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Fran redaktoren

From the editor

Jens Weibull

Det nummer av Sveriges UtsidesForenings Tidskrift som
du just nu haller i din hand innebir i viss man ett skifte.
Under mer én 20 ar har Roland von Bothmer gjinstgjort
som redakedr for tidskriften: han har ldst orikneliga artik-
lar, pdmint férfattare, gjort milda sprikliga korrigeringar,
bevakat konferenser, funderat éver limpliga teman och
— inte minst — slitit for att tidskriften skulle uppsta igen.
Tack, Roland, fér dina storartade insatser! Det i4r hart nir
obegripligt hur du har haft tid till allt detta arbete paral-
lellt med din 6vriga girning vid SLU.

Jag som, med viss bivan men stor glidje, tar dver efter
Roland har alltid haft mitt hjirta hos vixtféridling och
vixtféridlingsforskning. Det ligger vil i generna, kan
jag tro. En kort presentation ir pé sin plats, eftersom
alla lisare inte kiinner mig. Efter agronomexamen och
pifoljande doktorsarbete rérande resistensforidling mot
havrebladlus i korn och havre arbetade jag som resistens-
foridlare vid Weibullsholm under dren 1989 till 1993.
Jag limnade féretaget i samband med att Svalsf Weibull
AB bildades och atergick till grundforskningen under en
period, bland annat i Chile. Under dren 1995-2000 var
jag verksam vid dévarande Nordisk genbanken i Alnarp
som ansvarig fér samlingen av strisid och for att byg-
ga upp ett samarbete kring bevarande av genresurser i
Baltikum. Det var ett stimulerande arbete tillsammans
med duktiga baltiska kollegor, som ocksd innebar man-
ga kontakter med den ryska genbanken i St. Petersburg.
De senaste 12 édren har jag tillsammans med kollegor vid
SLU/Centrum fér biologisk mangfald varit ansvarig for
att bygga upp Sveriges nationella program for genresurser
eller Programmet for odlad méngfald, POM, som vi hell-
re siger. Fran 2012 ir jag verksam vid Jordbruksverket i
Jonképing och fortsitter mitt arbete med vixtgenetiska
resurser.

Min ambition med foreningens tidskrift dr ate fort-
satt kunna hélla diskussionen om svensk vixtféridling
och vixtforidlingsforskning vid liv. Den ir idag, skulle
jag vilja pasta, ett unikt forum i Sverige for dessa viktiga
framtidsfragor. Vi stir under 2000-talet infér manga
verkligt stora utmaningar som alla har en koppling
dll virt dmne: den globala livsmedelsfrsorjningen,
jordbrukets och tridgirdsniringens framtid i Sverige,
GM-teknikens vara eller inte vara, vixtféridlingens
framtida kompetensforsorjning, och manga fler. Hir
finns utrymme for ett rike idéutbyte, en spinnande om-
virldsbevakning, kritiska analyser och lovande framsteg.
Ytterligare en ambition ir att tidskriften ska halla sin ut-
givningstake, detta nummer dill trots.

Jag kommer att aktivt verka for att tidskriften haller
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en spinnande bredd, en vetenskaplig stringens och ett
nyhetsvirde i artiklarna for att kunna éka antalet pre-
numeranter. Det ir i sig en forutsittning for att Sveriges
UtsidesForening ska kunna leva vidare som en livaktig
forening och vikrigt diskussionsforum. Till min hjilp har
jag ddrfér bjudit in en grupp vil meriterade personer som
ska kunna berika tidskriftens innehall och de presenteras
i detta nummer. Samtidigt har Roland accepterat att
finns kvar som redaktir emeritus.

I det akeuella numret aterfinner ni bl.a. bidrag frin ett
seminarium pd Kungl. Skogs- och Lantbruksakademien
i november 2011 om svensk sortprovning samt en spin-
nande vandring i Brassica-genetikens virld. God lisning!

The present issue of the Journal of the Swedish Seed Associa-
tion (JSSA) indicates a shift. Roland von Bothmer — after
more than 20 years and thousands of manuscript pages — has
finally decided to step down. It is with warm gratitude and a
slight uneasiness that I, Jens Weibull, now take over as editor.
Roland has however promised to serve as editor emeritus for
still some time to come, together with the newly established
editorial board (page 5).

In brief, my own professional career has always centred
on plant breeding and plant breeding research. Since 1995
my focus widened to plant genetic resources in a broad sense,
among other things as coordinator for the Swedish national
programme POM (www.pom.info). Since more than a year
1 am working at the Swedish Board of Agriculture.

The current issue of JSSA includes presentations from a
seminar about variety testing and held at the Royal Academy
of Forestry and Agriculture, as well as an exciting contribu-
tion on Brassica genetics. Good reading!

Jens Weibull
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Presentation av redaktionsradet

Tomas Bryngelsson

Tomas ir professor vid Institutionen for vixtforidling,
SLU, i Alnarp. Tomas verksamhet spinner éver flera av
vixtgenetikens omridden och minst det genetiska samspe-
let mellan vara grédor och deras skadegérare. Han har
ocksd varit huvudhandledare for ett stort antal dokto-
rander.

Larisa Gustavsson

Larisa dr Agr dr och har fordjupat sig inom genetiska
resurser av frukt och bir, sirskilt dpple. Just nu leder
hon ett projekt rérande kvantitativ resistens mot fruke-
tridskrifta, Nectria galligena, i dpple. Hon ir sedan flera
ar ocksd koordinator fér tva Sida-projekt i Centralasien

(Tadjikistan och Kirgistan).

Per Henriksson

Per dr utbildad vid SLU med inriktning mot vixt-
foridling och vixtpatologi. Efter examen arbetade han
med praktisk konventionell vixtféridling och har dven
varit engagerad i foridling, produkeutveckling och mark-
nadsreglering pd EU-niva av GMO-egenskaper. Numera
ir han verksamhetsansvarig fér branschféreningen Svens-

ka Utsidesforetagens Forening (SVUEF).
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Roland Lyhagen

Roland var tidigare verksam med oljevixtforidling, in-
formation och marknadsféring vid Sveriges Utsides-
forening och efterfoljande foretag i Svalév mellan 1971
och 2009. Han driver som pensionir eget skogsbruk, ir
aktiv som botanist och skribent samt spelar i jazzorkester.

Inger Ahman

Inger dr professor i vixtforidling med inriktningen re-
sistens mot skadegorare i strisid. Nuvarande arbetsplats
ir Institutionen for vixtforidling, SLU, i Alnarp. Innan
dess arbetade hon drygt 18 ar som resistensforadlare vid
Svalof Weibull AB.

The newly established editorial council comprises five merit-
ed persons with solid back-grounds in plant breeding, plant
breeding research and seed business. Tomas Bryngelsson is
professor of plant breeding ar SUAS (Swed. Univ. Agric.
Sci.) in Alnarp, Larisa Gustavsson (PhD Agr) is a special-
ist in genetic resources of fruits and berries, Per Henriksson
manages the Swedish Seed Trade Association (SVUF), Ro-
land Lyhagen is a former breeder that moved into variety
information and marketing and, finally, Inger Abman is
professor in plant breeding at SUAS with a current focus on
cereal pests and diseases.



Sortprovning av jordbruksvaxter
— vad provas och hur gar provningen till

Variety testing of agricultural crops — what is tested and how is it done

Bjorn Andersson

Sortprovningen syftar till att ge kunskap om od-
lingsvirdet hos olika sorter av jordbruksvixter.
Med odlingsvirde menas sivil avkastning och
kvalitet hos skdrdevaran som olika agronomiska
egenskaper, t.ex. motstandskraft mot skadegorare,
strdstyrka och mognadstid. Provningen omfattar
bide helt nya och oprovade sorter och sorter som
redan finns ute p4 marknaden. Provningen genom-
fors over hela landet i de omraden dir de aktuella
vixtslagen odlas. I denna artikel beskrivs den offi-
ciella odlingsvirdeprovningen i Sverige som omfat-
tar provning av bdde svenska och utlindska sorter.

Odlingsvardeprovning for
intagning pa svensk sortlista
For att en sort ska fi marknadsforas i landet maste
den vara godkind och intagen pa en sortlista, an-
tingen den svenska eller den EU-gemensamma
sortlistan. Det ir Jordbruksverket som beslutar om
godkinnande av nya sorter och intagning pd den
svenska sortlistan. Ett godkdnnande bygger pd att
sorten uppfyller tva kriterier. Det ena ér att sorten
ska kunna sirskiljas frin andra sorter och att den ir
enhetlig och stabil. Det andra ir att sorten i odlings-
virdeprovning har visat ett tillfredsstillande odlings-
och bruksvirde vid jimférelse med andra sorter pa
sortlistan. For sorter pa EU-listan krivs inget god-
kinnande av Jordbruksverket for att de ska f& mark-
nadsforas i Sverige, den 6ppna marknaden inom EU
innebir att dessa sorter far siljas fritt i landet.
Odlingsvirdeprovning fér intagning pa svensk
sortlista benimns VCU-provning dir VCU star for
Value for Cultivation and Use. Provningen utfors
i forsok med konventionell odling. Enligt gillande
foreskrifter ska en ny sort provas i minst tvd &r inn-
an den kan provas for intagning pé sortlistan. For
vallvixterna innebir det minst tvd vallanliggnings-
ar som foljs av 2-4 skérdedr beroende pa vixtslag.
Antalet provningsforsdk i de olika arterna anges i
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tabellerna 1 och 2. Korn, havre, rédkléver, timotej
och dngssvingel provas i hela landet medan évriga
vixtslag endast provas i sddra och mellersta Sverige
med Dalarna och Gistrikland som nordgrins.

Tabell 1. Antal officiella provningsforsok per &r for intagning pd
svensk sortlista. Tabellen avser grédor i ppet bruk. I tabellen in-
gér endast de arter diir nya sorter har anmilts till VCU-provning
under ndgot av de senaste fem dren.

Antal forsok per ar

Sodra och Soédra och

mellersta  Norra mellersta
Art Sverige  Sverige Art Sverige
Hostvete 10 - Hastraps 9
Hostrag 5 Virraps 7
Régvete 5 Arter 5
Virvete 5 Akerbona 3
Virkorn 7 4 Potatis 3
Havre 6 3 Sockerbetor 3

Tabell 2. Antal officiella provningsforsdk per &r for intagning pd
svensk sortlista. Tabellen avser vall- och grovfodervixter. I tabel-
len ingdr endast de arter dir nya sorter har anmiilts till VCU-
provning under nigot av de senaste fem &ren.

Antal nyanldggningar Antal vallar per nyan-

per ar laggning

Soédra och So6dra och

mellersta  Norra mellersta  Norra

Art Sverige  Sverige Sverige  Sverige
Rodklover 3 4 2 3
Vitklover 3 - 3 -
Blalusern 3 - 3 -
Timotej 3 4 2 3

Angssvingel, rérsvingel,

4 2 3
rorsvingelhybrid
Hundixing 3 - 2 -
Engelskt rajgris 3 - 2 -
Angsgroe och réd-
g5 5 i ; i

svingel till bete

Antalet nya sorter som anmils till VCU-provning
varierar betydligt mellan olika arter och 4ven frin
ar till ar. Under den senaste femarsperioden har
antalet nyanmilda sorter varit storst i sockerbetor

Sveriges Utsidesférenings Tidskrift 2-2012



Tabell 3. Antal officiella forssk med fortlépande odlingsvirdeprovning 2011. Grédor i

i huvudsak i forsok med konven-

dppet bruk. tionell odling och i begrinsad
Antal Torsok 2011 omfattning i ekologisk odling.
Konventionell odling Ekologisk odling Antalet forsok anges i tabellerna
Sédra och mel- Sodra och mel- 3 och 4. Provningen av VCU-
Art lersta Sverige Norra Sverige lersta Sverige Norra Sverige sorter ingér som en integrerad del
Hostvete 28 - 3 - i den fortldpande odlingsvirde-
Histrag 11 - 2 - provningen. Det innebir for t.ex.
Ragvete 16 - 2 - hostvete att i 10 av de totalt 28
Hostkorn 8 - - - forsoken provas bide VCU-sor-
Varvete 12 B 4 - ter, nya EU-sorter och marknads-
Virkorn 30 4 4 4 sorter. Antalet forsok kan variera
Havre 23 3 3 4 nigot fran ar dll ir beroende pi
Hstraps 24 - - - finansieringsméjligheterna, men
Virraps 11 B - - har varit relativt stabilt under se-
Oljelin 5 - - - nare tid.
Arter 12 - 4 - Utformningen av sortprovningen
Akerbinor 3 - 4 - i strasid och trindsdd har nyligen
Lupin 1 - 1 - indrats genom infdrandet av s.k.
Sojabénor - 1 - basforsok. 1 basforsoken ska alla
Sockerbetor 6 - - - sorter som ir i officiell provning
Potatis, firsk 1 - - - i respektive vixtslag ingd. S har
Potatis, hist/vinter - 4 1 det av olika skil inte alltid varit
Ensilagemajs 9 - - 9 tidigare, sirskilt inte i de véxtslag
Kiimmajs 3 - - 3 dir antalet sorter ir stort. Bas-

med omkring 35-45 nya sorter per ar. I hostvete,
vérkorn, havre, héstraps och vérraps har 5-10 nya
sorter rligen anmilts och i hostrag, rigvete, virve-
te och drter ca 1-5 nya sorter per ir. Antalet sorter
av akerbona, potatis, vallvixter dr betydligt mindre
och det anmiils i medeltal mindre dn en ny sort per
art och dr. Av de sorter som anmils till provning ir
det i regel endast en liten del som godkinns och
tas in pa den svenska sortlistan och sedan slipps ut
pa marknaden.

Fortlopande odlingsvardeprovning

for marknad och radgivning
Kunskapen om nya sorter ir oftast inte heltick-
ande nir de har genomgitt en svensk tvaarig VCU-
provning eller i 4n hogre grad om de har tagits in
direke till Sverige fran EU-listan. I det senare fallet 4r
det inte givet att resultaten fran det land dér de har
godkints blir desamma under svenska forhéllanden.
Dirfor provas de i regel pé ett liknande sitt som i
VCU-provningen innan de marknadsfors. Aven ef-
ter det att en sort har marknadsforts finns ett behov
av en fortsatt provning si att odlingsvirdet fortlo-
pande kan bedémas i jimf6relse med andra sorter.
Den fortlopande odlingsvirdeprovningen utfors

Sveriges Utsidesférenings Tidskrift 2-2012

forsoken utgdr ca 50 % av det
totala antalet forsok i vixtslagen med manga for-
s6k och en ndgot storre andel i de med fi forsok.
En motsvarande férindring har dven beslutats for
provningen av vallvixter genom att infora tre fasta
forsoksplatser som 4r anpassade till odlingen av
respektive vixtslag. I likhet med basférsdken ska
alla sorter som ir i officiell provning ingd pa dessa
platser.

I héstraps provas linjesorter och hybrider var for
sig, och for nirvarande i vardera 9 forsok. I vriga
vixtslag samprovas i forekommande fall linjesorter
och hybrider i samma f6rsok.

