Pd lignende made kan man afslore variation i DNA-
sekvensen omkring et eller flere gener, der styrer en bestemt
egenskab. Man isolerer noget DNA og synligger dele af DNA-
basesekvensen. Alle disse visualiseringsteknikker kreever at
DNA’et behandles med restriktionsenzymer (klipper i stykker)
og radioaktive eller flourescerende meerkater. Disse enzymer
forekommer naturligt i bakterier og kan ekstraheres fra dem.
Nu til dags bliver de imidlertid fremstillet med gentekniske
metoder, som rekombinante enzymer. Sidstnavnte enzymer er
ikke til at skelne fra de ikke rekombinante, naturlige enzymer,
og kan isoleres til en brekdel af prisen.

De resulterende bandmenstre fra de forskellige DNA-frag-
menter bliver anvendt til at finde frem til de band der er koblet
til de gnskede egenskaber i en plante. Dette veerktoj nedven-
digger ikke indkorporering af transgent DNA i planten, men
analyserer individuelle planters DNA, for at for-selektere for
tilstedevaerelsen af beskrevne kendetegn.

Anvendelse:

Molekyleere markerer kan benyttes til et bestemt DNA-
segment, som er koblet til en interessant egenskab. Denne
egenskab kan vere athengig af et eller flere gener. Malet med
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markerunderstgttet foradling er den malrettede og hurtigere
gennemforte selektion for bestemte kendetegn. I fremtiden
kan store populationer blive afprovet for tilstedevarelsen af
en kendt marker (kendetegn), for de gar videre til afprevning
pa friland. En forudsetning for den markerunderstottede
selektion er at man finder en marker, som er teet koblet til det
onskede kendetegn. Dette kraever omfattende gen-kortlaeg-
ningsprogrammer, for denne teknik kan indlemmes i forsed-
lingsprogrammer. Ofte lader foradlings-firmaerne de mole-
kyleere markorer, de har udviklet, patentere, for at hindre kon-
kurrenter i at udvikle lignende kendetegn. Markgrunderstettet
selektion bliver i stigende grad indlemmet i foradlingspro-
grammer for alle afgroder.

Pro og kontra:

Pro: - effektiv og mindre tidskraeevende selektion.

- tillader pyramidisering (akkumulering) af resi-

stensgener for at opnd bedre og mere omfattende

resistens.

- reducerer planten til en reekke DNA-sekvenser.

- anvendelse af giftige substanser.

Konsekvenser af en afvisning:

e P& sortsniveau: i gjeblikket anvender moderne plantefor-
&dling dette veerktoj til selektion, med det formadl at gore
foraedling billigere og mindre tidskrevende. Alligevel er
der i dag kun fa sorter pa markedet, som er selekteret med
denne teknik.

e Pd foradlingsniveau: anvendelsen af markerunderstottet
selektion kan ikke pévises i produktet og kan séledes ikke
kontrolleres.

Alternativer:

Sd snart der er fundet markerer for vigtige kendetegn,
vil denne teknik gore selektionen mere effektiv og mindre
tidskraevende. Den markerunderstottede selektion kan dog
erstattes med de fleste andre selektionsteknikker, hvis ikke
finansielle eller infrastruktuelle forhold taler imod.

Kontra:
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Teknik til opformering pa plante- / populationsniveau

"In vitro" opformering af sukkerroer

Meristemkultur af sukkerroer i petriskéle
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Opformering af planter
med kennet formering

Forklaring:

Hvis man ud fra en ny genetisk
variation har selekteret sig frem til en ny
sort, skal den vedligeholdes og opfor-
meres. Ved selv- og fremmedbestovere
isoleres de selekterede genotyper under
blomstringen. En positiv masseselektion
sorger for at elite-foreldrelinierne er af
hajeste kvalitet og overholder alle krav
til en sort. Ikke alle sygdomme overfores
fra foreeldreplanter til fre, der findes dog
frebarne sygdomme, som Alternaria ved
gulerodder og Stinkbrand ved hvede,
der kraever sarlig opmarksomhed. De
fleste fro kan opbevares i lang tid.

