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Popularvetenskaplig sammanfattning

Raps ar en oljevaxtgroda som odlats i Sverige under mer &n 250 ar. ldag har
grodan storre betydelse an pad manga ar da efterfragan av raps till livsmedel
och drivmedel 6kar. Det finns tva olika rapstyper, (i) varraps som sas pa
varen och skdrdas pa hosten och (ii) hostraps som sas pa hosten, Gvervintrar
och sedan skordas hosten darpa. Vidare finns det flera sorter av var- respek-
tive hostraps som exempelvis kan ha lite olika véxtsatt. Genom att det har
blivit forbjudet att anvénda en viss typ av bekdmpningsmedel (neonikoti-
noider) som skyddar varrapsplantor mot skadegéraren jordloppor sa vill fler
lantbrukare odla hostraps istéllet. Det som begrénsar odlingen av hdstraps
ar dock grodans formaga att Gverleva vintern. For att klara vintern pa basta
satt bor rapsen sas vid en tidpunkt sé att den hinner utveckla lagom manga
blad innan tillvaxten avstannar pa hosten. Eftersom klimatet varierar ratt
mycket beroende pa var man befinner sig i Sverige sa kommer aven lamplig
satidpunkt att variera. For att studera olika hostrapssorters tillvaxt pa hosten
gjordes en faltstudie under september - oktober 2014. Sju sorter ingick i
studien: SY Carlo, Mascara, Inuit, Avatar, Exstorm, Troy och PR44D06.
Dessa sorter hade tagits fram genom fyra olika foradlingssétt (hybridtekni-
ker): Ogura, Semi-dvarghybrider, MSL och Safecross. Det gor att sorterna
exempelvis kan skilja sig at i hur de tillvaxer under sasongen. Studien ge-
nomfoérdes i redan utlagda sortforsok dar man studerar olika sorters avkast-
ning. Forsoken var placerade pa fyra gardar i véstra Osterg6tland (Axstad
Mellangard, Huvudstad, K6lback och Tornby). I varje férsok markerades 14
plantor/sort. Vid fem tillfallen raknades antal grona blad pa varje enskild
planta och nederbdrden mattes pa varje plats. | mitten av oktober, nar till-
véxten hade avtagit gjordes en slutbedémning av plantornas tillvaxt. Plan-
tornas héjd méttes, totalt antal blad/planta raknades och antal plantor/m?
skattades. Sedan gravdes plantorna upp och togs in pa labb. De tvéttades
rena och matningar gjordes av egenskaper man tror ar viktiga for dvervint-
ring. Dessa var: tillvaxtpunktens hojd (punkten som tillvaxten sker ifran),
rothalsdiametern (6vergangen mellan ovanjordisk- och underjordisk bio-
massas tjocklek), rotternas langd och palrotdiametern pa 10 cm djup (palrot
kallas roten for). Darefter delades plantan i blad respektive rot. Blad och
rotter vagdes och analyserades pa innehall av kvave och kol.

Datamaterialet anlyserades bade med avseende pa sorter och hybridsystem.
Resultaten visade att det fanns skillnader i antal grona blad mellan sorterna
vid tre av fem mattillfallen. Sorterna Inuit och Exstorm hade farre gréna
blad jamfort med dvriga sorter. Vid alla métningstillfallen fanns det skillna-



der i antalet grona blad mellan hybridsystemen. Vid forsta matningen hade
Ogura farre grona blad an Semi-dvérghybrider och Safecross. Vid de senare
matningarna hade Ogura férre blad an alla évriga hybridsystem. Det fanns
&ven skillnader mellan hybridsystemen ndr det gallde totalt antal blad/planta
och hojd/planta. Ogura hade minst antal blad och Semi-dvérghybriderna
hade lagst planthojd. Vid berakning av plantornas kvaveupptag (kg/ha) sa
hittades skillnader mellan platserna. Grédan hade tagit upp 170 kg/ha pa
Tornby medan den bara tagit upp 46 kg/ha pa Kolback trots att man godslat
med samma kvavemangd (60 kg/ha) pa alla fyra platser. For att se vilken
vaderfaktor som hade storst effekt pa tillvéxten sa studerades samband mel-
lan tillvaxt (totalt antal blad/planta respektive biomassa/planta) och tempe-
ratur respektive solinstralning. For att skatta temperatureffekter sa summe-
rades antalet daggrader (°C) fran rapsens uppkomst i augusti till slutmatning
i oktober. Motsvarande berakning gjordes for summa solinstralning. Vid
hogre temperatursumma hade plantorna utvecklat fler blad och hade hdgre
biomassa. Samband hittades dven mellan summa solinstralning och tillvéxt-
punktens hojd samt rothalsdiametern. En hogre solinstralning okade till-
vaxtpunktens hojd och tjockleken pa rothalsdiametern. Slutsatserna fran
studien ar det finns skillnader i tillvaxt pa hosten mellan sorter och hybrid-
system. Vidare varierar plantegenskapernas reaktion pa temperatur och
solinstralning.
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Sammanfattning

Vid sadd av hostraps ar val av sort betydelsefullt for att 6ka chanserna for
en sakrare Gvervintring och en hogre skord. Forstaelsen av vilka egenskaper
som paverkar och styr dvervintringsformaga och skérdepotential blir alltmer
viktig i takt med att grédan far storre betydelse i det svenska jordbruket. For
att jamfora utveckling och tillvaxt hos hostrapssorter genomfordes en falt-
studie under hdsten 2014. | studien ingick sju hybridsorter (SY Carlo, Ma-
scara, Inuit, Avatar, Exstorm, Troy och PR44D06) som delvis har foradlats
fram genom fyra hybridsystem (Ogura, Semi-dvarghybrider, MSL och
Safecross). Faltstudien utfordes i fyra sortforsok i vastra Ostergétland (Ax-
stad Mellangard, Huvudstad, Kélback och Tornby). I mitten av september
valdes slumpmassigt sju plantor/sort med tva upprepningar i varje forsok.
Plantorna marktes och graderades med avseende pa antal aktiva (gréna) blad
en gang i veckan fram till mitten av oktober. Nar tillvaxten avtagit i mitten
av oktober gjordes en slutgradering dar hojd/planta, totalt antal aktiva
blad/planta samt antal plantor/m? méttes. Sedan skérdades fem av de sju
plantorna. Efter detta méttes tillvéxtpunktens hojd, rothalsdiameter, rot-
langd, palrotens diameter pa 10 cm djup, blad- och rothiomassa/planta. Ana-
lys gjordes av kvave- och kolinnehall. Resultaten visade pa skillnader i anta-
let aktiva blad mellan sorterna vid tre av fem graderingstillféllen. Sorterna
Inuit och Exstorm hade farre aktiva blad jamfort med 6vriga sorter. Det
fanns ocksa skillnader mellan hybridsystemen vid alla graderingstillfallen
déar Ogura hade minst antal aktiva blad. Skillnader hittades a&ven mellan
hybridsystemen vad géller totala antalet aktiva blad/planta och héjd/planta.
Hybridsystemet Ogura hade minst totalt bladantal medan Semi-
dvarghybriderna hade lagst planthdjd. Skillnader i plantornas kvaveupptag
(kg/ha) hittades mellan forsoksplatserna. Pa Tornby hade rapsen tagit upp
170 kg N/ha medan den endast hade tagit upp drygt 46 kg/ha pa Kolback.
Samband hittades mellan temperatursumma och totalt antal blad respektive
biomassa. Vid hdgre temperatursumma hade plantorna fler blad och storre
biomassa. Vidare hittades samband mellan summa solinstralning och till-
vaxtpunktens hojd och rothalsdiameter. Vid hogre solinstralning var tjock-
leken pa rothalsdiametern storre och tillvaxtpunkten Iag hogre. Slutsatserna
fran studien ar att det fanns skillnader mellan bade sorter och hybridsystem,
bland annat i antal blad och planthéjd. Vidare hittades skillnader i kvéve-
upptag mellan forsoksplatserna. Korrelationer mot temperatursumma och
solinstralning visade pa samband med totalt bladantal, biomassa, tillvéxt-
punktens hojd och rothalsdiametern.






Abstract

When sowing winter oilseed rape, the choice of variety is important for a
safe overwintering and a higher yield. The understanding of which crop
qualities affect and control overwintering ability and yield potential is be-
coming more important since the growing of winter oilseed rape has in-
creased among Swedish farmers. During autumn 2014, a field study was
performed where development and growth of seven hybrid varieties of win-
ter oilseed rape (SY Carlo, Mascara, Inuit, Avatar, Exstorm, Troy, and
PR44D06) were studied. The hybrid varieties originated from four different
hybrid systems (Ogura, Semi-dwarf hybrids (‘Dwarfs’), MSL, and
Safecross). The field study was conducted in four variety trials in western
Ostergotland (Axstad Mellangérd, Huvudstad, Kélback and Tornby). In the
middle of September, seven plants per variety were randomly selected in
two replicates in each experiment. The plants were marked and the number
of active (green) leaves per plant was calculated. The number of active
leaves/plant was estimated at five occasions until the middle of October
when plant growth had decreased to a minimum due to low temperatures.
Then the height of each plant, the number of leaves and number of plants/m?
were estimated. Five of the seven plants were harvested, and the height of
the growth point, root crown diameter, root length, and the taproot diameter
at 10 cm depth were measured. Above- and below ground biomass/plant
were estimated and analysis of nitrogen and carbon content in the plants
were performed. The results showed significant differences in the number of
active leaves between varieties at three of the five grading occasions. The
varieties Inuit and Exstorm had fewer active leaves compared with the other
varieties. There were also differences between the hybrid systems at all five
grading occasions where Ogura had the lowest number of active leaves.
Differences were also found between the hybrid systems in terms of total
number of active leaves/plant and height/plant. Ogura had the lowest num-
ber of total number of active leaves and the *‘Dwarfs’ had the lowest plant
height. Differences in nitrogen uptake (kg/ha) were found between the ex-
perimental sites. At Tornby, the biomass of the crop contained 170 kg nitro-
gen/ha, while the crop at Kdlback only contained 46 kg nitrogen/ha. Rela-
tionship was found between temperature sum and total number of leaves
and leaf biomass. At higher temperature sum, plants had developed more
leaves and larger biomass. Furthermore, correlations were found between
the amount of solar radiation and height of the growth point and root crown
diameter. At higher insolation, the height of the growth point and the thick-
ness of the root crown diameter increased.