Antalet provade sorter ir stdrst i sockerbetor
och héstraps och har successivt 6kat den senaste
femérsperioden. Det uppgér nu till ca 80 sorter av
sockerbeta och nistan 70 av hostraps. Intresset for
oljevixter aterspeglas dven i provningen av virraps
som under senare ir har omfattat 25-30 sorter. I
héstvete och varkorn har antalet provade sorter le-
gat stabilt kring 40-50 under flera ar. Provningen
i de 6vriga strasidesslagen omfattar 10-20 sorter
per &r och i trindsiden ca 10 sorter per art och
ar. I potatis domineras provningen helt av forsok
i ekologisk odling och omfattar 7-8 sorter. Od-
lingsvirdeprovningen i majs kom iging 2002 och
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Tabell 4. Antal officiella forssk med fortlspande odlingsvirdeprovning 2011. Vall- och

freda forsoksstation (Gotland)

grovfodervixeer: i stillet for Radde gird. I norra
Antal forsok 2011 Sverige placeras samtliga prov-
Art Insédd  Valll  Vallll Vall -V Summa ningsforssk pa de fasta platserna
S6dra och mellersta Sverige Ojebyn (Norrbotten), ORObaCkS‘
Rédkldver 3 3 6 ?alzn (\ﬁStOerf?Ot/tIf‘l'l), AS Igamt'
nn: nger-
Vitklsver 3 4 3 11 and) oc er/Linnis (Ange
Bl 3 3 3 0 manland).
alusern . -
Timotei S 3 . 6 Merparten av forsoksutféran-
1mote . (e e o .
e l | det i file utfors av Hushéllnings-
Angssvi orsvi or- . - .
r"gssvmge" rorsvingel, ror 6 4 4 18 sillskapens  forsoksavdelningar
svingelhybrid medan SLU och ytterligare ndgra
Hundaxing - 1 3 4 aktdrer svarar for en mindre del.
Engelskt rajgris 5 3 3 13
A 0 h rodsvingel till bet - 2 - 2 9 H H
neserte ochIDEvInEE I bete Hur gér provningen till?
Vallgris, ekologisk odling 3 - 2 6
Sadd
. Forsoken sis med forutbestimda
Norra Sverige - B . >
Rédklsver P 4 4 1 u"tsades.mangder varv1d"mangd.e'n
o ) A riknat i antal grobara kirnor/fron
Timotej, dngssvingel, rérsvingel 4 4 4 16
per ytenhet ska vara densamma
Rorflen - 1 3 9

for alla sorter i respektive vixt-

har expanderat kraftigt. Under en foljd av ar har
ca 40 majssorter arligen provats med en topp pa
59 sorter 2010. I vallvixterna har antalet provade
sorter varierat betydligt frén 4r till 4, men en viss
stabilisering tycks ha skett de senaste aren. For nir-
varande provas ca 20 sorter av engelskt rajgris och
svingelarterna, och ndgot mindre av timotej och
rodkléver. Av vitklover och blalusern provas ca 10
sorter per art och av hundixing ca 5 sorter.

Var och av vem utfors provningen?

Provningen utfors i de omréden i landet dér de ak-
tuella vixtslagen odlas allmint och oftast med en
koncentration till slittbygderna. Det finns ett starke
onskemal fran sortigare och sortrepresentanter att
forsoken ska liggas pé fasta platser dir frsoksutfo-
raren har god kiinnedom om odlingsférhillandena
och nira till forsoken. I sédra och mellersta Sverige
liggs dock forsdken med grodor i dppet bruk dill
storre delen ut hos enskilda jordbrukare. Med bra
forsoksvirdar dterkommer flertalet forsok oftast till
samma gardar och de blir dirmed en form av fasta
forsoksplatser. I vallvixter utférs provningen dir
VCU-sorter ingdr pé fasta forsoksgirdar med Ul-
tuna (Uppland), Radde gird (Vistergétland), och
fr.o.m. 2012 Lilla Boslid (Halland) som huvudor-
ter i sédra och mellersta Sverige. Vid provning av
lusern och hundixing placeras forsoken pd Hall-
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slag. Forsoksutforaren fir dock

anpassa mingden om fdrhéllandena vid sidd pé-
tagligt avviker frin det normala, t.ex. mycket tidig
eller sen satidpunkt. Riktvirdena anpassas s lingt
mojligt efter de som tillimpas i praktiken och ses
regelbundet 6ver. Utsidet ska betas pd ett enhetligt
sitt med foreskrivna medel si att alla sorter i det
aktuella vixtslaget fir samma behandling. Férso-
ken i vallvixter genomfors i renbestind med un-
dantag for vitklover som samodlas med dngsgroe.
De kan anliggas med eller utan skyddsgroda bero-
ende pé vad som anses bist och ir gingse rutin i
det omrédde dir forsoket dr beldget.
Godsling
I sodra och mellersta Sverige godslas forsdken for
strasid, oljevixter, trindsid och sockerbetor med
gardens givor som forutsitts vara de som normalt
rekommenderas ifriga om mingd och tidpunkt.
Ovriga vixtslag gddslas med férutbestimda givor
och tidpunkter. I norra Sverige godslas alla vixtslag
med férutbestimda givor.
Ograsreglering
Forsoken med konventionell odling ska hallas
ogrisfria och ogriset bekimpas rutinmissigt med
kemiska medel enligt gillande rekommendationer.

I de ekologiska forsoken utfors ingen ogrisbe-
kimpning, varken kemiske eller mekaniskt. Sor-
ternas konkurrensegenskaper mot ogriset bestims
genom en inventering av ogrisforekomsten.

Sveriges Utsidesférenings Tidskrift 2-2012



Vaxtskydd och tillvaxtreglering
Sorternas resistens och allminna motstdndskraft
mot sjukdomar ir viktiga egenskaper som har fatt
sarskild aktualitet i och med att EU-direktivet om
Integrated Pest Management trider i kraft 2014
och dven mot bakgrund av risken for utvecklad
fungicidresistens.

I forsoken med strasidd, héstraps och akerbona
i sédra och mellersta Sverige ingar bekimpning
av svampsjukdomar som ett forsdksled genom att
halva forsoket limnas obehandlat och den andra
halvan behandlas. Syftet ir att fi kunskap om sor-
ternas motstindskraft mot sjukdomar och att i de
behandlade leden fa fram sorternas avkastningspo-
tential. I strdsid sprutas de behandlade leden in-
tensivt med olika preparat och vid flera tillfillen
for att halla rent fran de svampsjukdomar som gir
att bekimpa. I forsdken med héstraps sprutas de
behandlade leden mot bomullsmégel och i akerbo-
na mot frimst bon- och chokladflicksjuka. Férso-
ken med vérraps svampbekimpas inte alls och hir
later man sorternas kinslighet for bomullsmaogel
helt sl4 igenom pé avkastningen.

Skadedjur bekidmpas rutinmissigt i alla forssk
med strasid och host- och varraps i sddra och mel-
lersta Sverige. I strisiden ir det bladléss och trips
som bekimpas och i oljevixterna jordloppor och
rapsbaggar samt i hostraps dven sniglar. Dessa be-
handlingar utférs 6ver hela forsoket.

Tillvixtreglerande medel anvinds inte i odlings-
virdeprovningen.

Graderingar, rakningar

och métningar

Graderingar samt olika rikningar och mitningar
utfors for att bestimma olika bestindsegenskaper
hos sorterna och ett flertal 4r standardmassiga i alla
viixtslag.

Planttithet som #r en subjektiv skattning av
plantantalet ska alltid graderas i strasid, oljevixter
och trindsid. I vallvixterna graderas tickningsgrad
som ir ett samlat matt pd plantantal och utbred-
ning. I de dvervintrande vixtslagen utfors dessa
graderingar bdde hést och var och ger dirmed
upplysning om dvervintringen hos de olika sorter-
na. I potatis bestims bestandsetableringen genom
observation av tidpunkten f6r uppkomst samt rik-
ning av antal stind och stjilkar, och i sockerbe-
tor genom plantrikning i stillet for gradering av
planttithet.

Angrepp av sjukdomar och skadedjur ska alltid
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graderas nir det finns graderbara skillnader mellan
sorterna. Sirskilt sjukdomsangreppen ir viktiga att
dokumentera da det i manga vixtslag finns bety-
dande sortskillnader i resistens och motstandskraft.
Gradering av sjukdomsforekomsten r en subjektiv
metod som kriver god kunskap i diagnosticering
och stor erfarenhet av att bedéma angreppsgraden.
Genom modern DNA-teknik ir det numera méj-
ligt att pa ett objektivt sitt bestimma forekomsten
av ett flertal sjukdomar, men metoden har dnnu inte
kommit till rutinmissig anviindning i sortférsdken.

Strastyrka hor ocksd till de egenskaper som
regelmissigt ska graderas i berorda vixtslag. Gra-
deringen utférs vid skérd och i korn dven vid
gulmognad. 1 forekommande fall graderas dven
stribrytning och axbrytning.

Mognadstiden bestims i alla forsék med strd-
sid, oljevixter och trindsid. I sédra och mel-
lersta Sverige gors en subjektiv uppskattning av
mognadstidpunkten, men i norra Sverige bestims
mognadstiden genom upprepade mitningar under
mognadsfdrloppet av vattenhalten. I samband med
skord ska i férekommande fall andelen gronskott
graderas.

I vallvixterna bestims sorternas utvecklings-
hastighet genom uppskattning av tidpunkten for
begynnande knoppning, ax- eller vippging och i
samband med skord uppskattas dven utvecklings-
stadiet hos respektive sort.

Bestdndshojden mits i alla forsok med strasid,
oljevixter och trindsid nir bestindet ir fullt ut-
vuxet. Drosning och spill mits i forsdken med
trindsid efter skérd genom vigning. I strasid och
oljevixter uppskattas eventuell drésning och spill
genom gradering.

Férutom det som angetts ovan ska allt som kan
inverka pa forsdkens genomférande och resultat
antecknas och i férekommande fall graderas, t.ex.
skador av olika slag.

Skord och analys av skordevaran
Forsoken i strdsid, oljevixter och trindsid skordas
normalt vid en och samma tidpunkt dven om sor-
terna mognar oliktidigt. Detta kan medféra en risk
for att tidiga eller sena sorter missgynnas. Om det
ir betydande skillnader i mognadstid kan dirfor
olika skérdetidpunkter komma ifraga. I korn och
ibland #dven havre gors separata forsok med tidigt
mognande sorter. Efter skérd bestims vattenhalt
och renhet i skérdevaran. Avkastningen riknas
dérefter om till vattenhaltskorrigerad ren vara.



I vallvixtforsoken i sodra och mellersta Sverige
skordas rodklver, lusern, timotej, svinglar, hund-
ixing och engelskt rajgris tre ginger och vitkls-
ver och betesgris fyra ginger. I norra Sverige tas
for ndrvarande tvé delskdrdar. Alla sorter skordas
samtidigt. Forstaskorden utfors vid foreskrivna
utvecklingsstadier for respektive vixtslag och de
foljande delskdrdarna enligt foreskrivet schema. I
samband med skord bestims torrsubstanshalten
och graderas andelen insadd art. Virdena anvinds
for att bestimma sorternas renvike uttrycke som
torrsubstansskord.

De kvalitetsegenskaper som bestims rutinmis-
sigt i strasid exklusive majs 4r rymdvike, tusen-
kornvike, proteinhalt, stirkelsehalt och férekomst
av ergosteroler (mogelgifter) samt i vete och rig
dven falltal. Vidare analyseras bakningsegenskaper
hos brédvete samt maltkvalitet i maltkorn.

I oljevixterna bestims rutinmissigt réifetthalt
och i trindsiden tusenkornvikt och proteinhalt.
Dessutom utfors en kokbarhetsanalys i drterna.

Vallvixternas foderkvalitet bestims inte rutin-
missigt i vallvixtprovningen. I majs bestims torr-
substanshalt och stirkelsehalt och i ensilagemajs
dven ett antal parametrar for att kunna bedoma
foderkvaliteten.

Organisation och finansiering
VCU-provningen genomférs av SLU pa uppdrag
av Jordbruksverket. I uppdraget ingdr att ansvara
for planering och tillsyn av forsoken samt bearbet-
ning, sammanstillning och redovisning av forsoks-
resultaten. Ansvariga institutioner dr vixtproduk-
tionsekologi och norrlindsk jordbruksvetenskap.
Den fortlopande officiella odlingsvirdeprovningen
organiseras i ett samarbete mellan de regionala
forsoksorganisationerna (Skdneforséken, Anima-
liebiltet, Forsok i Vist, Ostra SverigeFérsoken och
Sveaforsoken), Svensk Raps, Nordic Beet Research
(NBR) samt SLU och i samverkan med sortiga-
re och sortrepresentanter. Aven hir har SLU ett
samordningsansvar pd motsvarande sitt som for
VCU-provningen. Tidigare genomférdes VCU-
provningen i separata forsok men dr numera helt
integrerad med den fortlopande odlingsvirdeprov-
ningen.

VCU-provningen finansieras fullt ut av sorti-
gare och sortrepresentanter. Den fortépande
odlingsvirdeprovningen finansieras av ett flertal
akedrer och intressenter: Stiftelsen Lantbruksforsk-
ning, Lantminnen, Scandinavian Seed, Svensk
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Raps, NBR, Hushéllningssillskapen, m.fl. SLU
finansierar de stodfunktioner till provningsverk-
samheten som tillhandahalls genom FiltForsk.
Dessa innefattar forsoksdatabasen, statistisk ex-
pertis, allmdnna samordnings- och kvalitetsfragor
samt ordférandeskapet i amneskommitté Sorter. I
forsoksdatabasen redovisas allt om férsoken lings
hela kedjan frin planering fram till firdigt resultat
(hetp://www.slu.se/faltforsk).

The article is an account of the Swedish variety testing
for VCU (Value for Cultivation and Use) and official
listing. Official testing is carried out during two years.
Though most agricultural crops are being tested some
have increased in number over the last couple of years
(sugar beet, 0il seed rape), while others have diminis-
hed (field bean, potato, fodder crops). Variety trails
are being carried out by regional advisory services and
coordinated by the Swedish University of Agricultural
Sciences. Among other things the article describes the
mode of field testing, and aspects of plant protection,
scoring, harvesting and quality analysis.

Bjorn Andersson

SLU/Inst. fér vixtproduktionsekologi
Box 7043

750 07 Uppsala
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En vaxtodlares funderingar

Klimatférindringar, krav pa ékad produktion, hé-
gre och annan kvalitet, mindre niringsimneslick-
age och minskad anvindning av vixtskyddsmedel:
detta och nagra for mig i dag okidnda utmaningar
ir vad som vintar mig som vixtodlare nu och i
framtiden. En del av 18sningarna finns fsrmodli-
gen i ny bittre teknik och en 6kad fokus pa mar-
kens lingsiktiga bordighet, men ocksd i nya grédor
och nya bittre sorter av de grodor som vi i dag
odlar.

Idag finns ett stort fokus pd en grodas avkast-
ningsforméiga. Men vad ir vikeige for mig som
odlare? Vad hjilper det mig att en sort har hdg av-
kastningskapacitet om den inte klarar vintern? Od-
lingssikerhet blir allt viktigare. Hellre en vetesort
med nagot ligre avkastning som klarar vintern, ger
hég proteinhalt vid 1dg N-giva och som hiller sig
frisk, 4n en sort som kan ger rekordskérd under de
fa &r da odlingsforutsittningarna r optimala.

Nir det giller spannmal ir det kirnskdrden
som premieras, trots att den totala biomassapro-
duktionen blir allt viktigare. Det ir brist pd halm
och vi behéver mullrdimne for att sikerstilla mull-
halten i marken. Sorterna som vi odlar har blivit
mer stristyva och det dr bra, men samtidigt har
de ocksa blivit kortare och dirmed mer kinsliga
for att svampsmitta ska ta sig frin skorderester pa
marken upp i kirnan. Priset pd halm ir idag pa
vissa platser lika hogt som priset pa kiirnan. De tvd
senaste vintrarna har med tydlighet visat att 6ver-
vintringsférmagan ir viktig. Det dr intressant att se
de stora skillnaderna mellan sorterna. Med &kade
variationer i vdderleken stills hégre krav pa antal
r som en sort 4r i provning. Samtidigt som det dr
viktigt att vi odlare far tillging pa nytt och bittre
sortmaterial, s snabbt som méjligt. En ekvation
som dr svér att 16sa.

