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Forskning om pollens kvalitet som hjalpmedel for
att forbattra avkastningen i rodkléverfroodlingen
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Vixtskyddsbiologi, SLU Alnarp 2Vallbaljvixtforidlare, Lantminnen Lantbruk

Under sommaren 2010 och 2012 utfordes

forsik for att pabiria en kartliggning av
pollenkornens kvalitet hos tetraploida och
diploida rodkloversorter. Syftet med dessa
studier var att underséka om pollen kan
vara en majlig orsak till den laga och va-
riabla froproduktion som vi ser idag, frimst
hos tetraploida rodkloversorter. Trots att man
lange har spekulerat i underliggande orsaker
till att kloverfroproduktionen varierar myck-
et mellan olika gardar och dr sa har man
inte foljit upp dessa studier hos moderna
sorter och odlingsbetingelser. Okad kunskap
om bakomliggande faktorer som paverkar
Sfroskorden dr en viktig pusselbit for att
kunna forbattra den tetraploida froavkast-
ningen genom wvixtforddling eller genom
produktionshdjande datgdrder. Vira resultat
Sfran 2010 visade att pollen hos tva diplo-
ida sorter hade hdgre grobarhet dn pollen
hos tva tetraploida sorter. Fortsatta studier
sommaren 2012 av pollenkornens kvalitet
hos tio olika tetraploida sorter som odlades
bade i norra och i sodra Sverige visade att
pollengrobarheten paverkades nrycket av
miljofaktorer. ‘Trots detta gav upprepade
mdtningar av samma planta konsistenta
resultat, vilket tyder pa att denna egenskap
ar genetiskt styrd och darfor skulle kunna
svara pa foridlingsurval. Sorterna skiljde
sig inte at med avseende pd denna pollen-
egenskap, men variationen inom sorter-
na var mycket hog. Pollengrobarhet skulle
kunna vara intressant for framtida foridling,
men _forst bor man studera mer i detalj vil-
ken betydelse lag pollengrobarhet kan ha for
Sfroproduktionen.
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Bild 1. Blommande rodklover. Foto: Lantmdinnen Lantbruk.

Rodklover dr en viktig groda 1 val-
len och for jordbruket. Rédklover
har hoég proteinhalt och kan fixera
kvive genom en symbios med
kvavefixerande  bakterier,  vilket
innebir att behovet av kvivegddsling
minskar. Denna groda dr dirfor av
sarskilt stor betydelse inom den eko-
logiska sektorn. Vallen ir dven viktig
tor mjolkproduktionen di ett grov-
foder med baljvixter leder till ckad
konsumtion samt okad produktion
av mjolk jimfoért med grovfoder som
bestir enbart av gris. Rodklover ir
ocksa strukturforbittrande, sarskilt pa
styva leror.

Ett stort problem ir dock tillging-
en pa rodkloverfro. Produktionen av
rodkloverfrd dr ytterst variabel mellan
olika ir och olika lokaler, vilket leder

till osikerhet 1 produktionen, okade
lagerkostnader och brist pd utside.
Man vet idag inte orsakerna till den
variabla froproduktionen, men det
ir tydligt att tetraploida, dvs kromo-
somtalsfordubblade sorter generellt
ger ligre froskord. Detta dr olyckligt
eftersom tetraploida sorter ofta ir att
téredra med hogre biomassaproduk-
tion samt bittre uthallighet 1 vallen,
vilket delvis beror pi att tetraploida
sorter generellt har en bittre mot-
stindskraft mot utvintringssvampar.

Varfor ar froskorden ldgre

hos tetraploida sorter?