The study concluded that there were differences between varieties and hy-
brid systems regarding number of leaves and plant height. There were also
differences in nitrogen uptake between the experimental sites. Correlations
were also found between temperature sum and insolation and number of
leaves, biomass, growth point height, and thickness of root crown diameter.
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1. Inledning

Hostraps ar den vanligast odlade oljevaxtgrodan i Sverige foljd av varraps, oljelin,
varrybs och hostrybs. Hostraps ar en intressant avbrottsgroda i jordoruksomraden
med strasadesdominerade véxtfoljder. Med okad efterfragan av rapsfrévara till
livsmedel och industriandamal har intresset for odlingen ockséa okat. Rapsodlingen
begransas dock i stor utstrackning av klimatforhallandena i landet. Eftersom forut-
sattningarna for 6vervintring ska vara sa bra som majligt bor rapsplantorna helst
ha utvecklat atta 6rtblad, atta cm palrot och en rothalsdiameter pa atta mm innan
vintern. For att na detta utvecklingsstadium bor man strava efter att uppna en tem-
peratursumma pa 450-500 daggrader mellan uppkomst och invintring. Tempera-
tursumman beréknas genom att summera den del av dygnsmedeltemperaturen som
Overstiger bastemperaturen +5°C, det vill sdga den temperatur nér vaxterna fortsat-
ter att utvecklas. Satidpunkten avgors darfor av var i landet som hostrapsen odlas.
Enligt klimatforskare forutspas klimatet bli varmare. VVegetationsperioden kommer
att bli langre och hdstraps kommer att kunna odlas allt l&ngre norrut i landet. Ge-
nom att forutsattningarna for odlingen darmed forandras blir det viktigt att fa
battre forstaelse for olika sorters och hybridsystems egenskaper, samt vilka klimat-
forutsattningar de reagerar pa. Detta behdvs for att kunna optimera sortval och
satidpunkt for att ge hostrapsen sa goda forutsattningar som majligt till en stor och
lyckad skord.

Denna uppsats bestar dels av en litteraturstudie som redogdr for rapsens betydelse
och forutsattningar samt innebdrden av olika hybridsystem. Vidare presenteras
resultat fran en faltstudie i Ostergotland dar utveckling och tillvéxt foljdes hos
olika rapssorter under hosten 2014.

2. Syfte

Syftet med examensarbetet var att studera olika hostrapssorters hostutveckling i
Ostergotland. Sorterna delades sedan in i hybridsystem. Detta arbete har gjorts for
att 6ka forstaelsen av vilka forutsattningar som paverkar utvecklingen och kan
ligga till grund for évervintringen av hostraps samt om det skiljer mellan sorter
eller hybridsystem.
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3. Litteraturgenomgang

3.1. Odling och anvandningsomraden

Raps &r den vanligast odlade oljevaxtgrodan i Sverige. Rapsgrodan tillhér familjen
Brassicaceae och har det latinska namnet Brassica napus L.var.oleifera Metzger.
Inom slaktet Brassica finns 30-35 arter vilka alla tillnor kalvaxter eller krusiferer
(Fogelfors 2001).

Raps bdrjade odlas i vastra Europas kusttrakter under bronsaldern (ca 2200 f. Kr.)
men rapsodlingen kom till Sverige forst i mitten av 1700-talet. Carl von Linné
skrev exempelvis i den svenska floran att “Raps sas till oljepresning” (Linné,
1755). Under mitten av 1800-talet 6kade svensk rapsodling snabbt pa grund av
okad efterfragan av raps till produktion av lys- och smoérjoljor. Vid sekelskiftet
1900 minskade rapsodlingen i Sverige beroende pa 6kad konkurrens fran mineral-
oljor samt problem att hantera insektsangrepp (Fogelfors, 2001).

Odlingen av raps startade i Skane och odlades nastan uteslutande dar fram till
andra varldskriget. Efter krigsutbrottet 6kade odlingen av hostraps eftersom Sve-
rige behdvde tillgang till vegetabilisk olja och proteinrikt fodermjdl. Nar kriget var
dver blev l6nsamheten i svensk rapsodling mycket god. Det gjorde att lantbrukar-
na odlade mycket raps och att den aterkom ofta i vaxtfoljden. Genom detta fick
man sa smaningom stora problem med vaxtféljdssjukdomar, som bomullsmdgel
och klumprotsjuka. Av detta larde man sig att raps inte bor odlas oftare &n vart 5-6
ar i vaxtfoljden (Fogelfors, 2001).

Sedan andra varldskriget har odlingen av raps varit viktig for det svenska jordbru-
ket. Odlingsarealen har dock varierat dver tiden. Pa 1960-70-talen lag odlingen pa
cirka 180 000 ha for att minska ned mot 40 000 ha i mitten av 1990-talet. Anled-
ningen till den starka minskningen var att EU tog bort prisstddet fér odling av
raps. Odlingen blev da olonsam. Prisstodet togs bort eftersom det ansags miss-
gynna Amerikas export av rapsolja (canola) till EU. Under andra halvan av 2000-
talet 6kade rapsarealen till en areal stdrre &n vad den var innan EU slopade pris-
stodet pa raps.

Hosten 2014 saddes 87 000 hektar hostraps. Det var en 6kning med 20 % jamfort
med femarssnittet (Jordbruksverket, 2014, internet). Medelskordarna har 6kat fran
2200 kg/ha ar 1965 upp till 3300 kg/ha idag (SCB, 2015, internet).

For att hostrapsodlingen ska 6ka i omfattning stalls krav pa att fa tillgang till sorter
som dar sékrare att odla och som ger hdgre avkastning. | mellersta Sverige kravs
sorter med forbattrad 6vervintringsformaga. Egenskaper som anses viktiga for en
bra évervintringsférmaga &r stor rothalsdiameter och Iagt placerad tillvaxtpunkt
(Albin Gunnarson, b, muntlig kommunikation).

Anvandningsomradet for raps har vidgats fran mat- och lysolja till framstallande
av margarin, fardigmat, friterad mat och potatischips (Ackman, 1983; Fogelfors,
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2001). Anledningen till att livsmedelsindustrin anvander rapsolja i sin produktion
beror bland annat pa att man utvecklat ett sétt att upphetta rapsolja till 170°C utan
att halsovadliga transfetter bildas. Transfetter bildas i storre utstrackning i olja
baserad pa soja- och palmolja (Hansén & Pettersson, 2008). Under senare dr, i takt
med att drivmedelspriserna stigit har ytterligare ett anvandningsomréade for raps
uppkommit. Biodiesel (RME, rapsmetylester) ar ett drivmedel som bestar av alky-
lestrar. Det vanligaste ar att RME blandas med petroliumbaserad diesel for att
minska pa koldioxidutslappen (Golovitchev & Yang, 2009). Bland annat vid fram-
stallning av RME far man kvar en sa kallad rapskaka. Det ar den delen av raps-
fréet som blir Gver nér oljan pressats ut ur froet. Rapskakan anvénds som ett prote-
inrikt djurfoder (Sonessen, 1993).

3.2. Forfruktsvarde

Med okade krav pa avbrottsgrodor och okad kunskap om betydelsen av varierad
vaxtfoljd har host- och varraps blivit viktiga grodor for manga odlingsomraden i
Sverige. Rapsens forfruktseffekt till hostvete har uppméarksammats mer och mer,
speciellt i strasddesdominerade omraden. Rapsgrodan drabbas av andra sjukdomar
an vad strasad gor. Vid odling av raps saknas vardvaxter for sjukdomsorganismer
som attackerar strasad. Det gor att raps ’sanerar” marken mot strasadens rotsjuk-
domar (Blomgqvist, 2007). Vid lagre sjukdomstryck pa strasadesgrodan finns det
storre mojligheter for en hogre skord av vetet som i manga fall odlas aret efter raps
(Olofsson & Wallgren, 1984).

Rapsplantans blad omsatts ungefar 2-3 ganger under dess levnad. Det innebar att
delar av det kvave som byggts in i plantan forloras genom att bladen tappas
(Snapp et al., 2005). Ungefar 100 kg kvave per hektar gar forlorat pa detta satt.
Restkvavet i de tappade bladen finns dock kvar till grédan som odlas aret efter och
ger delvis svar pa de positiva forfruktseffekterna av raps (Little et al., 2004;
Dresbgll & Thorup-Kristensen, 2014).

Utdver de ovan namnda mervardena ger en rapsgréda bland annat hdgre kvavemi-
neralisering pa bade host-och var, samt att jorden fér stabilare aggregat med fler
makroporer (Blomqvist, 2007; Williams & Weil, 2004).

3.3. Odlingskrav

Hostraps trivs pa de flesta jordar men staller ganska hoga krav pa jordens struktur.
Raps vill gérna ha en lucker jord med god struktur och véal fungerande dranering
dar tillgdngen av vatten och syre &r god (Wallenhammar, 2008). Ar jorden hért
packad klarar inte palrétterna av att soka sig ner i profilen utan béjer sig och bli
grunda. Det kan innebéra att rapsplantan far minskad tillgang pa vatten och vaxt-
naring. pH bor vara mellan pH 5,5-8. Vidare behover raps sas grunt (cirka 2 cm)
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samtidigt som rapsfroet behover en fuktig sabotten med en fordelaktig jordtempe-
ratur (Granstedt, 1995; Fogelfors, 2001).

3.4. Sortval

Hostrapssorter tillvaxer med mycket olika hastigheter. Beroende av vilka forut-
sattningar som ges vid sadd av raps bor sortens egenskaper beaktas. Anledningen
till att sorterna har olika egenskaper beror pa att DNA-uppsattningen varierar.
Sorterna reagerar enligt samma monster ar fran ar oberoende av om hdsten blir
varm eller kall. En snabb sort véxer alltid snabbt och en I&ngsam sort véxer alltid
langsamt. Har man gott om tid att sa hostraps efter t, ex hostkorn skall man sa en
rapssort lampad for tidig sadd. Da det ar ont om tid pa hosten skall en sort som
tillvaxer snabbt sas. Man skall alltid valja den sort dar man far ut maximal skérde-
potential. En snabbvéxande sort har per definition inte hdgre skérdepotential &n en
langsammare sort (Blomkvist, 2010).