Anvendelse:
Bliver benyttet ved alle planter med
froformering.
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Opformering af planter med
vegetativ forplantning

Forklaring:

For planter med ukennet forplant-
ning som roer, kartofler, knolde eller
podede planter, er det nedvendigt at
drage ekstra omsorg for at fro- eller
plantematerialets sundhedstilstand ikke
forvaerres. Levende plantemateriale
lader sig sjeldent lagre, derfor bliver
det holdt i en kontinuerlig opforme-
ringsproces. Fordelen ved den vegeta-
tive formering bestar i, at afkommets
genotype er identisk med forelderens,
ligegyldigt om den er heterozygot eller
homozygot.

Anvendelse:
Bliver benyttet ved alle planter med
vegetativ forplantning.
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Apomiksis

Forklaring:

Nogle arter kan formere sig ukgnnet ved frg. Dette feeno-
men kaldes apomiksis. Under fredannelsen bliver den for den
kennede forplantning essentielle meiose enten undertrykket
eller omgdet, sd kimen bliver genetisk identisk med moder-
planten. Der findes obligat (nedvendigt) apomiktiske planter,
hvis fre alle indeholder apomiktiske kim, og der findes fakulta-
tivt (valgfrit) apomiktiske planter, hvis fro bade kan indeholde
kennede og apomiktiske kim.

Anvendelse:

Apomiksis forekommer i kulturplanter (Eng-Rapgres,
appelsin, tropiske planter) og i vilde planter, og har vakt
foraedlernes interesse fordi den forener fordele fra freopfor-
mering — sundhed og bevaring af kvalitet — og den identiske
forplantning af den medrene genotype. Den apomiktiske
opformering bliver anset som en meget lovende metode til at
bevare sorter og til at forankre hybridernes heterosis-effekt.
Denne teknik anvendes endnu kun sjeldent, men kunne i neer
fremtid, ved hjelp af gen-teknik, finde anvendelse i et stort
antal arter/afgroder.
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Teknik til multiplikation pd celle-/vaevs-
niveau

- [ -

"In vitro” opformering

Forklaring:

Athengig af planteart, bliver dele af planten — for det meste
en del af staenglen med en sideknop, eller dele af et blad, eller
et logskeel — kultiveret ”in vitro”. Disse plantedele vokser frem
til skud, der igen kan deles og opformeres. Denne behandling
gentages indtil et tilstreekkeligt antal planter er opndet. Nar
roddannelsen er tilstraeekkeligt fremskreden, bliver planterne
afhaerdet og efterfolgende sat ud i vaksthuse og/eller pé fri-
land.

Anvendelse:

Denne metode bliver ofte indsat for hurtigt at skabe nok
basismateriale af en ny sort til at komme ind pd markedet med
den. Derudover bliver denne teknik i stigende grad anvendst til
at opretholde foraldre-linier til hybrider.

Pro og kontra:

Pro: - hurtig og billig metode til at opformere store maeng-
der planter.

Kontra: - de sterile og kunstige betingelser kan medfore selek-
tion /tilpasning til laboratorieforhold.

Konsekvenser af en afvisning:

+ Pa sortsniveau: nogle porre hybrider og blomster til afskae-
ring ville blive udelukket.

+ P4 foredlingsniveau: man matte inddrage dyrere og mere
tidskreevende teknikker.

Alternativer:
Til de fleste kulturer kendes andre ret effektive opformerings-
teknikker.
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Somatisk kimdyrkning

Forklaring:

Somatiske kim kan vokse frem af isoleret materiale fra
moderplanten. I nogle tilfaelde gennemgér de i forvejen en
kallusfase. Opformering af kallus foregar for det meste i et fly-
dende medium, hvorefter det homogeniseres og siledes dan-
ner en cellesuspension. Disse celler, isoleret fra moderplanten,
fra kallus eller fra cellesuspensionen, tilsettes plantehormoner
for at stimulere cellernes udvikling til somatiske kim. Ofte er
disse kim i stand til at danne sekundeere kim og saledes bidrage
til en kontinuerlig opformeringsproces.

Anvendelse:

Denne metode har det storste opformeringspotentiale, og
er, i sammenligning med de andre ”in vitro” opformeringstek-
nikker, mindre arbejdskreevende. Denne metode lader sig gen-
nemfere i stor skala og endda som automatiseret produktion.

