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Somatisk embryogenes
- en ny metod att foroka barrtrad
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Olika steg i forokningsmetoden somatisk embryogenes. Foto: Hikan Mo

o Somatisk embryogenes dr en ny metod fér vegetativ férékning.

e Ett obegrdnsat antal nya embryon kan framstdllas fran ett enda fré eller, pad sikt, fran
ett barr eller en knopp.

e Somatiska embryon kan fryslagras under lang tid till lag kostnad.

o Idag arbetarforskare och skogsféretag éver hela virlden med att géra metoden
anvdndbar i skogsbruket.

e SkogForsk och SLU har inlett ett projekt foér att anpassa metoden till
praktisk tilliimpning for gran.
e Metoden kan bli ett viktigt hjéilpmedel i skogstrddsférddlingen.

o Ytterligare forskning behéuvs for att bl. a. 6ka andelen somatiska embryon som bildar
plantor.

o [ett framtidsscenario férses somatiska embryon av de allra bdsta klonerna med
ett konstgjort froskal, sa att de kan sas som vanliga frén.

*Avd. for skogstradens cellbiologi, Inst. for skogsgenetik.



Sa héar fungerar somatisk embryogenes

Varje cell i en vaxt kan i princip vaxa ut till en ny planta. Detta utnyttjas
i metoden genom att celler i froembryon stimuleras att bilda nya
embryon, somatiska embryon, som alla har samma egenskaper som

utgangsmaterialet.
Till skillnad fran somatiska embryon ar fréembryon, zygotiska
embryon, bildade genom sexuell férékning. Varje froembryo har en unik
H kombination av arvsanlag och darfér delvis okédnda egenskaper.

manad.

A. Ur ett granfro plockas fréembryot ut och laggs i naringsldsning.

B. Cellerna i froembryot (den bruna delen) stimuleras med
vaxthormoner (auxin och cytokinin) att bilda somatiska embryon
(de ljusa, tradformiga strukturerna).

C. De somatiska embryona bildar snart en koloni. Kolonin, som
innehaller tusentals embryon, férdubblar sin volym varje

D. De somatiska embryona stimuleras att mogna genom
behandling med hormonet abskisinsyra. De utvecklas da till ett
stadium motsvarande ett moget fréembryo.

E-F. De mogna somatiska embryona gror ut till plantor.

G. Efter tva manaders tillvaxt visade plantor fran somatiska
embryon (réda) och fran fron (vita) ingen skillnad i hojdtillvaxt

G vare sig absolut eller relativ.

Somatisk embryogenes
véxer i vérlden ...

Sedan metoden utvecklades for
barrtrdd har den snabbt spritt sig.
Idag arbetar ménga forskargrupper
med att anpassa somatisk embryo-
genes till praktisk tillimpning.

I faltforsok testas plantor av en
rad gran-, tall- och larkarter som ar
framstéllda med metoden. Antalet
arter som visat sig mojliga att for-
oka med metoden Okar stadigt.

Nagra stora foretag som driver
utvecklingsprojekt dr nordamerikan-
ska Weyerhaeuser, frimst med
douglasgran (Pseudotsuga
menziesii) och gran (Picea abies),
och Westvaco, fraimst med "loblolly
pine" (Pinus taeda). Dessa tre arter

En blommande gran utvecklad fran ett somatiskt embryo. Granen
har vuxit 5 sasonger i odlingskammare och 3 ar i falt.

finns representerade i faltforsok
med nagra tusentals plantor var. I
Kanada driver 13C Research och
Silvagen plantproduktion av
"interior spruce" (Picea glauca x
engelmanni) fran somatisk embryo-
genes. Foretaget planterar redan ut
stora mangder plantor och beréknar
att inom 3 &r ha 1,2 miljoner plantor
i falt. Pa Nya Zeeland arbetar Forest
Research Institute med radiatatall
(Pinus radiata) och har ett faltfor-
sok med ca 6 000 plantor.

...men metoden
"uppfanns” i Sverige
Mojligheten att gora somatiska
embryon fran barrtrdd uppticktes i
Uppsala pa 1980-talet. Granplantor
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framstillda 1988 vixer nu i falt, och
dessa &r de dldsta plantorna i vérl-
den férokade med metoden. Utveck-
lingen av somatisk embryogenes
drivs av en forskargrupp vid SLU i
Uppsala. En viktig uppgift ar att
kontrollera hur plantorna beter sig i
félt. Fran kontrollerade korsningar
av gran produceras nu plantor via
somatisk embryogenes. I samarbete
med SkogForsk kommer deras
egenskaper att jamforas med fro-
plantor fran samma korsningar. Om
testerna faller vél ut kan metoden
sedan utnyttjas i skogstradsfor-
ddlingen och for massforokning av
virdefulla genotyper.



Effektivare forddling - snabbare utnyttjande av fordadlingsframstegen

Idag ...
Skogstradsforddlingen utgar fran
plustrdd valda i skogen. Avkommor
fran plustridden testas i faltforsok,
och efter avslutad testning véljs de
bista triden ut som foréldrar till
nésta forddlingsgeneration. Mellan
de utvalda fordldrarna gors kontrol-
lerade korsningar, och froplantor
fran de nya helsyskonfamiljerna
testas i korttidsforsok. For gran gors
sen en sticklingforokning av de
bésta plantorna i korttidsforsoket.
Sticklingarna planteras ut i faltfor-
sOk, dér de enskilda klonernas egen-
skaper testas. Sedan gors ett fornyat
urval, och forddlingen drivs vidare i
nya generationer mot en allt hogre
foradlingsvinst.