Det &r med andra ord grundléggande for skérdeutvecklingen att undersoka vilka
faktorer som betyder mest for den enskilda sorten eftersom maximal skdrdepot-
ential alltid bor efterstrévas (Svensk raps AB, a, 2015, internet).

3.5. Utsadesmangd och radavstand

Utsadesmingden som anvinds vid sddd av hostraps varierar beroende av satid-
punkt, etableringsmetod och radavstand. Vanligtvis ar 35-60 fron/m? lampligt vid
sadd av en hybridsort, se vidare stycke 3.9 "Hybridrapsens utveckling” (Frauen,
1996; Odla, 2013). For att fa en fullgod skord av hybridraps racker det i princip
med att ett tiotal plantor per m. Plantorna méaste dock finnas jamnt fordelade dver
ytan vid skord (Frauen, 1996). Om en linjesort sas anses ett lagom plantantal pa
hosten i ett hostrapsfalt vara 60-100 plantor/m? (Makowski et al., 1985; Mrowcyn-
ski et al., 1994).

Det ar viktigt att fréna fordelas sa jamnt som majligt over markytan sa att alla fron
far samma forutsattningar (Lyhagen, 2001). Daliga forutsattningar i sabadden,
grovt bruk eller mycket halm kan inte kompenseras med hojd utsédesmangd (Fo-
gelfors, 2001).

Sas bestandet med for hog utsadesmangd missgynnas varje enskild planta. Den
plantan som far mest solljus far hogre kompensationspotential. F6ljden av den
intraspecifika konkurrensen mellan rapsplantorna blir att de plantor som far mest
solljus stracker pa sig och da flyttas dven tillvaxtpunkten upp. Plantan vaxer med
andra ord pa héjden istallet for pa bredden. Ju hégre upp tillvaxtpunkten flyttas pa
plantan, ju kansligare blir den mot kyla och 6kar da benagenheten att den fryser
bort (Gunnarson, 2013).

Anvandning av ett radavstand pa 25 eller 50 cm kan vara fordelaktigt jamfért med
12,5 cm, speciellt vid tidig sddd av hostraps. Det beror pa att plantan far mer ut-
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rymme att stracka sig i sidled vid ett bredare radavstand jamfort med ett smalare
radavstand vilket minskar risken att tillvaxtpunkten flyttas upp (Gunnarson, 2013).
Enligt Henrik Clason (muntlig kommunikation) ar dvarghybrider lampliga att sa
tidigt med ett brett radavstand i och med att plantan inte stracker sig pa samma satt
som en vanlig hybridsort, se vidare stycke 3.9. ”Hybridrapsens utveckling”.
Dvarghybridens tillvaxtpunkt skjuter inte i hojden utan stannar kvar pa en hojd av
cirka 20 mm trots ett hogt antal daggrader. Nackdelen med dvérghybrider &r att
vid en mild vinter avkastar inte dvarghybriderna lika mycket som vanliga hybrider
(Henrik Clason, muntlig kommunikation). Bland de sorter som inte ar dvérghybri-
der rekommenderas att tillvaxtpunkten inte sitter hdgre upp an 30 mm ovanfor
marken da den riskerar att frysa bort (Cramer, 1990; Makowski, 1990; Topinka et
al., 1991).

Kraftiga plantor har en hogre kompensationspotential an vad sma plantor har
(Gunnarson, 2013). Med kraftiga plantor menas de plantor som uppnatt utveckl-
ingsstadiet 8-8-8 innan invintring. Stadiet 8-8-8 innebar att plantan har 8 értblad, 8
cm palrot och en rothalsdiameter pa 8 mm (Lyhagen, 2001; Cramer, 1990; Ma-
kowski, 1990). En rapsplanta nar detta stadium efter cirka 500 daggrader och da
beddms den vara konkurrenskraftig och vél férberedd for vintern (Gunnarson,
2013). Aven studier gjorda i Estland visar pa att hostraps bor ha 7-8 blad vid in-
vintring for att plantan ska ha goda forutséttningar for évervintring och ge hdg
avkastning (L&aniste, 2008).

3.6. Sadatum

Hostraps kan endast odlas i en begrénsad del av Sverige. Risken att hdstrapsen
skall frysa bort under vintern ar stor i norra Svealand. Ju langre séderut man
kommer, desto sékrare blir odlingen vad géaller Gvervintring. For att ge rapsen sa
goda forutsattningar som majligt bor hstrapsen inte sas senare an i borjan av au-
gusti i Svealand. I sydligaste Gotaland kan hostraps sas fram till 20 augusti och da
fortfarande ha goda moéjligheter att na utvecklingsstadium 8-8-8 innan vintern
(Fogelfors, 2001).

For att ge rapsplantan basta majliga start skall man stréava efter att uppna 450-500
daggrader innan tillvaxten avtar pa hosten (Schulz, 1998). Om man sar rapsen sa
sent att inte mer &n 300 daggrader uppnas, kan man sammanfattningsvis pasta att
uppkomsttiden inte var optimal. Ges inte forutsattningarna med tillrackligt manga
daggrader kommer inte skérden na de nivaer som det fanns potential till
(Mendham et al., 1981). Varje dygn efter optimal satidpunkt sjunker skorden i
genomsnitt med 45 kg per hektar och dygn. Oljehalten paverkas ocksa med drygt
0,1 procentenheter vid varje forlorat dygn (Svensk raps AB, a, 2015, internet).
Normalt sett brukar oljehalten i froet ligga mellan 41-48% (Hu et al., 2013).
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3.7. Overvintringsformaga

Rotutvecklingen ar avgorande for rapsens 6vervintringsformaga. En rot som fatt
god tid pa sig att tillvixa vaxer sig djup och bildar mycket finrotter. En tidigt sadd
rapsplanta kan med andra ord ta upp naringsamnen likt kvave fran en storre jord-
volym an vad en liten planta kan (Sieling & Kage, 2007). | flera forsok har det
visat sig att ju mer kvéve, eller évriga naringsamnen det finns i plantan, desto
battre dvervintringsformaga har den (Svensk raps AB, a, 2015, internet; Sierts et
al., 1987).

Rotutvecklingen pa en hostrapsplanta dr mycket viktig i och med att det &r roten
som forsorjer hela vaxten med naring och vatten. Under augusti manad anses till-
vaxten av en rapsrot vara 3,5 cm per dygn. Under en vecka skulle det innebara en
tillvéxt av 24-25 cm av roten (Blomquist, 2014). Det har dven gjorts studier i
skillnader pa palrotens langdutveckling vid olika sadatum for en given jord. Vid en
studie i Tyskland gjordes ett forsok pa en jord innehallande 20 % ler. Med tyska
matt anses en sadd av raps den 19-20 augusti vara tidig. Normal sadd ar mellan
den 26-27 augusti, samt sen sadd ar mellan den 2-3 september. Resultatet av denna
studie visade att hybridsortens tillvéaxt av palroten var anmarkningsvart stérre an
linjesorternas. Hybridsorterna var med andra ord béttre forberedda for vintern
(Hofmann & Christen, 2007).

For att 6ka overvintringsformagan hos hostraps kartlades rapsplantans utveckling
under hosten i Litauen (Regional, b, 2015, internet). | studien var malet att under-
soka hur tillvaxten och 6vervintringen paverkas av faktorer som lufttemperatur,
utsddesmangd, kvéave och satidpunkt. Det man kom fram till var att temperaturen,
eller antalet daggrader var den mest begransande faktorn for utveckling och till-
vaxt under hosten. Bladytan och torrvikten (TS) var starkt korrelerade med antalet
daggrader. Enligt denna studie krévdes &ven minst 300 daggrader for att rapsplan-
torna skulle fa nagon noterbar effekt viktmassigt av det kvave som tillforts. Att
satidpunkt och planttéthet spelar roll for évervintringsformagan starks aven av
Dixon & Luthman (1987) samt Suliauskas & Malinauskas (2001).

Om rapsen sas for tidigt pa hosten sa att plantorna utsatts for mer an 500 daggrader
kan man fa problem med 6vervintringen, framst genom att tillvaxtpunkten flyttas
upp. Det &r en avvagning hur manga daggrader de olika hdstrapssorterna tal
(Svensk raps AB, a, 2015, internet; Schulz, 1998). Optimalt & om rapsens till-
vaxtpunkt inte strécker sig hdgre &n 30 mm ovanfoér marken vid invintring vilket
blir foljden da plantan far for manga daggrader (Topinka et al., 1991).

Vid odling av hostraps brukar 30-60 kg kvave ha™ tillforas pa hosten for att saker-
stélla etablering och ge goda forutséttningar for Overvintring samt ge ett fullgott
plantbestand (Sieling & Kage, 2007). Det ar dock mycket viktigt att plantorna inte
stracker pa sig, men plantorna ska vara kraftiga for att ha sa bra 6verlevnad som
mojligt (Topinka et al., 1991; Szczygielski & Owczarek, 1988).
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3.8. Vegetationsforutsattningar

Sverige &r ett avlangt land dar forutsattningarna for odling varierar kraftigt. Vege-
tationsperiod definieras genom en dygnsmedeltemperatur pa 6ver +5°C. Det inne-
bér att véxterna beddms borja véxa nér medeltemparaturen &r dver +5°C (Clason
& Granstrom 1992). Vegetationsperioden ar som langst i sydvastra Skane med
220-270 vegetationsdygn. Denna siffra avtar successivt ju langre norrut i landet
man kommer. | mellersta Sverige har vegetationsperioden avtagit till 180-240
vegetationsdygn (SMHI, a, 2014, internet). | slutet av detta sekel véntas vegetat-
ionsperioden bli 30-100 dagar langre an vad statistiken for aren 1961-1990 visar.
Langden pa vegetationsperioden beror pa vilket scenario som forutspas. Sannolikt
forlangs vegetationsperioden med lika manga dagar pa hésten som pa véren
(SMHI, b, 2014, internet).

I de olika klimatscenarierna finns bade positiva och negativa scenarier. Enligt
Jordbruksverket kommer temperaturen att héjas ungefér en grad den kommande
25-arsperioden. En 6kning av temperaturen innebar att CO, halterna okar, vilket i
sin tur kommer paverka avkastningspotentialen positivt med cirka fem procent. |
och med att vegetationsperioden forvantas blir langre kommer mdjligheten till att
odla hostsadda grodor som raps att 6ka. Aven om vegetationsperioden 6kar kom-
mer inte solinstralningen att dka, vilket anses vara en patagligt begransande faktor
for tillvéxt av vaxter (Jordbruksverket, 2014, internet)

3.9. Hybridgrodornas utveckling

Manniskan har sedan man bérjade odla grodor haft kunskap om att forhallandet
mellan pollen och befruktningen av grédor hér ihop med bildandet av frukter,
rapsfro och spannmalskarnor.

