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Energimyndigheten har finansierat detta projekt med 1 954 000 kronor via utlysningen
Era-net Bioenergy. Projektet har koordinerats av lain Donnison pa IBERS, Aberystwyth
University, Wales, Storbritannien. Den svenska delen av projektet har ocksa haft samarbete
med Lantmannen Lantbruk. | Wales har dven forskarna Kerrie Farrar, Sally O’Donovan-
Humphreys och Elaine Jensen deltagit. Arbetet med den robotiserade matningen av
plantegenskaper i vaxthus gjordes av Fiona Corke, Jiwan Han och Kevin Willams, NPPC,
IBERS. Denna studie har utforts pa och majliggjorts av Robacksdalens forskningsstation
som ar en del av ndtverket SITES (Swedish Infrastructure for Ecosystem Science).

Foto pa omslaget Cecilia Palmborg: Gronskord av rorflen med Haldrup vallskordemaskin.
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Rorflen kan vara en lamplig ravara for biogasproduktion som ersétter fossila branslen.
Befintliga sorter och sorter pa vag att lanseras kan ge skordar pa 10-14 ton torrsubstans per
ha och ar i Umea vid tidig forstaskord fore axgang och andraskord i september.

En omstallning till ett hallbart energisystem kraver en ékad tillgang pa férnybar biomassa
for att ersatta fossila branslen. | ett Europeiskt perspektiv innebar det att jordbruket maste
bli en nettoproducent av energibarare. Rorflen kan bidra till detta pa grund av att den har
potential att vara hogavkastande, den ar flerarig och odlingen kraver mattliga insatser av
godsel och fordonsbransle jamfort med ettariga grodor. Utmaningarna i projektet har varit
att kvantifiera olika rorflenssorters potential som antingen biogasravara
(gronskordesystem) eller som brénsle (brunskordesystem). Tva produktionsexperiment
med 9 sorter i varje har genomforts, ett i Aberystwyth, Wales och ett i Umead, Sverige. De
tre mest hogproducerande sorterna i gronskordesystemet i Umed producerade ocksa mest
biomassa i gronskordesystemet i Wales. Fiberhalten i grodan 6kade i utvecklingsstadiet nar
vipporna syns ovanfor flaggbladets bladslida.

Projektet har ocksa karaktariserat 55-64 rorflenssorter fran Europa i ett plantforsok. Ett
urval av dessa har anvants for korsningar mellan sorter med egenskaper som lampar sig for
antingen gronskord eller brunskord. En del av projektet arbetar med att skapa en genetisk
karta for rorflen och korrelera genetiken till olika egenskaper bl.a. hog
biomassaproduktion. Rorflen som ravara till biogasproduktion och som vegetation pa
fororenade marker ar mojliga nya marknader for grodan.

Reed canary grass can be a suitable crop for production of biogas feedstock to replace
fossil fuels. Available accessions can produce 10-14 tonnes of dry biomass per ha and year
with an early first harvest and a second harvest in September.

A conversion to a sustainable climate system creates a need for larger production of
renewable biomass to replace fossil fuels. In a European perspective this means that
agriculture needs to become a net producer of energy carriers. Reed canary grass can
contribute to this since it has potential to large yields, it is perennial and the crop is
demanding less fertilizers and vehicle fuels than annual crops. The challenges in the
project have been to quantify the potential of different reed canary grass accessions in
production of either biogas feedstock (green harvest system or combustion fuel (brown
harvest system). Two production experiments with 9 accessions were conducted, one in
Aberystwyth, Wales and one in Umea, Sweden. The three most productive accessions in
Umea also produced most biomass in Wales. The fibre content in all shoots increased at
the time when the panicle emerged from the flag leaf sheath.

The project has also characterised 55 (Umed) - 64 (Wales) accessions of reed canary grass
from Europe in two single plant experiments at the same sites. A selection of these were
used for crossings between plants with traits suitable for either green harvest or brown
harvest. One part of the project is working to create a genetic map of reed canary grass and
correlate this to different traits such as high biomass production. Reed canary grass as
feedstock to biogas production and as vegetation cover at contaminated sites are possible
new markets for the crop.



Rorflen ar ett gras som vaxer vilt 6ver stora delar av norra halvklotet och som anvénts som
fodergrdda sedan Linnés dagar. Som energigréda uppmarksammades den for sin stora
tillvaxtpotential i slutet av attiotalet. Sedan dess har forskning och utveckling i Umea lett
fram till att den odlades pa ca 800 hektar i Sverige 2008 (Laitinen m.fl. 2011).

