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Abstract

The high feeding value of red clover makes it into an important species in Swedish
agriculture. There are three different maturity types grown in Sweden, early, medium late and
late. The time for heading, regrowth and winter hardiness is affected by the maturity type, but
there can also be other factors that are affected by the maturity type, for instance fiber content.
In a greenhouse experiment three red clover varieties of different maturity types were
compared; early Titus, middle late SW Nancy and late SW Torun. The features compared
were fiber content and differences in development rates. The results indicate that the
development rate of Titus was remarkably fast whereas the difference between SW

Nancy and SW Torun was smaller. There was a large variation within each variety, which
could be a result of low competition between plants.

The fiber content correlated well with the leaf/stem-ratio, or the proportion of the plant that
consisted of leaves. The leaf/stem-ratio decreased for all three varieties over time, but

Titus had the lowest leaf/stem-ratio throughout the experiment because of its fast
development rate. However, when the varieties were compared at the same developing stage,
without any consideration of actual age, there were no differences in the leaf/stem-ratios
between the varieties.

The fiber content was highest in Titus throughout the experiment, whilst the difference
between SW Nancy and SW Torun was small. When the three varieties were compared at the
same leaf/stem-ratio, Titus had the highest fiber content, which indicates that maturity type
may be affecting the fiber content.
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Sammanfattning

Rodklover &r tack vare sitt goda fodervérde en viktig art inom svensk odling. Det finns i
Sverige tre tidighetstyper av rodklover, tidig, medelsen och sen. Tiden for blomning, formaga
till atervaxt samt vinterhardighet paverkas av tidighetstyp. Det kan dven finnas andra
skillnader kopplade till tidighetstyp som t.ex. fiberhalt. | detta véxthusforsok jamfordes tre
rodkloversorter med olika tidighet, Titus (tidig), SW Nancy (medelsen) samt SW Torun (sen),
med avseende pa fiberhalt och skillnad i utvecklingshastighet. Resultaten visar att Titus hade
snabbast utveckling och att skillnaderna mellan SW Nancy och SW Torun var mindre.
Variationen i utvecklingshastighet for enskilda plantor inom sorterna var stor, vilket till stor
del kan bero pa en lag konkurrens mellan plantor. Fiberhalten korrelerade bra med
bladandelen, det vill sdga hur mycket av biomassan som utgérs av blad. Bladandelen hos de
tre sorterna sjénk med tiden och den snabbare utvecklingen hos Titus gjorde att den
genomgaende hade en lagre bladandel jamfort med de 6vriga typerna vid en given tidpunkt.
Jamfordes de tre sorterna vid samma utvecklingsstadium, utan hansyn till faktisk alder, fanns
ingen skillnad i bladandel. Fiberhalten var genomgaende hogst hos Titus, medan skillnaderna
mellan SW Nancy och SW Torun var sma. Fiberhalten i stjalkfraktionen var hdgre hos Titus
jamfort med de Gvriga sorterna trots att de hade samma bladandel, vilket leder till slutsatsen
att det finns en paverkan pa fiberhalten som beror av tidighetstyp.

Nyckelord: rodkléver, tidighetstyp, fiberhalt, NDF, utveckling, vall, foder
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1.Inledning

Rodklover har varit och ar en viktig komponent i svensk grovfoderproduktion, dess
vinterh&rdighet medger odling i princip i hela Sverige. Genom att vélja typer (tidig-medelsen-
sen) kan lantbrukaren optimera rodkldverodlingen till det for platsen givna klimatet. Framst &r
det tiden for blomning, formaga till atervéaxt och uthallighet som skiljer typerna at, dar den
tidiga sorten blommar tidigt, har god atervéaxtformaga vilket medger fler skordar per sasong,
samtidigt som samre vinterhardighet gor den mest lamplig for odling i sédra Gétaland. De
dominerande typerna i Sverige ar de sena och medelsena. Tidigare forekom importerat utsade
med tidiga typer men vinterhardigheten var inte anpassad for svenskt klimat varpa de sa
smaningom fasades ut (Julén, 1997). Under senare ar har aterigen tidiga typer borjat
marknadsforas i Sverige, intresset for ett storre antal skordar per sésong gor den tidiga typen
ater aktuell. Dessa sorter kommer framst fran Centraleuropa, sasom Tyskland och Tjeckien
(Halling, 2012).

Under senare ar har fiberinnehallet i grovfoder fatt en allt stérre uppméarksamhet, exempelvis
ar fiberinnehall en delparameter i det nordiska fodervarderingssystemet NorFor, framst den
osmaltbara delen av fiberinnehallet, iNDF (indigestible Neutral Detergent Fibre) (Volden et
al., 2011). Fibrer &r langsmala strukturelement som ingar i véxternas cellvagg. De bidrar
framst med att ge styrka till vaxten (Bjorn, 2012). Fiberinnehall paverkas av en mangd
faktorer, dar tidighetstyp kan vara en av dem. Eftersom fiberinnehallet i stor utstrackning
paverkar kons prestation kan grovfoderproducenten, genom att valja rodkloversorter med
olika tidighet, fa ytterligare en mojlighet att styra fiberinnehallet i 6nskad riktning.

Malet med magisterarbetet var att undersoka om det fanns skillnader i fiberinnehall mellan de
tre tidighetstyperna av rodklover som odlas i Sverige. For att undersoka detta odlades tre
sorter av olika tidighetstyp i vaxthus under lika forhallanden. Dessutom féljdes den
fenologiska utvecklingen hos de tre typerna, for att kunna relatera fiberinnehallet vid ett visst
utvecklingsstadium mellan typerna. Utvecklingen hos plantorna dokumenterades &ven i syfte
att undersoka hur stor skillnad i tidighet det &r mellan typerna nér de odlas under samma
forhallanden. Forsoket begransades till anvandningen av en sort av varje typ, vilket medférde
att en skillnad i fiberinnehall vid samma utvecklingsstadium hos rodkléverplantan inte bara
kunde tillskrivas skillnaden i tidighet hos typen — andra sortrelaterade faktorer kan ocksa
paverkat fiberinnehallet.

Hypotes: Att det foreligger en skillnad i fiberinnehall mellan tidighetstyperna, tidig, medelsen
och sen rodkléver vid samma utvecklingsstadium.
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1.1 Historia

Maénniskan har i alla tider forsokt att forbattra egenskaperna hos de grédor som odlades. Den
naturliga selektion som sker pa grund av de betingelser som rader pa platsen tillsammans med
manniskans urval framstéllde grodor som passade manniskans dnskemal béttre an de vilda
véxter som kulturgrédorna harstammade fran.

Rodklover (Trifolium pratense L.) harstammar antagligen fran Mellandstern i trakten kring
Medelhavet. Den bérjade odlas i Europa kring 200-talet och spreds forst fran Spanien till
6vriga Europa (Taylor & Quesenberry, 1996). Den ar kénd i Sverige sedan medeltiden
(Nordstedt, 1920). Rodkléverns goda fodervarde, dess formaga att tala det svenska klimatet,
kombinerat med det faktum att den kan fixera kvave fran luften genom symbios med
bakterier, har gjort den till en allmant forekommande kulturvaxt i Sverige (Fogelfors, 2001).
2011 odlades 1,1 miljoner hektar vall i Sverige, vilket utgjorde mer &n 40 % av den totala
akerarealen i landet (Jordbruksverket, 2012). Rodklover ingar ofta i de fréblandningar for vall
som séljs i landet och detta visar att det &r en viktig groda i svensk animalieproduktion
(Jordbruksverket, 2011)°.

Sveriges klimatforutsattningar ar gynnsamma for vallodling i syfte att producera djurfoder.
Djurens formaga att omvandla grés och orter till for manniskan anvandbara livsmedel var
livsnodvandigt pa den tid nar sjalvforsorjning var det enda alternativet. Odling av grovfoder
till husdjur skedde pa angsmark utan narmre kontroll av de arter som véxte pa den
(Cserhalmi, 1998). Forst under andra halvan av 1800-talet pabérjades odling av vall pa
akermark. Det vallutséde man anvande producerades pa garden och héll 1ag kvalitet. De
rodkloversorter som var kommersiellt foradlade importerades fran sydligare lander och var
inte val anpassade for det svenska klimatet och utvintrade darfér tdmligen snabbt (Julén,
1997).

1.2 Rodkléverns morfologi, fenologi och biologi

Uppsatsen fokuserar pa rodkloverns roll som foder till mjolkproducerande nétkreatur, vilket
ar den naringsgren inom svenskt jordbruk med storst ekonomisk betydelse (Jordbruksverket,
2011)°.

Radklover tillnor familjen Fabaceae, drtvéxter. Det &r en perenn 6rt och saknar de utlépare
som dess slakting vitklévern har. Som rodkldverns namn antyder ar blommorna réda och den
forvéxlas narmast med Trifolium medium L., skogskléver. Rédkl6verns utseende varierar
emellertid kraftigt varfor blommorna hos vissa plantor antar en mer vitaktig farg. Blomman ar
likt andra artvéxter zygomorf, det vill siga den kan endast klyvas pa halften for att erhalla tva
spegelbilder. Blomhuvudet blir cirka tre centimeter i diameter och &r klotformat (Taylor &
Quesenberry, 1996). Ovriga kiannetecken &r de hériga tre-fingrade bladen som ofta har vita
flackar, en grenig stam som kan bli uppemot en halvmeter hdg (Taylor & Quesenberry, 1996).