Allteftersom jordbruket utvecklats har nya metoder for pollinering sokts i syfte att
fa fram grodor med nya mer 6nskvarda egenskaper. Under andra halvan av 1800-
talet hade Darwin upptackt att hansterilitet skulle kunna vara ett satt att paverka
nedarvningen hos véxter. Det tog ungefar 50 ar, till borjan av 1920-talet innan man
lyckades forklara att hansterilitet kunde vara en foljd av egenskaper hos cytoplas-
miska gener (Shull, G. H. 1948). Cytoplasmisk hansterilitet (CMS) utnyttjades
forsta gangen i kommersiellt bruk av Jones- och Clarke 1943 genom hybridisering
av lok. Det tog dock ungefar 30 &r innan man hade tagit fram verktyg for att kunna
undersoka detta pa molekylar niva.

Kunskapen om hur man reglerade fertiliteten hos vaxter i véxtforadlingen hade
funnits lange &ven om man inte hade lyckats forklara hur det fungerade. Reglering
av fertiliteten i vaxtforadling upptécktes och utnyttjades for dver ett sekel sedan av
Shull (1905). Hybridutsade definierades for majs genom dkad produktivitet, 6kad
tillvaxthastighet och 6kad fertilitet som en foljd av skillnader i foraldrakdnsceller
(Shull, 1905).
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Raps &r i huvudsak en sjélvpollinerande groda. Generellt géller att grédan sjalv-
pollinerar sig till tva tredjedelar (Becker et al., 1992). Nar man upptéckte att man
kan fa en sa kallad heterosiseffekt (positiv korsningseffekt) pa raps overgick fokus
mot att forédla fram hybridraps (Li et al., 2001).

Hybridsorterna kom in pa den svenska marknaden under mitten av 90-talet genom
att man lyckades foradla ner glukosinolathalten i hybridsorterna (Auger et al.,
2012). Sedan dess har hybridrapssorterna tagit mer och mer mark. Ar 2011 var 70
% av det certifierade hostrapsutsadet hybridsorter (Lantméannen Lantbruk, 2015,
internet).

Hybridsorterna tas fram genom att korsa tva olika homozygota genotyper (forald-
ralinjer) for att fa en heterosiseffekt (positiv korsningseffekt). De olika sorterna
har pa var sina hall egenskaper som man vill nedérva till nasta generation, F;. Da
far man till exempel en 6kning av froskord i Fi-hybrider hos raps. Detta fenomen
kan styrkas av flera forfattare bland annat (Bréndle & McVetty, 1989). Heterosi-
seffekten kan dock inte behallas mer an i Fy-generationen. Det beror pa att i Fy-
generationen &r plantorna genetiskt identiskt lika. | F,- generationen kombineras
allelerna i andra kombinationer vilket gor att sorten "klyver”, visar upp olika egen-
skaper och da forloras heterosiseffekten. Hybridsorter dominerar nu for tiden i
manga olika sorters grodor, bland annat raps, majs och rag (Maunder, 1999).
Heterosiseffekten ar dock inte sa kraftig som den skulle kunna vara. En teoretisk
okning i avkastning skulle kunna vara upp mot 30-40 % av foraldralinjerna (Reg-
ional, a, 2015, internet). Hutcheson et al., (1981) skapade en hybrid mellan var-
raps och hostraps. Fi-hybriden avkastade 146 % av foréldralinjerna. Hybriden
mellan var-och hostraps innehdll dock mycket hdga halter av glukosinolater och
erukasyra till foljd av foraldrarnas egenskaper. | dagslaget lyckas man inte na av-
kastningsokningar upp mot de tidigare angivna nivaerna. Anledningen till att man
inte lyckas 6ka avkastningen mer anses inte vara att foradlingssystemet ar ineffek-
tivt, utan det beror pa att rapsens genpol &r liten. Anledningen till detta beror del-
vis pa att man under en begréansad tid endast foradlade rapsgrédan mot att minska
halterna av erukasyra och glukosinolater vilket begransade foradlingsmaterialet.
Den kraftiga reduktionen av genmaterialet kan enkelt forklaras genom ordet flask-
hals ur ett evolutionart perspektiv. For att 6ka heterosiseffekten kravs att det gen-
material som anvénds i foraldralinjerna skall vara mer skilt fran varandra. En palit-
lig och ekonomiskt forsvarbar produktion av hybridsorter (F,) &r viktigt for att
kunna paverka en utveckling av det sortmaterial som finns idag. Det dominerande
systemet som anvénds for att korsa samman olika sorter av jordbruksgrodor sker
genom cytoplasmisk hansterilitet (CMS) (Leino, 2005).

3.9.1. Vad skiljer hybridsystemen at?

Det finns olika system som anvénds i Europa for framstélining av hostrapshybrid-
utsdde. De system som beror denna uppsats ar MSL-systemet, vilket anvands av
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de tyska foretagen NPZ och DSV. De bada foretagen ingar i den tyska Rapool-
gruppen. Syngenta anvander sig av en foradlingsmetod som de kallar Safecross.
Utdver dessa anvénds en dldre metod som kallas for INRA Ogura-systemet. De
olika foradlingssystemen har samma grunder, de skapar hansterila plantor. Att
plantorna &r hansterila innebdr att de inte kan producera pollen. Det leder till att
sjalvpollinering utesluts.

3.9.2. INRA Ogura-systemet

INRA Ogura-systemet ar fran Frankrike och uppkallat efter en forskare Ogura
(1968). Systemet bygger pa att gener fran en radisa korsats in i rapsmoderplantan
genom somatisk hybridisering (Nationalencyklopedin, 2015, internet).
Sammankorsningen via somatisk hybridisering ger en rapsplanta déar 50 % av
karngenomet arvs fran rapsplantan och den andra halften av karngenomet érvs fran
radisan. Alla mitokondrier arvs fran radisan (Pelletier et al., 1987). Rapsplantan
med radisomitokondrier och rapscellkérna leder att cellkdrnan och mitokondrierna
inte kan kommunicera, som i sin tur ger hansterilitet (Eber et al., 1991; Delorume
et al., 1997).

Rapsplantan med radisomitokondrier & en CMS-planta vilken inte bildar nagot
pollen. Den hansterila CMS-plantan korsas i sin tur med en identisk planta utan
generna fran radisan, en sa kallad maintainer som ar fertil. | detta steg sker upp-
fordkning av frévolymen (Delorume et al., 1997).

For att fa tillbaka fertiliteten skapar man en fertil hybrid genom att korsa CMS-
plantan med en Restorerplanta. Restorerplantan innehéller en fertilitetsaterstallare
sa kallad restorergen, som korsats in fran radisa (Pelletier et al., 1987; Eber et al.,
1991).

Nar Ogura (1968) skulle gora detta stotte han pa stora problem. Den fertila av-
komman fran korsningen mellan CMS-och restorerplantan kallad F;-hybrid, visade
tecken pa minskad fertilitet och hoga glukosinolathalter. Anledningen till att nega-
tiva gener uttrycktes i Fi-hybriden var att DNA som var néra kopplat till den in-
korsade restorer- eller fertilitetsgenen i radisan dven uttrycktes. Detta problem
I6stes genom att aterkorsa restorergenen med mordernare rapssorter dér de nega-
tiva egenskaperna saknades. Det innebar att avkomman fick mindre andel radise-
DNA och man undkom problemet succesivt (Pellan-Delourme & Renard, 1988;
Delourme et al., 1994).

3.9.3. MSL

MSL kallar foretaget NPZ sitt foradlingssystem av hybrider. Exakt hur foradlings-
systemet fungerar pa molekylar niva ar inte kant pga av att det ar NPZs affars-
hemlighet. Enligt (Frauen et al., 2007; Regional, a, 2015, internet) ar MSL-
systemet baserat pa en spontan mutation som sedan selekterats fram av NPZ. Detta
skall ha agt rum ar 1984. MSL-systemet anses vara en form av NMS-systemet
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(Nuclear male sterility) vilket tidigare bendmndes GMS (Genetic male sterility).
Steriliteten kontrolleras troligen fran karngenomet som uttrycks genom en spontan
mutation (Frauen et al., 2007). Det starks genom en &vervagande recessiv hanste-
rilitet vilket indikerar att NMS &r en punktmutation i den del av DNA som styr
utvecklingen av pollen genom standarna eller genom utvecklingen av hangamet-
rarna (Jaworski & Phatak, 1989). Det innebdr i sin tur att i MSL-systemet behdvs
inte nagon faderlinje med restoreregenskap utan alla fertila rapsplantor fungerar
som faderlinjer.

3.9.4. Safecross

Foréadslingsattet Safecross dgs av Syngenta. Enligt Syngenta, 2015 (internet) ar
foradlingssattet Safecross en punktmutation i kdrn-DNA som generellt fungerar
likt MSL-systemet.

3.9.5. Dvargvaxt

Man har lange utnyttjat dvarggener for att forbattra sortmaterialet i framforallt
spannmal. Med okad forstaelse for Gvervintring och andra viktiga faktorer har man
insett att dvarggenerna kan vara mycket positiva ur rapsgrédans perspektiv.
Dvargrapsplantan har i tidigare studier en lagre hojd pa grund av att den forsta
forgreningen satt lagre, samt att internoderna var kortare. Hela plantan blev med
andra ord mer ihoptryckt. Dessa egenskaper arvdes som en punktmutation i en
enda halvdominant gen vilket innebdr att den kan korsas in i alla olika typer av
foradlingssystem (Cheng et al., 2010). Det finns olika typer av dvargvéxt. De sor-
ter som anvénds i denna studie ar Semi-dvérghybrider som korsats samman mellan
en dvargmoderplanta och en normal restorerplanta, vilket leder till en semidvarg i
F1 som &r en hybrid (Maria Gunnemann, muntlig kommunikation).
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4. Material och metoder

4.1. Faltforsok

Studien baseras pa data fran fyra sortférsok med héstraps utlagda i Ostergotland
hosten 2014. Faltforsoken var placerade ute hos lantbrukare pa: (i) Huvudstad
utanfor Vadstena, (ii) Axstad Mellangard utanfor Skanninge, (iii) Tornby utanfor
Fornasa och (iv) Kélback nara Fornasa (Lantmannen Lantbruks forsoksplats i
Ostergotland). Forsoken (i) - (iii) ingick i de nationella sortférsoken for oljevéxter
(OS-forsok med beteckning OS7-24) medan forsoket (iv) var ett sortforsok utlagt
av Lantméannen Lantbruk. Syftet med forsoken var att beddma sorternas avkast-
ningsférmaga under olika forhéallanden.