Rorflen skdrdas inte under anlaggningsaret. For att fa ett torrt bransle som inte innehaller
for mycket amnen som kan orsaka problem vid forbranning slas grodan av pa senhdsten
aret efter etableringen for att sedan fa ligga i strang 6ver vintern, och strangluftas och
bargas pa varen sa snart marken bar. Grodan godslas pa varen efter bargning, slas av pa
hosten och bargas pa varen i ca tio ar utan att man behover pléja och nyanlagga vallen.

De flesta sorter som finns pa marknaden ar
framtagna i Nordamerika for foderandamal.
Fodersorter har foradlats framst med tanke pa att
minska halterna av alkaloider i grédan och 6ka

smakligheten. Det innebér inte att de ar olampliga R

for energiandamal, men eftersom det hittills bara 1 l
marknadsforts en sort, SW Bamse, for X / §
energiandamal ar potentialen for forbattringar #/T ~.__.§’
stor. Den genetiska variationen ar mycket storre o

hos vildvéxande rorflen dn hos fodersorterna, | . \ |
vilket ocksa ar lovande for majligheten for att ta 5 ‘

fram battre anpassade sorter (Jakubowski m.fl. N S [- 1

2011). Institutionen for Norrlandsk (/ | i

jordbruksvetenskap har i samarbete med N, 7 ! |
WS |

Lantmannen Lantbruk i tidigare projekt testat
framtagna rorflenssorter i olika projekt fran 2007
och framat. Detta har lett till att Lantmannen
Lantbruk beslutat att féroka och marknadsféra en
av dessa sorter, SW RF5004.

| Finland, dar det finns mycket storre arealer av
rorflen dn i Sverige, har man ocksa funnit att
rorflen kan vara en lamplig grdda till
biogassubstrat. Da bor man dock skérda rérflenen
innan den hunnit bli alltfér grov for att fa det

bésta gasutbytet (Lehtoméki 2006). En annan
studie fran Finland visade dock att rorflen var mindre lampligt for biogasproduktion &n
timotej, hundéxing och rorsvingel (Seppéld m.fl. 2009). Framsta orsaken var lagre skord
och lagre specifik metanproduktion, men da man ocksa godslade rorflenen mindre an de
ovriga grasen var jamforelsen inte rattvis. Studier i Litauen och Danmark visar pa hogst
produktion av biomassa for rorflen jamfort med andra vallgrés, men att den specifika
metanproduktionen minskar kraftigt under utvecklingen av vippor (Butkute m.fl. 2014,
Kandel m.fl. 2013, Tilvikiene m.fl. 2016).

Vid det aktuella projektets start hade rorflen i Sverige i huvudsak anvénts som bransle till
varme och elproduktion. Rorflen kan dock ocksa anvandas som biogasravara och da ar det,
till skillnad fran forbranningsbransle, viktigt att skérda tidigt. | detta projekt har vi darfor
fokuserat pa att studera utvecklingen av vippor (axgangen) i detalj.



Samtliga svenska forsok har utforts pa Robacksdalens forskningsstation i Umead. Deltagare
har framst varit forskarna Cecilia Palmborg, Eva Lindvall, Anne-Maj Gustavsson och
Johanna Wallsten, men ocksa teknisk personal fran stationen och tillfalligt anstéllda och
utbytesstudenter, alla med tillhérighet pa institutionen for norrlandsk jordbruksvetenskap,
SLU.

Vad géller det internationella samarbetet som skulle omfatta &ven IBERS i Wales, Teagasc
i Irland, och en forskare i USA, sa fick varken Teagasc eller forskaren i USA nationell
finansiering for att genomfora forsok, sa jamforelser mellan olika sorters potential i olika
klimat kunde bara goras mellan Sverige och Wales. Pa IBERS har vi haft direktkontakt
framst med forskarna lain Donnison, Kerrie Farrar, Sally O’Donovan-Humphreys och
Elaine Jensen, men aven dar har det varit manga fler som gjort olika arbetsinsatser. IBERS
har ocksa haft kontakter med ett froforetag i Storbritannien, Senova.