I dag s idr det oljeskdrden i en rapssort som
bestimmer om den ska godkinnas eller inte. Det
finns rapssorter i forsok som ger en markant hogre
proteinskdrd dn de sorter som vi anvinder idag,
men eftersom inte proteinskorden betalas for idag,
sd sorteras de sorterna bort. I diskussionen om
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A farmer’s wonderings

Eva Karin Hempel

okad hallbarhet i animalieproduktionen pekas ofta
pa behovet av mer nirproducerat foder. Vidare har
forsok visat att mjolken frdn kor som iter ett foder
med raps i innehéller hogre halter av omega-3 in
mjolk frin kor som dter ett mer traditionell foder.
En 6kad anvindning av raps kan ge nyttigare mjolk
och en 6kad héllbarhet i mjslkproduktionen. For
att fi fram mer rapsprotein, si skulle en odling av
rapssorter med hogt proteininnehall t.ex. pa kon-
trake till foderindustrin vara en lésning. Med da
miste det till andra kriterier for att en sort ska god-
kiinnas dn dem vi har i dag. Detta var ett exempel
pa att sortprovningskriterierna kan vara ett hinder
i utvecklingen. Finns det fler hinder?

Foridlingen av sockerbetor tycker jag ir ett bra
exempel péd att man kan kombinera hogre avkast-
ning och dkad odlingssikerhet. Detta tillsammans
med en satsning péd forbittrad odlingsteknik har
lete dill att skérdarna under en lang tid har ékat
och idag ir de bista odlarna uppe i skdrdar som
man for tio r sedan trodde var oméjliga. Ambitio-
nen att 6ka ytterligare kinns bade inspirerande och
mojlig. Samma utveckling ser vi inom oljevixtod-
lingen. Samtidigt ser vi stagnerande eller sjunkan-
de skérdar inom spannmélsodlingen. Vad kan vi
lira av sockerbets- och oljevixtodlarna? Hur kan vi
dra nytta av de framsteg som vixtforadlingen ger?
Ar det sorterna i sig som hindrar utvecklingen eller
vad dr det? P4 senaste tid har diskussionen om den
langsiktiga bordigheten i marken blivit intensiva-
re. Mullhalten, strukturen, niringsinnehallets och
drineringens betydelse for den langsiktiga produk-
tionsférmdgan har belysts. Det senaste tillskottet
i detta dr frigan om s.k. liglighetskostnader. Vik-
ten av att gora allt i ritc tid och med bra teknik
har lyfts. I Danmark har det under en tid forts en
diskussion om vad som ir en optimal storlek pi
ett vixtodlingsféretag. Man har sett storleksnack-
delar: kommer man 6ver en viss arealstorlek, si
okar liglighetskostnaderna. Ar det minimerad ti-
minsats och kostnadsjakten som ir skulden till att
spannmalsskordarna inte dkar? Sockerbetsodlarna
ir fokuserade pd intikter. Givetvis méste man vara
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effektiv. Men det finns kostnader som genererar
intikter och kostnader som man ska undvika. Bra
utside ir definitivt en kostnad som genererar in-
tikter. Det och en bra etablering av en groda ir de
tva viktigaste forutsittningarna for en god skord.

Still today, the most valued cultivar trait is yield. But
as a_farmer, one faces a whole spectrum of needs and
challenges: increased production, better qualities, less
nutrient leakage and use of pesticides, and more. The
climate changes we expect to happen will also chal-
lenge us. Protein yield in oilseed crops could be prized
higher, winter hardiness must be retained and fiture
crops should contribute in maintaining sufficient le-
vels of organic matter in our soils. Plant breeding,
new crop varieties and crop husbandry are vital for
farmers that strive for cost efficiency and sustainable
production.

Eva Karin Hempel
Stivie Mollevig 80
235 91 Vellinge
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Behov av sorter inom svensk tradgardsndring

The need for cultivars in Swedish horticulture

Efter att ha diskuterat de stora vixtslagen 6vergir
vi nu till s.k. minor crops. Det ir grédor allt ifrdn
sparris, dill pa nigra tiotals hektar till jordgubbar
som omfattar 2 500 ha i Sverige.

Vi inom tridgardsodlingen ir kanske sma are-
almissigt, men dessa grodor dr mycket viktiga for
de enskilda odlarna. Ménga specialgrodor kan om-
sitta flera hundratusentals kronor, ja inda upp till
miljonen per ha.

Eftersom det star stora pengar pa spel med hoga
insatser i dyrbar odlingsteknik— odlingstunnlar for
bir kostar 500 000 per ha— finns det inte utrymme
for misstag. Sma fel kan ge dramatiska ekonomiska
effekter. I det hir sammanhanget ir det sjilvklart
att odlarna maste ha tillgang till de bésta sorterna.
Sorter som ger hég skérd och hog kvalitet 4r ett
viktigt konkurrensmedel.

Situationen i Sverige 4r inte si uppmuntrande
nir det giller sortprovning av tridgirdsvixter. Det
finns ingen officiell sadan. De sortforsck som sker
ir odlarigda. Tridgardsniringen har alltid varit na-
got av en experimentell verkstad, dir odlarna sjilva
testar nya sorter.

Svensk tridgirdsniring ir nistan helt utlimnad
till de sorter som utvecklas internationellt. Ett
undantag utgér frukten. SLU Balsgird har varit
framgangsrika och har genom éren fatt fram vik-
tiga dpplesorter som Mio, Alice, Aroma och Katja.
Inom plantskolesektorn har man fitt fram en hel
del sorter, men sedan ir det daligt.

Inom jordgubbar och hallon har vi inga svenska
sorter. De linder som ir framgangsrika 4r Holland,
Tyskland, USA och Skottland. Inom bir ir dock
havtorn ett lysande undantag med tvé rykande ak-
tuella sorter som Svenne och Lotta. Inom grénsa-
ker i vixthus och pd friland utvecklas inga sorter,
och heller inte inom prydnadsvixter under glas.

Svensk tridgirdsniring 4r mycket beroende av
de sorter som utvecklas i utlandet. Internationella
kontakter 4r viktiga och sidana forsoker vi pa olika
sitt uppritthélla. Som radgivare 4r det viktigt att
delta i internationella symposier och pd sa sitt
bygga upp ett stort nitverk. Speciellt birodlarna
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Magnus Engstedt

gbr ménga, bade linga och korta, studieresor. P4 s&
vis kan radgivare och odlare tillsammans se och ut-
virdera vad som hinder i omvirlden nir det giller
odlingsteknik, odlingssystem och inte minst sorter.
Detta ir vildigt effektivt och ger den snabbaste in-
troduktionen av ny teknik i den svenska odlingen.

Utldndska plant- och froleverantorer har av tra-
dition varit aktiva gentemot den svenska odlarka-
ren. P4 senaste birkonferensen pid Hooks Herrgard
fanns inte mindre 4n nio utlindska plantleveranto-
rer fran fyra linder pé plats.

Nya bittre sorter ir stindigt i fokus. Nya sorter
ir ett oumbirligt konkurrensmedel. Vi behéver
sorter inom birodlingen som ger bittre kvalitet,
smak och héllbarhet. Vidare behovs sorter med
bittre motstandskraft mot framfor allt jordburna
sjukdomar.

Inom frukt och bir soker vi inte bara nya sor-
ter. Det 4r oerhort viktigt med sundhet i fr6- och
plantmaterialet. Genom 6kande import fir vi ty-
virr ocksé in gamla och nya sjukdomar.

Utvecklingen av nya odlingssystem ir nigot som
forindrar kraven pd sorter. Plastlistodling gor att
vi blir mindre herbicidberoende. Vi kan alltsé an-
vinda sorter som annars ir kinsliga for herbicider.

Tunnelodling forindrar villkoren for vixtskydd.
Tunnlar skapar ett helt annat klimat med mindre
grimogelangrepp som foljd. Diremot kan mjél-
dagg angripa littare. Andra odlingstekniska forde-
lar 4r tidigare och hégre skérd, same mycket bittre
kvalitet. Detta kan gora att sorter som annars inte
skulle passa plotsligt kan vara aktuella. Det kan
lika ofta vara sa att befintliga sorter inte fungerar
in nya odlingssystem.

Inom birodlingen anvinder vi olika planttyper.
Vanligt 4r idag att etablera jordgubbar med s.k.
60-dagars plantor. Det ir fryslagrade plantor sor-
terade efter storlek pa rothals. Ju storre rothalsdia-
meter desto fler blomklasar r “inbyggda”. Dessa
planteras nir som helst under var- och férsommar
och ger skord redan 60 dagar efter plantering.

Detta siitt att odla for med sig kortare omlopps-
tid och dirmed mindre vixtskyddsproblem. Men
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inte alla sorter limpar sig for detta system. En del
plantor ger fler blomklasar dn andra s& det ér vik-
tig att finna just sidana sorter som passar for detta
system.

Motsvarande planttyper finns for hallon. Man
kallar dem for lingskottsplantor (long canes).
Inom fruktodlingen produceras i Holland speciella
knip-trid som med pincering ger bittre grenvink-
lar och tidigare blomsittning.

Denna genomgéing visar att nya odlingssystem
och olika planttyper plotsligt stiller nya krav pa
egenskaper hos de sorter vi odlar.

Oppna grinser ir viktigt for att vi snabbt ska fa
tillgdng till de nyaste sorterna. Det ir viktigt for att
svensk tridgardsniring ska kunna hivda sig i kon-
kurrensen. I Norge har man en stark begrinsning,
dd bruksplantor inte fir importeras utan foregien-
de karensodling i flera &r. Dessutom kan inte den
nya odlingstekniken tillimpas, da det inte gir att
producera stora 60-dagars plantor i Skandinavien
av klimatiska skal.

Ett annat intressant fenomen som har blivit mer
vanligt ir s.k. klubbsorter. Appelrikets medlemmar
har t.ex. exklusiv ritt att odla den nya dpplesorten
Frida. Andra odlare gora sig ¢j besvir. Det ame-
rikanska storféretaget Driscoll’s har utvecklat ett
stort antal mycket bra hallon- och jordgubbsorter.
Enbart kontrakesodlare till Driscoll s far odla dessa
sorter. I Spanien ir hallonsorten Maravilla exempel
pa detta.

Det multinationella féretaget GlaxoSmithKline
tillverkar forutom likemedel dven svartvinbirs-
drycken Ribena med global omsittning pa c. 3
miljarder kronor. Foretaget dger hela foridlings-
programmet av svarta vinbér pd Scottish Crop Re-
search Institute, SCRI, i Skottland. Det ir hir de
forndmsta sorterna for vért klimat foridlas.

The author discusses the current status for horticul-
tural cultivar development in Sweden and expected
needs for the immediate future. While todays bree-
ding is restricted to very few crops (apple, hawrthorn)
Swedish growers depend upon foreign cultivars for
their production. Innovative growing techniques raise
demands on highly specialised plant types. Recent de-
velopments reduce the need for pesticides, increases
Sfruit set and shortens time ro harvest.

Magnus Engstedt

Linsstyrelsen I Jonkdpings lin
551 86 Jénkdping
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Hur utvecklar vi svensk sortprovning?

How do we develop Swedish variety testing?

I Sverige har det aldrig funnits nigon officiell prov-
ningsverksamhet for koksvixter liknande den som
finns for lantbruksvixter. Atminstone inte under
de dryga 20 ir som jag varit verksam i tridgirds-
branschen. Givetvis har odlarna and haft och har
ett behov av att fa kinnedom om nytt sortmaterial.
Detta behov har hitills tillfredsstilles pa andra sitt.

Dagens forsoksverksamhet kan sammanfattas
under foljande olika underrubriker:

Open Days hos forddlare/leverantérer
De mest klassiska och allmint kinda éppna da-
garna gir av stapeln i Holland vecka 39. Till just
denna enda vecka har de forddlande féretagen sina
demonstrationsfilt skordefirdiga. Dir visas egna
standardsorter med limpliga konkurrentsorter for
att jaimféras med nyheter frin deras foridlings-
program. Evenemanget lockar besdkare frin hela
virlden: Asien, Nord- och Sydamerika och givetvis
frin manga linder i Europa. Sortférséken kombi-
neras ofta med maskinutstillningar, vilket ménga
ganger lockar lika mycket som grénsaksfilten.

Forsoken som far betecknas som generalistfor-
s6k har fordelen att de olika sorterna verkligen
ir odlade under samma forhallande och att olika
karaktirer ddrmed blir jimforbara. Undantaget ir
forstas resistensegenskaperna di filtet naturligtvis
skyddas pa bista mojliga sitt for att vara presen-
terbart for alla besokare. Men egenskaper som ti-
dighet, vixtsitt, form, firg m.m., och i manga fall
smak, kan jimf6ras pd ett bra sitt.

Vixthuskulturerna ir inte pd motsvarande sitt
samlade till nigon speciell vecka, men féridlarna
brukar atminstone en ging per ir bjuda in dill
House Fairs eller liknande events. Kostnaderna be-
grinsas for odlaren till rese- och hotellkostnader,
men for vixtforidlingsforetaget dr det naturligtvis
en betydande utgift.

"Officiella” odlarforsok

Som rubriken antyder dr dessa forsok inte subjek-
tive utforda av opartiska aktdrer. Forsoken bekostas

Sveriges Utsidesférenings Tidskrift 2-2012

Annette Hiignefelt

av odlare med synnerligen stort intresse, av ekono-
miska foreningar eller av industrin. Oftast skinker
frofirmorna utsidet till forsoken medan alla ar-
betsinsatser gors av odlingsvirden. Nir det 4r dags
for skord bjuds olika intressenter till visning och
i manga fall gérs ocksa mer eller mindre omfat-
tande statistiska bedémningar av olika egenskaper
som avkastning, sjukdomsangrepp och enhetlighet
i olika karaktirer. Resultaten redovisas i en begrin-
sad krets och publicering 4r inte aktuell. Dessa
forsok dr bra och viktiga di de genomférs pa for
grodan ritt odlingsmark och med modern teknisk
maskinutrustning i kombination med specialistod-
lingskompetens for aktuell kultur. Forsok ir rela-
tivt billiga men arbetskrivande for odlingsvirden.

Individuella odlarforsok

Sorter som provas hos enskilda odlare 4r en ren
Sverenskommelse mellan froleverantdr och odlare.
For det mesta ir de odlingstekniska forutsittning-
arna bra. Tyvirr 4r inte alltid uppféljningen den
bista, vilket inte heller kan krivas av en enskild
aktor. Resultaten 4r naturligtvis mycket betydelse-
fulla for den enskilde odlaren liksom for de som
levererat froet. Sorter som odlaren finner konkur-
renskraftiga fir en storre betydelse i odlingen aret
efter. Dessa privata forsok kan aldrig ersittas av
forsok som ir gjorda pé speciella forsoksinstitu-
tioner. Det 4r mycket viktigt att lisaren har insike
i hur stora skillnader som finns mellan tvi olika
odlingsforetag av t.ex. isbergssallat. Vi talar litta
jordar pd Kristianstadsslitten jimfort med tyngre
jordar nira Malmé. I princip alla praktiska foruc-
sittningar som biddliggning, biddbredd, plan-
teringsmaskiner, bevattningssystem m.m. skiljer
mellan olika odlare, vilket gér att genetiken i sal-
latssorterna uttrycks pa olika sitt pd de olika loka-
lerna. Varje initierad forskare forstar att tva plantor
i bredd pé en bidd paverkar plantutvecklingen an-
norlunda jimfért om det finns fem plantor i bredd
— eller hur?
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Forsok pa forsoksstationer

Numera finns inga forsoksstationer for gronsaker i
Sverige. Norge har sina forséksringar och eventu-
ellt har Danmark ndgon verksamhet kvar pa Forsk-
ningscenter Arslev. Aven Aland har en station dir
man under ménga dr genomfort sortforsok.

NIAB i England, ett annat exempel, bedriver
en mycket professionell forsoksverksamhet mot
avgift. Forsoken genomférs hos forsoksvirdar i
respektive kulturs odlingsdistrike. Givetvis dr dessa
forsok kostsamma och det dr huvudsakligen forid-
lingsforetagen som ir bestillare. Forsoksresultaten
publiceras inte allmint till branschfolk.