Likt manga arter i familjen artvaxter har rodklover bladlika omfamningar kring bladskaftets
bas, sa kallade stipler. Stiplerna hos rodklover ar kraftiga och tydliga, karakteristiskt for
rodklovern ar aven den kraftiga, rakt nedvaxande roten, den s.k. palroten. Rodkl6verns
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tillvaxtpunkter sitter vid rothalsen, vilken befinner sig i markytan. Detta gor arten kénslig for
tramp fran betande djur och korskador fran tunga maskiner.

Cirka tre dagar efter att fréet borjat ta upp vatten startar groningen, forst framtrader rotanlaget
sedan hypokotylen. Groddbladen tillvaxer under forsta veckan efter uppkomst for att sedan do
nér de forsta riktiga bladen borjar utvecklas. Det forsta blad som utvecklas efter groddbladen
ar spadbladet, till skillnad mot de senare bladen bestar det endast av ett blad (Bowley et al.,
1984). Vid skottbasen sker till en bérjan en ackumulering av knoppar med uppstickande
bladskaft, dar varje bladskaft har ett trefingrat blad. Vid efterféljande stamstrackning strécks
stammen mellan internoderna och axillara knoppar bildas vid internoderna, vilket gor att
plantan forgrenar sig ytterligare. Blommorna utvecklas axillart, det vill s&ga mellan bladskaft
och stam (Spedding & Diekmahns, 1972).

Fotoperiodism kallas den férmaga hos en organism att med hjalp av solljuset avgora
dagslangden, vilket gor det mojligt for organismen att avgora vilken tid pa aret det ar och
darfor kunna starta och stoppa processer beroende pa sasong. Pa detta satt kan vaxter indelas i
tva kategorier: langdagsvaxter och kortdagsvaxter, dar klassificeringen bygger pa den
dagslangd som kravs for att blomning skall initieras (Taiz & Zeiger, 2007). Rodklovern anses
vara en kvantitativ langdagsvaxt, vilket innebar att ju langre dagarna é&r, desto snabbare gar
utvecklingen. Bade stamstrackning och blomning styrs av dagslangden, dar blominitiering
kraver langre dagslangd. Langre dagar medfor langre internoder, ndgot som dven medfér en
senarelagd blomning (Bowley et al., 1987). Tidiga rodklévertyper har lagre krav pa dagslangd
an sena typer, samtidigt som de sena typerna har en langre period i sitt tidiga
utvecklingsstadium dar de inte paverkas av dagslangden (Jones, 1974).

1.3 Foderkonsumenten och fibers betydelse for den

Notkreatur ar idisslare och har formagan att tillgodose sig foder med stort fiberinnehall, nagot
som manniskan inte kan. Sjalva idisslingen bidrar till att 6ka uppehallstiden for fodret i
vammen, stimulera salivbildning och 6ka tillgangligheten for mikroorganismerna som bryter
ned fodret i vammen (Larn-Nilsson, 2006). Trots att idisslare ar anpassade till grovfoder kan
de ha svarigheter att tillgodogora sig ett sadant foder. En hog fiberhalt hos fodret innebar att
uppehallstiden i vammen, for att utvinna de smaltbara delarna, blir lang. Nar vammen fylls
stracks dess vavnad ut, varpa receptorer registrerar detta och sander signaler till hjarnan om
fyllnadsgraden i vammen. Djuret minskar fodointaget nar vammen fylls vilket medfor att
foder med lang uppehallstid i vdmmen kommer att innebara en minskning i foderintag jamfort
med ett foder som passerar vammen snabbare (McDonald et al., 2002).

1.4 Vaxtfiber

1.4.1 NDF

Den storsta paverkan pa hastigheten av matspjalkningen av fodret ar fiberinnehallet som ofta
beskrivs som NDF, neutral detergent fibre. NDF ar en analysmetod pa cellvaggsinnehall
utvecklat av van Soest (1994). Genom att kemiskt behandla ett foderprov med en vatska
bestaende av natriumlaurylsulfat och etylendiamintetraattiksyra (EDTA) loses cellinnehallet
upp och aterstoden bestar av cellulosa, hemicellulosa samt lignin, som tolkas som ett matt pa
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cellvagginnehallet. Den del av fiberfraktionen som inte ar nedbrytbar i idisslarens vam kallas
for indigestible NDF, iNDF och djuret kan inte tillgodogora sig denna del av fodret. Andelen
INDF ar darfor viktig nér det kommer till att avgora vilket varde ett foder har (McDonald et
al., 2002). Pektin, som dven den &r en del av cellvdggen och mer lattldslig &n de Gvriga
fiberfraktionerna, kommer pa grund av sin lattloslighet inte med i fiberfraktionen varfor
vaxter med ett stort pektininslag i cellvaggen kommer fa en lagre fiberhalt dn vad som
verkligen ar fallet. Rodkl6ver innehaller mer pektin jamfort med grés och fiberinnehallet kan
darfor underskattas vid NDF-matning med denna metod (Jung, 1997).

1.4.2 Fiber for halsan

For att uppratthalla en hog mjolkproduktion racker inte grovfoder till, en tillsats av kraftfoder
ar nodvandig. Med kraftfoder avses foder med hég halt energi per viktsenhet torrsubstans, det
bestar ofta av spannmal och fron fran olje- och baljvaxter (Nationalencyklopedin, 2012).
Kraftfoder innehaller mycket starkelse samtidigt som fiberinnehallet &r lagt vilket kan
medfdra komplikationer om kraftfoder anvands som grovfodersubstitut i alltfor stor
utstrackning. Salivproduktionen minskar eftersom fodret passerar vammen snabbt, vilket leder
till en pH-sénkning eftersom saliv har en buffrande verkan, dessutom bidrar kraftfodret till att
flyktiga fettsyror bildas snabbare jamfért med grovfoder. Denna pH-sankning kan leda till
tillstandet acidos, en allvarlig vamstorning som kan sla ut mikrobfloran och ge skador pa
vamvavnaden (Nocek, 1997). Lopmagsdisklokation ar ett for kon plagsamt tillstand dar
I6pmagen har bytt lage och hamnat mellan vammen och bukvéaggen (Coppock et al., 1972).
Studier visar att tillstandet ar vanligare hos kor som hade en storre andel kraftfoder i
foderstaten jamfort med kor som var utfodrade med en storre mangd grovfoder (van Winden
et al., 2004). Av totala mangden torrsubstansfoder bor minst 30 procent utgoras av fiber for
att sékerstélla en fungerande mjolkko (Larn-Nilsson, 2006).

1.4.4 Cellen

Ordet cell harstammar fran latinets cella och betyder kammare. Aven om cellerna ar
specialiserade for vissa funktioner &r principen hos karlvaxtcellen dock lika. En viktig
skillnad mellan djurceller och vaxtceller &r att varje véaxtcell omges av en hard cellvagg (Brett
& Waldron, 1990).

Primar cellvagg

Véxtcellen hos karlvéxterna har tva typer av cellvaggar som benamns primar och sekundéar
cellvagg. Den primara cellvaggen &r den ytterst liggande cellvaggen och &r forhallandevis
tunn, mindre &n 1um tjock (Taiz & Zeiger, 2007). Bildningen av den priméra cellvdaggen sker
redan under celldelningen. Under den sa kallade anafasen, som &r ett steg i celldelningen,
haller kromosomerna pa att delas for att bilda en ny cellkarna i den nya cellen. Samtidigt
ackumuleras sma membranomslutna blasor, vesiklar, och radar upp sig mellan de tva nya
cellkarnor som bildas. Dessa vesiklar smalter samman och deras innehall bildar det forsta
steget mot en cellvdgg, en cellplatta. Vesiklarnas membran bildar ett forstadium till cellens
membran. Cellplattan vaxer sedan ut mot de gamla cellvaggarna for att fa kontakt med de
andra cellernas vaggar. Nar sa har skett skickar den nya cellen ut nytt material till cellplattan
for att bygga pa den, samtidigt som material med ursprung fran cellplattan bildar den nya
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mittlamellen mot de andra cellerna. Materialet som bygger upp cellviaggen bestar av cellulosa,
hemicellulosa, pektin samt strukturprotein. Cellulosa &r en polysackarid som bestar av upp till
5000 sammanbundna glukoser och strukturen ar mycket langstrackt (Beck, 2005). Vissa
kéllor anger att upp till 15 000 sammanlankade glukosenheter bildar cellulosan i bomull (Brett
& Waldron, 1990). Dessa langstrackta molekyler packar sig langs med varandra och halls
samman av vatebindningar, dessa hoppackade cellulosaenheter bildar pa sa vis mikrofibriller,
Mikrofibrillernas ordning ar i det ndrmaste kristallin vilket gor den relativt okénslig for
enzymatisk paverkan, varfor den som foda ar tamligen svarnedbrytbar. Aven langden pa
cellulosakedjan paverkar hur sméltbar cellulosan ar (Beck, 2005). Nar den primara cellvaggen
uppnatt en viss tjocklek kommer hastigheten med vilket cellvaggsmaterial tillfors
synkronisera med expanderingen av cellen, vilket leder till att tjockleken pa cellvaggen halls
konstant. I celler med endast primér cellvagg ar det framst turgor, det tryck som vétskan i
cellen ut6var pa cellvaggen, som haller uppe cellen. Den priméra cellvaggen har marginell
betydelse for styrkan varfor vavnader uppbyggda med celler som endast har primér cellvagg
slokar vid vattenbrist (Brett & Waldron, 1990).