Ett produktionsforsok med 8 rérflenssorter och 1 timotejsort (Grindstad, en tidig
hogproducerande sort) saddes i maj 2013 i en randomiserad split-plot design, dar tva olika
skordesystem utgjorde storrutorna (n=6) och de 9 grassorterna utgjorde smarutorna. Varje
sort fanns representerad i varje storruta och totalt fanns 54 smarutor i forsoket.
Rorflenssorterna valdes utifran att de producerat bra antingen i Sverige eller langre soderut
i Europa under tidigare projekt. En sort (BS 5237) var fran Wales, en kommersiell sort
(SW Bamse) kom fran Lantméannen Lantbruk, och resterande sex sorter var nummersorter
framtagna av Lantmannen Lantbruk. Det var brist pa frén fran Wales, varfor vi sadde fler
sorter fran Sverige istéllet. Tre av storrutorna skordades tva ganger per ar 2014 och 2015
(gronskord for biogas) och tre skdrdades en gang per ar om hosten i oktober (brunskord for
forbranning). Biomassan fran brunskordesystemet aterfordes till rutorna efter vagning for
bestamning av torrsubstansforluster under vintern vid varbargningen. Skorden gjordes med
en Haldrup vallskérdemaskin som hackar en del av det skdrdade materialet och tar ut ett
prov for torrviktsbestdmning. Systemet med brunskérd godslades med 80 kg N (som
NS27-4), 8 kg P och 80 kg K per ha pa varen och systemet med gronskord godslades
likadant bade pa varen och efter forstaskorden.

Ett liknande forsok gjordes ocksa i Wales, men de bytte ut timotejen mot ytterligare en
rorflenssort fran Wales. Det forsoket hade ocksa en annan design och andra skordetider sa
har gors bara en grov jamforelse.

Grodans bestandshojd mattes vid flera tillfallen varje sasong och i varje ruta. For
gronskordarna klipptes provrutor pa 0.25 m? vid 3 olika tillfallen, vid stréskjutningens start
fore skord 1, precis innan skord 1 och precis innan skord 2. Skotten delades upp i olika
utvecklingsstadier och ett mindre prov delades ocksa upp i blad, doda blad, vippa och stra
(Gustavsson 2011). Vinterskador (uppkomst) graderades pa vararna och torkskador,
insektsskador och strastyrka under somrarna.

Prover uppdelade pa olika utvecklingsstadier 2015 analyserades i Wales med néra infrarod
reflektans, NIR. Data anvéndes for att rdkna ut andel av olika fiberfraktioner. Dessa data
ska anvandas av gruppen i Wales for att modellera biogasproduktion.



Fyrtio froer fran vardera 60 olika sorter av rorflen saddes i krukor som rymde 2 liter jord i
mitten av juni 2013. Sorterna valdes ut for att fa sa stor geografisk spridning pa ursprunget
som majligt for att fa med de mest intressanta foradlade sorterna, samt utifran att frona inte
skulle vara alltfér gamla. Efter uppkomst i borjan pa juli planterades 20 plantor av varje
sort en och en 6ver till krukor som rymde ca 1,5 dl jord. Plantorna inkuberades i vaxthus
och vattnades 3 ganger i veckan. Nar de hade etablerats ordentligt i de nya krukorna
stalldes de ut pa en skyddad plats bredvid vaxthuset dar de fick vaxa till sig innan
utplantering i augusti 2013. Det fanns 16-20 plantor av totalt 55 sorter vid utplanteringen
(Tabell 1). I Wales gjordes ett liknande forsok med 64 olika sorter.

Fore planteringen fréstes faltet dar en nyetablerad vall véxte. Varje sort planterades i en
egen rad med 1 m mellan raderna och 70 cm mellan plantorna i raden. Raderna var
arrangerade i tva block. Placeringen av sorterna i blocken var slumpmassig. Efter
planteringen rensades ogréas for hand och mellan raderna frastes ogrés bort. Varen och
sommaren 2014 rensades ogras for hand. Kemisk ograsbehandling gjordes ocksa, bade pa
hela forsoket och mellan raderna. Varije planta godslades pa varen 2014 och 2015 med 0.71
gN, 0.1gPoch0,35¢gK.

Matningar gjordes i forsoket ett flertal ganger under 2014 och 2015. | juni och bdrjan pa
juli noterades om det fanns synliga ax pa varje planta tva ganger i veckan. Hojden pa
plantorna mattes bade som total hojd och hojd till basen av flaggbladet eller 6versta bladet
ett flertal ganger. Matningen gjordes alltid pa det langsta straet pa plantan. En gang varije ar
raknades ocksa antalet blommande skott och langd och bredd pa det nast 6versta bladet
mattes pa de fem kraftigaste plantorna i varje sort.