Forsok pa universitet och utbild-

ningsenheter

Detta ir fortfarande relativt vanligt i manga linder
och dven i Sverige. Milet ir i frsta hand utbild-
ningssyfte. De universitet som bedriver forskning
pa nigon enskild groda, som exempelvis morot pd
University of California, har ibland omfattande
odlingsforsok. Tyvirr brottas dessa institutioner
ofta med att inte ha helt optimala odlingsjordar
och mycket ofta gammal och otidsenlig utrustning.
Diremot ir de statistiska utvirderingarna omfat-
tande och mycket professionellt genomforda.

Forsok i samband med DUS-tester
Sortlisteprovning gors i ménga olika linder i Eu-
ropa. Olika grodor ir fordelade i olika linder for
att effektivisera de mycket omfattande studier som
behovs for varje enskild art. Dessa forsok 4r enbart
dll for att sikerstilla att nya sorter ir sdrskiljbara,
enhetliga och stabila. Forsoken har inget med od-
lingsvirde eller avkastning att gora.

Sammanfattande funderingar

Hur utvecklar vi svensk sortprovning? 4r rubriken
pa detta foredrag. Det dr for mig uppenbart att
svenska/nordiska odlare skulle ha en stor nytta av
mer sakenliga och vederhiftiga forsok. Likasd ir
det 6nskvirt att vira utbildningsenheter bér ha ett
nirmare samarbete med den praktiska niringen.
Idag stir man dock langt frin varandra. Att beritta
for en odlare att man vill géra ett randomiserat
blockforsok med fyra upprepningar ir idag lika
otinkbart som att ta med en statistiker och skira
ett (1!) enda isbergssallathuvud i en odling och
sedan konstatera att den sorten ir stocklopnings-
benidgen! I min framtidsvision har forskaren blivit
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mer praktisk och odlaren mer teoretisk. Kanske ska
forskaren vara mer statistiker dn vixtfysiolog eller
hortonom?

Botanister ligger slumpvis ut forséksrutor i na-
turen och riknar olika arter inom rutan for att dir-
efter kunna jimfora med en annan ruta en bit bort.
Kan vi gora avkastningsforsok i ett perfekt morots-
filt hos en odlare pa samma sitt? Tink att statisti-
kern griver/kriver (?) tre olika sorter pa slumpvisa
platser tre, tvd resp. en vecka fore skord for ate f&
svar pa vilken sort som ir tidigast.

Ett annat exempel kan vara att i en vitkélsodling
viga 8 huvud x 10 platser x 3 sorter pa ett exem-
plariske skott vitkdlsfilt. Jimfor med ytterligare en
odlare och sa far vi en lokal till! Varfor gor vi det
s& svart? Odlaren ir bra pd att odla och forskaren
ir bra pd att gora forsok. Kombinera detta. Det
som behdvs for att dka avkastningen i odlingen ir
vad jag som forddlare lirt mig som en produkt av
samspelet "genotype x environment”.

Utmaningen ligger i att kombinera bra arron-
derade filt med bra konventionell teknisk utrust-
ning, god insike i kulturens niringsbehov och ritt
vixtskyddsitgirder med sunda forsksplaner av en
praketisk statistiker.

In Sweden, cultivars of vegetables are not required to
undergo official trials prior to listing. How, then, do
growers obtain appropriate information about their
qualities? The author, with more than 20 years of
experience, lists several other alternatives: breeder’s
or reseller’s open days, growers official’ trials, in-
dividual grower’s trials, trials carried our ar testing
stations abroad, field trials and universities, etc.
Each of these approaches is described more in detail.
Improving Swedish cultivar testing should include a
combination of even trial sites, appropriate technical
equipment, insight in nutrient requirements and crop
protection measures, sound experimental set-ups and
a freld-trained statistician.

Annette Hignefelt
Weibulls Horto
Herrestadsvigen 24
276 50 Hammenhog
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Hur hamtar odlare sin sortinformation?

How do growers obtain their variety information?

Undertecknad driver girdarna Hogasa och Hirna
utanfér Linképing med totalt 260 ha KRAV-cer-
tifierad vixtodling, huvudsakligen utsidesproduk-
tion. P4 Hogasa finns ocksd en KRAV-gris upp-
fodning av slaktsvin varfér en del av spannmaélen
anvinds i den egna fodertillverkningen. Viss kom-
mersiell odling av firsk vit ekologisk sparris har
ocksa férekommit under en femarsperiod i samar-
bete med tvd kompanjoner.

Som framgar ovan si ir valet av sorter for den
egna odlingen starkt begrinsad redan med den
ekologiska driftsinriktningen. Det gér dock inte
valet av sort mindre viktigt, men ramarna ir sni-
vare. Det 4r dessutom en liten marknad som kriver
viss samordning for att kunna fa rationella volymer
froer av raps och spannmal i sévil utsidesodlarled
som i slutforbrukarled. Sortvalet paverkas férutom
av marknaden ocksa av det faktum att t.ex. en re-
sistensegenskap blir mycket viktig nir alternativet
att skydda grodan kemiskt mot angrepp inte finns
att tillga. Det odlingstekniska mervirdet kan da bli
betydligt storre 4n vad nettot av olika doser i en
vixtskyddsbehandling i konventionell odling kan
innebira.

Efter att under ca 35 4r ha bedrivit utsidespro-
duktion pa Hogisa konventionellt kan flera av-
gorande skillnader mirkas nir ekologiska grédor
skall viljas ut: langstrdigt kan gi fore kortstriigt,
resistens gir fore marginella merskordar, liksom
formédga att konkurrera med begrinsad vixtni-
ringsinsats. Odlingssystem som innefattar meka-
nisk ogrisreglering med putsning av fréodlingar,
ogrisharvning och hackning efter sidd med dkade
radavstind ger nya kombinationer av krav pa gro-
dan. En snabb etablering och ogriskonkurrens
samt en robust svampresistens blir speciellt virde-
fulla egenskaper. Om dessutom sortblandningar
i limpliga kombinationer kan medféra en okad
odlingssikerhet, vilket bade forskning och praktisk
erfarenhet tyder pd, sa blir sortvalet mer komplext
och en 4dn mer intressant friga speciellt i en eko-
logisk odling, men 4ven i konventionella system.

Sveriges Utsidesférenings Tidskrift 2-2012

Magnus Borjeson

Frigan om forbittrade méjligheter att styra gro-
dornas egenskaper med modern bioteknik reses
ofta som en vig att nd nya framsteg. Hittills har
den moderna biotekniken ménga ganger inneburit
en sammanfogning av egenskaper med en tillho-
rande vixtskyddsinsats och didrmed blir det inte
aktuellt for ekologisk odling. Ingen vet d4nnu om
framtidens ekologiska odling kommer att tillita
anvindning av si kallade GM-grédor i Sverige,
men diskussionen och utvecklingen av regelverk
och koncept kommer att ge svaret i sinom tid.

Den utveckling av klimatet som innebir att od-
lingszonerna rér sig med en hastighet av en meter i
timmen leder till att nya fragestillningar blir akeu-
ella i den zon som Hogasa och Hirna befinner sig.
Enligt experterna kan vi rikna med hogre tryck av
skadegérare pa vira grodor. Vi kan ocksd forvinta
oss mer extrema vidersvingningar. Successivt kan vi
ocksé fi méjligheter att odla grédor och sorter som
tidigare endast fungerat lingre soderut. Aven om en
del av effekterna skall ses pa lingre sikt paverkar det
redan nu gréd- och sortval hos minga odlare.

Sammantaget ir valet av gréda och sort ett kom-
plext samspel oavsett odlingsinriktning. Odlare be-
héver si bra information som majligt for att gora
sd bra val som méjligt. Med en marknad som allt
oftare dr an mer dynamisk 4n klimatet si behover
hela produktionen vara hirt trimmad for att vara
uthillig. Utover foridlingsframsteg i kilogram
riknat bér sortforidlingen ocksi fortsatt vara en
motor for kvalitetsframsteg och nischutveckling.
Att motsvara alla dessa férvintningar, och speci-
elle pd vira nordliga breddgrader med en relativt
begrinsad odlingsyta, ir naturligtvis nigot av en
utopi. For odlare i just detta omride ir det dirfor
speciellt viktigt att det finns en organisation och
funktion for atc utveckla och prova konkurrens-
kraftiga sorter. Det dr ocksa ett samhillsintresse att
vara forutsiteningar tas tillvara och det 4r en stor
vilfirdsvinst om det kan ske i samarbete mellan
privat och offentlig sektor.

Hur inhimtar da odlarna sin information idag
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infor akeuella sortval? 1 Ostergotland ir tillgingen
pa konkurrerande och aktiv ridgivning mycket
god. En viktig del i rddgivningserbjudandet ir att
kunna ge relevant och aktuell sortinformation till
den enskilda brukaren alternativt informera via
radgivningsbrev som sammanfattar de viktigaste
punkterna och frigorna att ta hinsyn dll i od-
lingsstrategin kring specifika sorter. For egen del
ir ridgivarna Per Stdhl och Madeleine Wistrém pa
Hushallningssillskapet behjilpliga med bevakning
av nyheter och virdering av desamma. Tillgingen
till sortinformation upplever man som lantbrukare
inte som en bristvara, problemet ir att finga fakta
som sammanvigt ger bra beslutsunderlag. Om
underlaget ir bristfilligt p.g.a. for fa forsok, for fa
resultatdr eller andra forsoksbrister sa dkar risken
for felaktiga beslut. Grodors talighet mot extrema
vider dr speciellt svart att finga upp. Odlare som
valt mindre prévade sorter har t.ex. upplevt stora
utvintringar de senaste dren. Minga lantbrukare
soker mycket aktivt aktuell information om sor-
ter pa nitet och den efterfrigan kommer att 6ka.
Visningar av sortforsdk i praktiken ir ocksi en
icke foraktfull del i valet av sort. Det ir bra att se
sorterna med egna dgon i en jimférelse och det
visualiserar bittre dn vad siffror om utvintring och
strastyrka kan erbjuda. Kollegor ir alltid viktiga for
informationsinhimtning, si ocksd nir det giller
sortval. Ett bra statistiskt underlag genom SLU:s
och de regionala forsoksorganisationernas forsorg
ar alltid virdefullt.

Handelns roll dr naturligtvis viktig och styr valet
av sorter for de olika grodorna. Kontrake pd mark-
naden knyts ofta till krav pa en specifik sort eller
ibland ett fatal sorter. En stor del av odlingen ut-
gors dock av produktion for girdens foderbehov
och di kan specifika fodervirden avgéra valet. En
egen erfarenhet av vilka typer av sorter som passar
for girdens olika delar ger en forfinad information
som bygger pa eget kunnande och gor att t ex valet
av en speciell hybrid istéllet for en linjesort av raps
blir bittre underbyggt. Timing och risktagande har
alltid sin del i framging och dirfor lyckas en del
utmanande val och andra inte.

Det finns ingen enhetlig bild av hur odlare in-
hamtar sin information. Det som dock ir tydligt
ir att efterfrigan ir stor pa information som béde
har stabil grund, men som ocksa presenteras pa ett
sdtt som ger sd bra bild som mgjligt av sorternas
egenskaper och deras ekonomiska betydelse. Kins-
lighetsanalyser som tar in vixtfoljd, odlingssystem
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och kapacitetsutnyttjande kan vidareutvecklas av
radgivningsféretag som beslutsunderlag. Den de-
taljnivd som informationen presenteras med idag
kan dock forta den systemanalys som ligger nir-
mare lantbrukarens vardag vilken ocksé priglas av
maskinsamarbeten, entreprendrer och diverse lig-
lighetseffekeer.

Vixtforidling och sortval ir och kommer att
vara viktiga pusselbitar i en konkurrenskraftig
svensk vixtodling. Det ir ett individuellt ansvar att
gdra sina val sd bra som méjligt, men det ir ocksa
ett nationellt ansvar att ge grundfSrutsittningar
for att utveckling och provning av nya sorter sker
pa ett professionellt sitt. Allt annat vore ett misstag
och dilig resurshushallning.

Organic production underlines certain requirements
as regards selection of crop varieties: resistance to di-
seases rather than maximum yield, higher competitive
ability for nutrients and against weeds, more biomass
(straw) for organic matter, etc. Crop traits and cul-
tivation techniques go hand in hand. Variety infor-
mation is critical for making good decisions in order
to reach cost-efficiency and competitiveness. But solid
and independent information is not so easy to find.
We rely on many sources such as the regional advisory
services, university field trials, market information
and others. As organic growers we try to make well-
Sfounded choices, bur we depend upon the continuous
sound development and testing of new varieties.

Magnus Bérjeson
Hogasa Gard AB
590 76 Vreta Kloster
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Rybs-kal-kromosomadditionslinjer:

En cytogenetisk resurs

Brassica rapa — B. oleracea chromosome addition lines: A cytogenetic resource

Waheeb K. Heneen, Mulatu Geleta, Kerstin Brismar,

Bakgrund

Ett sitt att studera en arts kromosomuppsittning
(genom) ir att utveckla s.k. monosomiska "alien”
additionslinjer (MAAL). Det innebér att artens
olika kromosomer, som utgdr det haploida kromo-
somtalet, finns var for sig i en kromosombakgrund
av en annan art. For det mesta viljs genomet av
en besliktad art som bakgrund. Man kan betrakta
det som et tillvigagingssite for ate dissekera den
genetiska uppsdttningen hos en art i en annan arts
genetiska bakgrund i en serie MAAL. Utvecklade
MAAL brukar omfatta monosomiska plantor som
bir pa den extra kromosomen samt plantor av bak-
grundsarten.

Tre anvindningsomriden av MAAL-serier kan
nimnas. Fér det forsta gor MAAL det méjlige ate
studera enstaka geners uttryck samt att hinfora ge-
ner och genkopplingsgrupper (gener som nedirvs
tillsammans) till specifika kromosomer. Det kan
gilla kvalitativa gener, som ensamma eller i hog
grad styr specifika egenskaper, eller kvantitativa
gener, som finns pa mer dn en kromosom och i
mindre grad péverkar en egenskap. I bada fallen
ir det viktigt att veta hur de olika generna yttrar
sig, alltsd pd vilket sitt de kontrollerar egenskapen
ifriga. Det andra anvindningsomradet for MAAL
ir studier av kromosomernas evolution och slike-
skap mellan nirliggande arter. Férekomsten och
graden av parning mellan den frimmande kromo-
somen och bakgrundskromosomerna ir ett uttryck
for genetiska likheter mellan specifika kromosomer
frin tva arter. Parningen leder till genetisk rekom-
bination och utbyte av kromosomsegment, alltsa
gendverforing mellan kromosomer som tillhor
olika arter. Teoretiske askadliggdr intergenomisk
kromosomparning slikeskapsgraden och kromoso-
mevolutionen hos besliktade arter. Den praktiska
tillimpningen ir utnyttjande av gendverforingen
vid vixtforidling. Ofta dr det dnskvirt att Sver-
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fora specifika gener mellan sinsemellan besliktade
grodor eller frin vilda arter till besliktade grodor.
MAAL kan vara ett redskap for detta indamail. Det
tredje anvindningsomridet for MAAL ir som ett
gynnsamt material for fysisk lokalisering av gener
och DNA-markérer lings kromosomen med hjilp
av fluorescerande in situ-hybridisering (FISH).
Nirvaron av endast en kromosom frin en art i
en annan arts bakgrund underlittar identifiering
av den frimmande kromosomen bide i mitotiska
delningar och i 4n hogre grad vid detaljerade ana-
lyser pA de mindre kondenserade pachytenkro-
mosomerna under meios. Genom anvindning av
fluorescerande plasmid- eller BAC (bakteriella ar-
tificiella kromosomer)-prober lokaliseras gener och
specifika DNA-segment lings kromosomerna. Det
ir hogst onskvirt att integrera de tre karterings-
metoderna, nimligen cytologisk karakterisering i
form av kromosomkaryotypanalyser, fysisk karte-
ring av gener och specifika DNA-sekvenser lings
kromosomer samt genetisk kartering av kopplade
gengrupper, som reflekterar det genetiska avstan-
det, alltsi rekombinationsfrekvensen, mellan
nirliggande gener eller markérer lings kromoso-
merna.

