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UTVARDERING OCH FRAMSTALLNING AV HAVRESORTER MED NY
FODERKVALITET
(projekt nr S0636009)

Alf Ceplitis (Rickard Jonsson)
Lantmannen SW Seed AB

Bakgrund

Havre anvénds idag framst till djurfoder. Dock har dagens havresorter en hég andel
svartsmalta ligniner i froskalet, vilket signifikant minskar den tillgangliga fodervolymen. En
relativt ny kanadensisk havresort, AC Assiniboia, har visat sig ha mycket laga ligninhalter i
skalet och en betydligt battre smaltbarhet &n jamforbara sorter. Sorten lampar sig dock inte
direkt for odling i Sverige, da den under svenska forhallanden blir lang, strasvag och lagt
avkastande. Genom att korsa AC Assinibioia med sorter anpassade till svenska forhallanden
kan nya lagligninsorter, med 6kat fodervarde, framstallas for den svenska marknaden. Det
aktuella projektets mal ar saledes att med nya och effektiva foradlingsmetoder utveckla en
svensk havresort med forbattrad smaltbarhet genom att anvanda AC Assiniboia som donator
av lagligninegenskapen.

Material och metoder

Sortmaterial och korsningsforfarande

Utgangsmaterialet bestar av den kanadensiska havresorten AC Assiniboia, foradlad vid
Agriculture and Agri-Food Canada, Winnipeg, samt de svenska havresorterna SW 00348 och
SW Ingeborg, bada foradlade av davarande Svalof Weibull AB. Sorten SW 00348 provades ar
2003 i svensk officiell provning, men genomgick ej vidare provning. SW Ingeborg godkéndes
for intagning pa svensk sortlista ar 2003.

Tva korsningar utférdes under 2003 och 2004 med AC Assiniboia som moder och
SW00348 respektive SW Ingeborg som fader. Fran korsningen AC Assiniboia x SW 00348
har tvd avkommor med lag ligninhalt korsats med vardera fyra olika konventionella
havresorter, total atta korsningar. Fran de atta korsningarna har dven aterkorsningslinjer
skapats genom att korsningsavkomma aterkorsats med respektive moderlinje. Samma
korsningsstrategi har anvénts for avkomman ur korsningen AC Assiniboia x SW Ingeborg;
dock har frosattningen har varit dalig varfor inget anvandbart material erhallits ur denna
korsning. En dversikt dver utforda korsningar med avkommor ur AC Assiniboia x SW 00348
aterfinns i tabell 1.

Utover ovan beskrivna material finns linjer framtagna direkt ur de ursprungliga
korsningarna (AC Assiniboia x SW00348 och AC Assiniboia x SW Ingeborg). Dessa linjer
har provats i avkastningsforsok under ar 2007 och 2008. Ingen av linjerna har uppvisat en
tillfredsstéallande avkastningsniva och behandlas ej vidare i denna rapport.
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Tabell 1. Korsningar utférda med AC Assiniboia och SW 00348 samt harur stammande
avkomma.

Korsningsbeteckning Hérstamning

2003579 AC Assiniboia x SW 00348

2006577 SW 02293 x (AC Assiniboia x SW 00348)

2006578 SW 02385 x (AC Assiniboia x SW 00348)

2006579 SW 031107 x (AC Assiniboia x SW 00348)

2006580 SW 031405 x (AC Assiniboia x SW 00348)

2006581 SW 050617 x (AC Assiniboia x SW 00348)

2006582 SW 050709 x (AC Assiniboia x SW 00348)

2006583 SW 050625 x (AC Assiniboia x SW 00348)

2006585 SW 051322 x (AC Assiniboia x SW 00348)

2006590 (SW 02293 x (AC Assiniboia x SW 00348)) x SW 02293
2006591 (SW 02385 x (AC Assiniboia x SW 00348)) x SW 02385
2006592 (SW 031107 x (AC Assiniboia x SW 00348)) x SW 031107
2006593 (SW 031405 x (AC Assiniboia x SW 00348)) x SW 031405
2006594 (SW 050617 x (AC Assiniboia x SW 00348)) x SW 050617
2006595 (SW 050709 x (AC Assiniboia x SW 00348)) x SW 050709
2006596 (SW 050625 x (AC Assiniboia x SW 00348)) x SW 050625
2006597 (SW 051322 x (AC Assiniboia x SW 00348)) x SW 051322