I varje OS-forsok ingick 34 sorter i fyra block med en rutstorlek pd 12,5 m x 2,4
m. Sorterna fordelades i forsoket enligt lattice-metoden. De var placerade efter
varandra pa en rad medan blocken Iag parallellt med varandra. Varje forsok hade
en yta pa cirka 2900 m% Av de 34 sorterna valdes sju hybridsorter som skiljde sig
egenskapsmdssigt och var nya pa marknaden. De utvalda sorterna var: SY Carlo,
Mascara, Inuit, Avatar, Exstorm, Troy och PR44D06. | denna studie foljdes plan-
tor fran tva upprepningar.

| forsoket pa Kolback fanns det 25 sorter i tva olika forsok vilka lag i tva block.
Forsoksrutorna hade en storlek om 1,25 x 10 m och forsoket hade en yta pa cirka
1500 m?. Har fanns dock bara fem av de sju sorterna: SY Carlo, Mascara, Inuit,
Avatar och Exstorm. Graderingar gjordes i de tva block som var utlagda.

Sorterna som valdes for denna studie hade foradlats fram pa fyra olika satt. Ex-
storm och Inuit har foradlats fram genom forédlingsséttet Ogura. Troy och
PR44DO06 ar bada Semi-dvarghybrider, kallade for Dvargar med gener fran dvarg-
vaxter, medan Avatar har forédlats fram med MSL-systemet och Mascara samt SY
Carlo tillhor Safecross-systemet. Sorterna delades in i olika grupper, eller hybrid-
system med avseende pa de olika foretagens foradlingsstrategier. Anledningen till
detta &r att det finns intresse for att se om de gener som forts in med i de olika
foretagens korsningsmaterial har sa stor betydelse att hybridsystemet blir avgo-
rande for olika egenskaper. De tva sorter vilka har dvarggener inkorsade har lagts i
en egen grupp. Det beror pa att plantorna med dvérgegenskaper skiljer sig mycket
fran de Gvriga sorterna sa det ansags vara battre att sortera in dem i en egen grupp.

4.2. Sadd och godsling

Forsoken saddes vid olika tillfallen under augusti manad: Huvudstad den 8/8,
Tornby den 9/8, Kdlback den 21/8 och Axstad den 22/8. | OS7-24-férsdken var
utsddesmangden 60 fron/ m? medan den 1&g pa 50 fron/ m? i Lantmannen Lant-
bruks forsok. Sadjupet var cirka 2 cm och radavstandet 12,5 cm i samtliga forsok.
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Gadsling genomfordes pa olika satt i forsoken. Pa Kolback och Huvudstad gods-
lades forsoksplatsen fore sadd. P4 Kolback godslades det med 200 kg NPK 27-3-
3/ha den 9 augusti vilket innebar att cirka 54 kg kvave/ha myllades ned infor sadd
av forsoket. P4 Huvudstad godslade man den 7 augusti med 250 kg NPK 24-4-
5/ha vilket gav cirka 60 kg kvave/ha. P& Axstad bredspriddes 353 kg NPK 17-5-
10/ha den 19 augusti vilket gav ungeféar 60 kg kvave/ha. Pa Tornby anvandes
honsgddsel som spreds innan sadd med en motsvande mangd pa cirka 60 kg
kvéve/ha.

4.3. Bekadmpning av grasogras
Pa tre av fyra forsoksplatser bekdmpade lantbrukarna grasogras. Pa Kolback be-
kédmpades ograsen i hostrapsen med Select 0,3 I/ha den 1 augusti vilket var cirka
tre veckor innan forsoket saddes. Forsoket som var utplacerat pd Huvudstad spru-
tades med Nimbus 2,5 I/ha den 10 augusti. Pa Tornby bekampades de hostgroende
grasograsen med Butisan Top 2,0 I/ha den 17 augusti. Ingen bek&mpning utférdes
i forsoket pa Axstad.

4.4. Vaderdata och markforhallanden

De fyra forsoksplatserna lag placerade inom ett ganska litet geografiskt omrade.
Nederbord, solinstralning och temperatur skiljde sig dock en del mellan platserna.
Véderdata rérande solinstralning och lufttemperatur inhamtades fran Lantmets
(Jordbruksverket, 2015, internet) vaderstationer. Stationerna ar beldgna maximalt
5 km fran forsoksplatserna vilket gor att relativt platsspecifika varden for solin-
stralning och temperatur erhallits. Temperaturvardena raknades om till daggrader
med en bastemperatur av +5°C. Detta eftersom tillvaxten hos rapsplantor a&r myck-
et 1ag under 5°C (Wild, 1988). Berakningar gjordes pa tva satt: (i) summa daggra-
der fran sadd fram till sista gradering den 13 oktober, (ii) summa daggrader mellan
de fem olika graderingstillfallena, se ”Matningar i falt” nedan. Total solinstralning
(MJ/m?) beraknades fér samma tidsperioder som antalet daggrader. Regnmangden
mattes med hjélp av regnmatare som placerades ut vid varje forsoksplats. Neder-
bordsméngden lastes av en gang i veckan. Nederborden analyserades for att se
skillnader mellan forsoksplatserna och for att halla koll pd om regn skulle kunna
bli ndgon begransande faktor under matperioden.

Jordprover togs pa varje forsoksplats for att skatta lerhalt (Eurofins, 2015, inter-
net). P& Axstad var lerhalten 4 %, pa Huvudstad 14 % och pa Tornby 23 %. Den
forsoksplats som hade hdgst lerhalt var Kolback, cirka 40 % lera.

4.5. Matningar i falt
Gradering av utveckling
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For att skatta utvecklingen hos rapssorterna anvéndes en metod beskriven av (Al-
bin Gunnarson, a, muntlig kommunikation) dar bladutvecklingen hos ett antal
slumpmassigt utvalda plantor féljdes under sdsongen. For att representera hela
parcellen var plantorna tvungna att spridas 6ver hela ytan i parcellen. Det berodde
pa att plantantal och utvecklingsstadium skiljde mycket 6ver vissa parceller. |
varje forsoksruta slumpades sju rapsplantor fordelat 6ver rutan. Det var bara fem
plantor som skulle anvandas, men for att vara pa den sakra sidan markerades tva
extra plantor om nagot skulle handa nagon av plantorna. Slumpningen av plan-
torna gjordes enligt féljande metod: Fran kortsidan av parcellerna togs tva steg in i
gangen mellan tva parceller dar en kladnypa slapptes pa marken i mitten av rutan.
Kladnypan landade i omrade 1 (figur 1). Darefter togs ytterligare ett steg in i
gangen dar en ny kladnypa slapptes i omrade 2 (figur 1). Efter det togs sedan tva
steg till dar en kladnypa slapptes i omrade 3 (figur 1) och sa vidare tills de sju
olika plantorna slumpats ut. Den rapsplanta som Iag narmast den nedslappta klad-
nypan i varje omrade markerades sedan med kladnypan. For att hitta tillbaka till
plantorna sprayades dels en fargmarkering pa marken bredvid plantan och dels en
markering i gangen mellan rutorna.

Varje vecka graderades antalet drtblad hos plantan. For att enkelt kunna félja till-
vaxten vecka-till vecka mérktes antalet aktiva (levande gréna) blad ut med nya
kladnypor (4 mm x 2 cm), som hade olika farger vid varje graderingstillfalle (figur
2). P& veckans kladnypa marktes antalet aktiva blad ut med romerska siffror pa det
senast framkomna ortbladet(figur 2). Denna procedur upprepades varje gang vid
de olika mattillfallena. Samtidigt som det senaste bladet mérktes ut med en klad-
nypa protokollfordes dven vilket blad i ordningen plantan hade.
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Figur 2. Schematisk bild éver rapsplantonas mérkning med kladnypor. Foto, Nils Wiklund.

Slutmatningar och skérd
Nér plantorna hade slutat véxa infor vintern gjordes en slutmatning och skérd den
14 oktober. Vid slutmétningen mattes planthdjd pa de tre forsta markerade plan-
torna i varje enskild ruta. Medelvarde for planthéjd beraknades.
Antal plantor per m? berdknades pé foljande sétt: Ett steg togs in mellan parceller-
na. Vid rad tre raknades antal plantor pa en stracka om 80 cm. Darefter togs ytter-
ligare fyra steg in i rutan och antalet plantor pa en stracka av 80 cm i rad 4 rakna-
des. Genom att radavstandet var 12,5 cm i forsoken blev den avraknade ytan:
0,125 x 0,80 m = 0,1 m?. Medelvarde for de tva plantrakningarna berdknades per
ruta. Medelvérdet multiplicerades sedan med 10 for att f& fram ytan av 1 m?.
Totalt antal producerade blad skattades pa foljande satt: Rapsplantorna hade abor-
terat gamla blad och satt nya langre upp pa stammen. Genom att se pa vilket blad i
ordningen det forsta markerade bladet hade, samt att se pa vilket det sista bladet
var kunde totalt antal utvecklade blad under hdsten summeras.
| varje forsoksruta skordades de slumpade plantorna 2-6. De gréavdes upp forsiktigt
for att fa med sa mycket rétter som majligt och togs darefter in pa labb. Plantorna
tvattades rena fran jord. Pa varje planta mattes: (i) tillvaxtpunktens hojd fran rot-
halsen (figur 3), (ii) rotternas langd fran rothalsen ned till att rotdiametern minskat
till 1 mm tjocklek, (iii) palrotens diameter 10 cm ned pa roten. Detta for att fa ett
matt pa hur snabbt palroten smalnade av, (iv) rothalsdiametern, som ar diametern
dar roten Gvergar till ovanjordisk fran underjordisk biomassa (figur 3). Alla méat-
ningar gjordes med digitalt skjutmatt. Darefter klipptes roten bort fran ovanjordisk
biomassa och de tva plantproverna vagdes var for sig. Plantproverna (blad respek-
tive rotter) analyserades med avseende pa: totalkvave (procent) av torrsubstansen
samt totalkol (procent) av torrsubstans. Torrsubstansen i gram behovdes ocksa for
att kunna rékna ut kvéveupptaget for de olika sorterna. Det gjordes genom att ta
farsvikten pa blad- respektive rotmassa och multiplicera detta med en respektive
TS-halter. Faktorn for farskvikt till torrsubstans var 0,125 for bladmassan (Lena
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Engstrom, muntlig kommunikation) och 0,302 for rotmassan (Maria Kaliff Sten-
berg, muntlig kommunikation).

