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Bakgrund

Fytodstrogener (FO) ir ett samlingsnamn pa dmnen som finns i viixter och som har en liknande
kemisk struktur som kdnshormoner hos ddggdjur. De kan dérigenom binda till samma receptorer
och blockera eller inducera en reaktion. Intresset for FO startade i Australien dér problem med
fruktsamheten hos tackor kunde relateras till bete av subkléver med hog halt FO (Batterham et
al., 1965). Hos notkreatur har man inte funnit samma effekt pa fruktsamheten (Lundh et al.,
1990). De FO som ir vanliga i rédklover tillhér till storsta delen gruppen isoflavoner, dir
formononetin dr vanligast men dven daidzein, biochanin A, prunetin och genistein forekommer.
Coumestrol ingér inte i gruppen isoflavoner, men dr ocksa en aktiv dstrogen substans.

Nir viixter innehallande FO utfodras 4r det bara en liten andel av dem som tas upp med en
eventuell dstrogen effekt som f6ljd. Det dr i huvudsak de som har ombildats fran formononetin
och daidzein till equol. Equol &r &nnu mer lik kroppshormonerna och kan darmed ha storre effekt
(Pfitscher et al., 2008). Biochanin A bryts ned till genistein som har lika stor bindningsférmaga
till 6strogenreceptorerna som equol, men som till stor del bryts ned till icke dstrogena substanser.
Prunetin har 18g 6strogen aktivitet. Coumestrol finns 1 lusern, men har inte ansetts vanlig i
rodklover. I en tidigare studie har vi dock uppmirksammat forekomsten (Bernes et al., 2013).

Hos tackor kan brunsten bli oregelbunden eller utebli nir FO binder till 8strogenreceptorerna
(Kelly et al., 1980). Nedsatt dgglossning mirktes hos tackor som fatt lusern innehéllande
coumestrol, jAmfort med tackor som fatt italienskt rajgrds (Ramon et al., 1993). Andra symptom
ar cystor pa dggstockarna och juverforindringar (Adams, 1995). Efter 4-5 ménaders kontinuerlig
utfodring med rédklover kan foljden bli permanent infertilitet. Det kan dock dven finnas fordelar
med rodklover till far da en hogre tillvaxt setts hos savél tacklamm som kastrerade bagglamm
(Moorby et al., 2004). Det kan delvis bero pa kloverns hogre proteinhalt, men lammen pé klover-
bete hade ocksa hogst halt tillvixthormon i blodet. Svenska Djurhdlsovarden rekommenderar att
man till tackor kring betéckning och lamning bor ha maximalt 20 % rodklover i bete och ensilage
och 30 % i hd. Aven om man inte sett nigra effekter p4 fruktsamheten hos mjélkkor kan rod-
kléverns innehall av FO vara av intresse dven i mjdlkproduktionen. En studie av Hojer et al.
(2012) visade att med foderstater med ett grovfoder innehallande 40 % rodklover av ts kan inne-
héllet av FO, framfGrallt equol, i mjolken bli forhallandevis hogt. Svensk ekologisk konsum-
tionsmjolk innehaller hogre halter av equol, daidzein, formononetin, genistein och biochanin A
dn konventionell mjolk (Hojer, 2014), troligen beroende pé en stérre anvdndning av rodklover pa
ekologiska gérdar. Equol kan hos ménniska ha flera positiva egenskaper, bland annat kan till-
vixten av cancerceller reduceras (Nielsen et al., 2012; Lund et al., 2011).

Innehallet av olika substanser i véxter kan paverkas av t ex jordman, klimat eller dagslangd
(Oloumi & Hassibi, 2011; Zheng et al., 2011). Exempelvis fann Seguin och Zheng (2006)
skillnader i innehdllet av FO i lusern mellan olika vixtplatser. Resultat frin Hojer et al.
(manuskript) visar hogre koncentration av daidzein och formononetin 1 rodklover odlad 1 Umea
an 1 Skara. Da man anvénde olika sorter pd de olika forsoksplatserna dr det dock inte helt klarlagt
om det dr en skillnad relaterad till véaxtplats eller sort eller en kombination av bada.