Sekundar cellvagg

Vattentransporten i véxten sker i den vaskuldra vavnaden, xylemet. Drivkraften ar den
tryckgradient som bildas nar vatten transpireras fran vaxten. Tryckgradienten stéller stora
krav pa styrkan hos cellvaggen, varfor en sekundar cellvagg bildas (Taiz & Zeiger, 2007).
Denna cellvagg &r tjockare och hardare &n den primara och antas inte vara tojbar vilket
medfor att celler med en sadan cellvagg inte kan expandera och darfor anlaggs forst nar cellen
ar fardigutvecklad, dock med undantag av unga xylemceller. Den sekundara cellvdggen hos
dem kan liknas vid en spiralfjader, dér cellvaggen kan expandera pa samma sétt som man
stracker spiralfjadern (Brett & Waldron, 1990). Cellvaggen bestar oftast av tre lager dar
mikrofibrillerna i varje lager ar parallellt orienterade med varandra men i olika riktningar
mellan lagren (Beck, 2005).

Forutom samma dmnen som ingar i den primara cellvaggen har den sekundara ofta ett stort
inslag av lignin, nagot som i viss utstrackning aven finns i den primara. Lignin ar en komplex
polymer av fenylpropan och till skillnad fran de langa, raka cellulosakedjorna ar lignin amorft
och kraftigt férgrenat. Lignin verkar genom att binda samman cellulosafibrerna varfor lignin,
som i sig sjalvt ar ett stabilt &mne och darfor svarnedbrytbart i vammen, ytterligare forsvarar
nedbrytningen av vaxtmaterial eftersom aven cellulosan paverkas. Lignin har hydrofobiska
egenskaper (inte I0slig i vatten), vilket &r viktigt i xylemcellerna som leder vatten (Taiz &
Zeiger, 2007). Hydrofobiciteten bidrar aven till att forsvara nedbrytningen dessutom gor
ligninets fysiska styrka den till ett for vaxten viktigt skydd mot allehanda skadegorare.
Allteftersom cellen aldras okas inlagringen av lignin, i vedartade delar av plantan utgor
cellvdggen 95 % av torrvikten (Brett & Waldron, 1990). Lignifieringen av rodkldver skiljer
sig at fran grasen; hos rodkldver lignifieras endast karlvavnaden medan ligninet hos grasen &r
utspritt i all vavnad. Aldern kommer saledes att paverka graset mer negativt &n rodklévern
(McDonald et al., 2002).
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1.4.5 Fibrernas utveckling

Stammens funktion som st6d- och ledningsorgan kréver en rigiditet som endast en stor andel
cellvdggar ger, medan vaxtens fotosyntetiska vavnad har tunnvéggiga parenkymceller
(Hacker & Minson, 1981). Det medfor att allteftersom utveckling hos véxten fortskrider
kommer cellvaggskoncentrationen i stamdelar 6ka, den 6kande biomassan kraver ett dkat stod
samtidigt som lignifieringen av cellvaggen okar. Bladens cellvaggskoncentration &ndras
daremot tamligen lite med 6kad alder (Buxton & Hornstein, 1986). Det finns darfor ett tydligt
samband mellan smaltbarhet hos fodret och bladandel, eller blad/stjalk-kvot. Rodkléver
skiljer sig i detta fall nagot fran dvriga foderlegumer da dess blad inte ar lika smaltbara som
dess slaktingars (Buxton et al., 1985; Wilman & Altimimi, 1984). Unga rodkléverplantor kan
ha stjalkar med hog smaltbarhet, till och med hogre an for bladen, nagot som medfor att
stjalk/blad-forhallande kan vara nagot missvisande i vissa fall (Buxton et al., 1985). Enligt
Hammarskjold (2001) var korrelationen mellan en sjunkande bladandel och en stigande
fiberhalt hos rodkléver emellertid mycket god. Sammanfattningsvis kommer en planta som
har en stor andel stammaterial i forhallande till blad och har uppnatt en hog alder och en langt
gangen fenologisk utveckling innehalla en hog andel fiber, genom att skorda plantan vid olika
tillfallen kan man till stor del styra fiberhalten (Wiersma et al., 1998).

Andra faktorer kommer ocksa de att paverka fiberhalten, enligt Buxton (1995) &r
temperaturen den miljofaktor som har storst paverkan pa véxtens fodervérde. Férutom det
faktum att temperaturen avgor vilken vaxt som éverhuvudtaget gar att odla pa platsen,
paverkar temperaturen vaxten pa ett flertal satt. Lagre temperatur kombinerat med mycket sol
under véxtsasongen medfor att lattlosliga sockerarter anrikas i vaxten, da tillvéxten avtar i
storre utstrackning vid lagre temperaturer an vad fotosyntesprocessen gor (Fahey et al., 1994).
En hogre temperatur medfor en paskyndad utveckling som leder till en lagre blad/stjalk-kvot
och darmed lagre smaltbarhet (Ohlsson, 1991). Plantor utsatta for stark vind kommer bygga
upp mer sklerenkymvéavnad och déarmed 6ka sin fiberhalt (Grace & Russel, 1977).
Patogenangrepp leder till 6kad lignifiering av celler som forsvar mot angreppet (Menden et
al., 2010; Mandal, 2010). Genetiska anlag har stor paverkan pa fiberhalten, vaxtsorter som
exempelvis utvecklar mycket bladmassa och farre stamdelar far en lagre fiberhalt jamfort med
sorter som utvecklar ett motsatt forhallande (Habib et al., 1995).

Det optimala ur ett foderperspektiv vore naturligtvis att odla en gréda som &r stark och talig
mot skadegdrare och klimat, samtidigt som den skall vara tillrackligt lattsmalt. En sadan
groda existerar inte, att foradla fram sorter med ett lagt lignininnehall skulle formodligen ge
problem med strastyrkan.
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2. Material och metod

2.1 Vaxtmaterial och odling

De rodklGversorter som anvandes i forsoket var sorterna SW Nancy och SW Torun fran
Lantmannen SW Seed, samt Titus fran Scandinavian Seed. Frona levererades av respektive
firma, bade SW Nancy och SW Torun var fran 2011 ars skérd medan Titus var skordat 2010.
Information om sorterna aterfinns i tabell 1. Dessa tre ar sorter som &r vanliga i svensk
jordbruksproduktion.

Tabell 1. Information om de aktuella sorterna fran respektive fréfirma

Sort Ploiditet Tidighet Antal skoérdar per ar Vinterhardighet Grobarhet %*
Titus Tetraploid Tidig 3-4 Fors. Gotaland -

SW Nancy Tetraploid Medelsen 3 God 91

SW Torun Tetraploid Sen 2 Mycket god 93

*For aktuellt parti

De tre sorterna saddes i plastkarl med en volym av sex dm®, med matten (I*b*h)

17*27*14 cm, karlen var forsedda med hal i botten for att tillata dranering. Som
odlingsmedium anvéndes Hasselfors Garden planteringsjord Special, vilken ar en
grundgddslad sandblandad torvjord tillblandad for Sveriges lantbruksuniversitet. Varje karl
fylldes med 4,5 dm? jord, varpd ytan jamnades till och packades latt med en traskiva som
tackte hela jordytan, detta for att medge god jordkontakt hos froet. For att sdkerstélla en aktiv
kvavefixering ympades allt utsdde med Rhizobium trifolii genom att stépa frona i en
vattenblandning innehallande bakterierna, vattenblandingen vattnades sedan dver karlen.
Jordytan vattnades och tva fron placerades sedan med ett avstand av 3 cm sinsemellan i
centrum av karlet. Orsaken till anvandandet av tva fron per kérl var att minimera risken for att
uppkomst skulle utebli helt i nagot karl. I de fall dar bada fréna grodde avlagsnades den ena
groddplantan, uppkomsten var i detta fall mycket god da samtliga fron grodde. Jord siktades
over karl med en tjocklek om en cm vilket motsvarar sadjupet. Sadd skedde den 24:e januari
2012 i vaxthus belaget pa Sveriges lantbruksuniversitet, Ultuna N=59,81°. Forsoket pagick
under 92 dagar och avslutades den 24 april 2012.

Med avsikten att ha material till fem analystillfallen med fyra upprepningar vid varje tillfélle,
samt tva reservplantor per upprepning, saddes totalt 30 plantor av varje sort. | figur 1
askadliggors upplagget med en schematisk bild.
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Figur 1. Schematisk bild éver férséksuppldgg, ddr R betecknar reservplantor.

Reservplantornas syfte var att ersatta de ordinarie plantorna som uppvisade ett onaturligt
véxtsatt, eller i handelse av oforutsedda handelser. Indirekt styrde storleken pa véxthuset
antalet plantor i forsoket.
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Karlen placerades i vaxthus med artificiell belysning bestdende av tio stycken
metallhalogenlampor jamnt fordelade 6ver den bank dar kérlen stod. Lamporna var av
fabrikat OSRAM modell HQI-BT 400W/D, med ett ljusvéarde pa 93 Ra och en fargtemperatur
pa 5200 kelvin. Fotoperioden var 18 timmar per dygn, vaxthusets temperatur var 22°C, som
ar optimal temperatur for rodkléver i vaxthus enligt Ruiz (1973). Temperaturen fluktuerade
nagot i forsokets borjan da nétterna var kalla och vaxthusets eget varmesystem inte formadde
halla installd temperatur. Som lagst var temperaturen 16°C, detta under den tid pa dygnet nar
lamporna var slackta.