Analyserna av torrsubstans, totalkol och totalkvave genomférdes vid SLU, Upp-
sala, med hjalp av maskinen TruMac. TruMac-serien analyserar kvéve/protein
eller kol/kvéve i en mangd olika organiska matriser. Systemet ar baserat pa Du-
mas, en metod for forbranning. (Inger Juremalm, muntlig kommunikation).

Tillvaxtpunkten

Rothalsdiameter

Figur 3. Tillvaxtpunkt och rothalsdiameter askadliggors genom figuren. Foto: Christer Nils-
son.

4.6. Statistik

Effekterna av sort respektive hybridsystem utvarderades genom variansanalys med
tva modeller innehallande huvudfaktorerna (1) forsoksplats, sort, upprepning (for-
sOksplats) och forsoksplats x sort, och (2) forsoksplats, hybridsystem, upprepning
(forsoksplats), sort(hybridsystem) och forsdksplats x hybridsystem (JMP Pro; SAS
Institute Inc., 2002-2004, internet). Responsvariabler var: antal aktiva blad, totalt
antal blad, planthéjd, plantor/m?, tillvaxtpunktens hdjd, rotlangd, rotdiameter pé
10 cm, rothalsdiameter, torrsubstans i blad respektive rot, kolinnehall i blad re-
spektive rot (%), kvavekoncentration i blad respektive rot samt totalt kvaveinne-
hall i grodan (kg/ha). Resultaten presenteras i form av medelvarde + standardavvi-
kelse (medelfel).

Korrelationer gjordes for att studera eventuella samband mellan temperatur, solin-
stralning och kvaveupptag och plantornas utveckling och tillvaxt. Genom att
summera temperatursumman fran uppkomst till slutgradering den 13 oktober er-
holls olika varden for de olika platserna. Samma metod anvéndes for att berdkna
summa solinstralning.
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5. Resultat

5.1. Vaderforhallanden

Forsoksplatserna lag geografiskt ratt nara varandra vilket innebar att vaderforhal-
landena var relativt lika. Nederbordsmangden méttes mellan sadd och slutgrade-
ring/plantskord (13 oktober) medan temperatur och solinstralning skattades for
perioden uppkomst — slutgradering/plantskord. Forsoken pa Tornby och Huvud-
stad saddes cirka tva veckor tidigare (8-9 augusti) an forséken pa Axstad och Kol-
béck (21-22 augusti). Det innebar att totalsummaorna for nederbdrd, temperatur och
solinstralning generellt blev hogre pa Tornby och Huvudstad jamfért med Axstad
och Kolback.

Total mangd nederbord var 96 mm pa Tornby och Huvudstad medan det kom 72
mm pa Axstad och 55 mm pa Kolback.

Nér det gallde temperatur foljde kurvorna for temperatursumman varandra vél
(figur 4). Vid slutgradering/plantskord hade en temperatursumma pa cirka 425-440
daggrader natts i forsoken pa Huvudstad och Tornby medan motsvarande tempera-
tursumma var cirka 330 daggrader pa Axstad och Kolback (figur 4).

Total solinstralning skiljde sig dock mellan forsoksplasterna. Vid slutgrade-
ring/plantskérd var den hégre pd Huvudstad (453 MJ/m?) jamfort med Tornby
(343 MJ/m?). Motsvarande gallde vid forsoket pd Axstad (348 MJ/m?) jamfort
med forsoket pd Kolback (262 MJ/m?) (figur 5).
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Figur 4. Temperatursumman (°C) for de fyra olika forsoksplatserna baserade pa perioden
mellan uppkomst och slutgradering/plantskord. Huvudstad: 13 augusti — 13 oktober, Axstad:
27 augusti — 13 oktober, Tornby: 14 augusti — 13 oktober och Kdlback: 26 augusti — 13 oktober.
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Figur 5. Solinstralning (MJ/m2/dygn) summerades, for de fyra olika forsoksplatserna baserade
pa perioden mellan uppkomst och slutgradering/plantskord. Huvudstad: 13 augusti — 13 okto-
ber, Axstad: 27 augusti — 13 oktober, Tornby: 14 augusti — 13 oktober och Kélback: 26 augusti
— 13 oktober.

5.2. Bladutveckling under hdsten

Analys av antal aktiva blad under hésten visade pa signifikanta skillnader mellan
sorter vid den forsta, fjarde och femte graderingen (P < 0,015, P < 0,026 respek-
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tive P < 0,001) (figur 6). Sorterna Inuit och Exstorm hade farre aktiva blad jamfort
med 6vriga sorter (tabell 1).

Vid alla fem graderingstillfallen hittades signifikanta skillnader mellan hybridsy-
stemen. Vid det forsta graderingstillfallet hade Ogura signifikant farre aktiva blad
an Dvérg och Safecross (P < 0,001). Vid de senare graderingarna hittades signifi-
kanta skillnader mellan Ogura och &vriga system (P < 0,034, P < 0,011, P < 0,002
respektive P < 0,001) (tabell 2).
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Figur 6. Antalet aktiva blad/planta for hostrapssorterna Avatar, Carlo, D06, Exstorm, Inuit,
Mascara och Troy under hosten 2014. Graderingar gjorda vid fem olika tillfallen (16, 22 och
29 september samt 6 och 13 oktober). *Vardena for sorterna D06 och Troy baseras pa data
fran tre faltforsok medan vardena for ovriga sorter kommer fran fyra faltforsék. Foradlings-
metod for respektive sort anges inom parentes.

Tabell 1. Antal aktiva blad (medelvéarde + medelfel) for sorterna Avatar, Carlo, D06, Exstorm,
Inuit, Mascara och Troy. *Vardena for sorterna D06 och Troy baseras pa data fran tre faltfor-
sok medan vardena for 6vriga sorter kommer fran fyra faltforsok.

Datum Antal aktiva blad Medelfel

Avatar Carlo DO06* Exstorm Inuit Mascara Troy *

16-sep 3,79 4,00 4,48 3,46 3,55 3,93 4,45 0,12
06-okt 6,32 6,39 6,24 5,71 5,60 6,30 6,43 0,21
13-okt 6,77 6,48 6,38 5,79 5,79 6,91 6,76 0,21
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Figur 7. Antalet aktiva blad for de olika hybridsystemen: Dvéarg, MSL, Ogura och Safecross.
Véarden for hybridsattet Dvarg (markerad med *) baseras pa varden fran tre forsok, medan
ovriga ar data fran fyra olika forsok.

Tabell 2. Antal aktiva blad (medelvarde + medelfel) for de olika hybridsystemen Dvérg, MSL,
Ogura, Safecross. *Vardena for hybridsystemet Dvarg baseras pa data fran tre faltforsok
medan vardena for ovriga sorter kommer fréan fyra faltforsok.

Datum Antal aktiva blad Medelfel
Dvérg MSL Ogura Safecross
2014-09-16 4,64 3,78 3,51 3,96 0,10
2014-09-22 5,28 4,85 4,46 4,84 0,12
2014-09-29 5,85 5,46 5,04 5,59 0,13
2014-10-06 6,33 6,32 5,65 6,35 0,15
2014-10-13 6,57 6,77 5,79 6,69 0,16

5.3. Plantskord

Vid plantskorden den 13 oktober fanns inga skillnader i antalet plantor/m* mellan
sorter (P = 0,40) eller mellan hybridsystem (P = 0,70). Medelvarde for sorter var
38,80 plantor/m? och for hybridsystem 38,40 plantor/m?.
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5.3.1. Plantutveckling

Totalt antal blad
Ingen signifikant skillnad i totalt antal blad hittade mellan sorterna (P = 0,06).
Antalet blad lag pa 8,77.
Signifikanta skillnader hittades mellan hybridsystemen Ogura och Dvéarg samt
mellan Ogura och Safecross (P = 0,002). Ogura hade signifikant farre blad an
Dvarg och Safecross. Dvérgarna hade under hosten haft flest blad (9,38) foljt av
Safecross (9,00) (figur 8). Medelvérdet for totalt antal blad for enskilda plantor
under hosten baserat pa hybridsystem var 8,75.
Korrelationen mellan temperatursumma och totala antalet blad jamforelsevis mel-
lan sorter var R?= 0,96. Motsvarande korrelation for solinstralning och totala bla-
dantalet var R?=0,74, medan R? fér totalt bladantal och N-upptaget var 0,23.

=
o

Totalt antal blad
O R, N W b U1 O N 00 O

Dvarg * MSL Ogura Safecross
Hybridsystem

Figur 8. Totalt antal blad under métperioden fér hybridsystemen Dvarg, MSL, Ogura och

Safecross. Hybridsystemet med * baseras pa varden fran tre forsok, medan évriga ar data fran

fyra olika forsok. Fargerna representerar de olika hybridsystemen, Rod: Dvarg, Blatt: MSL,
Ogura, och Gron: Safecross.

Planthojd
Det fanns inga skillnader i planth6jd mellan sorterna (P = 0,55). Medelhéjden var
22,50 cm. Signifikanta skillnader i planth6jd hittades dock mellan hybridsystemen
(P < 0,0001) (figur 9). Hybridsystemet "Dvarg” hade signifikant lagst planthdjd
(18,75 cm).
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Figur 9. Planthdjd i cm for hybridsystemet Dvarg, MSL, Ogura och Safecross. Vérdet for

hybridsystemet Dvirg (markerad med *) baseras pé data fran tre forsok, medan Gvriga ar
data fran fyra olika férsok. Fargerna representerar de olika hybridsystemen, Rod: Dvérg,
Blatt: MSL, Ogura, och Gron: Safecross.