Koncentrationen av FO varierar mellan olika viixtdelar och utvecklingsstadier (Saviranta et al.,
2008). Halterna ar hogst under var/forsommar och avtar efter blomningen (Adams, 1995).
Effekten av skordetid har bekréftats i en studie genomford 1 Umed (Hojer et al., manuskript). Vid
skord 5-6 veckor efter forsta skord var koncentrationen av formononetin hogre én vid skord tva
veckor senare. Koncentrationen av formononetin i rodkléver var i denna studie hogre dn vad som
redovisats av t.ex. Sarelli et al. (2003). Aven konserveringsmetoden inverkar (Sivesind & Seguin
2005). Hoberedning kan minska halten av FO medan inverkan av ensilering ir mer omtvistad.

Halten av FO kan skilja mellan olika rodkléversorter (Saviranta et al., 2008; Sivesind & Seguin,
2005). I tabell 1 anges halterna av ndgra dstrogent aktiva &mnen enligt olika undersdkningar,
som jamforelse till de resultat som redovisas i denna rapport. Sortvariationer redovisas i vissa
lander, exempelvis anger ett brittiskt vaxtforadlingsforetag 1 sin sortlista vilka rodkloversorter
som har hdg respektive 1ag halt av FO for att producenterna ska kunna vilja olika sorter till sina
far vid olika tillféllen i produktionen. Det vore en fordel om man dven pa svenska gérdar skulle
kunna vilja rddkldversort utifrin dess innehéll av FO, men hir finns inga motsvarande uppgifter.

Syftet med detta projekt har varit att undersoka skillnaderna i forekomst av FO i olika rodkldver-
sorter odlade under svenska forhallanden. For att se om eventuella sortskillnader beror pé typen
av rodkldver valdes savil tidiga som sena typer fran olika lander, och dven av olika ploiditet (di-
eller tetraploid). Sorterna skulle skordas i samma utvecklingsstadium och pd samma breddgrad
for att gora resultaten jamforbara. Umed valdes som véxtort eftersom vi tidigare har funnit hoga
FO-virden hir. Att nigra av de provade sorterna anvints i tidigare studier pa orten gjorde det
mojligt att till viss del utviirdera effekterna av drsmén pa halten av FO.

Tabell 1. Koncentration av fytodstrogen i rodkldver enligt ndgra olika studier, g/kg ts. Observera att
analysmetoderna kan skilja en del.

Sort Formononetin Daidzein  Coumestrol  Referens

AberRuby (lag fyto, UK) 1,7 0,050 id* Hoerger et al., 2011
Larus 8,5 0,084 id -7

Tedi 12,5 0,016 id -7

Formica 3,3 ia® ia Moorby et al, 2004
Astra 4,7 ia ia -7

Ej angivet 6.8 0,630 0 Mustonen et al., 2006
SW Betty (skord 1) 8,6 0,131 ia Hojer et al.(manuskript)
SW Betty (tidig skord 2) 8,6 0,047 ia -7

SW Betty (sen skord 2) 6,3 0,040 ia -7

CRS 15°¢ 13,3 0,210 ia Tsao et al. 2006
Amos* 7,3 0,260 ia -

SW Peggy 9.4 0,100 0,055-0,164 Bernes et al., 2013
SW Ares 6,9 0,072 0,053-0,121 -~ -

?id = inte detekterad, " ia = inte analyserad, ¢ blad frén plantor i sen blomning, ¢ stam frén plantor i sen blomning

Material och metoder

I forsoket anvindes rodkloversorter som valts for att representera stora skillnader 1 blomningstid
men som samtidigt skulle vara mdjliga att odla i ett nordligt klimat. Odlingen av sorterna ingar i
ett doktorandprojekt dir Elin Halvorsen Sikkeland studerar rddkloverns morfologi under hand-
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ledning av Anne-Maj Gustavsson. Bland sorterna i vér studie var SW Torun och Ilte med i en
tidigare studie (Bernes et al., 2013) och SW Betty har anvénts i tidigare falt- och produktions-
forsok vid institutionen (Hojer et al., 2012, Hojer et al., manuskript).

Rodklovern saddes 1 blandning med rérsvingelhybriden Hykor (5 kg rodkloverfrd per ha) ar
2013 och var vall I ar 2014. Forsoket bestod av tolv rodkloversorter i ett block (Tabell 2). Varje
ruta var 1,5 x 7,2 m. Da rutorna dven anvéndes i det tidigare nimnda doktorandprojektet har vi
tillgdng till vissa av de registreringar av avkastning mm som har gjorts dér.