Pa grund av vaxthusets avlanga form och darmed med stor potentiell inverkan av kanteffekter
placerades karlen med avsikten att de skulle ompositioneras med jdamna mellanrum. De
placerades sortvis utan inbordes ordning. Den sortvisa indelningen bygger pa det antagande
om att en blandning av sorterna skulle innebéara fordelaktig utrymmeskonkurrens for de
tidigare sorterna, eftersom de formodades ha ett snabbare utvecklingsférlopp. 1 verkligheten
visade det sig att nagon hansyn till denna skillnad inte var nddvandig eftersom biomassan var
relativt densamma mellan sorterna.

Karlen vattnades cirka vart tredje dygn med normalt kranvatten, men med nagot tétare
intervaller under forsokets slutskede nar plantornas storlek samt 6kande utomhustemperatur
innebar en 6kad transpiration. Férutom den grundgddsling som fanns i jorden tillférdes under
fem tillfallen naringsberikat vatten, innehallande NPK 51-10-43 plus samtliga
mikronéringsamnen.

2.2 Dokumentation av utveckling

Plantans fenologiska utveckling dokumenterades genom att kontinuerligt bestamma det
stadium som den befann sig i. Bestdmningen utfordes regelbundet under den tid forsoket
pagick, med cirka tre dagars mellanrum. Den utvecklingsskala som anvéndes var Kalu & Fick
(1981) modifierad av Hedlund & Hoglund (1983). Skalan var uppbyggd pa foljande vis: varje
utvecklingsstadium tilldelas en tiotalssiffra och varje utvecklingssteg inom stadiet tilldelas en
entalssiffra. Skalan borjar med det forsta utvecklade bladet som far nummer 21. Med det
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andra utvecklade bladet befinner sig plantan i stadium 22 och sa vidare. Nar nésta
utvecklingsstadium infaller lamnas det forra stadiet, gar plantan in i internodstadiet fran
bladstadiet raknas alltsa istallet internoder. For beskrivning av samtliga stadier, se tabell 2.

Tabell 2. Beskrivning av utvecklingsstadier hos rodkléver

Sifferkod Stadium Beskrivning

21-29 Bladstadium Nar bladstjalken ar minst lika
Iang som bladskivan rdknas det
som ett blad

31-39 Stjalkstrackning Antal internoder per skott

45 Knoppningsvallning Huvudstjalkens knoppsamling
markbart uppsvalld

50 Knopptillvaxt Synlig knopp hos huvudstjalk

54 " Enskilda knoppar i
knoppsamlingen urskiljbara

62 Tidig blomning Huvudstjalken har minst en
oppen blomma

64 Full blomning Blomning pa flera stjalkar

66 Sen blomning Huvudstjalkens blomma mer an
till halften

75 Froutveckling Blommorna pa huvudstjalkens

blomhuvud 6verblommad,
foderblad fortfarande grona.

Efter Hedlund & Héglund, (1983)

Forutom utvecklingsskalan réknades &ven antal skott per planta vid samma tillfallen som
bestamningen av utvecklingen skedde. Med skott avsags de vid stjalkbasen tydligt separata

stjalkar, som omgavs av stipler.

For att redovisa utveckling grafiskt utvecklades ett poédngsystem déar det forsta
utvecklingsstadiet, stadium 21, fick ett podng. Darefter fick varje utvecklingssteg inom stadiet
ytterligare poéng, stadium 22 fick tva poéng, stadium 23 fick tre poang o.s.v. Dessutom
tilldelades varje nytt utvecklingsstadium, sasom fran bladstadie till stjalkstrackning, med extra
poang. Varje sadant utvecklingsforlopp fick fem poéng ytterligare for att markera att ett
intrade i ett hogre utvecklingsstadium skett. Se tabell 3 for fullstandig redovisning av
poangsystemet. Varje planta fick pa sa satt poang beroende pa vilket stadium den befann sig i,
och poangen lades ihop for alla plantor av varje sort. Dessa poang adderades sedan kumulativt
for att skapa ett mer lattavlast diagram, eftersom nar plantor skulle analyseras forsvann de

fran utvecklingsdokumentationen varpa kurvan stordes.

18



Tabell 3. Podngsystem for utvecklingsstadium

Utvecklingsstadium Poang
Bladstadium 21 1
Bladstadium 22 2
(...) (...)
Bladstadium 29 9
Internodstadium 31 14
Internodstadium 32 15
(...) (...)
Internodstadium 35 18
Knoppsvallning 45 23
Knoppning 50 28
Knoppning 54 29
Begynnande blomning 62 34
Enstaka blommor 64 35
Full blomning 66 36
Paborjad overblomning 75 41

2.3 Analyser

Av de planerade fem analyserna var fyra avsedda att omfatta bade NDF-analys och
blad/stjalk-kvot, medan en av analyserna endast var &mnad for blad/stjalk-kvot. Det gav
saledes fyra NDF- och fem blad/stjalkkvotanalyser. Eftersom fiberanalyserna kravde att cirka
0,5 g torkad biomassa fanns tillganglig var det nddvandigt att invénta att plantorna var
tillrackligt stora for att fa tillracklig biomassa. Forsta datum for provtagning gick darfor
endast att forutsaga ungefarligt, darefter spreds resterande analystillfallen ut jamnt dver
perioden. FoOr skordetillfallen, se tabell 4.

Tabell 4. Skérdetillféllen

Analysdatum

Dagar sedan sadd

Typ av analys

15 mars
25 mars
4 april

20 april
24 april

52
62
72
88
92

NDF samt blad/stjalk-kvot
NDF samt blad/stjalk-kvot
NDF samt blad/stjalk-kvot
NDF samt blad/stjalk-kvot
Blad/stjalk-kvot

Plantorna delades upp i en bladfraktion och i en fraktion med stjalk, bladskaft och blomdelar
enligt Terry & Tilley (1964) separationsmetod. Fraktionen med stjalk, bladskaft och

blomdelar bendmndes for enkelhetens skull ’stjalkfraktion”. Varje fraktion vagdes sedan i
farskt tillstand for att sedan torkas i 60°C, vilket kravdes for NDF-analys. Darefter vagdes

provet i torkat tillstand varpa det maldes i en kvarn av modell Thomas Wiley Mini-Mill. Den
elektriska kvarnen var konstruerad pa sa vis att fyra knivar monterade pa ett roterande
cylinderformat faste, 16pte mot tva fast monterade motstal och daremellan snittade provet till

partiklar som sedan silades genom ett nat med en storlek & 20 Mesh, vilket motsvarar 20

maskor hos ett nat med storleken en kvadrattum.
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Genom att vikten av den torkade bladfraktionen dividerades med blad- och stjalkfraktion
sammanlagda torrsubstansvikt erholls bladandelen. Bladandelen uttrycktes sedan i procent.
Nedanstaende formel visar hur berdkningen gjordes, i enheten gram torrsubstans.

Bladfraktion

= Bladandel
(Bladfraktion + Stjalkfraktion) aaande

For att mata torrsubstanshalten, ts-halten, kravdes att provet torkades till 100 °C i 24 timmar
(Nyberg et al., 2002). En sadan torkning hade omojliggjort NDF-analys da provet inte fick
torkas hogre an 60 °C, samtidigt som tillrackligt med material inte fanns tillgangligt for bade
NDF- och ts-analys. Genom att en liten mangd torkades av de fraktioner dar tillgangen pa
material var god till 100 °C i 24 timmar pavisades en ytterligare medelviktsforlust a 8 %,
vilket gallde bade blad och stjalkfraktioner. Genom att vikten multiplicerades hos de prov
som torkats till 60°C med 0,92 erhdlls en god skattning av den verkliga ts-halten.

iNDF, den osmaltbara delen av fiberfraktionen, hade varit en intressant analys da
fodervarderingssystemet NorFor har stor sensitivitet for detta. iINDF-analysen krévde att cirka
15 gram biomassa fanns tillgangligt for varje analys, och darfor fick iINDF-analys uteslutas.

NDF-analyserna utfordes av SLU:s laboratorium pa Kungséngen, Uppsala. Den anvéanda
metoden var enligt Mertens (2002). Variationskoefficient for provresultaten var 1,7 %.

Eftersom utvecklingen fortskred med olika hastigheter for plantor av samma sort, sattes,
forutom NDF-halt mot alder, utvecklingsstadium som oberoende variabel mot NDF-halt vid
redovisningen av analysdata. Avsikten med det var att visa hur utvecklingsstadiet paverkade
NDF-halten utan hansyn till plantans faktiska alder. P samma satt behandlades dven
bladandelen. Plantorna delades in i grupper beroende pa vilket utvecklingsstadium de befann
sig i. Grupperna var indelade i tiotal pa utvecklingsskalan, exempelvis var en planta i stadium
33 indelad i grupp 30.

2.4 Statistik

For statistikberdkningar anvéndes programmet SAS 9.2 2M2 W32_VSPRO och proceduren
GLM. For signifikansnivaer, se tabell 5. Anvand analysmetod var kovarianssanalys med sort
som klassvariabel och dagar efter sadd eller utveckling som kontinuerlig variabel.