MAAL har utvecklats hos en del grédor. Som ex-
empel kan nimnas vete som bir pé enstaka korn-
kromosomer (Szakdcs and Molndr-Ling, 2010),
havre med enstaka majskromosomer (Rines et
al., 2009), samt att kromosomer fran nirbeslik-
tade vilda arter kan finnas hos ris (Khush, 2010),
sockerbeta (Gao ez al., 2001), potatis (Dong ez al.,
2005), tomat (Ji and Chetelat, 2003) och gurka
(Chen et al., 2004). Hos kalarter (Brassica) har
man utvecklat MAAL bade inom Brassica-sliktet
och mellan Brassica och nirliggande slikten (Bu-
dahn ez al., 2008; Prakash ez al., 2009; Ziolkowski
etal., 2011).
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inom béde olje- och foder-
industri (Shirzadegan and
Rébbelen, 1985; Slominski
et al., 1999). Samtidigt vet
man att gula frén ir kins-
liga for vissa miljoforhal-
landen som hég temperatur
och éversvimningar och att
man bér selektera for tole-
ranta sorter (Van Deynze
et al., 1993; Zhang er al.,
2008). Flera forsok har
gjorts att utveckla gulfrdig
raps genom interspecifika
korsningar (Chen ez 4l,
1988; Meng et al., 1998;
Rahman, 2001; Wen ez 4/,
2008). Utveckling av gul-
froig raps kan vara mojlig,
om man har tllging il
gulfroiga kil- och rybs-
sorter (Wen et al., 2008).
Renodlad  gulfrdig rybs
finns representerad i de till-
R gingliga “yellow sarson’-
sorterna, medan kilsorter-
na har overvigande svarta
fron. Dirfor har vi valt ate
kartligga den genetiska
styrningen av den svarta

frofirgen hos kal. Det gil-

Fig. 1. Agarose gels of electrophoresed DNA extracted from plants carrying different C chromo-
somes after PCR reactions using different C-genome specific SSR primer pairs; a and b, eight
different C chromosomes; c-f, all nine C chromosomes; a, primer pair FITO-146 marking C6/7
in 9 out of 11 plants; b, primer pair FITO-336 amplifying two A-genome specific alleles and one
C-genome specific allele, the latter marking C5 in 9 out of 13 plants; ¢, primer pair O110-B01
specific to Cl; d, primer pair CB10277 specific to C2; e, primer pair BnGMS509 specific to C9;
f, primer pair BnGMS271 marking both C2 and C7. BPL=Base pair ladder exhibiting clear bands

ler lokaliseringen av dessa
gener och att fi kinnedom
om hur de péiverkar fro-
firgen. Att separera kilens
kromosomtyper i nio olika

MAAL skulle belysa den

(a and b) or less differentiable bands (c-f).

Dissektion av kdlens genom
i rybsens bakgrund

Vi valde att dissekera kalens (Brassica oleracea
L.) genom, betecknat CC (kromosomtal 2n=18)
i rybsens (B. rapa L.) genom, betecknat AA
(2n=20). Grunden for vért val var att kil och rybs
4r urprungsarterna bakom tillkomsten av raps (B.
napus L., AACC, 2n=38). Kommersiella rapssor-
ter har overvigande svarta fron och vixtforidlare
ir intresserade av att utveckla gulfrdiga sorter. Gul-
froighet medfor dkade olje- och proteinhalter och
mindre fiberhalt, vilket dr 6nskvirda foridlingsmal
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genetiska kontrollen bak-
om egenskapen svartfroighet. Forstielsen av hur
frofirgen styrs hos kal ér ett steg i foradlingsarbetet
for att fi fram gulfroiga kalsorter och féljaktligen
dven gulfrdiga rapssorter.

Tidigare forsok att utveckla rybs-kdl-addi-
tionslinjer har gjorts av Quiros och medarbetare
(Quiros et al., 1987; McGrath and Quiros, 1990;
McGrath et al., 1990; Hu and Quiros, 1991). De
framstillde sju av nio mdjliga MAAL. For karakte-
risering och differentiering av MAAL faststillde de
kromosomspecifika isozym- och molekylira RFLP
(restriction fragment length polymorphism)-mar-
kérer, utan att bestimma vilka kromosomer som
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Fig. 2. Morphological features differentiating C chromosome carriers from non-carriers in the offspring of monosomic plants; a, differences
in plant vigour between a non-carrier (left) and a carrier (right) of C4; b, differences in silique size between non-carrier (left) and carriers of
C2 (middle) and C9 (right); ¢, difference in size between carriers of an intact C4 (left) and C4d with a deletion (right); d, tricotyledons in a
carrier of Cl; e, puckered leaf surface of a C5 carrier: fand g, white flower of a C4 carrier and yellow flower characteristic of C4 non-carriers
as well as carriers of any other C chromosomes.
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var representerade i de olika MAAL. Frofirgen var
inte heller en egenskap som studerades i dessa ar-
beten.

Vart arbete med forskningsprojektet “utveckling
av rybs-kdl-additionslinjer” startades 1988 av Ba-
oyuan Chen och fortsattes i en senare fas av Bifang
Cheng. Deras tilmodiga och sakkuniga arbete led-
de dill doktorsavhandlingar, som de forsvarade vid
Sveriges lantbruksuniversitets Institution for vixt-
foridling i Svalév 1989 respektive 1996. Nir de
limnade Sverige for Kanada 1996, hade de utveck-
lac sex MAAL och identifierat kilkromosomerna
hos fyra av dessa linjer.

Framstallning av atta MAAL

Den ursprungliga korsningen bakom vara MAAL
gjordes mellan vitblommig svartfroig kinesisk kal
Brassica oleracea var. alboglabra (No. 4003) som
moder och gulblommig gulfrdig rybs B. rapa var.
trilocularis (yellow sarson, K-151) som fader (Chen
et al., 1988). Genom s.k. embryoriddningsodling
i niringsmedium erhélls hybrider (genom AC,
2n=19), som efter kromosomfdrdubbling med
colchicin gav upphov till raps B. napus (No. 7406)
(AACC, 2n=38). Aterkorsning av den resyntetise-
rade rapsen till forildern B. rapa resulterade i en
hybrid, den s.k. sesquidiploiden (AAC, 2n=29).
Aterkorsning av denna hybrid till B. 7apa ledde tll
uppkomsten av aneuploider (AA+1-9 C-kromo-
somer) och B. rapa-euploider (AA, 2n=20). Kro-
mosomtalsbestimningar gjordes pd aneuploiderna
och deras avkommor, for att hitta monosomiska
plantor med enstaka C-kromosomer (AA+1 C-
kromosom, 2n=21) (Chen ez al., 1992; Cheng et
al., 1994a).

Aneuploida och monosomiska plantor karakte-
riserades med hjilp av molekylira DNA-markérer,
for att faststilla vilka markérer som ir specifika for
de olika C-kromosomerna. Som DNA-markorer
anvindes RAPD (random amplified polymorp-
hic DNA)-markérer i arbetet med att utveckla
dtta MAAL (Jorgensen er al., 1996; Chen ez al,
1997a, b; Heneen and Jorgensen, 2001). Kromo-
somspecifika markérer ir virdefulla verkeyg for ate
sikerstilla nirvaron av en viss C-kromosom och
for differentiering mellan de olika MAAL. Utéver
karakterisering och differentiering av MAAL bi-
drog RAPD-analyserna till att bevisa forekomsten
av kromosomsegmentutbyte mellan A- och C-kro-
mosomer som f6ljd av homoeologisk parning och
genetisk rekombination. Vidare konstaterades att
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en viss RAPD-markér var genetiskt nira kopplad
(=nidrbeldgen) tll genen for frofirgen pd kromo-
som C1 (Chen et al., 1997b). DNA-markérer som
ir nirbeldgna tll gener av agronomiskt intresse
kan utnyttjas i selektionsarbetet vid vixtféridling.

Fem C-kromosomer i fem MAAL kunde identi-
fieras som C1, C4, C5, C8 och C9 genom jimfo-
relser med den beskrivna karyotypen av B. oleracea
var. alboglabra (Cheng et al., 1995) och genom
FISH-analyser (Cheng ez al. 1995; Chen ez al.,
1997a, b; Hasterok et /., 2005). De andra tre C-
kromosomerna betecknades som D, E och F (He-
neen och Jorgensen, 2001; Heneen och Brismar,
2001), innan det konstaterats att de motsvarar C2,
C3 respektive C6 eller C7. Siledes forvintades det
att den saknade MAAL skulle vara for C6 eller
C7. Under uppritthdllandet och forokningen av
MAAL fér C3 forlorade C-kromosomen en arm,
sd att den kvarvarande armen syns som en telo-
centrisk kort kromosom, och foljaktligen beteck-
nas den tillgingliga linjen som MAAL for C3d (d
for deletion). Vidare utvecklades en parallell linje
till MAAL fér C4 dir C-kromosomen saknar ett
segment fran sin korta arm. Linjen med det dele-
terade kromosomsegmentet betecknas som MAAL

for C4d.

Framstallning av den saknade MAAL
For att kunna utveckla en ny MAAL som bir pd
den saknade C-kromosomen anvindes tva forfa-
randen. Det ena var att framstilla ett nytt aneu-
ploidmaterial genom att upprepa aterkorsningarna
mellan den resyntetiserade rapsen och AA-forild-
ern B. rapa och mellan AAC-hybrider och AA-
forildern. P4 det sittet fick vi tillging till ett nyte
material som omfattar aneuploida plantor (2n=20
A-kromosomer + 1-9 C-kromosomer) samt eu-
ploida AA-plantor. Av detta material siddes 52
fron som gav upphov till 47 plantor och av dessa
valdes 23 plantor som var klena i sin tillvixt. Dessa
plantor betraktades som presumtiva aneuploider
som skulle vidareanalyseras med hjilp av moleky-
lira DNA-prober. Det andra forfarandet var att
analysera dessa plantor med SSR (simple sequen-
ce repeat, ocksd kallat mikrosatellit)-prober som

DNA-markérer, istillet for RAPD-prober.

SSR

Jimfort med andra DNA-markérer 4r SSR i hogre
grad reproducerbara och polymorfa. Vidare har ett
stort antal Brassica-specifika SSR-markérer utveck-
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Fig. 3. Main seed colour types of the Brassica material studied; a, yellow exemplified by B. rapa var. trilocularis (yellow sarson, K-151); b,
black in B. oleracea var. alboglabra (No. 4003); c, black, dark grey and brown in resynthesized B. napus (No. 7406); d, brown seeds harvested
from a Cl-carrier; e, yellow and brown seeds harvested from a C4-carrier; f, yellow seeds with brown spots/patches selected from a mixture

with pure yellow seeds harvested from a C2-carrier as an example (see text).

lats eller faststillts under de senaste 4ren i studier
avseende genetisk diversitet, koppling till gener av
agronomiske intresse, etablering av genetiska kar-

tor och integrering av olika sidana kartor (Lowe ez
al., 2004; Piquemal ez al., 2005; Chen ez al., 2007;
Fu et al, 2007; Gao et al., 2007; Radoev et al.,
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2008; Iniguez-Luy et al., 2008, 2009; Cheng ez al.,
2009; Basunanda ez /., 2010; Navabi ez 2/, 2011;
Wang et al., 2011). Vi hade tillging till ett stort
antal sidana markérer som var limpliga att testa
pa vara MAAL. Syftet med att testa dessa prober pé
MAAL var att faststilla vilka SSR markérer som ir
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Foljakdligen kan dessa 15
SSR vara kandidater till
specifika markérer for C-
kromosomen i den saknade
MAAL. Tio av de 15 mar-
korerna kinnetecknade en
nyproducerad  aneuploid
planta med 2n=21 samt
monosomiska avkommor
frin en annan aneuploid
planta med 2n=23. Dessa
monosomiska plantor blev
starten till utvecklingen
av den saknade nionde
MAAL.

Totalt  testades 151
SSR-markérer pd de nio
MAAL som representerar
C-genomets olika kromo-
somer, samt pé forildrarna
AA och CC. Det visade sig
att 63 markorer var kinne-
tecknande fo6r bide A- och
C-kromosomer, medan 88
var  C-genom’specifika”.
Av dessa 88 markorer var
64 specifika for enstaka

C-kromosomer, 17 var ut-

d e

Fig. 4. Diakinesis chromosomes; a and ¢, differentially condensed and stained chromosomes of
Brassica rapa (2n=20), arranged in groups with median/submedian centromeres (A1-A5) and sub-
median/subterminal centromeres (A6-A8 and A10) and the nucleolar chromosomes (A9) in ¢; b,
homogenously condensed and stained chromosomes of B. oleracea (2n=18); d, resynthesized B.
napus (2n=38), 3 IV (long arrows marking two C chromosomes pairing with A chromosomes) + 1
I (short arrow marking two C chromosomes pairing with an A chromosome) + 5 II (C chromo-
somes, arrow heads) + 5 II (A chromosomes, unmarked) + 1 II (A nucleolar chromosomes, marked

mirkande for tva till fem
C-kromosomer, fem kinne-
tecknade inte nigon av de

D : nio MAAL, och tva mirkte

alla nio MAAL (Geleta et
al., 2012). Antalet kromo-
somspecifika SSR varierade
mellan tvi och tio och det
ir dessa SSR som ir ytterst
virdefulla for differentie-

by N) + 1 I (A chromosome, asterisk); e, sesquidiploid (AAC, 2n=29), 1 IV (arrowheads marking

C chromosomes) + 1 III (arrowhead marking a C chromosome pairing with the nucleolar A pair
“N”) + 1 II (heteromorphic, arrowhead marking the C chromosome) + 7 II (A chromosomes,
unmarked) + 5 I (C chromosomes, arrowheads) + 1 I (A chromosome, asterisk). Nu = nucleolus.

Scale bar = 10 pm.

C-genom- och C-kromosom-specifika, med avsike
att bestimma C-kromosomens identitet hos de be-
fintdiga dtta MAAL och att uppticka aneuploida
plantor som bir pd den nionde C-kromosomty-
pen, som saknades bland de tidigare utvecklade
MAAL. Av 151 SSR-markérer testade pa de till-
gingliga atta MAAL och deras forildraarter visade
det sig att 15 C-genomspecifika markérer inte
var kidnnetecknande f6r nigon av de itta MAAL.
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ring av C-kromosomerna
och MAAL (Table 1). SSR
som kinnetecknar mer in
en C-kromosomtyp pavisar

forekomsten av duplikationer vilket dr utmirkande
for de olika genomen hos Brassica (McGrath ez al.,
19905 Parkin ez al., 2003; Lysak er al., 2007). Att
fem C-genomspecifika SSR inte utmirkte nagon
MAAL, medan tvd SSR mirkte alla nio MAAL,
kan vara ett resultat av kromosomstrukturella for-
indringar och genetisk rekombination mellan A-
och C-kromosomer. Dessa sju SSR-markérer ir
inte aktuella for MAAL-karakterisering.
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Exempel pa SSR-ka- ok
rakterisering av 4tta, och -
i ett senare skede alla nio, \

utvecklade MAAL visas i A
Fig. 1. En C-genomspecifik

markor, FITO-146, visade

sig vara utmirkande for 2

C6/7 i en jimférelse mel-
lan plantor frin étta linjer
som bidr pad olika C-kro-
mosomer (Fig. la). Vissa
SSR-markérer, som FITO-
336, var utmirkande bade
for A- och C-kromosomer, {
men de amplifierade frag-
menten hade olika storlek
och var siledes fortfarande " 5
anvindbara for differen-

Wiee
tiering mellan A- och C- /
kromosomerna och mellan 2
C-kromosomerna  inbér- "

des (Fig. 1b). Markéren
FITO-336  var specifik b
for C5. Bade betriffande
FITO-146 och FITO-336

forblev  enstaka plantor,
som bar pd C6/7 respek- .’
tive C5, omirkta med dessa Y ?

markorer, medan resten av

plantorna var mirkta (Fig. 'S

la och b). Detta tyder pd
avsaknad eller férindring
av specifika DNA-sekven- F
ser i C-kromosomen hos }
dessa enstaka plantor. Det D

kan bero pa strukturella (o3 s
forandringar eller vara ett
resultat av segmentutbyte
i samband med genetisk
rekombination.  Exempel
pa jimforelser mellan alla

nio MAAL visas i Fig. 1c-f

dir SSR markdrerna Ol10-B01, CB10277 och
BnGMS509 var specifika for enstaka C-kromoso-
mer, d.v.s. C1, C2 respektive C9 (Fig. 1c-e) medan
SSR-markéren BnGMS271 var utmirkande for
bide C2 och C7 (Fig. 1f).