Bada aren skordades de fem kraftigaste plantorna av 16 sorter for bestamning av
biomassans torrvikt. Darefter togs biomassan bort fran hela féltet. Dessa skordar gjordes i
oktober och urvalet gjordes genom rangordning av sorternas kraftighet i varje block for sig.
Det andra skordearet, 2015, hade en del plantor en tendens att lagga sig. Darfor graderades
strastyrka i augusti och sedan bands en del plantor upp sa att de inte skulle kvéva sina
grannar. Sorternas egenskaper (framst kraftighet och hojd hos plantorna och tidig eller sen
blomning, samt dven data fran produktionsforsoket) anvandes sedan for att vélja ut plantor
att anvanda till korsningar. Tva olika korsningsgrupper valdes ut. Den ena gruppen skulle
ha egenskaper som passar till gronskord av biomassa for biogasproduktion, d.v.s. sen
blomning och kraftig produktion av blad. Den andra gruppen skulle passa till brunskord for
forbranning, d.v.s. kraftig biomassa som till stor del bestar av blommande skott och darfor
har hdg straandel.

Plantorna som valdes ut till korsning gravdes upp pa senhdsten 2015. Rhizomerna
tvattades fram pa en del av rotklumpen och skickades till Wales. Kvarvarande rotklumpar
forvarades i ett potatislager 6ver vintern och en till séndning av rhizom gjordes pa
varvintern som komplettering. | Wales gjordes korsningarna i véaxthus och froer skdrdades
sommaren 2016.



Tabell 1. Sorter som planterades ut i WP2.

Sort Kod Ursprung Frokalla Omrade och altitud
ISOKYRO NGB14087 Finland Nordgen N Finland, kustnara
Joensuu NGB16569 Finland Nordgen O Finland Karelen
LAAJOKI NGB14025 Finland Nordgen SV Finland , kustnéra

LAYLIAINEN NGB14036 Finland Nordgen S Finland, 103 m inland
LYOTTILA NGB14041 Finland Nordgen SO Finland 60 m
MERIKARVIA NGB14058 Finland Nordgen V Finland, kustnara
PUUJAA NGB14035 Finland Nordgen S Finland 80 m
RAIMELA NGB14379 Finland Nordgen SO Finland
SALMENKYLA | NGB14050 Finland Nordgen O Finland Karelen
TALJALA NGB14032 Finland Nordgen S Finland, inland
VOYRI NGB14086 Finland Nordgen N Finland, kustnara
Icelandic NGB4500 Island Nordgen lantras
12-55-1 NGB4199 Norge Nordgen V Norge, 480 m
12-6-51-3 NGB11140 Norge Nordgen Mittnorge, 150 m
12-6-54-7 NGB11141 Norge Nordgen S Norge 150 m
ARSVOLL NGB14516 Norge Nordgen V Norge 10 m
ENEBO NGB11138 Norge Nordgen Mittnorge, mot Sverige
HAUGE NGB14515 Norge Nordgen S Norge5m
HAUGOM NGB11378 Norge Nordgen SE Norge, 320 m
LANGNES NGB11376 Norge Nordgen O Norge mot Sverige
LARA NGB11157 Norge Nordgen Kommersiell sort
LUNDE NGB4200 Norge Nordgen S Norge,
@VRE TOMTO NGB2851 Norge Nordgen 0O Norge 650 m
RAULAND NGB13350 Norge Nordgen S Norge 750 m
ULVE NGB2856 Norge Nordgen Mittnorge 396 m
Bamse Sverige Lantmadnnen
SW RF5001 Urval i Bamse Lantmannen
SW RF5004 Schweiz, Jugoslavien, Portugal Lantmannen
SW RF5005 Skandinavien Lantmannen
SW RF5006 Skandinavien Lantmadnnen
SW RF5010 Skandinavien Lantmannen
SW RF5032 SW RF5004 och Bellevue Lantménnen
SW RF5035 SW RF5006, SW RF5007,SW RF5010 | Lantmannen
SW RF5037 SW RF5001, SW RF5004, PALATON Lantmdnnen
SWN RF9506 Urval i Lara Lantmadnnen
N RF9214 Ryssland Lantménnen
HOGANAS NGB4327 Sverige Nordgen S Sverige, Skane
HORSNE NGB1522 Sverige Nordgen 0 Sverige, Gotland
RYNINGSHOLM | NGB16257 Sverige Nordgen S Sweden, Smaland, 186 m
SAXDALEN NGB1196 Sverige Nordgen Mittsverige, Dalarna
SWN RF9429 Norra Sverige Lantmannen Hemavan
SWN RF9502 Norra Sverige Lantmadnnen Hornefors
SWN RF9503 Norra Sverige Lantmadnnen Innervik
SWN RF9504 Norra Sverige Lantmannen Seskard
SWN RF9903 Norra Sverige Lantmannen Blattniksele
BS 4947 Wales IBERS
Bs 5079 Wales IBERS
BS 5080 Wales IBERS
Bs 5081 Wales IBERS
Bs 5083 Wales IBERS
Bs 5085 Wales IBERS
Bs 5119 Wales IBERS
Bs 5120 Wales IBERS
Bs 5121 Wales IBERS
Bs 5231 Wales IBERS



En korsningspopulation har gjorts i Wales mellan den isldndska sorten och Bs 5121. DNA
har extraherats bade fran avkomman och fran foraldraplantorna. En pilotstudie genomfors
just nu for att hitta lampliga enzymkombinationer for att analysera DNA. Tre kloner av
vardera 500 individer fran avkomman har planterats ut for att géra matningar av
plantegenskaper som kan kopplas till den genetiska kartan. Det finns &nnu inga resultat
fran detta.