Redan 1 samband med utveckling-
en av tetraploida rodkléversorter for
over 50 dr sedan spekulerade man i
underliggande orsaker till en ligre
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Bild 2. Pollen fran rodkléver som har fatt gro och producera pollenslangar i artificiellt gronings-
medium. Foto: Sofia Hydbom.

froproduktion hos sidana sorter, men
annu i dag har man inte lyckats sva-
ra tillfredstallande pa denna fraga. En
mojlig orsak till den ligre froproduk-
tionen kan vara problem 1 samband
med pollinationen. Rédklover ar helt
beroende av pollinerande insekter,
framst bin och humlor, for att kunna
sitta fro. Pollinerande insekter anvin-
der sig av blommornas firg, form och
doft for att hitta nektar och pollen
som ir en viktig fodokilla. Tetraplo-
id rédklover har storre blommor och
lingre blompip 4n diploid rodklover.

Eftersom nektar samlas langst ner
1 blompipen kan detta innebira att
pollinatérer med kortare tunga, som
bin och minga humlearter, inte nir
ner till nektarn och dirfor viljer att
inte besoka sidana blommor. Vissa
kortungande pollinatoérer har &dven
observerats bita hdl pd blompipen,
dvs tjuva nekar utan att utféra nigon
pollination. Studier som har jimfort
andelen lingtungade humlor i dagens
jordbrukssambhille med data insamla-
de for upp till 70 ar sedan kunde se en
tydlig minskning av dessa pollinatorer.
Aven kloverfroskorden har minskat
under denna tidsperiod, vilket delvis

kan forklaras av att andelen tetraploi-
da sorter har okat i odling. Samvaria-
tion mellan andelen lingtungade pol-
linatérer och kloverfroskorden tyder
pa att pollination iar en viktig faktor
for frosittningen, men ir i sig inget
bevis for att bristen pa lingtungade
pollinatorer orsakar ligre froskord.
En annan mojlig orsak till att tetra-
ploid rodklover har ligre froproduk-
tion dr att det uppstar problem under
cellens reduktionsdelning nir pollen
eller frédmnen produceras. Sidana
problem kan tex leda till att pollen
far ligre grobarhet eller att de pollen
som gror pa pistillens mirke produce-
rar pollenslangar som vixer lingsamt
genom pistillen ner till frodmnena
dir konscellerna kan smilta samman.
Aldre studier av tetraploida sorter
som man odlade for ett halvt sekel
sedan visade att pollenkornen hade
egenskaper som tydde pd en simre
befruktningsframging, men dessa stu-
dier har inte foljts upp hos moderna
sorter eller odlingsbetingelser. Det ir
ocksd mojligt att en kombination av
pollinationsproblem och simre pollen
kan ha stor inverkan pi frosittning-
en. Ett exempel 4r om endast ett fatal

pollen nar fram till pistillen och dessa
dessutom har lig grobarhet.

Studier av pollenegenskaper for
att 6ka var kunskap om vad som
styr avkastningen

For att kunna anpassa rodkloversorter
till dagens odlingsbetingelser ir det
grundliggande att vi kan bringa klar-
het 1 de underliggande orsakerna till
den liga och variabla fréproduktio-
nen hos frimst tetraploid rodklover.
Ett forsta steg 1 denna riktning dr att
utveckla mitmetoder av blomegen-
skaper och att paborja kvantifiering
av skillnader hos befintliga sorter med
malet att undersoka vilka egenskaper
som kan vara kopplade med fropro-
duktion. Under tva sisonger, 2010
och 2012, har vi utfort forsok dar vi
har mitt pollenkornens egenskaper.
Under sommaren 2010 jimtorde vi
tva tetraploida och tvd diploida sor-
ter fOr att fi en fOrsta fingervisning i
om det finns skillnader 1 pollens kva-
litet och befruktningsformaga. Un-
der sommaren 2012 fortsatte vi dessa
studier genom att jamfora tio olika
tetraploida sorter som odlades bade 1
norra och sédra Sverige. Detta drets
forsok syftade till att undersdka dels
hur tillforlitliga mitvirden vi kan 3
frin faltinsamlat material, dvs om vi
kan uppticka skillnader mellan plan-
tor trots att miljomissiga faktorer
ocksa paverkar pollen. Det ir vilkint
att pollenegenskaper varierar mycket
med miljéfaktorer, som tex tempera-
tur. Ett andra syfte var att kvantifiera
skillnader inom och mellan sorter. I
2012 ars torsok undersdkte vi ocksd
skillnader 1 froavkastning mellan de
tva odlingsplatserna med syftet att fa
okad forstielse for hur odlingsplats,
sortens tidighet och antal blomhuvu-
den per ytenhet paverkar froskorden.