Faststillda SSR, specifika for C-genomets olika
kromosomer, ir ett virdefullt hjdlpmedel for dif-
ferentiering mellan C-kromosombirare och eu-
ploida AA-plantor hos avkommor frin monoso-

=10 pm.
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Fig. 5. Diakinesis chromosomes in mono- and disomic Brassica plants; a-c, monosomic for C2 (ar-
rows); a, C chromosome as a univalent; b, C chromosome as part of a heteromorphic bivalent and
one A chromosome as a univalent (asterisk); ¢, C chromosome as part of a trivalent; d, monosomic
for C6 which appears as a univalent (arrow); e-g, disomic for C6 (arrows); e, C chromosomes as
univalents; f, C chromosomes as a bivalent; g, C chromosomes as part of a quadrivalent. Scale bar

miska plantor. Vidare kan dessa SSR utnyttjas for
upptickt av integrerade C-kromosommarkérer
i A-genomet hos euploida avkommor frin mo-
nosomer, som en f6ljd av intergenomisk genetisk
rekombination.

Kromosomstudier pd den nyetablerade MAAL
och pa den befintiga linjen fér C6/7 i jimforelse
med CC-karyotypbeskrivningen (Cheng et al.,
1995) ledde till att vi kunde identifiera C-kromo-
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Fig. 6. FISH (a-d) and silver nitrate staining (e) applied on mitotic chromosomes of monosomic
plants and identification of the C chromosome (asterisks) and nucleolar A pair (arrowheads); a,
C4 identified by being the largest unlabelled chromosome; b, C5 carrier of 5S tDNA; ¢ and d,
C8 and C9 carriers of 45S rDNA appearing as small and large bands, respectively: e, C9. Scale
bar = 10 pm.

somen i den nyetablerade linjen som C7 och den i
den befintliga linjen som C6.

Morfologi

Avkommor frin C-kromosombirande mono-
somiska rybsplantor brukar omfatta mestadels
euploida rybsplantor (2n=20) samt monosomer
(2n=21), nagra disomer (plantor som har tvd C
kromosomer av samma typ, 2n=22), och eventu-
elle plantor med strukeurella kromosomférind-
ringar (se nedan). Allminna morfologiska egen-
skaper som kinnetecknar rybsplantor som bir pd
C-kromosomer 4r mindre storlek och nedsatt vigér
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samt resulterande sm3 ski-
dor och ldgre fertilitet,
jamfort med deras eu-
ploida syskonplantor. Det-
ta exemplifieras i Fig. 2a
och b. Skillnader i plantans
storlek och vigor forekom
dven vid jimférelse mellan
monosomiska plantor, som
bir pd den intakta C4, och
plantor som bir pa C4d,
som saknar ett segment i
den korta armen (Fig. 2c).
Den negativa effekten pa
plantans dillvixt kan vara
kopplad till deletionens po-
sitionseffekt eller till forlust
av tillvixtfrimjande gener
i det deleterade segmentet.
En annan egenskap, som
priglar  C-kromosombi-
rande plantor hos olika
MAAL, ir antocyaninfirg-
ning av stammen.

Det finns ocksi mor-
fologiska drag som ar for-
knippade med nirvaron av
specifika  C-kromosomer.
Sidana egenheter dr il
stor hjilp for identifiering
av plantor som bir pi C-
kromosomen ifrdga. Hos
MAAL f6r C1 ir forekom-
sten av groddplantor med
tre hjirtblad (Fig. 2d), el-
ler wa hjirtblad didr det
ena ir dubbelt s stort som
det andra, forknippad med
sannolik nirvaro av Cl. Plantor som bir pd C5
kinnetecknas av sina tydligt bubbliga blad, som
framtrider under hela plantans tillvixe (Fig. 2e).
Nirvaron av C4 gor att plantan blir vitblommig,
vilket ér fallet hos B. oleracea var. alboglabra, istillet
for gulblommig som hos forildern B. rapa var. tri-
locularis (Fig. 2f och g) och hos alla andra MAAL.
C4 bir pa anlaget for vit blomfirg, som dr domi-
nant ver rybsens gula blomfirg. Hos MAAL for
C4d diremot, 4r plantor som bir pa denna struk-
turellt férindrade C-kromosom gulblommiga lik-
som hos B. rapa och alla andra MAAL. Detta tyder
pd att genen for vit blomfirg forsvunnit i samband
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med deletionen i kromosomens korta arm. Alltsi
har i detta fall den intriffade deletionen &skidlig-
gjort lokaliseringen av blomfirgsgenen. Den mest
betydelsefulla egenskap som sirskiljer mellan nir-
varo och frinvaro av en C-kromosom ir frofirgen.

Frofarg

Frofirgens betydelse for att kinna igen C-kromo-
sombirande fron eller plantor av rybs grundar sig
pa forhéllandet att rybs bir pa den recessiva genen
for gula fron (Fig. 3a), medan den extra kilkromo-
somen hirstammar frin ett genom som innehaller
dominanta gener for svart frofirg (Fig. 3b). Den
svarta firgens dominans mirks pd fronas svarta,
morkbruna eller graa firg hos raps (Fig. 3¢) som
ir resyntetiserad fran dessa forildratyper. Foljakeli-
gen kommer nirvaron av enstaka kalkromosomer,
som ir anlagsbirare for den morka frofirgen, i
rybsplantor eller rybsfron att gora att den morka
firgen kommer dill uttryck. Huvudsakligen 4r det
tvd grader av fropigmentering som yttrar sig vid
nirvaro av endera av sju olika kilkromosomer.

De tvd mest patagliga effekterna i samband med
nirvaro av C-kromosomen uttrycks pa plantnivd
hos MAAL for C1 och pé fronivd hos MAAL for
C4. I dessa tva fall blir hela froskalet pigmenterat,
vid ndrvaro av Cl1 blir det morke brunt (Fig. 3d)
och vid nirvaro av C4 blir det brunt med mérka
prickar (Fig. 3e). Cl-birande plantor produce-
rar endast bruna fron (Fig. 3d), oberoende av
om dessa fron bir pd den extra kromosomen el-
ler inte. Alltsd ger bruna fron i detta fall upphov
till tva sorters plantor, varav den ena sorten bir pd
CIl (2n=21) och producerar endast bruna fron,
och den andra sorten ir euploid (2n=20), saknar
C1 och producerar gula fron. Ett sidant monster
tyder pd maternell kontroll av frofirgen (Heneen
and Brismar, 2001). Alltsa dr det moderplantans
genotyp som styr fargen pd producerade frén, som
antingen bir pa eller saknar genen f6r fropigmen-
tering. C1 ir den enda C-kromosomen som verkar
pa moderplantans nivd. Liksom alla andra MAAL
omfattar MAAL f6r C1 euploida plantor (2n=20)
och C-kromosombirande plantor (2n=21). Ande-
len brunfroiga avkommor som bir pa C1 (30,3%)
avspeglar transmissionsfrekvensen av C-kromoso-
men mellan generationerna.

Hos MAAL f6r C4, & andra sidan, producerar
plantor med den extra kromosomen tvd sorters
fron, pigmenterade frén som bir pd C kromoso-
men och gula frén som saknar denna kromosom
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Fig. 7. FISH applied on meiotic chromosomes of a monosomic
plant carrying C8 which appears as a univalent (asterisks) and
identification of the nucleolar A pair (arrowheads); a, diakinesis;
b, metaphase I. Scale bar = 10 pm.

och saledes dr rybsfron (Fig. 3e). Allesd dr det i
detta fall embryonal och inte maternell stryrning
av fréfirgen. Det kan ocksd uttryckas som att fro-
nas tvi genotyper utmirks var och en med sin egen
fenotyp vid C4-styrning, medan det ir en fenotyp
som ir gemensam for tva genotyper vid Cl-styr-
ning av frofirgen. Det dr virt att notera att fron
som bir pd C4d har svagare brun firg in den som
framkallas av den intakta C4. Detta kan bero pa
att deletionen i C4d leder till positionseffeke eller
tll forlust av en mindre betydande frofirgsgen i
det deleterade segmentet. C1 och C4 kan betraktas
som birare av kvalitativa frofirgsgener.

Utover Cl- och C4-kromosomerna, som har
en mirkbar effeke pa frofirgen, ir det inte mindre
in fem ytrerligare C-kromosomer som péaverkar
frofirgen, dock i betydligt mindre omfattning. Ef-
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fekten yttrar sig som svagt synliga bruna prickar/
flickar pa nigra gula fron, som produceras av plan-
tor som bir pa C2, C5, C6 och C7 (Fig. 3f). En
fraktion gula fron med dnnu mindre tydliga bruna
prickar produceras hos plantor som bir pa C3d.
I det senare fallet kan ett preparermikroskop be-
hévas for att sirskilja brunprickiga gula frén fran
helt gula fron. Firggenerna pa dessa fem kromo-
somer kan betraktas som kvantitativa gener som
i relative mindre grad bidrar till fropigmentering-
en. Det dterstdr att faststilla, om pigmentering i
form av prickar/flickar fororsakas av ofullstindig
genetisk penetrans, epigenetiska faktorer, DNA-
transposoninsittning, eller andra faktorer. Firg-
styrningen hos generna pi dessa fem kromosomer
alltsd dr embryonal, liksom ir fallet hos C4. Lik-
som hos MAAL f{6r C4 ir det euploida B. rapa-
plantor, som erhélles frin pigmentfria gula fron.
Aven hos MAAL for C2-C7 utgdr andelen bruna
eller prickiga/flickiga fron (32,0-36,7%) transmis-
sionsfekvensen av C-kromosomen.

Alla plantor hos MAAL for C8 och C9 produ-
cerar gula frén oberoende av nir- eller franvaro av
C-kromosomen. Det innebir att dessa kromoso-
mer saknar kvalitativa eller kvantitativa gener som
paverkar frofirgen.

Faststillandet att det finns minst tvd gener med
mirkbar effekt och fem gener med smirre effekter
pa frofirgen hos B. oleracea var. alboglabra ir i linje
med tidigare erhéllna indirekta indicier (Chen
and Heneen 1992). Uppenbarligen styrs frofargs-
egenskapen av kvalitativa och kvantativa gener
med betydande respektive bidragande inverkan pa
pigmentackumulering. Studier pd pigmentering-
ens kemi, d.v.s. produktionen och inlagringen av
till exempel fenoliska amnen och polymerer som
proantocyanidin och lignin, belyser den bakomlig-
gande miéngfalden av styrande genetiska faktorer
(Marles and Gruber, 2004; Akhov ez al, 2009;
Jiang and Deyholos, 2010). Hos raps har man,
genom korsningar mellan svartfroiga sorter och
formodat gulfrdiga linjer, konstaterat act det 4r tre
eller fyra gener som styr frofirgen och att styrning-
en ir bade maternell och embryonal (Shirzadegan,
1986; Van Deynze and Pauls, 1994; Rahman et
al., 2010). I dessa studier var den svarta frofirgen
dominant éver den gula firgen, men partiell domi-
nans av gul firg 6ver brun har ocksi rapporterats
i sirskilda material (Liu ez /., 2005; Badani ez 4/,
2006).

Intresset for frofirgsegenskapen hos raps har
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lete till att minga studier har dgnats it definiering
av molekylira markérer som ir nira kopplade till
frofirgsgenerna, for att de ska kunna utnytgjas
for markorassisterad selektion (Van Deynze ez 4l.,
1995; Somers et al., 2001; Badani ez /., 2006; Liu
et al., 2006b; Fu et al., 2007; Xiao et al., 2007;
Rahman er @/, 2010; Zhang ez al., 2011). I vart
arbete med MAAL for C1 faststilldes att en viss
RAPD-markér var relativt nira genen for bruna
fron och att avsaknad av denna DNA-markor
associerades med frofirgsgenens franvaro, vil-
ket resulterade i att frona blev gula (Chen ez al,
1997a). Avkommor som saknar frofirgsgenen pd
C-kromosomen, speciellt i MAAL f6r C1 och C4,
ir av intresse for vidare anvindning vid foradling
for gulfrdiga B. oleracea och B. napus.

En skillnad mellan svarta och gula Brassica-fron
ligger i froskalets tjocklek. Froskalet dr tjockare
hos svarta fron (Heneen and Brismar, 2007), vil-
ket innebir en hég skalfiberhalt och féljaktligen
lag smiltbarhet hos enkelmagade djur. Detta ir en
bidragande orsak till utveckling av gulfrdiga sor-
ter, vilket dr ett 6nskemdl inom rapsféridlingen.
Tjocka froskal uppvisar stora palissad- och aleu-
ronceller och har dirmed mojlighet till 6kad inlag-
ring av pigmentpolymerer.

Cytologi

Kromosomtalsbestimningar och differentiering
mellan C-kromosomen och bakgrundens A-kro-
mosomer gjordes pad meiotiska delningar i pol-
lenmoderceller samt pd mitotiska celldelningar i
rotspetsar. Beteckningarna A1-A10 och C1-C9
for B. rapa- och B. oleracea-kromosomer ir en-
ligt det gingse systemet vid beskrivning av dessa
arters karyotyper (Cheng et al., 1995) och diaki-
neskromosomer (Cheng ef al., 1994b; Heneen ez
al., 1995). Meiosens diakinesstadium visade sig
vara limpligt for differentiering mellan A- och C-
kromosomer efter firgning med Snow’s karmin.
Under tidig diakines, innan kromosomerna ytterli-
gare kondenseras vid sen diakines och metafas I, 4r
det kromatinkondenseringsméonstret som gor det
mojligt att skilja mellan A- och C-kromosomer.
Utmirkande for B. rapa under tidig diakines ir ett
tydligt differentierat kondenseringsménster lings
kromosomerna, vilket inte ir fallet hos B. oleracea
(Fig. 4a-c). Kinnetecknande fér A-kromosomer 4r
att kromatinet syns mer kondenserat och starkare
firgat nira centromerregionen, medan det dr min-
dre kondenserat och svagare firgat lings resten av
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armarna (Fig. 4a och c). Hela den korta armen i
ett par relativt stora nukleolkromosomer ir hete-
rokromatisk och starkt firgad, vilket gor att de ir
lice identifierbara (A9). Resten av kromosomparen
kan klassificeras i tvd grupper, fem stora par med
median/submedian starkt firgad centromerregion
(A1-A5) och fyra kortare par med submedian/
subterminal starke firgad centromerregion (A6-A8
och A10) (Fig. 4c). Diakineskromosomerna hos B.
oleracea var. alboglabra visar emellertid mer eller
mindre jimnt kromatinkondenserings- och firg-
ningsmonster lings hela sin lingd (Fig. 4b).