En vaxthusstudie dar langd, bredd och farg pa plantorna mattes automatiskt varje dag har
ocksa genomforts i Wales. Nio sorter var med i forsoket. Man jamforde vélvattnade plantor
dar jorden inneholl 80 % av sin vattenhallande formaga med torkbehandling dar jorden
innehdll bara 15 % av den vattenhallande formagan. Man maétte ocksa vattenforbrukningen
per planta.

Den svenska delen av projektet har bidragit med dataunderlag for kommersialisering av
sorten SW RF5004. Lantmannen Lantbruk etablerade en forokning av sorten 2016. Frén
har skordats 2017 som ska anvandas till officiell sortprovning 2018-2019. Om det inte blir
nagra bakslag blir sorten godkand 2021 och certifierat A-utsade kan finnas till forsaljning
2023. Fram till dess fortsétter Lantmannen att producera och sélja utsdde av SW Bamse.

For att sakerstalla att foradlingsmaterial fran Lantméannen Lantbruk bevaras har delar av
samlingen donerats till Nordgen och delar har skickats till IBERS i Wales for
uppforokning av froer.

Projektet presenterades pa BESTF/ ERA-Net Bioenergy seminariet vid konferensen
EUBCE 2017 i Stockholm.

| Wales har projektet lett till kontakter med ett foretag, Terravesta, som kontrakterar odlare
av biobranslen och férmedlar biobranslen till kraftbolag. Detta foretag har frdmst arbetat
med elefantgras, Miscanthus, men ar ocksa intresserade av rorflen, sarskilt pa fororenade
marker och marker med samre bordighet dar rorflen & mer hogproducerande an
elefantgras (Lord 2015).



Resultat
Produktionsforsék med tillgangliga nummersorter (WP1)

Biomassaskord

I det svenska forsOket hade timotejen alltid lagre skord an rorflenen. | systemet med
brunskord fanns inga signifikanta skillnader mellan rérflenssorter nagot av aren. | systemet
med gronskord skilde sig inga sorter signifikant fran matarsorten SW Bamse. Under 2014
hade déremot en sort, SWRF5001, l&gre skord &n en annan, SWRF5032, medan inga
signifikanta skillnader uppmattes under 2015. Frona av SWRF5001var gamla och trots att
fler fron per ruta saddes var det troligen det som orsakade séamre skordar under det forsta
skordearet.

Den sammanlagda skdrden av biomassa var betydligt storre for gronskérdarna an for
brunskordarna. Dessutom blir det i praktiken 30-40 % vinterforluster vid varskord. Stora
variationer beroende pa metodbrister vid de méatningar av vinterforluster som vi gjorde gor
att vi avstar fran att redovisa de vardena har. Skord av grén biomassa betyder dock ett
storre godslingsbehov eftersom man tar bort mer naringsamnen fran faltet. Sammanlagda
skordar for de tva skordearen 2014 och 2015 visas i figur 1.

Skérd av biomassa med grénskérd eller brunskérd
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Figur 1. Skordar av biomassa i forsok satt 2013. Gronskordarna togs i brjan av juli och
mitten av september och brunskérdarna i oktober.

En rangordning av sorter efter skordeniva gjordes i bade Sverige och Wales (Tabell 2). For
brunskdrden fanns inga signifikanta skillnader mellan sorter i Sverige och dér var det inte
heller nagon likhet mellan rangordningen i Sverige och Wales. For gronskorden daremot
var de tre mest avkastande sorterna samma i Sverige och Wales. En av de tre sorterna var
den sort som Lantméannen Lantbruk satsar pa som sin nya rorflenssort, SW RF5004. SW
RF5001 lag langt ned i rangordningen i de flesta fall. Detta beror mest troligt pa att de
frona hade dalig grobarhet och att rorflenen darfor hade svart att konkurrera mot ogrés.

En sort, SW RF5004, hade en tendens till lagre strastyrka an de andra 2015.
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Tabell 2. Rangordning av sorter efter biomassaskord i torrvikt. Mest biomassa ar hégst upp.