Klippning

Provtagningen gjordes i atervéxten. Forsta skord hade tagits den 17 juni. En okuldr gradering av
rodkloverns utvecklingsstadium gjordes knappt fyra veckor direfter och sedan tva ganger per
vecka. Mélet var att skorda alla sorter vid begynnande blomning. I realiteten innebar detta att vi
klippte i rutor ddr man borjade se enstaka blommor. Provtagningstidpunkten bestdmdes séledes
individuellt fr varje sort och framgér av Tabell 2. Av varje sort klipptes tvd prov a 0,5 m?, A
och B. Klippytorna valdes ut i en del av varje ruta dir gréset inte var sa dominerande och sa att
atminstone nagon blomma skulle finnas med i det totala provet. Proverna klipptes pa for-
middagen efter att daggen torkat upp, och lades i frigolitlddor med kylklampar. Klipph6jden var
ca 5 cm frdn markytan.

Tabell 2. Sorterna i forsoket, typ, ursprung och datum for klippning i forsoket.

Sort Typ Ploiditet Ursprungsland Foradlare Datum for

klippning
Atlantis Tidig Tetraploid Tyskland NPZ 15 juli
Callisto Tidig Diploid DLF-Trifolium 15 juli
Dafila Tidig Diploid Schweiz Agroscope 15 juli
Fregata Tidig Tetraploid Schweiz Agroscope 17 juli
Harmonie Tidig Diploid Tyskland NPZ 15 juli
Larus Tidig Tetraploid Schweiz Agroscope 15 juli
Vesna Tidig Tetraploid DLF-Trifolium 15 juli
Ilte Sen Tetraploid Estland Jogeva 23 juli
Lasang Sen Tetraploid  Norge Graminor 23 juli
Lea Sen Diploid Norge Graminor 21 juli
SW Betty Sen Tetraploid Sverige SwW 21 juli
SW Torun Sen Tetraploid Sverige SwW 23 juli
Sortering

Efter att proverna kommit in pa laboratoriet férvarades de i kylrum (+4°C) varifran ett prov 1
taget togs fram for vidare behandling. Det klippta materialet vigdes farskt for att fa totalvikten.
Dérefter delades varje prov i tva delar. Den ena halvan sorterades i rodklover, satt gris, dvriga
levande vixter och dott viaxtmaterial och de olika fraktionerna vigdes. Klovern packades direfter
i plastpdsar och frystes (-20 °C) for senare analys av FO. Griis och &vrigt torkades och viigdes.
Den resterande halvan av varje prov delades i ytterligare tva delar: Den ena sorterades i
rodklover/ gras/ovrigt vilka viagdes. Sedan sorterades rodkloverskotten in i olika utvecklings-
stadium. Fraktionerna (samt grdas och 6vrigt) torkades och vigdes pa nytt. I den andra delen
delades rodkloverplantorna upp i blad, petiol (bladstjélk), stjalk och blomma/blomknopp.



Fraktionerna torkades och védgdes. All torkning gjordes i 60 °C under minst 48 timmar.
Rodklovern fran de bada sorteringarna slogs sedan ihop for senare malning och niringsanalys.

Analyser

Proverna for niringsanalys maldes pa en knivkvarn (Retsch SM 300, Retsch GmbH, Haan,
Tyskland) med 1 mm séll och séndes till DairyOne, USA, for analys av bl.a. riprotein, réafett,
NDF och smiéltbarhet (in vitro true digestibility, IVTD 48 tim). Allting analyserades med NIRS.
De frysta proverna skickades for analys av fytodstrogener till Arhus universitet, Foulum,
Danmark. Dér frystorkades proverna och analyserades med vétskekromatografi (HPLC) och
detekterades med tandemkopplad mass-spektrometri (MS/MS) (Steinshamn et al., 2008). De
analyserades for innehall av formononetin, daidzein, biochanin A, genistein, prunetin, equol,
enterolakton, enterodiol, coumestrol, secoisolariciresinol och matairesinol.

Statistik
Data analyserades med SAS mixed model med sort som fix faktor. De variabler som undersoktes
var andel olika véxtfraktioner, utvecklingsstadium, niaringsinnehall samt koncentrationen av FO.