Exempel p4 skillnader i kondensering och diffe-
rentiering i kromatinet mellan A- och C-kromoso-
mer i diakinesstadiet hos den resyntetiserade rap-
sen (2n=36, AACC) och hos den efter aterkorsning
uppkomna sesquidiploiden (2n=29, AAC) visas i
Fig. 4d och e. Genom parning mellan homologa
A-kromosomer och homoeologa A- och C-kro-
mosomer bildas homo- respektive heteromorfa
bivalenter samt multivalenter. Oparade A- eller
C-kromosomer framtrider som univalenter. Hos
monosomiska plantor i alla MAAL férekommer
den extra C-kromosomen oftast i oparat tillstaind
som univalent (Fig. 5a och d), men den kan ocksa
para sig med en homoeolog A-kromosom och bil-
da en heteromorf bivalent (Fig 5b), eller med ett
par homoeologa A-kromosomer och bilda en triva-
lent (Fig. 5¢). Alltsa dr det viktigt att inte betrakta
alla univalenter som C-kromosomer hos monoso-
miska plantor. Forekomsten av till synes intakta C-
kromosomer som univalenter i pollenmoderceller
varierade mellan 39% och 83% hos atta MAAL,
medan frekvensen hos MAAL f6r C3d, som bestar
av endast en kromosomarm, var 90%. Betriffande
parningen mellan A- och C-kromosomer visade
det sig att den oftast sker mellan kromosomer som
hér till grupper med liknande centromerposition,
d.v.s. att parningen kan ske mellan kromosomer
med median/submedian centromer eller mellan
kromosomer med submedian/subterminal centro-
mer. Trots de omfattande kromosomomlagringar
och duplikationer som har skett under evolutionen
och differentieringen av A- och C-kromosomer
hos de besliktade arterna B. rapa och B. oleracea
(Parkin et al., 2003; Lysak ez al., 2007), rider ho-
moeologi mellan kromosomer med liknande cent-
romerldgen hos dessa arter.

Parning mellan C-kromosomen och bakgrun-
dens A-kromosomer kan ske frimst med en viss typ
av A-kromosomer och mindre ofta med en annan
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typ av dessa kromosomer (Fig. 4¢). Ett exempel dr
att nukleolkromosomen C9, som bir pi rDNA
(ribosomalt DNA), parar sig i forsta hand med nu-
kleolkromosomer (A9) och i andra hand med en
A-kromosom med median/submedian centromer
(A1-A5). Utdver C9 parar sig dven C8, som ocksa
bir pd rDNA, och C4 med nukleolkromosomer
i A-bakgrunden. Saledes kan det vara olika ho-
moeologigrader mellan C-kromosomen och olika
typer av bakgrundens A-kromosomer eller mellan
olika C-kromosomer och samma A-kromosomtyp.
Detta kan vara ett resultat av ofta forekommande
duplikerade och triplikerade DNA-sekvenser hos
kromosomuppsittningarna AA och CC (McGrath
et al., 1990; Parkin ez al., 2003; Lysak ez al., 2007).
Parning mellan C-kromosomen och tvd par A-
kromosomer leder till uppkomst av pentavalen-
ter. Kromatinkondenseringen som kinnetecknar
A- och C-kromosomer gér det méjligt ate skilja
mellan A- och C-kromosomer och mellan olika A-
kromosomtyper hos sidana pentavalenter.

Avkommor frin monosomiska plantor med en
C-kromosom (2n=21) omfattar euploida B. rapa-
plantor, plantor med 2n=20 dir en A-kromosom
ersatts med en homoeolog C-kromosom, mono-
somer (Fig, 5a och d), disomer (2n=22) med tva
kopior pd C-kromosomen (Fig. 5e-g) samt plantor
med strukturella kromosomforindringar, sasom
deletioner och translokationer, i A- och/eller C-
kromosomer. Nirvaron av C-kromosomen i tva
exemplar hos disomer gor att dessa plantor ir
cytologiskt stabila och utgér virdefulla genetiska
killor for vixtforidlingen. Under meiosen framtri-
der de tvd C-kromosomerna hos disomer ibland
som univalenter (Fig. 5¢), men oftast parar de sig
med varandra och bildar en bivalent (Fig. 5f), och
i ndgra fall parar de sig med ett par homoeologa A-
kromosomer och formar en kvadrivalent (Fig. 5g).

FISH med DNA-prober ir ett limpligt tillviga-
gangssitt for identifiering av C-kromosomen hos
monosomer och lokalisering av specifika DNA-
sekvenser. Exempel pa anvindning av FISH med
rDNA prober pa mitotiska kromosomer hos fyra
MAAL visas i Fig. 6a-d. C4 som inte bir pA rDNA
blir inte mirke, men kan ind3 identifieras genom
att vara den storsta bland de omirkta kromoso-
merna (Fig. 6a). C5 som bir pd 5§ rDNA samt C8
och C9 som bir p4 45S rDNA blir mirkea och lite
identifierade pa sina specifika fluorescerande band,
som skiljer sig fran de band som utmirker A-kro-
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mosomerna (Fig. 6b-d) (Hasterok et al. 2005). C9
som ir nukleolkromosomen hos B. oleracea var. al-
boglabra ir ocksa identifierbar efter firgning med
silvernitrat, som synliggdér nukleolbildningsregio-
nerna hos C-kromosomen och nukleolkromoso-
merna i A-bakgrunden (Fig. Ge).

Som exempel pd FISH-anvindning pd meiosk-
romosomer visas C8 som univalent under sen dia-
kines och metafas I (Fig. 7a och b). Liksom hos
mitotiska celler 4r bandningsménstret specifikt for
C8 i jimforelse med monstret hos IDNA-birande
A-kromosomer.

Utdver 5S och 45S rIDNA-prober, som karakte-
riserade C5, C8 och C9 (Fig. 6b-d; Hasterok et al.
2005), anvindes ett antal andra A- och C-genom-
specifika samt kromosomspecifika prober (Xiong
och Pires, 2011), och dessutom en kombination av
FISH och genomisk in situ-hybridesering (GISH),
for att identifiera fyra andra C-kromosomer, nim-
ligen C1, C3d, C4 och C6 (Heneen ez al., 2012).
Med hjilp av FISH och GISH pévisades mojliga
fall av inkorporering av C-kromatin i A-kromo-
somer och A-kromatin i C-kromosomer vilket
kan vara resultat av genetisk rekombination eller
strukturella kromosomférindringar (Heneen et
al., 2012). Sadana hindelseférlopp forekommer
ofta under utvecklingen av MAAL, redan hos den
resyntetiserade rapsen (AACC) (Attia and Robbe-
len, 1986; Heneen ez al., 1995; Sharpe ez al., 1995;
Song et al., 1995; Pires ez al., 2004; Lukens et al.,
2006; Gaeta et al., 2007; Gaeta and Pires, 2010;
Szadkowski ez al., 2010; Xiong et al., 2011), hos
triploiden (AAC) (Attia ez al., 1987; Nozaki et al.,
2000; Howell ez al., 2005; Leflon ez al., 2006) samt
hos aneuploider (AA + 1-9 C kromosomer) och
MAAL som ir slutprodukten (Heneen and Jor-
gensen, 2001). Det ir hégst sannolike att sidana
forlopp har skett vid utvecklingen av alla nio ut-
vecklade MAAL. Detta gor det onskvirt att eta-
blera olika MAAL f6r varje C-kromosomtyp med
inkorporerat A-kromatin i C-kromosomen, och
olika AA-linjer med inkorporerat C-kromatin i
A-kromosomerna som resultat av genetisk rekom-
bination, samt linjer som kidnnetecknas av definie-
rade kromosomstrukturella forindringar.

Korrespondens mellan
cytologiska och genetiska kromo-

somnumreringar
Omfattande molekylir genetiska studier har lett
till karakterisering av A- och C-kromosomer hos
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Brassica rapa, B. oleracea och B. napus som gene-
tiska kopplingsgrupper A1-A10 och C1-C9 (Par-
kin et al. 2005; htep://www.brassica.info/resource/
maps/lg-assignments.php; Wang ez al., 2011).
Genetiska kopplingsgrupper som motsvarar de
cytologiskt karakteriserade kromosomerna kunde
faststillas genom anvindning av FISH-prober,
som ir genom- och kromosomspecifika (Howell
et al., 2008; Xiong och Pires, 2011). Anvindning
av dessa FISH-prober pa rybsplantor som bir pa
enstaka C-kromosomer gjorde det mojligt ate fast-
stilla de genetiska kopplingsgrupperna av C-kro-
mosomer hos MAAL for C1, C3-C6, C8 och C9
(Heneen ez al., 2012). Detta bekriftades genom
karakterisering av dessa sju linjer med SSR-marké-
rer (Geleta et al., 2012), som i andra studier (Lowe
et al., 2004; Piquemal er al., 2005; Inguiz-Luy er
al., 2008; Cheng ez al., 2009) konstaterats vara lo-
kaliserade i specifika genetiska kopplingsgrupper.
De genetiska kopplingsgrupper som kinnetecknar
C-kromosomerna i de aterstiende tvi MAAL for
C2 och C7 pévisades endast genom sina specifika
SSR-markérer (Geleta er al., 2012). Korrespon-
densen mellan de cytologiska och genetiska num-
reringarna av de nio C-kromosomerna hos MAAL,
baserad pa FISH- och SSR-analyser eller endast pa
SSR-analyser finns i Tabell 2.

Dirmed integrerades den cytologiska kromo-
somnumreringen av B. oleracea var. alboglabra
(Cheng ez al., 1995) med den fysiska DNA-pro-
bekarteringen (Heneen ez al., 2012) och den mo-
lekylira SSR-kakteriseringen (Geleta et al., 2012)
av dessa kromosomer hos MAAL. Detta gjorde
det méjligt att hinvisa till olika C-kromosomer
hos MAAL med deras genetiska kopplingsgrup-
pers numreringar, vilka numera anvinds i Brassica-
litteraturen. Féljaktligen utgdr de etablerade nio
MAAL ett limpligt genetiskt f6rrad for olika an-
vindningsomraden (se nedan).

Tillganglighet och

vidmakthallande av MAAL

Begrinsade mingder fron frin de olika MAAL
och fran forildrarna B. rapa var. trilocularis (K-
151) och B. oleracea var. alboglabra (No. 4003)
samt fran den resyntetiserade rapsen B. napus (No.
7406) finns tillgingliga hos genbanken NordGen
(www.nordgen.org). En beskrivning av materialet
och dess férokning limnas av genbanken i sam-
band med leverans av bestillt material. Betriffande

MAAL for C1 levereras bruna frén, som ger upp-
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hov till euploida B. rapa eller till Cl-birarplantor.
De fron vars groddar har tre hjirtblad, eller tva
hjdrtblad dir det ena dr nistan dubbelt si stort som
det andra, kommer hogst sannolikt att ge upphov
till Cl-birande plantor. Plantor som producerar
endast bruna frén ansvarar for linjens férokning.

For MAAL for C2, C4, C4d, C5, C6 och C7
levereras selekterade bruna fron eller gula fron
med bruna flickar/prickar, som sannoligt ger upp-
hov till C-birande plantor. Dessa selekterade fron
hirstammar frin monosomiska plantor som pro-
ducerar en blandning av rent gula och bruna eller
brunflickiga fron. Férokning av dessa linjer gors
genom att selektera bruna eller brunflickiga fron
generation efter generation. Ytterligare beligg for
att erhéllna plantor frin dessa fron bir pa den ex-
tra C-kromosomen 4r blommans vita firg hos C4-
bérare, blommans gula firg hos C4d-birare, och
bladens bubbliga yta hos C5-birare.

Frona som levereras frin MAAL for C3d ir
osorterade till synes gula fron, men med hjilp av
ett preparermikroskop kan man sirskilja gula frén
med svagt bruna prickar frén rent gula frén. Det ir
prickiga frén som sannolikt ger upphov till C3d-
birande plantor. Linjen férokas genom fortsatt se-
lektion av prickiga fron.

Levererade fron frin MAAL for C8 och C9 ir
endast rent gula fron utan flickar eller prickar. Hos
dessa tva linjer bor man sd en stor mingd fron och
cytologiskt underséka erhallna plantor for val av
C-birande plantor till vidare f6rokning.

I samtliga fall bor man bekrifta erhallna plan-
tors monosomiska tillstind genom cytologiska

analyser och SSR-analyser.

Anvéandningar och framtids-
perspektiv

MAAL ir limpliga for act hinfora molekyldra mar-
kérer och gener till specifika kromosomer och for
dokumentering av genernas uttryck. Kopplingen
mellan DNA-markérer och gener som styr agro-
nomiska karaktirer kan foljaktligen utnyttjas for
markorassisterad selektion, dd MAAL kan fungera
som overgingsmaterial i foridlingsarbetet. Siledes
dr det onskvirt att definiera kromosomspecifika
SSR kopplade till gener som styr viktiga karaktirer
sasom frofirgen, mingden av vissa fettsyror, sjuk-
domsresistens och vitalitet. For karteringsindamal
ir MAAL ett alternativ till anvindning av ett stort
antal polymorfa molekylira markérer pé ett stort
antal avkommor efter korsningar mellan genetiske

skilda forildragenotyper.
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MAAL med C-kromosomer som strukturellt skil-
jer sig frin det normala ir virdefulla genetiska lin-
jer for DNA-markér- och genkartering. Tva exem-
pel dr de tillgingliga MAAL for C3d med endast
en kromosomarm av C3, och MAAL for C4d med
ett deleterat segment i den korta armen av kromo-
som C4. Dessa linjer dr limpliga for markér- och
genkartering av en begrinsad kromosomdel, hela
den ena armen hos C3d, och det deleterade seg-
mentet hos C4d vid jimforelse med en intakt C4.

Brassica rapa — B. oleracea MAAL utgdr en ge-
netisk resurs for fortsatt integrering av C-kromo-
somernas cytologiska, fysiska och genetiska kartor.
I arbeten med fysisk FISH-kartering av en kro-
mosomarm eller en hel kromosom och for CCP
(comparative chromosome painting) anvinds hel-
tickande inilliggande BAC-prober f6r kromosom-
mélning. Tekniken har tillimpats pd Arbidopsis
thaliana och Brassica-arter (Koornneef et al., 2003;
Schranz et al., 2006; Lysak and Lexer, 2006; Ly-
sak et al., 2006, 2007; Schubert, 2007). Fordelen
med att applicera FISH och kromosommalning
pa MAAL ir nirvaron av endast en C-kromosom
i AA-bakgrunden. Detta underldttar den fysiska
karakteriseringen av C-kromosomen med DNA-
prober, samt i férekommande fall samtidig mar-
kering av homoeologa stillen hos A-kromosomer.
Tillimpning av kromosommadlning pd parade A-
och C- diakineskromosomer leder till definiering
av exakt vilka A-kromosomer som parar sig med
C-kromosomen i forsta och andra hand istillet
for den grova hinvisningen till A-kromosomtyper
(Fig. 4c). Kartliggning av homoeologin mellan A-
och C- kromosomer belyser gendverforingen mel-
lan dessa kromosomer samt sliktskap och fylogeni
hos dessa genom.

Minga SSR-markérer 4r karterade till specifika
genetiska kopplingsgrupper (Lowe ez al, 2004;
Piquemal e al, 2005; Inguiz-Luy et al., 2008;
Cheng er al., 2009), som utmirker specifika C-
kromosomer, men det dr hogst énskvirt att veta
var i kromosomen de 4r fysiskt lokaliserade. Fysisk
kartering av SSR-markérers ligen i kromosomer
(Cuadrado and Jouve, 2010) pé Brassica-material
forvintas kunna ge en fingervisning om ungefir-
liga ligen pi markérernas nira kopplade gener.
Jamforelser mellan olika markérers fysiska och ge-
netiska ldgen belyser den fysiska lokaliseringen av
genetisk rekombination.