Rangordning | Brunskord Sverige

Brunskord Wales

Gronskord Sverige

Gronskord Wales

1 SW RF5005 BS 5231 SW RF5032 SW RF5004
2 SW RF5006 SW RF5004 Bs 5237 Bs 5237

3 SW RF5004 SW RF5032 SW RF5004 SW RF5032
4 Bs 5237 BS 5237 SW RF5010 SW RF5006
5 SW Bamse SW RF5010 SW Bamse Bs 5231

6 SW RF5032 SW RF5001 SW RF5006 SW RF5010
7 SW RF5001 SW RF5006 SW RF5005 SW RF5005
8 SW RF5010 SW Bamse SW RF5001 SW RF 5001
9 | Grindstad, timotej SW RF5005 Grindstad, timotej SW Bamse

Timotej gick i ax tidigare an rorflen och en storre andel av skotten gick ocksa i ax (figur 2).
I den forsta provtagningen 2014 hade sorterna SWRF5004, SWRF5032 och BS5237 lagst
andel skott med vippa, medan i den andra provtagningen som var strax fore skorden verkar
de senare sorterna ha kommit ikapp och skillnaderna ar mindre. Ar 2015 var det mindre
skillnader i utvecklingsstadier mellan sorter, men SW RF5004 hade fortsatt lag andel skott
med vippa, sarskilt i andra provtagningen. Den tredje provtagningen var en andraskord
som gjordes i september bé&da aren. Ar 2014 var dé s& gott som alla skott i nodstadiet (data
visas inte), medan ar 2015 hade en del skott bérjat blomma och ater andra var i
flaggbladsstadiet.

NIR-analyserna av biomassa i olika utvecklingsstadium fran provtagningarna 2015 visar
att de storsta skillnaderna finns mellan olika provtagningstillfallen (Tabell 3). Lagst
innehall av fibrer och darmed potentiellt basta nedbrytbarheten vid t.ex. biogasproduktion
fanns vid forsta och tredje provtagningstillfallet. Signifikanta skillnader mellan
utvecklingsstadier fanns vid andra och tredje provtagningstillfallet, med mer fibrer i senare
utvecklingsstadier. Skillnaderna mellan olika sorter i samma utvecklingsstadium var bara
signifikant i stadiet da vippan befinner sig i flaggbladets slida. | detta stadium fanns
signifikanta sortskillnader i bade forsta och andra provtagningen: SW RF5004 hade lagre
NDF och ADF-vérden &n flera andra sorter.
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Figur 2. Procentuell andel av olika utvecklingsstadier i prover av olika rérflenssorter och
timotej tagna fore den forsta gronskorden 2014. 1-19=bladstadium, 31-38=nodstadium,
bara vegetativa blad, 39-44= flaggbladet som kommer fore vippan ar synligt, 45-49=
Vippan ér i flaggbladets slida, 50-58= Vippan &r synlig 6ver flaggbladets bas, 59= Vippan
ar helt ute ur flaggbladets slida. L6sa blad och doda blad &r inte med i figuren.
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Figur 3 Procentuell andel av olika utvecklingsstadier i prover tagna fore den forsta och den
andra gronskorden 2015. Forklaringar som i figur 2.
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Tabell 3. Medelvarden av ADF: acid detergent fiber, NDF: neutral detergent fiber och
ADL.: acid detergent lignin bestdmt med NIR (néra infrardd reflektans) av malda prover
fran olika utvecklingsstadier av rorflen. Hemicellulosa &r utrdaknad som NDF-ADF.
Cellulosa ar utraknad som ADF-ADL.

ADF NDF | ADL | hemicellulosa | cellulosa
(NIR)  (NIR) (NIR)

Datum Utvecklingsstadium % av organiskt material

Forstaskord

24/6 2015 | nodstadium 33.2 60.9 3.9 27.7 29.3
flaggbladsstadium 33.1 60.9 3.7 27.8 29.3
vippa i flaggbl. 33.0 60.8 3.7 27.8 29.2
slida

1/7 2015 nodstadium 36.7 634 4.4 26.7 32.3
flaggbladsstadium 36.2 63.0 4.4 26.8 31.7
vippa i flaggbl. 38.4 65.0 4.4 26.6 34.0
slida
vippa ovanfor 36.8 64.4 4.4 27.6 32.4
flaggbl. bas

Andraskord

9/9 2015 nodstadium 33.7 59.1 4.8 25.4 28.9
flaggbladsstadium 34.8 60.4 4.7 25.6 30.1
hela vippan framme = 37.6 63.2 5.4 25.6 32.1