Uppforokning och urval

For var och en av korsningarna 2006577 — 2006585 har F2-generationen skordats i bulk och
320 F3-avkommor slumpmassigt valts ut for s.k. single-seed descent (SSD) i véaxthus under
tva generationer (F3 och F4). SSD innebér att varje individ i en given generation ger upphov
till endast en avkomma i efterféljande generation. Detta forfaringssatt medfor att den
genetiska variationen i avkomman bibehalles (tekniskt sett eftersom variansen i
avkommeantalet ar noll, vilket innebér att den effektiva populationsstorleken gar mot
oandligheten), samtidigt som man kan genomfora en snabb propagering av materialet (3
generationer pa ett r). F5-generationen saddes i falt under 2008 som vipprader (dvs. 320
rader per korsning). Agronomiskt undermaliga F5-linjer valdes bort i falt och resterande linjer
screenades for ligninhalt med en enkel, kvalitativ metod (se nedan). F5-linjer med lag
ligninhalt beholls medan hogligninlinjer sallades bort. Av de ursprungliga 2560 F5-linjerna
aterstod 68 linjer som uppforokades pa Nya Zeeland under vintern 2008/2009. Skordat
material fran Nya Zeeland anvandes som utsade for ett preliminart avkastningsforsok i Svalov
2009. Forsoket lades ut utan replikat med upprepade matare (sorterna Belinda och SW
Kerstin). Samtliga 68 linjer och relevanta matare analyserades for ligninhalt med en mer
avancerad kvantitativ metod (se nedan). 21 linjer med en kombination av h6g avkastning och
lag ligninhalt, samt i 6vrigt tillfredsstallande odlingsegenskaper, valdes ut for ytterligare
avkastningsforsok 2010. Dessa forsok lades ut som s.k. balanserade ofullstandiga blockforsok
(balanced incomplete block) med tva replikat pa tre lokaler i Sverige (Svalév i Skane,
Bjertorp i Vistergotland och Kélback i Ostergétland). Slutligen provades fyra av de 21

2 (6)



2011-09-29

linjerna &ven under 2011 i likadant upplagda avkastningsforsok pa samma tre lokaler.
Frosattningen i aterkorsningarna 2006590 — 2006597 var mycket dalig och tillrackligt
material for vidare uppforékning och provning kunde ej erhallas.

Analys av ligninhalt

Tva metoder anvandes for analys av ligninhalt: en enkel, kvalitativ metod och en mer en mer
avancerad kvantitativ metod. | den forra fargas karnor (med skal) under tva minuter i en 2 %
I6sning av phloroglucinol i 95 % etanol, varefter karnorna flyttas till 50 % saltsyra.
Phloroglucinolet reagerar med aldehyder i ligninet varvid en rédféargning intrader. En
gradering av ligninhalt kan goras pa basis av fargintensitet, men metoden har har endast
anvants kvalitativt. | den senare metoden kvantifieras lignin gravimetriskt enligt ISO
13906:2008. Provet behandlas forst med en kokanda katjonisk detergent som léser upp
protein, fett och fiber. Aterstoden behandlas sedan med stark svavelsyra som ger en fast rest
som tvattas och torkas och vags ut som lignin.

Resultat

Ligninhalten (% torrsubstans, ts) i de 68 linjer som ingick i de preliminéra avkastnings-
forsoken 2009 varierade fran 0,9 % till 2,3 %, vilket & mellan 30 % och 77 % av medelvardet
av ligninhalten i matarsorten Belinda (3,0 % lignin ts; bild 1). Det fanns en viss, dock ej
statistiskt signifikant, skillnad mellan de olika korsningarna (tabell 2), som framforallt
hanforde sig till enstaka linjer med nagot hogre ligninhalt i vissa korsningar (tabell 2)
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Bild 1. Ligninhalt (% torrsubstans) i 68 linjer ordnade efter stigande halt, samt tva
jamforelsesorter: SW Kerstin och Belinda. Data fran 20009.
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Tabell 2. Sammanfattande statistik dver ligninhalten i atta olika korsningar. Data fran ar 2009,
Std.av. = standardavvikelse.

Korsning Antal linjer Medel Min Max Std.av.
2006577 9 1,3 1,0 1,6 0,20
2006578 6 1,3 1,1 1,5 0,16
2006579 5 1,2 1,1 1,3 0,07
2006580 9 1,6 1,2 2,1 0,32
2006582 13 1,6 1,2 2,1 0,32
2006583 14 1,3 0,9 2,3 0,32
2006584 1 1,0 1,0 1,0 -
2006585 11 1,3 1,0 1,8 0,27

Avkastningsnivan for de 68 linjerna var mycket varierande, fran 5019 till 6981 kg/ha, vilket
motsvarar mellan 81 % och 113 % av den genomsnittliga avkastningen hos matarsorten
Belinda i samma forsok. Det fanns ingen signifikant korrelation mellan ligninhalt och
avkastning (r* = 8,8 -10®). De 21 linjer som provades i utvidgade avkastningsférsok 2010
avkastade mellan 4356 och 6164 kg/ha estimerat som ett medelvarde Over tre lokaler, vilket
motsvarar mellan 84 % och 119 % av den genomsnittliga avkastningen hos Belinda.
Skillnaderna i avkastning mellan lokaler var stundtals hoga. Bland de linjer som provades ett
tredje ar, 2011, utmarkte sig en linje, harstammande ur korsning 2006580 och betecknad SW
101108, som sarskilt intressant. En sammanfattning av denna linjes avkastnings-, odlings-,
samt kvalitetsegenskaper fran ar 2011 finns i tabell 3 och 4. Ligninhalten i SW 101108 ar 1,2
%, vilket ar ca 40 % av halten i Belinda.