Pro og kontra:

Pro: - meget billig og hurtig made at opformere store
mangder planter pa.

Kontra: - de sterile og kunstige betingelser kan medfore
selektion/tilpasning til laboratorieforhold.
- risiko for spontane mutationer.

Konsekvenser af en afvisning:

e Pd sortsniveau: mange blomster til afskaring ville blive
udelukket.

e Pd foreedlingsniveau: man matte inddrage dyrere og mere
tidskraevende teknikker.

Alternativer:
Til de fleste kulturer kendes andre ret effektive opforme-
ringsteknikker.

Meristemkultur

Forklaring:

I meristemkultur bliver dele af meristemet isoleret og kul-
tiveret pd et substrat. De resulterende planter bliver ved hjelp
af ELISA-metoden testet for virus. Ikke inficerede planter
bliver efterfolgende opformeret med de tidligere beskrevne
metoder.

Anvendelse:

Meristemkulturen er ofte den eneste méde til at frembringe
virusfrit plantemateriale (f.eks. bar, blomsterlag, kartofler).
Specielt ved vegetativt formerede planter kan virus vere sejli-
vet, fordi de bliver overfort til det folgende ars plantemateriale
(f.eks. hvidleg). Virus udvikler og udbreder sig i planten, men
de kan ikke fpolge med den hurtige celledeling i meristemet.
Disse metoder anvendes til opformering af grundstammer,
bearplanter, blomsterlog og grontsager.

Pro og kontra:

Pro: - bedste og ofte eneste mide at opnd virusfrie planter
pa.

Kontra: - anvendelse af syntetiske plantehormoner.

Konsekvenser af en afvisning:

e P4 sortsniveau: de fleste grundstammer til frugttraeer,
udplantningsplanter af berplanter, og en del grontsags-
sorter ville blive udelukket.

e P4 foraedlingsniveau: man métte udvikle nye teknikker.

Alternativer:

Hvis man kun benyttede de yngste plantedele til opforme-
ring, burde det ogsd med standardteknikker veere muligt med
en virusfri opformering.
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Vurdering af hvilke metoder der er passende
til foraedling og fremavl i skologisk jordbrug

Hvis man skal udvikle retningslinier for gkologisk foradling
og fremavl ma man vurdere, om de anvendte teknikker er pas-
sende for pkologisk jordbrug.

En debat pd nationalt og internationalt niveau har vist,
at der er brug for at opstille kriterier for en sddan vurdering
(Wiethaler et al., 2000%). Kriterierne ber tage udgangspunkt i
de grundleggende principper for gkologisk jordbrug og set-
tes i relation til planteforedling (Lammerts van Bueren et al.,
19994). Forfatterne af dette hafte har som udgangspunkt brugt
tre grundleggende principper:

sluttede gkologiske produktionskredslob
naturlig selvregulering
biologisk mangfoldighed

En ramme for gkologisk freavl kan vere at tage udgangs-
punkt i planten som den mindste levende enhed.
Det medfarer folgende kriterier:

planterne har en naturlige reproduktionsevne

de kan tilpasse sig gkologiske vaekstforhold

de har en genetisk mangfoldighed og er foredlet med
respekt for naturlige arters autenticitet og karakteristika

Da freavl ogsa har socio-gkonomiske konsekvenser, kan fol-
gende principper galde for det socio-gkonomiske omrade:

teet dialog mellem landmend, freavlere, forhandlere og
forbrugere for at sikre en freavl, der bygger pa forstaelse og
samarbejde

retningslinier for avlsmetoder skal vaere i overensstemmelse
med de gkologiske principper

avlen skal fremme genetisk og kulturel mangfoldighed.
Derfor skal planter fremavles, sd deres gener kan anvendes
i fremtidige avl. Det indeberer en fri udveksling af sorter
mellem foraedlere. Frgene skal derfor vere frugtbare, og
patenterede fre skal modvirkes.

P4 grundlag af disse principper er konklusionen, at de mest
passende foradlingsteknikker er dem, der forholder sig til hele
planten og afgreden. Disse passer bedst til et dynamisk gkolo-
gisk foreedlingsarbejde.

De neevnte principper forer til foreedlingsmetoder, hvor hele
processen foregar under okologiske (jord)dyrkningsforhold.