Tillvaxtpunktens hojd
Inga signifikanta skillnader i tillvéxtpunktens hojd hittades mellan sorterna. Emel-
lertid 1ag P-vardet mycket nara signifikansgransen (P = 0,052). Medelvardet for
alla sorter lag pa 33,20 mm. Det fanns en tendens att sorten Troy hade en hogre
tillvaxtpunkt &n dvriga sorter (38,16 mm) (figur 10).
Ingen signifikant skillnad noterades mellan hybridsystemen (P = 0,14). Medelvar-
det pa tillvaxtpunktens hojd 6ver de olika hybridsystemen var 33,26 mm.
Tillvéxtpunktens héjd var starkare korrelerad till solinstralning (R*=0,86) &n tem-
peratursumman (R?= 0,58). R’-vérdet fér korrelationen mellan tillvaxtpunktens
h6éjd och N-upptaget var 0,26.
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Figur 10. Tillvaxtpunktens héjd/planta for hdstrapssorterna Avatar, Carlo, D06, Exstorm,
Inuit, Mascara och Troy under hosten 2014. Sorterna med * baseras pa varden fran tre forsok,
medan 6vriga ar data frén fyra olika forsok. Fargerna representerar de olika hybridsystemen.
Hybridsystem for respektive sort anges aven inom parentes. Blatt: MSL, Ogura, Rod:
Dvérg och Gron: Safecross.

5.3.2. Rothalsdiameter, rotlangd och rotdiameter pa 10 cm djup

Rothalsdiameter
Inga signifikanta skillnader mellan rothalsdiameter och sorter kunde urskiljas
(P=0,846). Medelvérde for rothalsdiametern var 7,88 mm. Det fanns inte heller
nagra signifikanta skillnader mellan hybridsystemen (P=0,23). Medelvardet for
rothalsdiameter for hybridsystemen var 7,84 mm. Korrelationen mellan rothalsdi-
ametern och temperatursumma var R?=0,70. Motsvarande samband mellan rot-
halsdiameter och solinstrdlning var R?= 0,91. Sambandet mellan N-upptag och
rothalsdiametern var R?= 0,02.

Rotlangd
Det fanns inga skillnader i rotlangd mellan sorter (P = 0,78) eller hybridsystem (P
=0,22). Medelvérdet pa rotlangden for sorterna var 142,02 mm och for hybridsy-
stem 140,420 mm.
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Rotdiameter pa 10 cm djup
Det fanns inga signifikanta skillnader mellan sorter (P = 0,97). Medelvardet for
rotdimater pa 10 cm djup 1&g pa 2,77 mm. Inte heller hybridsystemen skiljde sig at
(P = 0,49). Medelvardet av rotternas tjocklek pa ett djup av 10 cm var 3,14 mm.

5.3.3. Biomassa och kvaveinnehall

Torrsubstans
Inga signifikanta skillnader hittades i bladmassa mellan de olika sorterna (P =
0,91). Medelvikten for bladmassa per sort var 4,61 g.
Ingen signifikant skillnad hittades heller mellan hybridsystemen (P = 0,65). Me-
delvikten var 4,54 g for de olika hybridsystemen.
Korrelationer mellan bladmassa och temperatursumma gjordes. Det resulterade i
R?=0,97. En liknande korrelation gjordes mellan torrsubstans p& blad och solin-
stralningen vilket gav ett R?= 0,64.
Inga skillnader hittades i rotmassa mellan sorterna (P = 0,98). Medelvardet for de
sju sorterna var 1,52 g.
Rotvikten for respektive hybridsystem skiljde sig inte heller at statistiskt (P =
0,39). Hybridsystemen hade ett medelvérde for rotvikt pa 1,51 g.
R2-vardet for rotvikt i korrelation mot temperatursumma var R? = 0,78 medan rot-
vikt korrelerad mot solinstralning gav ett R* = 0,83.

Kolkoncentration
Kolinlagringen i bladen varierade inte mellan sorterna (P = 0,483). Medelvardet
for kolinlagring var 41,87 % av torrsubstansen.
Ingen skillnad i kolinlagring i bladen fanns heller mellan hybridsystemen (P =
0,18). Medelvardet var 41,82 % av torrsubstansen.
R2-vardet for temperatursumma och kolinlagring var 0,44 medan R-vérdet for
summa solinstralning och kolinlagring var 0,55.
Ingen skillnad hittades mellan sorterna i kolinlagring i roten (P = 0,91). Medelvér-
det var 44,00 % av torrsubstansen.
Inga skillnader hittades heller mellan hybridsystemen med avseende pa kolkon-
centrationen i roten (P = 0,46). Medelvérdet for hur stor andel kol som lagrats in i
roten var 43,97 %.

Kvavekoncentration

Ingen skillnad i kvdvekoncentration i bladen kunde urskiljas mellan sorterna (P =
0,27). Medelvérdet var 5,05 %.
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Ingen signifikant skillnad i kvavekoncentration i bladen fanns heller mellan hy-
bridsystemen (P = 0,88). Medelvardet for kvavekoncentration i bladen fér de olika
hybridsystemen var 5,05 % av torrsubstansen.

Ingen signifikant skillnad mellan sorter kunde hittas med avseende pa kvéavekon-
centration i roten (P = 0,06). Medelvéardet for kvavehalten i rotter hos sorterna var
2,86 % av torrsubstansen.

Statistisk skillnad hittades inte heller mellan hybridsystemen (P = 0,18). Medel-
vardet mellan hybridsystemen var 2,88 % av torrsubstansen.

Kvaveinnehall
Kvaveinnehallet i blad och rétter per planta riknades ut genom observerad torr-
substans och kvavekoncentration. Inga skillnader i kvdvemangd i bladen hittades
mellan sorter (P = 0,65). Kvaveinnehéllet var i genomsnitt 0,25 g/planta.
Inga skillnader i kvaveinnehall i bladen hittades heller mellan hybridsystemen (P =
0,62). Kvéveinnehallet for hybridsystemen i rétterna var i genomsnitt 0,24
g/planta.
Inga skillnader hittades mellan kvaveinnehall vare sig for sorter (P = 0,22) eller
hybridsystem (P = 0,23). Sorterna hade i genomsnitt ett kvaveinnehall i rotterna pa
0,041g medan hybridsystemen hade ett kvaveinnehall i rétterna pa 0,04 g.

Kvaveupptag
Kvaveupptaget i kg/ha per forsoksplats raknades ut fran mangden kvave i en
planta multiplicerat med antal plantor/ha (se avsnitt 5.3 Plantskord). Kvéveuppta-
get varierade starkt mellan forsoksplatserna (P = 0,004). Kvaveupptaget var hogst
vid forsoksplatsen i Tornby med 170,16 kg (tabell 2).

Tabell 3. Kvéaveupptag i hostraps, kg ha, vid fyra olika férsoksplatser (Axstad, Huvudstad,
Kolback och Tornby).

L " -1
Forsoksplats ~ Kvaveupptag, kg ha Medelfel

Axstad 76,48 20.96
Huvudstad 84,56 20.96
Kolbéck 46,53 24.80
Tornby 170,16 20.96
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6. Diskussion

6.1 Vaderforhallanden

Temperaturforhallandena pa de fyra forsoksplatserna var ratt lika med anledning
av att de ligger geografiskt ndra varandra. Den totala temperatursumman blev
cirka 430-450 daggrader i forsoken pa Huvudstad och Tornby vilket var cirka 100-
120 daggrader hogre an pa de 6vriga tva forsoksplatserna. Det berodde pa att dessa
forsok saddes cirka tva veckor tidigare an forsoken pa Axstad och Kolback. Det
gjorde ocksa att rapsbestanden kunde vaxa och utvecklas under en langre period
och na ett lampligt tillvaxtstadium infor vintern (Gunnarson, 2013). Vid forsoken
pa Axstad och Kélback blev temperatursumman drygt 300 daggrader vilket enligt
litteratur anses vara i minsta laget for ett rapsbestand infor vintern (Mendham et
al., 1981). Tillvaxten blev dock hogre pa Axstad i jamforelse med Kolback. Det
berodde formodligen pa den latta jorden pa Axstad med endast 4 % ler, vilket gav
en fin sdbadd och endast lite regn behdvdes for att fa frona att gro. Sakerligen
fanns viss kapillar upptransport och i kombination med tillréacklig nederbérd rackte
fukten till for fortsatt utveckling. Pa Kélbéck var lerhalten 40 % vilket medférde
att sdbadden blev grovre an pa Axstad. | den grovre sabadden skapades troligen
turbulens bland de grévre aggregaten i ytan som enligt Hakansson et. al (2002) ger
en uttorkande effekt i sdbadden. Avsaknad av regn och en grov sabadd gjorde
formodligen att groning och tillvéxt gick langsammare pa Kolback an pa dvriga
forsoksplatser.

Solinstralningen varierade en del mellan forsoksplatserna. Over langre tidsperioder
varierar solinstralningen normalt inte sarskilt mycket mellan narliggande platser
men under korta tidsperioder kan solinstralningen variera en del (Josefsson, 2015).
Kurvorna for solinstralning pa Huvudstad och Axstad féljde varandra ganska val.
Det var i stort sett samma monster for Tornbys och Koélbacks solinstralningskur-
vor. En tankbar forklaring kan vara att genom narhet till vatten och i huvudsak
vastliga vindar 6kar globalstralningen da det 4&r mindre moln dver vatten &n land
(Josefsson, 2015). Huvudstad och Axstad ligger geografiskt narmare storre vatten-
drag dn Tornby och Kolbéck. Det medfr att globalstralningen under vissa peri-
oder kan bli hogre pa platser med narhet till vatten.

6.2 Bladutveckling under hésten

Resultaten visade att sorter och hybridsystem skiljde sig at i bladutveckling under
hosten. Sorterna Exstorm och Inuit hade farre antal aktiva blad jamfoért med évriga
sorter i borjan respektive i slutet av hosten. Vid jamforelse mellan hybridsystemen
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hittades skillnader vid alla graderingstillfallen. Hybridsystemet Ogura hade farre
antal aktiva blad jamfort med Gvriga hybridsystem. Vad skillnaderna beror pa ar
oklart, men det har i storsta sannolikhet att géra med vilka gener som uttrycks i de
respektive sorterna med grund i de olika foradlingsteknikerna. Ingen av sorterna
hann utveckla atta értblad innan vintern vilket ar riktvardet for att plantan ska
klara vintern pa ett sakert satt. Det berodde delvis pa att sorterna pa de fyra for-
soksplatserna lades samman till ett medelvéarde. | och med att riktvérdet pa atta
blad inte uppnaddes fanns en 6kad risk for utvintringsskador i bestanden.