Foréadlat material kommer skogs-
bruket till godo framfor allt via {r6

fran froplantager. Tiden frén urval
av kloner till en plantage fram till
dess att fro ar tillgéngligt for skogs-
bruket kan vara 15-20 ar, och darfor
utnyttjas inte de senaste foradl-
ingsframstegen fullt ut. Klon-
skogsbruk med gransticklingar &r en
metod dér forddlingsvinsten kan
utnyttjas snabbare. For att kunna ge
tillrackligt ménga kopior av varje
klon méste materialet skalas upp i
flera omforokningar. Medan kloner-
na testas i falt maste de sparas i
utrymmeskrivande klonarkiv. Dess-
utom aldras arkivplantorna, vilket
bl.a. forsdmrar rotningsformégan.

... och i morgon

Med somatisk embryogenes kan
man komma forbi tids-, lagrings-
och aldrandeproblemen. Fron fran

de kontrollerade korsningarna kan
direkt forokas till ett stort antal
plantor per fro, vilket innebér en
tidsvinst for foradlingen. Under test-
tiden fryslagras de somatiska em-
bryona till 1ag kostnad, och efter ur-
valet viljs de basta klonerna ut och
forokas till ett stort antal kopior pa
kort tid. For att metoden ska fung-
era for forddling krévs att i princip
samtliga fron kan férokas via soma-
tisk embryogenes. For massforok-
ning ar inte detta krav lika starkt.
Somatisk embryogenes skulle pa
sikt kunna minska behovet av {r6-
plantager, men den storsta poten-
tialen ligger troligen i forokning av
de bésta klonerna for ett intensiv-
skogsbruk.
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Teckning: Jarl Holmstrom.

Effektivare forddling och massforokning. Utvalda foraldrar korsas for en ny foradlingsgeneration (1). Frona forokas via
somatisk embryogenes (2) till plantor for falttestning (3). Under testtiden fryslagras klonerna som somatiska embryon
(4). Efter avslutad testning gors ett urval av de basta klonerna. Dessa kan sen massforokas ur det fryslagrade materialet

i laboratorium (5) och i viaxthus (6).
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Frysférvaring

En stor fordel med somatiska em-
bryon ér att de kan lagras under lang
tid i flytande kvéve (-196° C). Vid
SLU fryser man rutinmaissigt ner
alla gran- och tallkloner. Denna s.k.
kryopreservering av somatiska em-
bryon innebér stora fordelar framfor
dagens klonarkiv. I en behéllare
med flytande kvave kan tusentals
kloner lagras per kvadratmeter. Nar
som helst kan ett prov tas ut for

plantframstéllning. Metoden ér bil-
lig och séker, da den inte krdver na-
gon stromtillférsel. Med den hér
lagringsmetoden &r man oberoende
av klimat och skadegorare, som kan
stélla till problem i frilandsarkiv.
Kryopreservering kan ocksa anvin-
das for att bygga upp genbanker.

Kryopreservering.

Konstgjorda frén

Plantor fran somatiska embryon
framstills idag i laboratorium for att
sedan omskolas till vixthusmiljo.
Om embryona ddremot ska sés di-
rekt krévs ett konstgjort fro, bade
for att skydda det kdnsliga embryot
och for att ge det en liten "matséck".
Matsécken ska motsvara frovitan i
ett vanligt fr6. En intensiv utveck-
ling pagér, och pad manga platser i
vérlden kan man nu gro konstgjorda
fron med somatiska embryon for
olika skogstrad.

Automatiserad odling

Om embryoframstéllningen automa-
tiseras med odling i vétskefyllda
kérl, s.k. bioreaktorer, kan kostna-

den for plantorna troligen minska
avsevirt. Idag odlas celler i bio-
reaktorer for produktion av bl.a.
mediciner. Embryoforokning i bio-
reaktorer gérs med framgéng i flera

lander, om 4n bara i forskningsskala.

Férékning av vuxna trad?

Idag framstélls somatiska embryon
frén ung vdvnad som fréembryon
eller groddplantor. Stora vinster kan
uppnas om dven aldre trad kan for-
yngras med metoden. Kloner som
visat sig overldgsna i uppvuxna falt-
forsok kan da forokas och utnyttjas i
skogsbruket. Forsok med somatisk

embryogenes pd mogen vdvnad pagar

pa manga hall i varlden.

genetically identical.

with seedlings.

Somatic embryogenesis, a method for large scale propagation of conifers

Somatic embryogenesis is a non-sexual propagation process where somatic cells
differentiate somatic embryos. Somatic embryos originating from the same donor plant are

In conifers, somatic embryogenesis and plant regeneration were first reported in Picea
abies. The development of somatic embryogenesis in conifers has showed much progress
since then. The number of coniferous species from which plant regeneration via somatic
embryogenesis has been successful is continuously increasing. Today there is no reason
to believe that there are any species from which somatic embryos cannot be obtained.

Evidence is accumulating which suggests that using somatic embryos for clonal propagation is
a viable option. The technique is readily available for propagation from juvenile material,
although it needs to be adapted for large scale propagation.

If we want to use somatic embryos for practical purposes it is important to test the material
and make sure that the regenerated plants grow in a predictable way. There are now large
field trials of a number of conifer species comparing plants derived from somatic embryos

Keywords: Cryopreservation, Picea abies, Somatic embryogenesis, Tree breeding.
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Metoden maste testas

For att tekniken ska na praktisk till-
lampning krévs att plantorna ar
noga testade. Forokningsmetoden
som sadan fér inte ge upphov till
nagra storningar eller till okontrolle-
rad selektion. Hittills visar erfaren-
heten att plantor framstillda med
somatisk embryogenes beter sig
som vanliga froplantor. Man har
inte sett nagon selektion for tillvaxt-
rytm eller for hardighet. Innan man
kan betrakta metoden som séker
kravs dock langre erfarenhet, med
stora plantmaterial studerade i
faltforsok.
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