Resultat

Avkastning och kloverhalt

Andelen rodklover i1 de klippta provytorna var i medeltal 47 % (Tabell 3). Det bortsorterade
materialet var 1 huvudsak gréds, men dven en liten andel ogrds samt helt vissnade kloverdelar.
Siffror pa skordad méngd har hdmtats fran ordinarie skord av forsoksrutorna, vilken gjordes 24
juli. Den méngd vi klippt bort adderades till totalméngden for respektive ruta. Skillnaden 1
berdknad hektaravkastning skiljer en del mellan de klippta proverna och hela rutan, dels
beroende pé att rutskorden togs senare, men ocksa pé varierande rodkloverhalt inom rutan
(Tabell 3).

Tabell 3. Andel klover i % och berdknad avkastning i kg ts/ha utifrdn méngd i skordad yta.

Andraskord Totalt skord1-3

Sort Datum Kléverhalt Avkastning Avkastning Avkastning
(4n)=tetraploid for iden iden enligt enligt
(2n)=diploid klippning  klippta ytan *  klippta ytan * rutskord ° rutskord °
Atlantis (4n) 15 juli 53 2300 3300 8800
Callisto (2n) 15 juli 47 2600 3600 10300
Dafila (2n) 15 juli 44 2600 2900 8000
Fregata (4n) 17 juli 44 3000 2800 8100
Harmonie (2n) 15 juli 51 2600 3000 8600
Larus (4n) 15 juli 53 2100 2600 8000
Vesna (4n) 15 juli 38 2700 3400 9500
Ilte (4n) 23 juli 46 2400 3000 9500
Lasang (4n) 23 juli 50 3300 2500 9000
Lea (2n) 21 juli 53 2500 2200 8300
SW Betty (4n) 21 juli 42 2800 2200 8800
SW Torun (4n) 23 juli 45 3000 2200 8200

* Medeltal av klippning av tva ytor 2 0,5 m” den 15-23 juli. °Enligt skord av hela rutan, 10,8 m” den 24 juli.
¢ Enligt skord av hela rutan, 10,8 m” den 17 juni + 24 juli + 2 september.



Utvecklingsstadier

Enligt planen skulle sorterna klippas i samma utvecklingsstadium. Av den klippta rodklover-
méngden var 37 % av skotten i den mest utvecklade sorten, SW Torun, i blomning och 45 % i
knoppstrackning (Figur 1). I den minst utvecklade sorten, Dafila, var 10 % av skotten 1
blomning. De signifikanta sortskillnader som framkom rérande enskilda utvecklingsstadier
berodde pé att stadium 4 knoppansvéllning respektive 5 knoppstrackning helt saknades for
enstaka sorter.

For att jaimfora utvecklingsstadium mellan sorterna berdknades dven ett viktat medelvérde.
Stadium 1+3 viktades med faktor 3, stadium 4 med faktor 4, stadium 5 med faktor 5 och stadium
6 med faktor 6. Torrviktsandelen multiplicerades med respektive faktor. Det viktade medelvirdet
varierade mellan 4,1 for Dafila till 5,0 for SW Torun, dock utan statistiskt signifikant skillnad.
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Figur 1. Utvecklingsstadium (torrviktsandel, hela skott) av olika sorter av rodklover provtagna i atervaxten. Stadium
1+3 ar bladstadium + stjalkstrackning, 4 knoppansvéllning, 5 knoppstriackning, 6 blomning. x markerar ett viktat
medelvérde for utvecklingsstadiet for varje sort.

Vixtfraktioner

Skillnaden mellan sorterna 1 fordelningen av olika véxtfraktioner var synbarligen mindre &n vad
den var i utvecklingsstadier (Figur 2). And4 var skillnaderna statistiskt signifikanta for alla
fraktioner. Andelen blad varierade fran 44 % 1 Vesna till 58 % 1 SW Betty. Andelen blomma
varierade fran 0,5 % (Callisto) till 7,0 % (Vesna).

Ndringsinnehall
Tabell 4 visar ndringsinnehéllet. Det fanns signifikanta skillnader mellan sorterna betrdffande
NDF, rafett och IVTD.