Tabell 3. Avkastning hos lagligninlinjen SW 101108 jamfort med matarsorten Belinda.

Avkastning

Lokal Sort 2009 2010 2011
Svalov SW 101108 102 102 110
Bjertorp SW 101108 104 101
Kdlback SW 101108 103 98

Medel SW 101108 102 103 102

! Relativt Belinda
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Tabell 4. Odlings- och kvalitetsegenskaper hos lagligninlinjen SW 101108 jamfort med
matarsorten Belinda. Data fran ar 2011; Hlv = hektolitervikt

Lokal Sort '(\3232?)(11 Str(ilr':;i]r;gd Str?os/g/.rka gl(lg\; Kéégz?.alt
Svalov SW 101108 +1 95 80 57,1 71,9
Belinda 0 100 75 56,2 70,6
Bjertorp SW 101108 +2 90 90 56,9 71,8
Belinda 0 100 80 56,6 69,6
Kolbéck SW 101108 +3 100 80 55,9 66,4
Belinda 0 105 80 54,0 62,5
Medel SW 101108 +2 95 83 56,6 70,0
Belinda 0 102 78 55,6 67,6

! Relativt Belinda

Diskussion

Introgression av egenskaper med enkel nedarvning, som tex. sjukdomsresistens, eller, som i
detta fall, lag ligninhalt, fran exotiskt till anpassat material, sker ofta med dalig precision,
aven i noggrant planerade aterkorsningsprogram, med féljden att oénskade gener och
egenskaper dverfors fran den ej anpassade genkallan till slutprodukten. Icke desto mindre har
detta projekt visat att det & mojligt att framstélla en vél anpassad sort med en ny egenskap
introducerad fran exotiskt material utan aterkorsningar. Det skall dock papekas att eftersom
aterkorsningarna i detta fall misslyckades, finns ingen direkt jamforelse mellan de bada
forfaringssatten, men faktum kvarstar att den erhallna slutprodukten, sorten SW 101108, har
béttre, eller minst lika goda, avkastnings-, odlings- och kvalitetsegenskaper jamfort med
Belinda, som ar métarsort i svensk officiell sortprovning. SW 101108 har uppvisat hogre
avkastning an Belinda i sex av sju avkastningsforsok (tabell 3 och 4). Dessutom har SW
101108 kortare stra, battre strastyrka, hdgre hektolitervikt och hogre karnhalt an Belinda. Det
viktigaste framsteget ar dock den Iaga ligninhalten, som ar endast 40 % av halten i Belinda.
Med tanke pa att Belinda ar den viktigaste foderhavresorten i Sverige (och Norge) ar detta en
stor framgang. Kombinationen av forbattrade odlingsegenskaper och mer an halverad
ligninhalt gor att SW 101108 &r en klar kandidat till officiell provning i Sverige och, efter
vidare provning, méjligen andra nordiska lander.

Det finns atminstone tva viktiga skal till projektets tillfredstallande resultat, trots de
misslyckade aterkorsningarna: For det forsta tycks det inte— atminstone inte i det anvanda
materialet — finnas nagon negativ korrelation mellan avkastning och ligninhalt, vilket innebar
att ligninhalten och avkastningen kan manipuleras oberoende av varandra. En sénkning av
ligninhalten behéver med andra ord inte inneb&ra en samtidig sdnkning av avkastningen. For
det andra har kombinationen av SSD och tillgangen till en snabb och enkel metod for
screening av ligninhalt mojliggjort ett effektivt och fokuserat urval.
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Publikationer
Inga publikationer foreligger f.n.

Avslutande kommentar

Som tidigare meddelats har den ursprunglige huvudsokanden i projektet, fil. dr Rickard
Jonsson, under ar 2007 slutat sin tjanst som havreféradlare pa davarande Svalof Weibull AB.
Ny havreforadlare och darmed ny ansvarig for foreliggande projekt, har fr.o.m. den 14 augusti
2007 varit fil. dr Alf Ceplitis. Pa grund av detta byte av projektansvarig har arbetet i projektet
i viss man forsenats. Dessutom har frosattningsproblem i aterkorsningar samt 6kade kostnader
for laboratorieanalyser foranlett flera &ndringar av den ursprungliga forskningsplanen.
Information om detta har givits i tidigare lagesrapporter. Trots dessa avvikelser fran
arbetsplanen har projektet varit synnerligen framgangsrikt sa till vida att en hogavkastande,
odlingsvard havresort, anpassad till svenska odlingsforhallanden, och med kraftigt reducerad
ligninhalt, har utvecklats och nu &r fardig att provas for intagning pa den svenska sortlistan for
framtida marknadsintroduktion. Detta hade ej varit méjligt utan projektfinansiering fran SLF.

Svalov 29 september 2011

Alf Ceplitis
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