Principperne indeberer et etisk dilemma: medferer de, at
planten er den mindste levende enhed, man kan arbejde med i

3 Wiethaler, C,, Oppermann, R. and Wyss, E. (2000) Organic plant
breeding and biodiversity of cultural plants. Report on the interna-
tional conferences. Naturschutzbund Deutschland and Research
Institute of Organic Agriculture. 115 pp.

24

gkologiske foredlingsprogrammer? Eller ber plantecellen veere
den mindste levende enhed, fordi der kan udvikles en plante
igen ud fra cellen? Eller gnsker vi at reducere livet til at vaere den
komplekse arvemasse, DNA'et ?

Tabel 2 (side 25): Vurdering af foredlings- og formerings-
teknikker i forhold til en etisk holdning til, om planten, cellen
eller DNA et er den mindste levende enhed.

Hvis planten er den mindste levende enhed, vil det betyde
udfasning af brugen af fre til

nogle fa sorter af korn

mange gronsagssorter (af f.eks. af tomater, peberfrugt, salat,
kal)

nogle sorter af frugt og vindruer

nogle sorter af foderafgrader

mange sorter af prydplanter

Hvis cellen er den mindste levende enhed vil det betyde
udfasning af brugen af fre til

nogle fa sorter af grensager, f.eks. kal
for fremtiden: nogle kartoffel- og majssorter

Hvis DNA er den mindste levende enhed vil det ikke betyde
udfasning af frg fra det nuvaerende sortsudvalg.

Hvis der bliver lavet restriktioner for nogle af teknikkerne,
skal det besluttes

om anvendelsen af alle sorter, der er fremstillet med disse

teknikker (incl. foreedlingsmateriale) skal forbydes, eller

om restriktionerne kun gelder for fremtidige kultiverings-

og foradlingsprogrammer.

Det er vigtigt, at der ved alle reguleringer skal kunne skelne
tydeligt mellem tilladte og ikke-tilladte teknikker, og at forskel-
lene kan kontrolleres.

En yderligere mulighed for at fremme “kvaliteten” af den
gkologiske planteforedling kunne vere at certificere de foraed-
lere, der anvender definerede gkologiske foradlingsmetoder.

Den gkologiske bevagelse har brug for at finde en klar og
brugbar vej til at definere rammer for gkologisk foredling. Det
er vigtigt for at udvikle og fremme produktionen af planter, der
kan bidrage til et sundt gkologisk jordbrug.

4 Lammerts van Bueren, E.T., Hulscher, M., Haring, M., Jorgerden, J,
van Mansvelt, J.D., den Nijs, A.P.M. and Ruivenkamp, G..T.P. (1999)
Sustainable organic plant breeding. Final report: a vision, choices,
consequenses and steps. Louis Bolk Institute, Driebergen. 59 pp.



Tabel 2: Vurdering af avl- og multiplikationsmetoder i forhold til, om man
anser planten, cellen eller DNA for at veere den mindste levende enhed

Selektions-teknikker

Masse-selektion, Pedigree-selektion, £ndringer i vaekstmiljoet,
Andringer i satidspunkt, Sdning i aks-bed,
Test-krydsning

In vitro selektion

Selektion understottes af DNA-marker

Multiplikations-teknikker
Dyrkning af hele planter
Vegetativ multiplikation
Apomixis

Meristem-kultur

In vitro multiplikation, Somatisk kimdyrkning
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Ordforklaring

Allel:

Cytoplasma:

DNA:

Enzymer:

Fremmedbestgvning:

Gel elektroforese:

Fenotype:

Gen:

Genotype:

Heterosis:

Heterozygot:
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det ene af et par eller en serie af gener, der
indtager en bestemt plads pa et bestemt
kromosom. Den form et gen kan optrade
pa ien plante.

det indre af en plantecelle omfatter mange
delelementer: cellekerne, mitochondrier,
kloroplaster, vakuoler og mange vesiku-
leere strukturer. Cellevaesken mellem disse
elementer er cytoplasmaet.

DNA (deoxyribonucleic acid), deoxy-
ribonukleinsyre er en dobbeltspiral af
nukleotider, som barer cellens genetiske
information. Den har kodet information
til produktion af proteiner og er i stand
til at duplikere sig selv.

enzymer er proteiner som udferer bioke-
miske reaktioner (eller virker som kataly-
satorer) inde i cellen.

overforsel af pollen fra en plante til blom-
sten pa en anden plante.