Torrviktsandel

100% | e i i = 3 i BH
80% - I
60% - | {_
‘} E3 u — L= B = £ Blomma
= —
40% - H B Stam
O Petiol
Z 0, -
0% OBlad
0%
2/ 8| 28|l 2|8 | |8 ¥ 8 2|5
c | 2 | ¥ & 5 5 a | = s | 4| @ 5
2l 3|6 ¢ g 2 3 < @ | 2
| o o = = =
& =
T L] )
Tidig Sen

Figur 2. Torrviktsandel av véxtfraktioner hos olika sorter av rodklover provtagna i dtervixten. Virdena dr medeltal
av tva prover av varje sort. Felstaplar anger standardavvikelsen mellan prov A och B rérande bladandelen.

Fytoostrogener
De FO som hittades i detekterbar midngd var daidzein, genistein, formononetin, biochanin A,

coumestrol och prunetin. Koncentrationen av secoisolariciresinol, matairesinol, enterodiol,
enterolakton och equol var under detektionsgrénsen.

I Tabell 4 visas resultaten av FO-analyserna. Det var statistiskt signifikanta skillnader mellan
sorterna for alla substanser. Skillnaderna i halterna av formononetin, coumestrol, prunetin och
biochanin A var relativt stora, vilket pdverkade mingden totala FO. Skillnaden i total-mingden
jdmnades dock ut en del da sorter som hade hdg andel formononetin ofta hade ldgre halt av
biochanin A och tvirtom, och det dr dessa badda substanser som utgor de storsta mangderna. A-
och B-prover av de olika sorterna analyserades i dubbletter. Det var liten variation mellan dessa
upprepningar. Det var dock storre skillnader mellan vissa av A- och B-proven, sérskilt for sorten
Fregata men dven for Atlantis, SW Betty och Ilte.

Diskussion

Av de provade sorterna finns idag endast SW Betty och Ilte som rena sorter pa den svenska
marknaden. SW Torun finns bara i1 specialblandningar. Lea gar att bestilla via norska Graminor
och Callisto finns till salu hos DLF-Trifolium. Atlantis och Harmonie finns i NPZs aktuella
sortiment. Hos Agroscope finns sorterna Fregata, Dafila och Larus i sortimentet.

Eftersom forsoksrutorna dven ingick i ett annat forsok blev mangden provmaterial 1 minsta laget.
Detta kan gora att inte hela populationen av varje sort speglats och kan till viss del ocksé forklara
den variation som sdgs mellan en del dubbelprover.



Avkastning

Enligt skorderesultaten for de hela forsdksrutorna och arets alla tre skordar (Tabell 3) avkastade
de danska sorterna Callisto och Vesna ovintat bra, jamfort med vara svenska sorter. Betrdffande
Callisto ar det kanske sdrskilt forvanande, dé det ar en diploid sort. Man far dock ha i minnet att
detta ir en forstadrsvall; rangordningen kan éndras efter fler dvervintringar. Aven Ilte har gett
hog skord 1 jamforelse med SW Torun, men enligt den officiella sortprovningen hade Ilte och
SW Torun lika hog avkastning i medeltal for tva skdrdar och tre valléldrar &ren 2010-2014
(Barrlund, 2015).

Utvecklingsstadier och vixtfraktioner

Malet var att provtagningen i denna studie skulle ske vid samma utvecklingsstadium for alla
sorter. Det var inte heller nagra signifikanta skillnader mellan sorternas “medelutvecklings-
stadium” dven om andelen enskilda stadier varierade mellan sorterna. Enligt Figur 2 fanns
signifikanta, men numeriskt sma, skillnader mellan sorternas andel av blad, stam och petiol.
Enligt bland annat Tsao et al. (2004), Seguin et al. (2004) och Saviranta et al. (2008) varierar
s&vil innehall som sammansittning av FO mellan olika vixtfraktioner.

Fytoostrogener

Bland de sorter som ingick i undersdkningen var det frimst Fregata som avvek, med hog total
koncentration av FO men ligst formononetinhalt av alla. Den totala koncentrationen orsakades
framst av mycket hog koncentration av biochanin A. Lag formononetinkoncentration dr en fordel
med tanke pa risken for padverkan av equol och detta i kombination med l&g halt av coumestrol
gor att denna sort kanske 4ind4 kan ses som en sort med 1ag FO-effekt. Bland &vriga sorter kan
namnas att baide SW Betty och Ilte hade hog koncentration av coumestrol och formononetin.

De diploida sorterna verkar ofta ligga nagot lagre i sitt innehéll av coumestrol och dven formono-
netin, vilket vi dven sdg 1 var forra studie (Bernes et al., 2013). Fregata avviker dock, som
tidigare ndmnts, da det dr en tetraploid sort med 14g halt coumestrol och formononetin. Nagon
skillnad beroende pa ploiditet sags inte av Tsao et al. (2006).