Material och metod

Pollenegenskaper hos tva dip-
loida och tva tetraploida sorter
sommaren 2010

Under sommaren 2010 undersokte
vi pollenegenskaper hos tvi diplo-
ida sorter och tvd tetraploida sorter.
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Tva av sorterna var medelsena, vilka
limpar sig bist or odling i Svealand
och Gotaland. De 6vriga tva var sena
sorter speciellt framtagna for norra
Sverige. Plantorna grivdes upp frin
falt under varen och odlades 1 krukor
utomhus 1 bankgard pa SLU Alnarp.

For att undersoka om det fanns skill-
nader 1 grobarhet och befruktnings-
formaga mellan sorter samlade vi in
blomhuvuden och grodde pollen pa
lab 1 artificiellt groningsmedium som
vi utvecklade speciellt for rodklover.
Under en bestimd tid fick pollen gro
och producera de pollenslangar som
har som uppgift att 6verfora konscel-
lerna till frédmnena. Vi mitte sedan
pollenegenskaper under mikroskop
(bild 2). Genom att rikna andelen
pollen som hade pollenslangar kunde
vi f3 ett mdtt pd hur vil pollen kan
gro, dvs andelen pollen som kan gro.
Vi mitte dven pollenslangarnas lingd
som ett matt pa hur snabbt tillvixt
dessa har, dvs hur snabbt konscellerna
kan ni frédmnena.

Pollenegenskaper och froproduk-
tion hos tio tetraploida sorter i
norra och sédra Sverige som-
maren 2012

Under sommaren 2012 odlade vi tio
tetraploida sorter hos Lantminnen
Lantbruks foridlingsstationer Lannis
1 Vasternorrland och Svalév 1 Skéne.
Nir alla sorter blommade samlade vi
under en veckas tid in blomhuvuden
i filt och utférde pollengroningar i
lab pa samma sitt som 2010.

Under sdsongen noterades iven
tidighet som datum nir minst fem
blomhuvuden var roda i en ruta om
0,25 kvm samt antal blomhuvuden 1
rutan vid uppskattad maximal blom-
ning. Senare pd sisongen (1 borjan
pa oktober 1 Lannis och 1 borjan pa
september 1 Svalov) skordades fro fran
bida forsoksplatserna. Froproduktio-
nen bestimdes som vikt per ytenhet
med likartad rensning for bada for-
sokslokalerna enligt standardmetoder.

Resultat och diskussion

Pollenkornens grobarhet var lig-
re hos tetraploida sorter

Vir jamforelse av pollenegenskaper
hos krukodlade diploida och tetra-
ploida sorter visade att de tva diploida
sorterna hade betydligt hogre gro-
barhet 4n de tvd tetraploida sorterna
(bild 3). Pollenslangens tillvixthas-
tighet skiljde sig inte it mellan sor-
ter. Dessa resultat Overensstimmer
med studier av aldre sorter, fast hos
dessa dldre studier var det istillet pol-
lenslangens tillvixthastighet och inte
pollengrobarheten som var saimre hos
tetraploida plantor.