Vid plantskérden i mitten av oktober hade hybridsystemen totalt hunnit bilda i
snitt 8,8 blad. Aven har hade Ogura signifikant l4gst antal blad. Vid en jamforelse
med medelantalet aktiva blad vid skord (cirka 6,4 blad, tabell 1) innebar det att
hybridsystemen aborterat cirka 2,4 blad under hosten. Snapp et al., (2005) skriver
att blad omsitts i genomsnitt 2-3 ganger under en rapsplantas livscykel. Under
hosten har endast en liten del av bladen omsatts. Det hér innebdr att den storsta
delen av bladomséttningen kommer att ske under féljande var och sommar. Vid
korrelation av temperatursumma och summa solinstralning var totala antalet blad
starkare kopplat till temperatur &n till solinstralning. Denna iakttagelse stammer
overens med resultat fran en studie i Tyskland (Sieling, 2013). Dar studerade man
dock ovanjordisk biomassa korrelerat mot daggraderna och fick fram samma R*-
vérde som jag fick, namligen R?= 0,96. Antalet daggrader anvands ocksa som
matt for bladutveckling, exempelvis att vid 450-500 daggrader efter sadd s& nar
rapsplantan atta ortblad (Laaniste, 2008; Schulz, 1998). Vid skord den 13 oktober
skiljde sig planthéjden mellan hybridsystemen. Plantor fran hybridsystemet Dvarg
hade, som véntat, lagst medelplanthéjd (18,75 cm).

Tillvaxtpunktens hojd har stor betydelse for évervintringsformagan. Enligt
Topinka et al., (1991), Cramer (1990) och Makowski (1990) &r det optimalt om
tillvéxtpunkten inte sitter hdgre an 20 mm ovanfor markytan for att minska risken
for bortfrysning. En rekommendation &r att tillvéxtpunkten inte bor vara hdgre &n
30 mm ovanfor marken i och med att risken for bortfrysning blir s& mycket hogre
(Cramer, 1990; Makowski, 1990; Topinka et al., 1991). | denna studie lag medel-
vardet for sorterna pa 33,18 mm. Det innebar att det kunde finnas en ¢kad risk for
utvintring i bestanden. Tillvaxtpunktens hojd paverkas dven av planttatheten
(Gunnarson, 2013). Tre av forsdken saddes med en planttathet av 60 plantor per
kvadratmeter och ett séddes med 50 plantor per kvadratmeter. Medelvérdet for hur
manga plantor som fanns vid slutgradering i de olika forsdken blev ungefar 38,5
plantor per kvadratmeter. Vid denna planttathet uppstar inte ngon intraspecifik
konkurrens som gor att tillvaxtpunkten skulle triggas uppat. For att tillvaxtpunkten
skall triggas att stracka pa sig kravs fler plantor, men aven att plantorna far 450-
500 daggrader (Albin Gunnarson, b, muntlig kommunikation). Far plantorna inte
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den angivna temperatursumman bor tillvaxtpunkten inte krypa uppat. Detta &r
dock lite sortberoende och paverkas dven av radavstandet.

Rothalsdiameter och rotlangd ar andra egenskaper som paverkar évervintrings-
formagan. Flera studier har visat pd att rothalsdiametern helst bor vara atta mm i
samband med invintring (Svensk Raps, 2009; Lyhagen, 2001; Cramer, 1990; Ma-
kowski, 1990). | denna studie lag medelvérdet pa 7,9 mm vilket skulle tyda pa att
sorterna generellt sett hade goda forutsattningar till en lyckad évervintring. Sorten
Troy upplevdes som ”grovre och stabbigare” &n évriga sorter och var den sort som
var lattast att urskilja i falt. Det fanns hogre korrelation for solinstralning an for
temperatursumma i forhallande till rothalsdiameter. Vad detta beror pa ar dock
oklart. Plantornas medelrotlangd 1&g pa cirka 142 mm vilket klart dversteg det
rekommenderade vardet pa 80 mm innan invintring. En annan parameter som mét-
tes var rotdiametern pa 10 cm djup. Den mattes for att kunna se om rotens geome-
tri skiljde sig mellan olika sorter eller hybridsystem. Inga skillnader hittades dock
mellan vare sig sorter eller hybridsystem.

Nar det gallde rapsplantornas kolinlagring och torrsubstansinnehall hittades inga
skillnader mellan vare sig sorter eller hybridsystem. En medelplanta inneh6ll cirka
4,6 g torrsubstans i bladen och 1,5 g torrsubstans i roten. Motsvarande siffror for
kolinlagring var 42 % i bladen och 44 % i rétterna. Det fanns en stark korrelation
mellan temperatursumma och torrsubstans i bladen, dvs. hogre temperatursumma
gav storre bladbiomassa. Eftersom bladutvecklingen paverkas av temperatursum-
man, se ovan, verkar det rimligt att &ven bladbiomassan influeras starkt av tempe-
raturen. Torrsubstansinnehallet i rétterna paverkades nastan lika mycket av tempe-
ratursumma som solinstralning. Det beror antagligen pa att rotterna inte exponeras
for solljus eller samma hoga temperaturer som bladbiomassan gor. Rotterna pa-
verkas antagligen av flera abiotiska faktorer som sedan vags samman och som styr
rotutvecklingen.

Kvavekoncentration 1ag i medeltal pa 5,05 % i bladen och 2,86 % i rétterna hos
sorterna. Enligt Geisler et al., (1990) och Rood et al., (1984) innehdll bladmassan
en kvévekoncentration mellan 4-5 % av bladmassan. For rétterna var kvavekon-
centrationen mellan 2,9-4,0 % vilket var nagot hogre &n mina resultat. Enligt ovan
namnda forfattare dkar kvavekoncentrationen i plantan med ékad kvévegddsling. |
denna studie skiljde sig inte hybridsystemen signifikant at nar det gallde kvave-
koncentration i rotterna. Medelvérdet for kvédvekoncentrationen i rétterna var 2,88
% av torrsubstansen.

Kvaveupptaget varierade mellan platserna (tabell 3). De fyra olika forsoksplatser-
na godslades med 60 respektive 54 kg kvéave/ha. Kvaveutnyttjandet &r normalt sett
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70 % av méangden tillfort kvave (Albin Gunnarson, muntlig kommunikation). An-
tar man att mineraliseringen var 30 kg kvéve/ha, vilket anses vara normal minera-
lisering, skulle 72 kg kvave finnas till forfogande for rapsplantorna pa hosten
(Svensk raps, AB, a, 2015, internet). | en studie rérande sambandet mellan skérd
och kvaveupptag pa hosten visade (Svensk raps AB, b, 2015, internet) att hostrap-
sen bor ha tagit upp 75-100 kg N/ha under hésten for fa en hog skord. Forsoken pa
Axstad och Huvudstad 13g inom i det rekommenderade intervallet for hur stort
kvéaveupptaget bor vara. Forsoket pa Kolback var placerat pa en styv lerjord inne-
hallande 40 % ler och saddes ganska sent vilket formodligen medforde ett forhal-
landevis lagt kvaveupptag. Kvéaveupptaget i plantorna var betydligt hogre i forso-
ket pa Tornby an pa dvriga forsoksplatser. Anledningen till att rapsen pa Tornby
lyckats ta upp 170 kg kvave/ha berodde sannolikt pa att godsling gjordes med
stallgddseln. Det godslas med jamna mellanrum med honsgodsel i vaxtfoljden pa
Tornby, samt att det &ven godslades med denna typ av gddsel innan sadd av rap-
sen. Enligt studier som (Svensk raps AB, b, 2015, internet) gjort blev nettointakten
battre i de forsok som godslats med stallgodsel innan sadd. En av anledningarna
till den 6kade nettointakten berodde pa att kvaveupptaget for rapsen dkade under
hosten, men aven att mineraliseringen 6kade under var och sommar(Svensk raps
AB, b, 2015, internet) kom fram till slutsatsen att méngden vaxttillgédngligt kvave
fran marken under var och sommar var dubbelt s hog med stallgodsel i vaxtfolj-
den jamfort med endast spannmal som forfrukt.
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7. Slutsatser

Féljande slutsatser har dragits:

Det fanns skillnader i méngden aktiva (gréna) blad mellan sorter i bérjan och
i slutet av hosten. Sorterna Inuit och Exstorm hade farre antal blad jamfort
med Ovriga sorter. Vidare fanns det skillnader mellan hybridsystemen under
hela hdsten. Ogura hade farre blad &n dvriga sorter vid alla graderingar.

Det totala antalet utvecklade blad skiljde sig mellan hybridsystemen dér sor-
ter inom hybridsystemet Ogura hade utvecklat minst antal blad.

Samband kunde konstateras mellan daggrader och totala bladantalet samt bi-
omassa. Det betyder att temperatursumman hade stark paverkan pa dessa
egenskaper.

Solinstralningen hade ocksa paverkan pa tillvaxtpunktens hojd och rothalsdi-
ametern.

Skillnader i planthéjd hittades dar Semidvarghybriderna hade lagst planthéjd.
Mangden upptaget kvéve skiljde sig mellan forsoksplatserna (46 — 170
kg/ha). Detta tyder pa att hostraps har méjlighet att ta upp stora mangder
kvéve pé hosten.

De ovan namnda egenskaperna skulle kunna utnyttjas for att optimera sortval, eller
val av hybridsystem, beroende av satidpunkt, vilket bor beaktas for basta mojliga
overvintringsformaga.

Féljande nya reflektioner har identifierats:

For att battre kunna utvardera effekter av temperatur och solinstralning pa
rapsens hosttillvaxt bor forsok laggas ut pa platser med storre skillnader i va-
derforhallanden.

Alla sorter bor finnas med i alla forsok. Detta for att underlatta den statistiska
analysen.

Underlaget i studien skulle ha varit storre. Anledningen till detta &r att flera
egenskaper hamnade precis utanfor gransen for signifikans. Med stérre un-
derlag hade sékerligen fler egenskaper gett signifikans.

For att bedoma hosttillvaxtens effekt pa Gvervintringsformagan maste grade-
ringar och destruktiva skordar av plantor géras dven pa varen.
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