Tabell 5. Nivaer for signifikanta skillnader mellan sorter

Signifikansniva for skillnader Symbol
>95% *
>99% *k
>99,9% oAk
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3. Resultat

3.1 Utveckling
De tre sorterna rodkldver, tidiga Titus, medelsena SW Nancy samt sena SW Torun
utvecklades enligt deras framforadlade véxtséatt, det vill sdga Titus var sorten med tidigast
blomning, darefter SW Nancy foljt av SW Torun. Tidpunkter for olika utvecklingssteg
redovisas i tabell 6, dar det hogsta stadiet som forst uppnatts for varje sort visas. | tabellen
framgar dven att det ar forst vid stjalkstrackning, stadium 31, som skillnaden i

utvecklingshastighet marks.

Det fanns en skillnad inom sorterna i utvecklingshastighet, tiden fér blomning kunde skilja
atskilliga dagar mellan plantor av samma sort. For Titus skiljde det 23 dagar mellan forsta och
sista observerade blomning. Betraffande SW Nancy och SW Titus hann alla plantor inte ga i
blom fore forsokets avslutande. Den forsta observerade blomningen skedde vid samma
tidpunkt for de bada sorterna, 23 dagar fore forsokets avslutande. Saledes skiljde det minst 23
dagar mellan forsta och sista observerad blomning for bade SW Titus och SW Nancy.
Generellt var de tre sorterna likartade géllande inomsortsvariationen i utvecklingshastighet,
vid forsokets avslut var dock skillnaden storst i SW Torun, som hade plantor bade i
bladstadiet och 6verblommade plantor.

Tabell 6. Tidpunkter fér férsta observerade stadium fér varje sort

Dagar Titus SW Nancy SW Torun
efter sadd

3 Uppkomst Uppkomst Uppkomst
5 Utvecklade hjartblad Utvecklade hjartblad Utvecklade hjartblad
9 Spadblad - -

10 - Spadblad Spadblad
16 Stadium 21 Stadium 21 Stadium 21
21 Stadium 22 Stadium 22 Stadium 22
28 Stadium 23 Stadium 23 Stadium 23
29 - - Stadium 24
30 Stadium 24 Stadium 24 -

45 Stadium 31 - -

46 Stadium 32 - -

50 Stadium 50 - -

56 Stadium 54 Stadium 32 Stadium 31
59 - - Stadium 33
62 Stadium 62 Stadium 45 Stadium 45
65 Stadium 64 - -

68 Stadium 66 Stadium 54 Stadium 54
71 - Stadium 62 Stadium 62
78 Stadium 75 Stadium 66 Stadium 64
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Hur utvecklingsforloppet sag ut for varje sort med samtliga tillgangliga plantor medraknade
visas i figur 2. Grafen baseras pa det tidigare beskrivna poangsystemet, anvanda vérden ar
kumulativt adderade medelvarden for varje sort.

Utvecklingspoang

7000

6000

5000

4000

3000

2000

1000

e Titus
e SW Nancy
SW Torun

I N R |

16 18 22 24 28 30 34 38 46 53 59 65 71 81 87 92

Dagar efter sadd

Figur 2. Medelutvecklingsférlopp for tre rodkléversorter under 92 dagar. Tidpunkt fér forsta blomning

markerad med kvadrat.

Gallande skottantal tenderade plantor med langsam utveckling att producera fler skott &n vad
motsvarande plantor med snabbare utveckling gjorde. Plantor med langsam utveckling fick
darmed ett mer bladrikt och frodigt utseende &n de plantor som utvecklades snabbare och
anlade farre skott. Hos exemplar med en langsam utveckling anlades noder i vantan pa
stjalkstrackning, dar stiplerna travades pa varandra, se figur 3. Figur 4 visar tva exemplar av
SW Nancy vid samma tillfalle, den ena plantan befinner sig i stadium 64, den andra i stadium

29.
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Figur 3. Avldgsnat skott hos planta med lgngsam Figur 4. Tva plantor sadda vid samma tillfélle av SW
utveckling, stjdlkstrickning inte pabdérjad. Nancy, den vénstra i stadium 66, den hégra i stadium 29.

3.2 Bladandelar

Bladandelen minskade med 6kad utveckling, en hogre utvecklad planta hade en mindre
bladandel &n en lagt utvecklad planta. Figur 4 visar hur tva plantor av samma alder, men olika
utvecklingsstadium, fordelade sin biomassa. | figur 5 visas hur stor bladandelen var vartefter
forsoket fortskred. For statistisk signifikans for bladandelens férandring éver tid, se tabell 7.
Samtliga sorter minskade sin bladandel 6ver tid, och samtliga sorter skiljde sig fran varandra,
dar Titus hade lagst andel blad, féljt av SW Nancy och SW Torun.

60 -
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50 A
B SW Nancy
x 40 -
o
o A SWTorun
© 30 T
2
s e e . Linjar (Titus) R?*=0,3081
o 20
Linjar (SW R2=0,5887
10 A
Nancy)
0 : : : : — —Linjar (SW  R2=0,5811
50 60 70 80 90 100 Torun)
Dagar efter sadd
Figur 5. Bladandelen hos tre rédkléversorter vid fem analystillféllen under 92 dagar.
Tabell 7. Statistisk analys fér signifikans fér blandandelens utveckling éver tid
Omfattning Statistisk analys p-varde  Signifikansniva
Skillnad 6ver tid och mellan samtliga sorter Regression <0,0001  ***
Minskning av bladandel 6ver tid Titus ” <0,0001 ***
Minskning av bladandel 6ver tid SW Nancy " <0,0001  ***
Minskning av bladandel éver tid SW Torun " 0,0111 *
Skillnader i bladandel mellan Titus — SW Nancy ” 0,0009 Hkok
Skillnader i bladandel mellan Titus — SW Torun ” <0,0001 ***
Skillnader i bladandel mellan SW Nancy — SW Torun " 0,0064  **
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| figur 6 visas 4 exemplar av varje sort 88 dagar efter sadd. SW Toruns senare utveckling
visar tydligt hur mycket storre bladandelen &r vid lagre utvecklingsstadier jamfort med hogre
utvecklade Titus och SW Nancy.

Figur 6. Rodkloversorterna (uppifran) Titus, SW Nancy och SW Torun sadda vid samma tidpunkt.

| figur 7 har bladandelen satts som beroende variabel mot utvecklingsstadium utan hansyn till
plantans faktiska alder. | tabell 8 redovisas statistik for bladandelens samband med
utvecklingen. Samtliga sorter minskar sin bladandel med 6kad utveckling. Vid varje
utvecklingsstadium fanns inga skillnader i bladandelar mellan sorterna.
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Figur 7. Bladandelen hos tre rédkléversorter vid olika utvecklingsstadier.

Tabell 8. Statistisk analys 6ver bladandelen vid olika utvecklingsstadier

Omfattning Statistisk analys p-varde Signifikansniva
Skillnader i bladandel mellan samtliga sorter Regression 0,4210 n.s

Skillnader i bladandel med utveckling samtliga " <0,0001 ***

sorter

3.3 NDF-halt

NDF-analysen pa bladfraktionen visade att inga (figur 8) skillnader fanns mellan sorterna
(tabell 9), men SW Nancy och SW Torun 6kade dock i fiberhalt dver tid.

| stjalkfraktionen uppvisade SW Nancy en tydlig signifikant 6kning av fiberhalten 6ver tid
(figur 9). SW Torun 6kade ocksa sin fiberhalt i stjalkfraktionen, om an inte lika tydligt som
SW Nancy. Mellan samtliga tre sorter forelag skillnader i fiberhalt 6ver tid for hela plantor
(tabell 10). Fiberhalten 6kade for alla sorter (figur 10), men Titus hade en hogre fiberhalt
jamfort med de Gvriga tva, som inte skiljde sig at fran varandra betraffande fiberhalt (tabell
11).

Ser man istallet till NDF-haltens utveckling med stigande fenologisk utveckling fanns inget
samband for bladfraktionen (figur 11), varken férandring i NDF-halt med 6kad utveckling
eller ocksa skillnader mellan sorterna (tabell 12). | stjalkfraktionen 6kade bade Titus och SW
Nancys fiberhalt med 6kad utveckling (figur 12). Titus hade under hela utvecklingen hogre
innehall av NDF i stjalkfraktionen &n SW Nancy. Nagon skillnad mellan Titus och SW Torun
vad galler fiberhalt forelag inte (tabell 13). For hela plantor 6kade inte SW Torun sin fiberhalt
med 6kad utveckling (figur 13). Nagon skillnad mellan SW Nancy och SW Torun fanns heller
inte (tabell 14). Sett till fiberhaltens utveckling éver tid var Titus sorten med hogst
fiberinnehall, framst i stjalkfraktionen som innehaller mest fiber. Skillnaden mellan de bada
andra sorterna var 6verlag mindre.
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Figur 8. NDF-halt i bladfraktionen hos tre rédkléversorter vid fyra analystillféllen under 88 dagar.