I flertalet tidigare studier av rodkldver har man inte analyserat eller kunnat detektera coumestrol
(se tabell 1). Det kan dock bero pa att manga studier fokuserat pa isoflavoner och ddrmed har
innehdllet av coumestrol inte analyserats. Forekomsten av coumestrol var hogre i denna studie dn
i en tidigare gjord vid institutionen (Bernes et al., 2013). Den var ocksa hogre jamfort med det
som rapporterats for lusern av Seguin et al. (2004), men i samma nivd som angetts for lusern av
Seguin & Zheng (2006). Coumestrol ir en viktig FO pa grund av dess starka bindning till dstro-
genreceptorn och det dr darfor viktigt att vara medveten om dess forekomst dven i rodklover.

Allmént kan ségas att 1 jamforelse med andra studier var halterna av formononetin betydligt
hogre i den hér studien. De flesta andra studier med rodkldver rapporterar innehall av
formononetin pa 3,3-9,0 g/kg ts (Kallela et al., 1987; Moorby et al., 2004; Sarelli et al. 2003) nér
hela véxten analyserats, jamfort med vara resultat som i medeltal var drygt 13,0 g/kg ts.
Orsakerna till detta kan vara flera, t ex variationer i &rsmén, véxtplats osv. I en tidigare studie vid
institutionen har setts att koncentrationen av FO var hogre i rodkldver odlad i Ume4 4n i Skara. I
den studien anvindes dock olika sorters rodklover pa orterna sé skillnader beroende pa ort kan
inte skiljas fran sortskillnader.



Tabell 5 visar en betydande skillnad i halter mellan aren for samma sort. Exempelvis ligger Ilte
hégre an SW Torun i innehallet av biochanin A och i total méngd FO bade 2012 och 2014, vilket
stodjer hypotesen att rangeringen mellan sorter 4r densamma olika &r, &ven om nivéerna skiljer.
Medeltemperaturen var ungefar densamma mellan forsta och andra skord 2012 som den var 2014
(15,2 respektive 15,7 °C), men sommaren 2014 var till en borjan kall men med en temperatur
som Okade stadigt for att vara som hdgst 1 mitten av juli. Medeltemperaturen under perioden da
sorterna skordades var 20,4°C. Detta kan troligen till viss del forklara de skillnader som ses 1
nivder av FO mellan &ren. En ytterligare skillnad mellan studierna var att 4r 2012 studerades
rodklover 1 renbestdnd medan 2014 érs vallar var blandvallar. Hogre koncentrationer har
rapproterats fran blandvallar &n frén renbestidnd (Kallela et al., 1987).

Man kan gora en enkel berdkning av dessa rodkldversorters eventuella inverkan pé en tacka.
Enligt Adams (1996) behdvs det 0,040 g formononetin eller 0,001 g coumestrol per kg levande
vikt och dag for att paverka fruktsamheten. En tacka pd 70 kg kan 4ta minst 2 kg ts ensilage (3 %
ts av levande vikt). Det skulle dd rdcka med en rodkloverhalt pa 16 % med en sort som innehaller
9 g formononetin per kg ts for att riskera en negativ paverkan. Om formononetinhalten 1 stéllet dr
15 g, som den var i flera sorter i denna studie, blir den “tillatna” rddkloverandelen sa 14g som

9 %. Motsvarande utrdkning for coumestrol vid ett innehdll pa 0,1 eller 0,2 g per kg ts 1 rod-
klovern ger en maximal rédkldverandel pa 35 % respektive 17 %. I en foderstat som dven
innehaller kraftfoder kan man ha hogre rodkloverhalt i ensilaget eftersom fytodstrogenerna da
blir mer utspadda. Om & andra sidan ensilagekonsumtionen dr hdgre &n ovan antagna 2 kg ts,
borde rodkloverandelen vara ligre for att minska riskerna for paverkan av FO.