En mindre studie av biogasproduktion fran biomassa fran SW RF5004 i vart forsok
utfordes av JTI i ett annat projekt. Denna visar att i ett tvaskérdesystem och vid tillrackligt
tidig skord kan odling av rorflen till biogasravara vara lonsam (Gunnarsson m.fl. 2015).

| denna resultatredovisning har sorterna grupperats efter ursprung. Sorter fran Nordgen har
sorterats pa ursprungsland, sorter fran Lantméannen Lantbruk har delats upp beroende pa
om ursprunget ar fran norra Sverige (Lantméannen norra) eller inte (Féradling Lantméannen)
och sorter fran Wales &r en egen grupp.

Antal plantor och datum for axgang visas i Tabell 4. Forsta vintern var det en del plantor
som inte 6verlevde. Sorter med ursprung fran Norden och sorter fran Lantméannens
forédlingsprogram hade bara bortfall av enstaka plantor (0-4 plantor) per sort. Fyra av
sorterna fran Wales daremot hade ett stort bortfall av plantor under den forsta vintern (6-13
plantor). De flesta plantor som dverlevde den forsta vintern klarade dock ocksa den andra
bra. Det forsta aret, 2014, var det en del sorter déar inte alla plantor producerade ax. De
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walesiska sorterna hade ungefar halften sa manga plantor som gick i ax som de nordiska
sorterna. Det andra aret, 2015, daremot gick sa gott som alla plantor i ax. De walesiska och
finska sorterna utmarkte sig genom att ha senare axgang an ovriga sorter. De walesiska
hade ocksa ldagre andel plantor som blommade. Det var bara en islandsk sort och den var
den tredje tidigaste sorten bada aren. Det fanns ocksa en betydande variation inom
grupperna. Axgang ar en egenskap som ar relativt stabil. Regression mellan mellan datum
for axgang 2014 och 2015 gav r?=0,6514. Vi hade ocksé planer pa att mata frosattning och
drdsning (att plantan slapper frona vid mognad), men bada aren var det kraftiga angrepp av
stritar och sotsvamp i vipporna sa det var inte mojligt att gora.

Tathet, storlek, hojd och biomassaproduktion visas i Tabell 5. I maj 2015 var utbredningen
(storlek) av rorflensplantorna ungefér lika i alla grupper, daremot var tatheten pa plantorna
lagre i de walesiska sorterna. Ar 2014 var bade foradlade och oforadlade sorter fran
Sverige hogst, inop med den isldndska sorten. De walesiska sorterna var lagre 2015. Ar
2015 var plantorna betydligt hogre &n 2014 och skillnaderna mellan grupper var ocksa
mindre. Eftersom biomassan bara kvantifierades pa 16 sorter varje ar sa ar det svart att
gora jamforelser mellan grupper. De sorter som skordades var 2 finldndska, 1 islandsk
(bara 2014), 1 norsk, 7 fran Foradling Lantméannen, 3 fran Lantmannen norra, 1 svensk
fran Nordgen och 1 sort 2014 och 2 sorter 2015 fran Wales. Att vi valde manga fran
Foradling Lantmannen berodde dels pa att vi ville jamfora skorden i plantférsoket med
skorden i produktionsférsoket och dels pa att dessa sorter hade kraftiga plantor. Av dessa
valdes fyra plantor vardera av de sorter som listas i Tabell 6 ut for att anvandas i
korsningsforsok i Wales. Det var dvervagande sorter fran Lantmannen Lantbruk, men
ocksa en svensk sort fran Nordgen, den norska sorten Lara, som tagits fram for
foderandamal och tva walesiska sorter. Motsvarande urval och korsningar har ocksa gjorts
i det walesiska forsoket. Froskorden fran plantorna har tagits tillvara fran varje planta for
sig och fronas medelvikt och antal har registrerats.
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Tabell 6. Sorter som valdes ut for korsningar.

Sort Korsning for Korsning for
gronskord brunskord

Bs 5120 X X

SWN RF9903 X

SWN RF9503 X
SW Bamse | x
Bs 5121 X
HORSNE | x

SW RF5004 X

SW RF5035 X
LARA X

Det finns &nnu inga resultat fran den genetiska kartlaggningen.

I vaxthusstudien fick alla plantor kraftigt minskad tillvaxt under torkbehandlingen. I de
flesta fall var kraftiga plantor med hog vattenforbrukning mer kénsliga for torka. Flera av
sorterna fran Lantmannens foradlingsprogram; SW RF5005, SW Bamse och SW RF5035,
och en walesisk sort BS5121 klarade torkbehandlingen relativt bra. | ett separat forsok
saddes rorflen i en meter langa glasror med jord dar man kunde folja rotutvecklingen.
Under torra forhallanden véxte rétterna snabbt ned till botten av roret.