Tillimpning av “nistagenerationssekvensering”
pd MAAL fér analys av C-kromosomen eller AA-
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bakgrunden gor det mojlige att utveckla markérer
for kopplingskartering, markérassisterad selektion,
kartliggning av C-kromosomens transkriptom
samt upptickt av intergenomiskt segmentutbyte
(Varshney et al., 2009). De erhillna kunskaperna
om maternell och embryonal styrning av frofir-
gen, och att det ir kvalitativa och kvantitativa an-
lag som styr pigmenteringens omfattning 4r grun-
den for vidare kartering av dessa gener och deras
koppling till molekylira DNA-markérer. Dirmed
kan man selektera for frinvaron av pigmenterings-
gener i foradlingsarbetet med att utveckla gulfréiga
B. oleracea- och B. napus-arter. MAAL limpar sig
ocksd for kartering av andra gener av agronomiskt
intresse, sisom gener for sjukdomsresistens, oljans
fettsyresammansittning, glukosinolatsammansitt-
ning, vitalitet och hur de olika C-kromosomerna
paverkar frostorleken.
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Summary

The aim of this project was to dissect the genome
of Brassica oleracea var. alboglabra (2n=18, genome
CC) so that each of its nine chromosome types
would be present alone in a background of B. rapa
var. trilocularis (2n=20, genome AA). Accordingly
nine different monosomic alien addition lines
(MAAL, 2n=21, AA + 1 C chromosome) have
been developed. Such MAALs are useful materials
for studies on relating genes to specific chromo-
somes, gene expression without additive effects of
genes on other C chromosomes, physical mapping
of genes and DNA markers, homoeology and gene
transfer between A and C chromosomes, and as
bridging materials for plant breeding.

This project was started in Sweden in1988 by
Baoyuan Chen (now at Bayer Crop Science, Sas-
katoon, Canada) with later inputs from Bifang
Cheng (now at AgriFood Canada, Saskatoon, Ca-
nada). They left Sweden for Canada in 1996 after
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development of six MAAL and cytological defining
of the C chromosome in four of these lines. The in-
terest in developing yellow-seeded oilseed rape (B.
napus, 2n=38, genomes AACC) was the reason for
starting the project of developing the MAALs bet-
ween the progenitors of oilseed rape. The use of a
yellow-flowered yellow-seeded B. rapa and a white-
flowered black-seeded B. oleracea to resynthesize B.
napus for development of the MAALSs was a means
to dissect the C genome to determine which chro-
mosomes that carry seed colour genes, and in what
way they affect seed colour. This knowledge would
be required when breeding for yellow-seeded B.
oleracea and B, napus.

The MAALs were developed by backcrossing the
resynthesized B. napus to the B. rapa parent, fol-
lowed by backcrossing to B. rapa or selfing of the
obtained sesquidiploid (AAC) in order to obtain
aneuploids (AA + 1-9 C chromosomes). Selection
and development of eight MAALs was attained
by cytological screening, identification of the C
chromosome(s), and molecular DNA characteri-
zation by RAPD (random amplified polymorphic
DNA) markers of the aneuploids. For obtaining
the missing MAAL, a new batch of aneuploids was
produced and microsatellite DNA markers (SSR,
simple sequence repeats) were employed, which
enabled the development of the ninth MAAL.

The developed MAALs harboured C1, C2, C3d,
C4, C4d, C5, C6, C7, C8 and C9. The ‘d” in C3d
and C4d designated deletions. C3d was only one
chromosome arm of C3, while a short segment
was deleted in the short arm of C4d. Distinctive
morphological features of plants carrying the C
chromosome comprised number or heteromorphy
of cotyledons, puckered leaf surface, flower colour
and seed colour. MAAL for C4 was white-flowe-
red, while MAAL for C4d was yellow-flowered,
indicating that the dominant gene for white flower
colour was situated in the deleted chromosome
segment. Two C chromosomes, C1 and C4 were
carriers of major genes for pigmentation of the en-
tire seed coat. Five C chromosomes, C2, C3, C5,
C6 and C7 carried minor genes which were expres-
sed as pigmented patches or spots on the yellow
seeds. The seed colour gene on C1 was maternally
controlled, thus all seeds produced by Cl-carrier
plants were brown irrespective of their genotype.
Seed colour genes on the other six C chromosomes
were controlled through the embryo. Thus, plants
carrying these chromosomes produced a mixture
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of pure yellow seeds and brown-patched/spotted
yellow seeds. The yellow seeds were AA euploids,
while the pigmented seeds were C chromosome
carriers. The transmission of the C chromosome
was on average 33% in the different MAALs.

During meiosis, the C chromosome either re-
mained unpaired as a univalent or paired with a
homoeologous A chromosome forming a hetero-
morphic bivalent, or paired with a pair of A chro-
mosomes forming a trivalent, or paired with two
pairs of A chromosomes forming a pentavalent.
Thus, a C chromosome could have more than one
type of homoeologous A chromosomes. The C ch-
romosomes tended to pair with A chromosomes
that have similar centromeric positions, indicating
a conserved karyotypic homoeology between B.
rapa and B. oleracea.

The application of FISH (fluorescent in situ
hybridization) and GISH (genomic in sizu hybri-
dization) using genome and chromosome speci-
fic DNA probes revealed the C chromosomes in
terms of their molecular linkage groups in seven
MAALs. The determined correspondence between
the cytological and genetical linkage numerals was
substantiated by the specificity of defined SSR pro-
bes, also known from the literature to be mapped
to specific linkage groups. SSR probes mapped by
other researchers and found in the present work
to be specific to the C chromosomes in the two
remaining MAALs disclosed the linkage groups
of these chromosomes. Thus, the nine MAALs
are carriers of C chromosomes representing the
nine different linkage groups of B. oleracea. Con-
sequently, cytologically characterized C1-C9 chro-
mosomes correspond to the genetic linkage groups
C9, C1, C5, C3, C4, C6, C2, C7 and C8, respec-
tively. This is valuable for the future use of the
MAAL: in research and breeding.

Maintenance and propagation of the MAALs,
and their availability at the NordGen gene bank
(www.nordgen.org), are indicated.

Prospects for future use of the nine developed
MAALs comprise defining and mapping of genes
of agronomic interest, like those controlling seed
colour, and their linked molecular markers, chro-
mosome painting of the C and A chromosomes by
using BAC contigs and exactly defining homoeo-
logy and pairing preferences between these chro-
mosomes, physical localization of SSR markers,
and further integration of cytological, physical and
genetic linkage maps.
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Aktuellt fran Utsadesforeningen 2012

News from the Seed Association

Anders Nilsson

Den 20 april 2012 arrangerade KSLA ett semina-
rium med rubriken "Husdjurens och nyttovix-
ternas mangfald — hur ser de svenska behoven ut
i ett internationellt perspektiv?” SUF hade aktive
deltagit i utformningen av programmet genom
Roland von Bothmer och undertecknad, men
stod den hir gangen inte som medarrangér. I in-
bjudan konstaterades att ett fatal arter svarar for
en allt storre del av var samlade produktion av
vegetabilier, medan den kommersiella vixtfrad-
lingen koncentreras allt mer till de stora mark-
naderna. I seminariet stilldes fragor hur det star
till med virt utnyttjande av husdjurens och nyt-
tovixternas genetiska resurser utifran behoven for
produktion i Sverige ur olika aspekter, bland an-
nat: Gor Sverige ritt prioriteringar i kedjan beva-
rande — utveckling — nyttiggorande av genetiska
resurser? Behéver det offentliga engagemanget i
kedjan stirkas och i s fall var?

Bland framférda inligg hade foljande kopp-
ling till utnyttjandet av vixtgenetiska resurser:
”Framtida global livsmedelsforsérjning och vért
beroende av nyttovixterna och husdjuren” av
Lennart Bage, ”Kulturvixternas och husdjurens
roll for landskapets biologiska mangfald” av
Urban Emanuelsson, ”Sustainable use of plant
genetic resources for Swedish use in an interna-
tional perspective” av Rodomiro Ortiz, "Pro-
grammet for odlad méngfald och det interna-
tionella vixtgenetiska arbetet” av Jens Weibull,
”Offentligt engagemang i vixtforidling i Sverige
och Norden” av Anders Nilsson/ Roland von
Bothmer samt "Kommersiell vixtforidling av
lantbruksgrodor for svensk och nordisk mark-
nad” av Annette Olesen. Samtliga presentatio-
ner finns tillgingliga via KSLAs hemsida. Ro-
land von Bothmer och Jan Philipsson fungerade
som moderatorer for seminariet, som hade ett
50-tal deltagare.

Den efterféljande diskussionen har lett dill

38

en skrivelse fran KSLA till Landsbygdsdeparte-
mentet under hosten. I denna framhalls bl. a.
att “det offentliga engagemanget for foridling
av allmint odlade grodor maste oka om vi ska
ha méjligheter att fi fram sorter som 4r anpas-
sade till nordiskt klimat, sirskilt med tanke pa
klimatférindringarna ... vi vill (dessutom) fére-
slé att Jordbruksverket ges i uppdrag att foresld
atgdrder for ett dkat offentligt engagemang for
publik vixtféridling som kan komplettera den
kommersiella vaxtforidling som genomférs na-
tionellt och internationellt for svensk marknad.
Atgirderna bér relateras till vad som behévs for
anpassning av grodor for odling i hela landet
med de forutsittningar vi har i friga om klimat,
politiska ambitioner, marknad och regelverk.
Detta uppdrag boér avse bide sortframstill-
ning och pre-breeding i nira samverkan med
svensk vixtforidling, medan mer langsiktiga
eller forskningsinriktade projeke hinvisas il
konkurrensutsatta utlysningar frin Formas och
Stiftelsen lantbruksforskning”.

Arets sommarméte hélls den 29 juni pi Al-
narp med ett 40-tal deltagare. Programmet
kretsade kring de mer tillimpade delarna av
det vixtforadlingsuppdrag som SLU har fran
departementet. Inledningsvis h6ll Anders Nils-
son ett anférande om omfattning och motiv for
samhillets engagemang i vixtforadlingen i Sve-
rige och véra grannlinder. Roland von Bothmer
gjorde en exposé over hur vixtféridlingen nu
utvecklas och de utmaningar den stir infér, si-
vil internationellt som i ett nordiske perspektiv.
Kimmo Rumpunen presenterade direfter SLUs
forddling av dpple, vinbir och havtorn, Ulrika
Carlson-Nilsson foridlingen av potatis och
Inger Ahman resistensforidlingen i korn. Detta
hade en naturlig koppling till den utvirdering
av uppdraget som genomfordes under 2012 av
Formas for redovisning till departementet. An-
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nette Olesen lade synpunkter péa verksamheten
ur ett kommersiellt perspektiv. Hon betonade
Lantminnen Lantbruks intresse for pre-breed-
ing for stresstolerans och resistens i strésid, for
utvirdering av genbanksmaterial och for en
fortsittning pd det nordiska partnerskapet for
pre-breeding. Hikan Schroeder konstaterade i
sitt inldgg ate vixcforadlingsuppdraget passar in
i SLUs verksamhetsidé och strategi och kan er-
bjuda synergier mellan vixtforidling och SLUs
huvuduppdrag som ir forskning och utbild-
ning. Men han strok ocksd under vikten av att
langsiktig finansiering och kompetensforsérj-
ning for verksamheten kan 15sas.

I den diskussion som féljde betonades bety-
delsen av ett 6kat engagemang frin sambhillet
for publik vixtforidling som ett komplement
till kommersiell verksamhet. SUF bor darfor
fortsatt ta upp denna friga i sina kommande
moten, bl. a. med hinvisning till satsningar
pa tillvixt genom en biobaserad ekonomi, till
minskad kommersiell vixtforidling for svensk
marknad och till intresset for Matlandet Sve-
rige. Det framfordes ocksé att SUF bor ta upp
frigor om intellektuella rittigheter liksom om
sortprovning, odlingssikerhet, utsideslagstift-
ningen och utsiddesbehandling.

Vid drsmotet omvaldes Eva Karin Hempel dill
foreningens ordférande. Otto von Arnold och
Jens Weibull valdes till nya styrelseledaméter ef-
ter Annika Ahnberg resp. Carl Johan Lidén. Ars-
motet godkinde rsredovisningen som visade pa
ett nollresultat. Fér 2012 forvintas ett positivt
resultat tack vare att styrelsen beslutat avstd frin
arvoden under aret. Féreningen har under 2012
haft 65 drsbetalande medlemmar och 232 stin-
diga, utlindska eller hedersmedlemmar, varav
62 har betalat avgift for distribution av SUFs
Tidskrift och/eller limnat ett frivilligt bidrag.

Den 30 augusti arrangerade KSLA, IVA och
SUF ett vilbesoke och uppskattat seminarium
om genteknik och uthilligt jordbruk i Stock-
holm med internationellt deltagande. Syfte,
uppligg, presentationer och diskussioner redo-
visas i ett kommande nummer av Tidskriften.

Vid méte med SUFs styrelse den 9 novem-
ber berdrdes bl. a. den rapport som limnats
over utvirderingen av SLUs vixtforadlingsupp-
drag. Styrelsens ordférande har direfter skrivic
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till departementet och framhallit att SUF anser
“att man bor koncentrera programmet dill att
inriktas mot de senare leden i féridlingskedjan,
nimligen den praktiska sortframstéllningen och
pre-breeding i direkt och etablerad samverkan
med pigiende svensk sortframstillning for de
behov som svensk odling férvintas ha pa sike
... koordineras av Jordbruksverket (som) tillsit-
ter en styrgrupp bestdende av intressenter frin
olika organisationer — odlare, rddgivare och for-
ddlare — med kunskap och intresse for omradet.
Styrgruppen bér fi i uppdrag att utarbeta ett
relevant och prioriterat program for olika vixt-
slag och regioner dir behov finns f6r konkreta
vixtforidlingsinsatser och fir direfter besluta
om vem/vilka som skall genomféra projekten.
Utf6rare av programmet kan mycket vil vara de
delar av SLU dir det idag finns kompetens for
uppgiften, men ocksa andra aktrer kan vara in-
volverade ... att anslaget till det publika vixtfor-
idlingsprogrammet successivt hojs dtminstone
tll 20 Mkr/ar”.

Med detta nummer distribueras ocksi ett
inbetalningskort for arets avgifter. Medlems-
avgiften for drsbetalande medlemmar ir ofér-
indrat 100 kr och avgiften for SUFs Tidskrift
oforindrat 200 kr. Det ir viktigt att ni anger pd
inbetalningskortet vem som betalningen avser.
Ocksa 2012 fick vi tre inbetalningar som sak-
nade avsindare och som vi inte kunnat identi-
fiera. Detta ir s klart mycket otillfredsstillande.
Inbetalningskort kommer ocksd att skickas till
tidigare drsbetalande medlemmar och il stin-
diga medlemmar som valt att inte teckna sig for
distribution av tidskriften. Vi hoppas att den vi-
gen kunna dteruppliva nagot medlemskap och
ocksa att de tre som betalat utan att ge sig till
kinna ska kunna identifieras. Jag vill ocksa passa
pd ate i forvig tacka for de eventuella frivilliga
bidrag som kan komma att limnas till SUF fran
i forsta hand stindiga medlemmar!

Summary
SUF has been engaged in the following seminars
and other meetings during 2012:

April 20th a seminar arranged by the Royal
Swedish Academy of Forestry and Agriculture
(KSLA) on “The diversity of domesticated ani-
mals and plants — the Swedish needs in an inter-
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national perspective”

June 29th the summer meeting of SUF with
presentations of plant breeding activities at SLU

August 30th a seminar arranged by KSLA,
IVA and SUF on “Sustainable agriculture — does
it need modern biotech?”

With this issue of the Journal a form for the
payment of the annual fees is included. The
annual fee for members who pay annually is
unchanged at 100 SEK. The additional fee for
the distribution of the Journal of the Swedish
Seed Association is also unchanged at 200 SEK.
We kindly ask you to observe that the distribu-
tion of the Journal is not included any longer in
the perpetual membership in SUF, now that all
the costs of the association have to covered by
fees from the members and contributions from
foundations, etc. We are, of course, most gra-
teful for any supplementary contributions from
perpetual members!

Anders Nilsson
LTJ-fakulteten

Sveriges lantbruksuniversitet
Box 53

230 53 Alnarp
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