Tabell 9. Statistisk analys fér signifikans for NDF-haltens utveckling éver tid hos bladfraktionen

Omfattning Statistisk analys p-varde Signifikansniva
Skillnader i NDF-halt mellan sorterna Regression 0,1493 n.s

Okning av NDF-halt samtliga sorter " 0,0036  **

Okning av NDF-halt Titus " 0,7354 n.s

Okning av NDF-halt SW Nancy ” 0,0262 *

Okning av NDF-halt SW Torun " 0,0048  **

Skillnad NDF-halt Titus-SW Nancy ” 0,1721 n.s

Skillnad NDF-halt Titus-SW Torun ” 0,0597 "

Skillnad NDF-halt SW Nancy- SW Torun ” 0,5887 ”
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Figur 9. NDF-halt i stjdlkfraktionen hos tre rédkléversorter vid fyra analystillfédllen under 88 dagar.
Tabell 10. Statistisk analys for signifikans fér NDF-haltens utveckling 6ver tid hos stjélkfraktionen
Omfattning Statistisk analys p-varde Signifikansniva
Skillnader i NDF-halt mellan sorterna Regression <0,0001 *Ex
Okning av NDF-halt med tiden samtliga sorter ’ 0,0001 ok k
Okning av NDF-halt Titus ” 0,0836 n.s
Okning av NDF-halt SW Nancy ” <0,0001 ok k
Okning av NDF-halt SW Torun ” 0,5222 n.s
Skillnad NDF-halt Titus-SW Nancy ” <0,0001 Hokk
Skillnad NDF-halt Titus-SW Torun ” 0,0021 *x
Skillnad NDF-halt SW Nancy- SW Torun ” 0,0409 *
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Figur 10. NDF-halt f6r hela plantor hos tre rédkléversorter vid fyra anlystillfdllen under 88 dagar.
Tabell 11. Statistisk analys for signifikans for NDF-haltens utveckling éver tid hos hela rédkléverplantor
Omfattning Statistisk analys p-varde Signifikansniva

Skillnader i NDF-halt mellan sorterna

Okning av NDF-halt med tiden samtliga sorter
Okning av NDF-halt Titus

Okning av NDF-halt SW Nancy

Okning av NDF-halt SW Torun

Skillnad NDF-halt Titus-SW Nancy

Skillnad NDF-halt Titus-SW Torun

Skillnad NDF-halt SW Nancy-SW Torun

Regression

”
”
”
”
”
”n

4

<0,0001 oxk
<0,0001 oHk

0,0009 oxk
<0,0001 roHk
0,0013 *x

<0,0001 *kk
<0,0001 Hokok
0,9741 n.s
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Figur 11. NDF-halt i bladfraktionen hos tre rédkloversorter vid olika utvecklingsstadier.

Tabell 12. Statistisk analys for signifikans fér NDF-halten vid olika utvecklingsstadier hos bladfraktionen

Omfattning Statistisk analys p-varde Signifikansniva
Skillnader i NDF-halt mellan sorterna Regression 0,4849 n.s

Okning av NDF-halt med utveckling samtliga ’ 0,1533 ”

sorter

Okning av NDF-halt Titus ” 0,4456 7

Okning av NDF-halt SW Nancy ” 0,2070 "

Okning av NDF-halt SW Torun " 0,4623 ”

Skillnad NDF-halt Titus-SW Nancy ” 0,3140 ”

Skillnad NDF-halt Titus-SW Torun ” 0,2671 "

Skillnad NDF-halt SW Nancy- SW Torun ” 0,7798 ”
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Figur 12. NDF-halt i stjdlkfraktionen hos tre rédkléversorter vid olika utvecklingsstadier.

Tabell 13. Statistisk analys for signifikans for NDF-halten vid olika utvecklingsstadier hos stjélkfraktionen

Omfattning Statistisk analys p-viarde Signifikansniva
Skillnader i NDF-halt mellan sorterna Regression <0,0001 ***

Okning av NDF-halt med utveckling samtliga " <0,0001 ***

sorter

Okning av NDF-halt Titus ” 0,0003  **x*

Okning av NDF-halt SW Nancy ” 0,0005  **x*

Okning av NDF-halt SW Torun ” 0,0549 n.s

Skillnad NDF-halt Titus-SW Nancy " 0,0002  ***

Skillnad NDF-halt Titus-SW Torun ” 0,3810 n.s

Skillnad NDF-halt SW Nancy- SW Torun " <0,0001 ***
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Figur 13. NDF-halt fér hela plantor vid olika utvecklingsstadier.

Tabell 14. Statistisk analys for signifikans for NDF-halten vid olika utvecklingsstadier hos hela rédkléverplantor

Omfattning Statistisk analys p-viarde Signifikansniva
Skillnader i NDF-halt mellan sorterna Regression <0,0001 ***

Okning av NDF-halt med utveckling samtliga " <0,0001 ***

sorter

Okning av NDF-halt Titus " <0,0001 ***

Okning av NDF-halt SW Nancy ” 0,0005  *%**

Okning av NDF-halt SW Torun ” 0,2438 n.s

Skillnad NDF-halt Titus-SW Nancy ’ 0,0008  ***

Skillnad NDF-halt Titus-SW Torun ” 0,0138  *

Skillnad NDF-halt SW Nancy- SW Torun ’ 0,3748 n.s

4. Diskussion

4.1 Utveckling

Utvecklingen hos de tre sorterna av olika tidighetstyp var i stort som forvéntat; Titus
utvecklades snabbast och gick i blom forst. Skillnaden mellan SW Nancy och SW Torun var
mindre, nagot som skulle kunna forklaras av det faktum att de harstammar fran omraden med
likartade klimatforutsattningar, jamfort med Titus som harstammar fran Centraleuropa. En
annan orsak till att utvecklingen var markbart snabbare hos Titus jamfért mellan de tva andra
sorterna kan bero att sena sorter har en langre period i borjan av tillvaxten da dagslangden
saknar betydelse for utvecklingen (Jones, 1974). Om sa ar fallet kommer férmodligen Titus
paverkas mer av den for véaxthuset installda fotoperioden, 18 h, och darmed paskyndas
utvecklingen mer jamfort med SW Nancy och SW Torun.
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Inomsortsvariationen var stor; dver tre veckors skillnad mellan férsta och sista blomning inom
alla sorter. Att variationen har paverkats av det faktum att forsoket var forlagt i vaxthus kan
inte uteslutas. Ett rodkloverbestand i falt ar betydligt tatare an det var i detta vaxthusforsok,
dar varje planta stod ensam i en kruka. Darfor blir konkurrensforhallandet annorlunda i
vaxthuset, jamfort med faltforhallanden. Storre konkurrens skulle formodligen lett till att de
plantor som hade langsam utveckling inte hade havdat sig i konkurrensen i ett faltbestand och
darfor forsvunnit och variationen blir darfér tydligare i detta véxthusforsok jamfort med ett
faltforsok.

| praktiken borde detta inte spela nagon roll for grovfoderproducenten, skordetidpunkt valjs
ndr en viss temperatursumma uppnatts och ratt vaderlek foreligger, inte nar rodklover uppnatt
ett visst utvecklingsstadium. For rédkloverfréodlaren kan situationen dock vara en annan. |
froodling 6nskar man att samtliga plantor ar i samma utveckling vid skord for att fa mogna fré
fran alla plantor. Om utvecklingsférloppet skiljer sig stort av plantor av samma sort kommer
vissa plantor ha omogna fron, eller rent utav inte gatt i blom. Enligt Gunilla Larsson, SFO (via
mail, 2012-05-08)", far man acceptera att alla plantor inte kommer att ha blommat vid tiden
for avdodning infor troskning, istallet far man se till att pollineringen &r sa god som mojligt
for att fa jamn avblomning.

4.2 Bladandel

Det fanns ett samband mellan plantalder och bladandel; en &ldre planta var generellt mer
utvecklad, stjalkar och blommor med mera gjorde att bladandelen minskade. Pa sa vis
kommer ett mer utvecklat plantbestand innehalla mer fiber dn ett mindre utvecklat bestand.
Eftersom Titus utvecklades snabbast kom den ocksa att ha lagst bladandel genom forsokets
gang. Naturligtvis ar plantans morfologi avgérande for bladandelens storlek, sa fort plantan
overgar fran bladstadiet till stjalkstrackning sjunker bladandelen snabbt.

| fallet d&ar man jamfor bladandelen mellan sorter i samma utvecklingsstadium &r det
intressant att det inte skiljer nagot mellan sorterna; nagot som indikerar att morfologin &r
likartad for sorterna nér de befinner sig i samma utvecklingsstadium. Eftersom bladandel har
en stark korrelation med fiberinnehall (Hammarskjcld, 2001), kan det innebéra att vid ett
givet utvecklingsstadium &r fiberinnehallet i stort detsamma for de tre sorterna.

Slutsatsen blir darfor att om endast hansyn till bladandelen tas, foreligger ingen skillnad i
fiberhalt mellan de tre olika tidighetstyperna av rodklover.

4.3 NDF

Slutsatsen om att bladandelen inte skiljer sig at vid samma utvecklingsstadium stods av
undersdkningen som Bélanger & McQueen (1996) gjorde dar de jamforde tidiga och sena
typer av timotej. De fann dock att tidiga typer av timotej hade hagre fiberinnehall an sena
typer, dven i de fall dar bladandelen var densamma for bade tidig och sen typ.

! Gunilla Larsson, Svensk Raps AB
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Aven om spridningen for de olika virdena mellan replikaten var stor syntes en 6kning av
fiberhalten i bladfraktionen med 6kad alder for SW Nancy och SW Torun (figur 8). Det
faktum att Titus inte hade nagon signifikant 6kning av fiberhalten i bladfraktionen kan bero
pa att utvecklingen var langre gangen for Titus jamfort med 6vriga sorter vid starten for
provtagningarna, och att lignifieringen av bladen méjligtvis redan paborijats och gett en hégre
NDF-halt initialt. Bladfraktionens fiberinnehall &r dock betydligt lagre jamfort med
stjalkfraktionen. Det fanns ingen signifikant skillnad mellan sorterna betraffande NDF-
innehall i bladfraktionen under forsokets gang, vilket stimmer 6verens med Buxton &
Hornstein (1986).