DNA bliver opdelt af restriktionsenzymer
(molekyler saks) og efterfolgende péfert
en agar-gel. DNA-fragmenterne bevager
sig gennem et elektrisk spandingsfelt,
som gelen udszttes for. Lengden af DNA-
fragmenterne bestemmer hastigheden af
bevegelsen gennem gelen. Det resulteren-
de bandmenster af langsomt eller hurtigt
vandrende DNA-fragmenter benyttes til
at identificere de DNA-band der er kadet
sammen med de onskede egenskaber.

feenotypen er kombinationen af en orga-
nismes ydre kendetegn. Disse genspejler
genotypen, den genetiske sammensaet-
ning af en organisme. Fenotypen resul-
terer af udveksling mellem genotypen og
omgivelserne.

et gen er en arvelig enhed, som kan til-
skrives en bestemt DNA-sekvens, og som
indtager en bestemt position (lokus) i
genomet. Et gen koder for et protein eller
RNA, som er ansvarlig for (en del af ) et
saerligt karaktertreaek.

et individs genotype er dets genetiske
sammensatning, der er bestemt ved alle-
lerne pa dets kromosomer.

en effekt, som hyppigt optraeder efter
krydsning af to forskellige og fjernt
beslegtede planter af den samme art.
Afkommet er kraftigere og ofte mere resi-
stente overfor sygdomme.

en organisme er heterozygot, hvis den
baerer to forskellige alleler pa sine homo-
loge kromosomer.

Homozygot:

Isozym:

Kallus:

Kloroplaster:

Kromosom:

Kultivar:

Marker:

Mitochondrier:

Polyploidi:

Protein:

Protoplast:

RNA:

Selvbestgvning:

en organisme er homozygot, hvis den
barer de samme alleler pa begge sine
homologe kromosomer.

alle proteiner med lignende enzymatisk
aktivitet.

et kallus er et hurtigt voksende vaev, besta-
ende af udifferentierede celler.

gronne organeller i planteceller, som ved
hjelp af solenergi binder kuldioxid (foto-
syntese). Leverer energibarere, som suk-
ker og ATP, til planten. Kloroplasterne har
deres egen DNA, som hovedsagligt nedar-
ves fra moderen. Alligevel er de athengige
af det genetiske materiale lagret i celleker-
nen.

et kromosom er en kontinuert dobbelt-
strenget DNA-tréd, der indeholder mange
gener. De fleste flercellede organismer har
adskillige kromosomer, der tilsammen
udger genomet. Organismer med seksuel
forplantning har to kopier af hvert kro-
mosom, en fra hver foraldredel.

sammentrekning af kultiveret varietet.
En underart eller varietet, der begge er
botaniske enheder under artsniveau, og
som er opstéet ved foraedlingsarbejde.

et DNA-fragment, som kan vere forskel-
ligt i storrelse og sekvens. En marker
kan benyttes til at differentiere genetisk
materiale fra forskellige sorter og arter,
der anvendes i krydsninger.

mitochondrier er de organeller i en celle,
hvor den aerobe forbrending sker. De har
deres egen DNA, som hovedsagligt nedar-
ves fra moderen. Alligevel er de athangige
af det genetiske materiale lagret i celleker-
nen.

tilstedeveerelsen af et mangedoblet kro-
mosomszt i en celle.

afkodningsprodukt fra et gen. Et protein
kan visualiseres som en aminosyrekade,
der er ordnet efter den genetiske kode i et
bestemt gen.

isolerede protoplaster er “nogne” celler,
hvis celleveegge er blevet fjernet ved hjelp
af mekaniske eller enzymatiske processer.

RNA (ribonucleic acid) ribonukleinsyre
er det budbringermolekyle, som bliver
transskriberet fra et gen og siden oversat
til et protein.

overfarsel af pollen fra stovbererne til
griflen pa den samme plante, hvilket forer
til indavl i en foreadlingslinie.



27



%“‘.ﬂ.‘
: Yy
W ERL PP

- 4
e
4&- il—grb L
F Y
S o

—
S5 B