Vara resultat visar att rorflen kan producera mer an dubbelt s3 mycket biomassa i ett
tvaskordesystem dar biomassan skordas gron an nar den bara skordas en gang om aret efter
invintring (brunskord). Forutsatt att man skordar tillrackligt tidigt, senast nar de flesta
vippor annu inte kommit ur bladskidan kan ocksa biomassan ha ett lagre fiberinnehall som
inte ar sa lignifierat, vilket gor att man kan fa ett bra biogasutbyte. En studie av rorflen i
Danmark visade att utbytet av metan per ha kunde 6ka 45 % med ett valgodslat
tvaskordesystem jamfort med bara en skord pa hosten (Kandel m.fl. 2013). Dessutom hade
biogasen fran ung biomassa hogre metanutbyte, d.v.s. hdgre kvalitet. Alla testade
rorflenssorter i ORNATE hade en betydligt hogre biomassaproduktion &n timotej. En hdg
biomassaproduktion ar avgorande for att fa biomassaproduktion till biogas att bli [6nsam.
Vid sadd tidigt pa varen kan man dessutom fa en skord redan under etableringsaret med
rorflen.

Att odla energigras till biogas kan komplettera biogasproduktion fran andra substrat som &r
mer naringsrika men har lagre kolhalt, sa kallad samr6tning. | en inventering av potentialen
for 6kad biogasproduktion fran nagra olika typer av substrat tillgangliga i Sverige var
vallgras ett av de mest lovande substraten (Ammenberg och Feiz 2017).

De tva aren 2014 och 2015 hade varma, langa och torra somrar i Umea. Detta &r inte
optimalt for rorflen eftersom den behéver mycket vatten. Det verkade dock som att
gronskordesystemet var battre anpassat till detta eftersom grodan vaxte till ordentligt pa
hosten nar nederborden kom. | tidigare forsok pa manga platser i landet pa 90-talet gav
gronskordesystemet mindre avkastning an brunskord pa hosten i norra Sverige (Lomakka
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1993). Emellertid gav gronskord av tva skordar hogst avkastning i landets sédra delar.
Dessutom togs forstaskorden da senare i juli an i var studie sa resultaten ar inte helt
jamforbara. Klimatet har dock forandrats sa att hostarna blivit mildare och i och med detta
verkar rorflen klara av évervintringen béattre dven nér den skordats i borjan av september.
Vi markte inte av nagra storre problem med utvintring i produktionsforsoket trots att det
var en hel del isbildning pa vintern. For att kunna dra nagra sékra slutsatser om
uthalligheten hos rorflen i gronskordesystem maste dock forsok goras pa fler platser och
under langre tid.

Biogasravara kan saledes vara en mojlig ny marknad for rorflen. Nar rérflen vaxer i
monokultur, som i vart fall, kravs kraftig kvavegodsling. Genom att odla rorflen
tillsammans med kvévefixerande baljvaxter och andra gras kan man minska detta
godslingsbehov (Carlsson m.fl 2017). Detta kan ocksa dka biogaspotentialen eftersom
baljvaxter ar utmarkta biogassubstrat (Lehtomaki 2006). Pa sa satt kan man minska den
klimatpaverkan som kommer av tillverkning av kvavegddselmedel.

Varskordad rorflen har ocksa en marknad som stromedel till djur. Manga ar kan det vara
svart att skdrda halm pa hosten i norra Sverige pa grund av blétt véader. | ett annat projekt
har vi undersokt rorflenens egenskaper som djupstrd till far. Rorflen var likvardigt med
kornhalm, men det gick at lite mer och det dammade ocksa mer (Bernes m.fl. 2017).

| Storbritannien finns manga fororenade lokaler, t.ex. vid gruvor dar rérflen skulle kunna
odlas. Risken for lackage av féroreningar kan minska om marken ar bevuxen genom
minskad avrinning. Eftersom rorflen inte tar upp tungmetaller i ndgon hogre grad blir
grodan inte fororenad. Detta skulle kunna vara en ny marknad for rorflensfro dven i
Sverige, da dven vi har gott om gruvor.

Produktionen av rorflen till bransle har dock visat sig ha svart att konkurrera med andra
branslen som skogsbrénslen och sopor. Andra studier visar dock att energiutbytet av
rorflen bade vid odling till bransle och till biogassubstrat ar hogt, t.ex. Carlsson m.fl.
(2017).
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