Ser man till utvecklingens paverkan pa NDF-halten i bladfraktionen fanns inga signifikanta
skillnader for samtliga sorter; de 6kade inte betrdffande NDF-halt, inte heller skilde sig
sorterna at betraffande NDF-halt vid ett visst utvecklingsstadium (figur 11). Ett blad fran en
planta som &r éverblommad kan ha samma fiberhalt som ett blad fran en blomma som inte
paborijat stjalkstrackning.

| stjalkfraktionen 6kade NDF-halten med aldern hos SW Nancy och Titus. For SW Torun
skedde ingen 6kning, formodligen berodde det pa att sorten inte var lika utvecklad och hade
flera plantor i bladstadiet vid varje analystillfalle, och stjalkfraktionen till storsta del bestar av
bladskaft. | ett forsok av Aman (1985) undersoktes hur den kemiska sammansattningen av de
olika plantdelarna hos rodkléver utvecklades Over tid. Forsoket visade att bladskaft och blad
inte forandrar sitt fiberinnehall i nagon storre utstrackning med 6kad alder. For Titus kan det
faktum att den redan hade pabdrijat sin stjalkstrackning och darmed hade lignifiering redan
paborjats spela roll.

En mojlig orsak till den for de tva sorternas blygsamma 6kning av NDF-halten kan bero pa att
den skyddade milj6 som véaxthuset medger, stressar inte plantorna i samma utstrdckning som
vid faltforhallanden. Da stress innebar en 6kad lignifiering kan det forklara avsaknaden av
fiberhaltsokningen, det forklarar daremot inte varfor SW Nancy 6kade sin NDF-halt. Vid
bladstadiet utgjordes stjalkfraktionen i princip endast av bladskaft, vilket férmodligen bidrar
till att SW Toruns NDF-vérden &r likartade vid samtliga analystillféallen.

Vart att notera ar SW Nancys NDF-halt i stjalkfraktionen under forsokets forsta tre
analystillfallen. Trots att SW Nancy-plantorna vid de tre forsta analystillfallena var nagot mer
utvecklade an SW Torun-plantorna hade SW Nancy en lagre NDF-halt &n SW Torun. Vid
fjarde och sista analystillfallet var NDF-halten hos SW Nancy dock hdgre &n halten hos SW
Torun, vilket kan bero pa att utvecklingen hos SW Nancy vid detta analystillfalle hade
kommit langre &n utvecklingen hos SW Torun. Att SW Nancy har en lagre NDF-halt &n SW
Torun trots hogre utveckling kan tyda pa en sortegenskap som ger en lagre NDF-halt.

NDF-haltens utveckling med aldern for hela plantor talar sitt tydliga sprak; Titus har hogst
NDF-halt genomgaende under tidsperioden, SW Nancy och SW Torun har lagre, likartade
varden. Av plantor i samma alder har Titus klart den hdgsta NDF-halten. Har man i odling pa
gardsniva exempelvis bade SW Nancy och Titus kommer man saledes fa en signifikant hogre
NDF-halt fran falt med Titus jamfort med falt med SW Nancy om vallskérden sker vid
samma tillfalle.
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Vid indelning av plantor i grupper efter utvecklingsstadium och NDF-halt som beroende
variabel blev utfallet féljande; for SW Torun fanns plantor i bladstadium vid bade férsta och
sista analystillfallet, trots att det skiljer 36 dagar mellan analystidpunkterna fanns inga
skillnader i NDF-halt for plantor i utvecklingsgrupperna. Liknande fenomen géllde for
samtliga plantor och utvecklingsgrupper. Daremot skiljer sig endast Titus mot de bada andra,
betraffande skillnad i fiberhalt vid ett visst utvecklingsstadium. Det vill séga, jamfors de tre
sorterna vid samma utvecklingsstadium har Titus hdgst fiberhalt. Detta trots att Titus ar yngre
i alder raknat nar den ar i samma stadium som SW Nancy och SW Titus. Odlas Titus och SW
Nancy i samma omrade, kommer foljaktligen SW Nancy ha en lagre NDF-halt d&ven om den
skordas senare i tid, jamfort med Titus.

I stjalkfraktionen dkade Titus och SW Nancy fiberhalten med 6kande utveckling, men inte
SW Torun. En trolig orsak till att SW Torun inte 6kade i fiberhalt ar att det fanns fa plantor av
SW Torun som var utvecklade forbi bladstadiet, och resultatet for stjalkfraktionens NDF-halt
vid okande utveckling bygger mycket pa enstaka plantor for SW Torun. Flera forsok bekraftar
en Okande fiberhalt vid 6kad utveckling, bland annat Jung & Engels (2002).

Att anvénda sig av utvecklingsstadium vid jamforelse istallet for dagar efter sadd ger en mer
rattvis jamforelse mellan sorter av olika tidighet i detta forsok. | praktiskt jordbruk kommer
skorden ske nar respektive sort har uppnatt ungefar samma utvecklingsstadium, om de odlas i
de omraden som de framst ar framtagna for. Om Titus och SW Nancy odlas pd samma plats &r
det battre att jamfora NDF-halten vid dagar efter sadd eftersom de kommer att skordas
samtidigt. En nackdel med att anvanda sig av utvecklingsstadium var i detta forsok bristen pa
analysmaterial for den sena typen, de flesta plantor befann sig fortfarande vid laga
utvecklingsstadier vid forsokets avslut.

Genomgaende utmarker sig Titus betraffande fiberhalten, den har ofta ett nagot hogre
fiberinnehall &n de andra sorterna. Ett skal skulle kunna vara att den snabbare utvecklingen
hos Titus inte bara paverkar fenologin, utan aven lignifieringen hos plantan. Ett hogre
utvecklingsstadium kraver ocksa en dkad lignifiering for att stodja de plantdelar som en hogre
utveckling innebar.

Hypotesen om att det skulle finnas en skillnad mellan olika tidighetstyper av rodkléver
betraffande fiberinnehall vid samma utvecklingsstadium, kan antas da den tidiga sorten har ett
hogre fiberinnehall jamfort med den medelsena och sena sorter vid samma
utvecklingsstadium. Det galler om man tittar pa fiberinnehall i hela plantor. Det skiljer inget i
fiberinnehdll om man jamfor hela plantor av den medelsena och den sena sorten, varken vid
samma alder eller vid samma utvecklingsstadium.

Felkallor och forbattringar

For att med sakerhet kunna faststéalla att en skillnad i fiberhalt beror pa tidighetstyp kravs att
man jamfor flera sorter av varje typ mot varandra, nagot som &r praktiskt omojligt i ett
vaxthusforsok av denna storlek. Darfor ar det svart att skilja mellan sort och typ i slutsatserna
av forsoket, men forsoket ger en mojlighet att se trender for olika tidighetstyper. Vid
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jamfdrelserna med utvecklingsstadium som oberoende variabel blir det statistiska underlaget
for nagra stadier begransat, fler plantor hade varit onskvéart pa grund av den stora variationen i
utvecklingshastighet.

Bestandet i véaxthuset far anses som mycket glest jamfort med faltforhallanden, vilket ledde
till att dven plantor med extra langsam utveckling inte blev utkonkurrerade. Detta kan ha
bidragit till den stora variationen i utvecklingshastighet som observerades. Om man planterar
fler plantor per karl skulle konkurrensen 6ka och, for att efterlikna faltférhallanden, man kan
da vélja den planta i varje karl som klarast sig bast i konkurrensen. Pa sa sétt blir
forhallandena mer féltlika.

En intressant analys hade varit INDF, men denna analys kraver mer plantmaterial an vad som
fanns tillgangligt i forsoket.

Referenslista

Beck, C.B. (2005) An introduction to plant structure and development: plant anatomy for the 21 century.
Cambridge.

Bélanger, G., McQueen, R.E. (1996) Digestibility and cell wall concentration of early- and late-maturing
timothy (Phleum pratense L.) cultivars. Canadian Journal of Plant Science 76:107-112

Bjorn, L.O. (2012) "Fiber”. Nationalencyklopedin. Tillganglig:
http://www.ne.se/lang/fiber/168879 [2012-05-09]

Bowley, S.R., Taylor, N.L., Dougherty, C.T. (1984) Physiology and morphology of red clover. Advances in
Agronomy. 37:317-347.

Bowley, S.R., Taylor, N.L., Dougherty, C.T. (1987) Photoperiodic response and heritability of the preflowering
interval of two red clover (Trifolium pratense) populations. Annals of Applied Biology. 3:455-461.

Brett, C., Waldron, K. (1990) Physiology and biochemistry of plant cell walls. London, Storbritannien. Kluwer
Academic Publishers.

Buxton, D.R., (1995) Growing Quality Forages under Variable Environmental Conditions. Proceedings of
the Western Canadian Dairy Seminar (Ed. J.J Kenelly) Tillganglig:
http://www.wcds.ca/proc/1995/wed95123.htm [2012-05-09]

Buxton, D.R., Hornstein, J.S. (1986) Cell-wall concentration and components in stratified canopies of alfalfa,
birdsfoot trefoil, and red clover. Crop Science. 26:180-184.