Variation i pollengrobarhet och
froskord hos tio tetraploida sorter
i norra och sddra Sverige

I vira fortsatta mitningar av pollen-
egenskaper hos plantor i filt kunde
vi se att pollengrobarheten var starkt
paverkad av plantindivid vid upprepa-
de mitningar trots att det dven fanns
skillnader mellan mattillfallen. Pol-
lenslangens tillvixthastighet var dire-
mot endast paverkad av miljofaktorer.
Dessa resultatet betyder att vi kan 3
palitliga mitningar av en plantas pol-

lengrobarhet 1 material insamlat 1 filt
och att denna egenskap troligtvis har
en genetisk komponent.
Pollengrobarheten hos de tio olika
tetraploida sorter som vi odlade bade
1 norra och sédra Sverige var starkt
paverkad av odlingsplats med en ho-
gre grobarhet 1 soder (bild 4).Vi kun-
de inte urskilja nagra skillnader mel-
lan sorter utan variationen var snarare
mycket hog inom sorter. Detta resul-
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Bild 3. Diploida rodkloversorter (bld) upp-
visade hogre andel grodda pollen i artificiellt
groningsmedium dn tetraploida rédkloversort-
er (grona). 97613 och 97610 dr medelsena
sorter, och SW Yngve och SW Torun dr sena
sorter. Felstaplar representerar medelfel.
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Bild 4. Andel grodda pollen hos tio olika tetraploida rodkloversorter som odlades bade i Linnds
(norra Sverige) och Svalov (sodra Sverige). Felstaplar representerar medelfel.
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tat 4r inte sd forvanande med tanke pa
att rodkloversorter 4r populationer av
olika genotyper. Om vi kan anta att
variationen vi ser inom sorter verk-
ligen aterspeglar genetiska skillnader
(tex 1 fysiologi och funktion vid cel-
lens reduktionsdelning), si bor det
finnas material att utgd fran i en even-
tuell foridling av denna egenskap.
Froskorden kvantifierad som vikt
per ytenhet var markant hogre i
Linnds dn 1 Svalov med ett medel-
virde pa 344 g jaimfort med 214 g.
Den relativt hogre froskorden 1 norr
var forvinande med tanke pd att
rodkloverfroskorden 1 praktiken och
pd foridlingsstationerna var hogre i
Skine in pa nordliga lokaler under
det nederbordsrika dret 2012. En
faktor som kan ha haft betydelse for
den liga froskdrden 1 Svalov ir att
det odlades diploid rédklover 1 kan-
ten av hela forsoket. Man har tidiga-
re sett att tetraploid rodklover som
pollineras med pollen frin diploida
plantor kan fi markant ligre fro-
produktion oavsett om pollenkillan
bestar av 100% eller 50% pollen frin
diploida plantor. Det ir ocksi moj-
ligt att den diploida klévern lockade
till sig pollinatdrer frin de tetraplo-
ida plantorna. En annan faktor som
kan ha paverkat froskorden 1 Svalov
var att antalet blomhuvuden var klart
ligre hir. Analyser visade inga sam-
band mellan fréproduktion och antal
blomhuvuden eller mitten pd tidig-
het. Detta antyder att froproduktio-
nen paverkas av minga faktorer som
samverkar, tex hur plantan ligger re-
surser per fr6 om det finns fa eller

manga fron, effekter av lokalt vider
och andra omgivningstaktorer eller
variation mellan individer.

Vara slutsatser

Slutsatsen av dessa studier ar att det
finns mojlighet att mita pollengro-
barhet 1 filtinsamlat material och att
denna egenskap troligtvis har en ge-
netisk komponent, vilket skulle kun-
na vara av intresse for vixtforadling-
en. For att komma nirmare svaret pa
frigan varfor tetraploid rodklover har
lig och variabel froproduktion ir det
viktigt att gbra mer detaljerade stu-
dier av vilken inverkan denna pollen-
egenskap har pa froproduktion, tex
genom kontrollerade korsningsfor-
sok. Det 4r dven viktigt att undersoka
om det finns en samvariation med en
mingd andra faktorer som vider och
tillgangen pa pollinatdrer.
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