Om man pa liknande sitt for mjolkkor jaimfor sorter med hogt eller 1agt innehall av FO skulle
utfodring av ensilage med 50 % rodklover av en sort med hogt innehéll av formononetin ge

4,3 mg equol per kg mjolk, medan utfodring av en sort med ldgre innehall skulle ge 2,3 mg equol
per kg mjolk om samma utbyte som 1 studierna av Hojer et al. (2012) antas. Konsekvenserna av
denna skillnad &r svérare att uppskatta dn vid utfodring till far da kunskapen om effekterna pa
méinniskan av equol fran mj6lkprodukter dr mycket begriansad.

Publikationer / Resultatférmedling till naringen

Resultaten har dnnu inte publicerats. Planen dr att gora en mer fullstdndig institutionsrapport med
resultaten fran badde denna och en foregdende studie. Rapporten ska under véren publiceras pé
institutionens hemsida samt pa Faravelsforbundets webplats Kunskapsbasen. En artikel ska
skrivas till tidningen Férskotsel. Ett inldgg passande for en internationell konferens ska skrivas.

Slutsatser

Det finns betydande skillnader i koncentrationen av fytodstrogen hos rodkloversorter odlade
under svenska forhéllanden. Samtliga sorter i denna studie visade hoga halter av flera av
fytodstrogenerna och ingen sort kunde anses som en lag sort. Resultaten ger indikation pa stor
arsmdnsvariation. Sortskillnaderna dr sa stora att vi anser att det vore bra om man kunde inféra
analys av fytoOstrogeninnehéllet i sortforsok av rodklover samt vid utveckling /inférande
/marknadsforing av olika sorter.

Tack

Tack till Stiftelsen Lantbruksforskning som har finansierat detta projekt. Tack ocksa till Lis
Sidelmann och Stig Purup p4 laboratoriet vid Arhus universitet i Foulum, Danmark.



Tabell 4. Koncentration av niringsimnen och fytodstrogen' (g/kg ts) i 12 rédkloversorter, medeltal for prov A och B.

Atlian- Callis- Dafila Fre- Harmo- Larus  Vesna Ilte Lasang Lea SW SW P-viérde

tis to gata nie Betty Torun
Réprotein 232 247 224 237 245 234 234 257 241 246 253 255 0,29
NDF 356" 362° 360%™ 363%™ 3715 365> 344%™ 346%™ 325"  307* 348" 322% <0,01
Réfett 40,0 39,5 375 380%™ 420 38,5 42,0 40,0 42,5° 415® 425% 45,0 0,04
IVTD 48 tim 845 855%™ 840%™ 845%™ 850%™ 840  835° 865 850%™ 855" g75° 850" <0,01
Daidzein 0,06 0,06 0,07° 0,05®° 0,05 0,08 0,07 0,04® 0,05° 003 0,03 0,04® 0,02
Genistein 0,487 0,40™ 0,52  0,59° 0,40 0,39 0,34™ 032® 033® 027" 032%® 0,25 <0,01
Coumestrol ~ 0,19%f 0,15 0,16>¢ 0,11*  0,16* 0,18 0,16°* 020"  0,18*%" 0,15 020" 0,19 <0,01
Formononetin  14,8%  11,9° 12,6>¢ 87° 12,5%4 14,7% 124 16,15 14,2°%% 11,9 157° 14,5°% <0,01
Prunetin 0,48  030° 0,54 0,76 0,33* 045 040° 0,56 1,11 033* 126° 0,38 <0,01
Biochanin A 192 152 23,8 327 158"% 18,6 144® 16,6 12,1 132%® 99* 12,1® <0,01
Summa FO 3534 280%™ 37,7 429% 2933 343%cd p7gd 33 gabed Hg g 5588 974 )7 5 <0,01

! Aven secoisolariciresinol, matairesinol, enterodiol, enterolakton och equol analyserades, men koncentrationerna var under detektionsgransen for respektive

fytodstrogen.

Tabell 5. Jamforelse mellan sorter som varit gemensamma for forsok olika ér, g/kg ts.

SW Torun Ilte
FO 2014 2012 2014 2012
Formononetin 14,54 8,81 16,15 8,88
Daidzein 0,04 0,12 0,04 0,14
Coumestrol 0,19 0,09 0,20 0,10
Biochanin A 12,09 5,53 16,58 7,50
Genistein 0,25 0,35 0,32 0,38
Prunetin 0,38 0,36 0,56 0,37
Summa FO 27,50 15,27 33,84 17,38

" Ar 2012 togs prover av varje sort vid tva tidpunkter. Hir anges medelvirdet av dessa (Bernes et al., 2013).
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