Buxton, D.R., Hornstein, J.S., Wedin, W.F., Marten, G.C. (1985) Forage quality in stratified canopies of alfalfa,
birdsfoot trefoil, and red clover. Crop Science. 25:273-279.

Cserhalmi, N. (1998) Farad mark : Handbok fér tolkning av historiska kartor och landskap. Stockholm:
Stockholm : Sveriges hembygdsférbund.

Coppock, C.E., Noller, H., Wolfe, S.A., Callahan, C.J., Baker, J.S. (1972) Effect of forage-concentrate ratio in
complete feeds fed ad libitum on feed intake prepartum and the occurrence of abomasal displacement in dairy
cows. Journal of Dairy Science 55:783-789.

Fahey, G.C.Jr., Collins, M., Mertens, D.R., Moser, L.E. (red.). (1994) Forage Quality, Evaluation, and
Utilization. Madison, USA.

35


http://www.ne.se/lang/fiber/168879�
http://www.wcds.ca/proc/1995/wcd95123.htm�

Fogelfors, H. (red.) (2001) Vaxtproduktion i jordbruket. Natur och kultur/LTs férlag, Stockholm.

Grace, J., Russell, G. (1977) The effect of wind on grasses: Il1. Influence of continuous drought or wind on
anatomy and water relations in Festuca arundinacea S. Journal of Experimental Botany 28: 268-278.

Habib, G., Shah, S.B.A., Inayat, K. (1995) Genetic variation in morphological characteristics, chemical
composition and in vitro digestibility of straw from different wheat cultivars Animal Feed Science and
Technology 55:263-274.

Hacker, J.B., Minson, D.J. (1981) The digestibility of plant parts. Herbage abstracts 51:459-482.

Halling, M.A. (2012) Vallvaxter till slatter och bete samt gronfodervaxter. Sortval for sédra och mellersta
Sverige 2012/2013. Sveriges lantbruksuniversitet, Institutionen for vaxtproduktionsekologi. 68 s.

Hammarskjoéld, G. (2001) Nutritional qualities of four temperate forage legumes — chemical composition of
leaves and stems of red clover, lucerne, birdsfoot trefoil and fodder galega during primary growth and two
morphological methods for predicting feeding qualities of forage legumes., Institutionen fér ekologi och
vaxtproduktionslara. Examensarbeten/seminarieuppsatser 33. Sveriges Lantbruksuniversitet, Uppsala.

Hedlund, E-K., Hoglund, S. (1983) Fenologisk utveckling och férdndring i fodervérde hos timotej, rédkléver och
blélusern. Institutionen for véaxtodling. Seminarier och examensarbeten: 717. Sveriges Lantbruksuniversitet.

Jones, T.W.A. (1974) The effect of leaf number on the sensivity of red clover seedlings to photoperiodic
induction. Grass and Forage Science. 29:25-28.

Jordbruksverket. (2011) * PDF-dokument. Slutlig faltbesiktningsstatistik Besiktad areal fréburna véxtslag. 2011-
03-29. Tillganglig: Statistik utséde - Jordbruksverket[2012-05-09]

Jordbruksverket. (2011)® Hemsida. Sveriges jordbruk i siffror.2011-08-22. Tillganglig: Sveriges jordbruk i
siffror - Jordbruksverket [2012-05-09]

Jordbruksverket. (2012) Hemsida. Jordbruket i siffror.2012-03-12 Tillganglig: Drygt 3 miljoner hektar ker- och
betesmark i Sverige 2011 | Jordbruket i siffror [2012-05-09]

Julén, G. (red.) (1997) Den svenska vaxtféradlingens historia. Stockholm.

Jung, H.G., Engels, F.M. (2002) Alfalfa Stem Tissues: Cell Wall Deposition, Composition, and Degradability.
Crop Science 42:524-534.

Jung, H.G. (1997) Analysis of Forage Fiber and Cell Walls in Ruminant Nutrition. Journal of Nutrition 127:
810S-813S.

Kalu, B.A., Fick, G.W. (1981) Quantifying morphological development for alfalfa for studies of herbage quality.
Crop Science 21:267-271.

Larn-Nilsson, J. (red.) (2006) Naturbrukets husdjur. Sundbyberg.

Mandal, S. (2010) Induction of phenolics, lignin and key defense enzymes in eggplant (Solanum melongena L.)
roots in response to elicitors. African Journal of Biotechnology 9:8038-8047.

McDonald, P., Edwards, R., Greenhalgh, J. F. D., Morgan, C.A. (2002) Animal Nutrition. 6:e uppl. Harlow,
Storbritannien.

Menden, B., Kohlhoff, M., Moerschbacher, B.M. (2010) Wheat cells accumulate a syringyl-rich lignin during
the hypersensitive resistance response. Phytochemistry 68: 513-520.

36


http://www.jordbruksverket.se/download/18.6f9b86741329df6fab4800010231/Slutlig+statistik+2011+totalt.pdf�
http://www.jordbruksverket.se/amnesomraden/konsument/sverigesjordbrukisiffror.4.4ef62786124a59a20bf800076016.html�
http://www.jordbruksverket.se/amnesomraden/konsument/sverigesjordbrukisiffror.4.4ef62786124a59a20bf800076016.html�
http://jordbruketisiffror.wordpress.com/2012/03/11/drygt-3-miljoner-hektar-aker-och-betesmark-i-sverige-2011�
http://jordbruketisiffror.wordpress.com/2012/03/11/drygt-3-miljoner-hektar-aker-och-betesmark-i-sverige-2011�

Mertens, D.R. (2002) Gravimetric determination of amylase-treated neutral detergent fiber in feeds using
refluxing in beakers or crucibles: collaborative study. Journal of Association of Official Analytical Chemists
85:1217-1240.

Nationalecyklopedin (2012) Kraftfoder. Tillganglig: kraftfoder | Nationalencyklopedin [2012-05-09]
Nocek, J.E. (1997) Bovine Acidosis: Implications on Laminitis. Journal of Dairy Science 80:1005-1028.

Nordstedt, O. (1920) Prima loca plantarum suecicarum. Foérsta litteraturuppgift om de i Sverige funna vilda eller
forvildade karlvaxterna. Botaniska Notiser 1920: 1-95.

Nyberg, A., Strémberg, J., Stenberg, M., Nadeau, E. (2002) Snabbmetoder for ts-bestdmning av grovfoder.
Teknisk Rapport 9 Institutionen for jordbruksvetenskap. Sveriges Lantbruksuniversitet, Skara. ISSN 1650-6472.

Ohlsson, C. (1991) Growth, development, and composition of temperate forage legumes and grasses in varying
environments. Ph.D. Diss. lowa State Univ., Ames (Diss. Abstr. 91-26231).

Ruiz, I. (1973) Cutting management effects on growth, morphology and physiology of red clover. Dissertation
Abstracts International 33B, 4621-4622.

Spedding, C.R.W., Diekmahns, E.C. (reds.) (1972) Grasses and legumes in British Agriculture. Bullentin 49,
Farnham Royal. ISBN: 0851980163

Taiz, L., Zeiger, E. (2006) Plant physiology. Fjarde uppl. Sunderland.
Taylor, N.L., Quesenberry, K.H. (1996) Red clover science. Dordrecht, Nederlanderna.

Taylor, N.L., R.R. Smith. 1995. Red Clover. p. 217-226. Fran Barnes, R.F., Miller, D.A., Nelson, C.J. (Red.)
Forages, Volume 1: An Introduction to Grassland Agriculture. Ames, USA.

Terry, R.A,, Tilley, J.M.A. (1964) The digestibility of the leaves and stems of perennial ryegrass, cocksfoot,
timothy, tall fescue, lucerne and sainfoin, as measured by an in vitro procedure. Journal of the British Grassland
Society 19:363-72.

van Soest, P.J. (1994) Nutritional economy of the ruminant. 2:a uppl. Ithaca, USA. Cornell University Press.

van Winden, S.C.L., Brattinga, C.R., Muller, K.E., Schonewille, J.T., Noordhuizen, J., Beynen, A.C. (2004)
Changes in the feed intake, pH and osmolality of rumen fluid, and the position of the abomasum of eight dairy
cows during a diet-induced left displacement of the abomasum. Veterinary Record 154:501-504.

Volden, H., Nielsen, N., Akerlind, M., Rygh, A.J., (2011) Editor: Harald VVolden. Norfor — The Nordic feed
evaluation system Wageningen Academic Publishers, Wageningen Nederlanderna.

Wiersma, D.W., Smith, R.R., Mlynarek, M.J., Rand, R.E., Sharpee, D.K., Undersander, D.J. (1998) Harvest
management effects on red clover forage yield, quality, and persistence. Journal of Production Agriculture
11:309-313.

Wilman, D., Altimimi, M.A.K. (1984) The in-vitro digestibility and chemical composition of plant parts in white
clover, red clover and lucerne during primary growth. Journal of the Science of Food and Agriculture. 35:133-
138.

Aman, P. (1985) Chemical composition and in vitro degradability of major chemical constituents in botanical
fractions of red clover harvested at different stages of maturity. Journal of the Science of Food and Agriculture
36:775-780.

37


http://www.ne.se/lang/kraftfoder�

Tack till:
Ewa Magnuski, Inst. for véxtproduktionsekologi, for all hjalp med det praktiska i forsokets
startskeende.

Carl Akerberg, Inst. for vaxtproduktionsekologi, for snabb hjalp med allt material till forsoket
samt all service av véxthuset.
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