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FORSOKSTEKNIKK I ROTVEKSTFORS@K

.1 Innledning

I alt forsegksarbeid gjelder ngyaktighet og objektivitet i
arbeidet. Her skal bergres noen forhold 1 forsgksarbeidet med
avkastningsforsegk i rotvekster som er mer eller mindre spesielle,
og som er nyttig & vaere oppmerksom pa for den som arbeider med
slike. Avkastningsforsgk er vanligvis enten utpreving av sorter
eller utpreving av dyrkingsteknikk. Slike utprevinger kan ogsa
vere kombinert 1 ett og samme forsgk. Avkasting gjelder bade
avlingas stgrrelse og avlingas kvalitet. Det som tas med her om
emnet er ment som et supplement til sommergvelsene i forsgks-
teknikk i PK8H. For informasjon om mer generell forseksteknikk og
forsgksmetodikk vises til andre kilder. Til forsek som organise-
res i serier ved SFL-stasjoner og forsgksringer som t.d. sorts-
forsgk, er det utarbeidet spesielle retningslinjer for arbeidet.
Disse retningslinjer kan ogsi omfatte forsgksteknikk.

.2 Etablering av plantebestand

At forseksrutene 1 startfasen har en jevn plantebestand med
onsket plantetetthet er viktig. Unntak for dette er der etable-
ringsteknikk er med i wundersgkelsen. Etter s&ing kan det fore-
komme glipp 1 oppspiringa, eller skadegjorere kan ha gdelagt
bestanden. Manglende plantebestand i det som skal bli hgsterute,
eller i en eventuell grenserad til hegsteruta, bor snarest
erstattes. Etterplanting med planter av samme utviklingsgrad er
det beste. Og det beste er om en kan flytte plantene allerede pa
frobladstadiet. I tette bestand flyttes en del av en sammen-
hengende planterad med en jordklump som er noe dypere enn
plantens rotsystem. Flytting seinere, ved 3-4 bladstadiet, vil
resultere i at flyttede planter alltid sturer noe, sjol om de
flyttes med jordklump. Hvis det er tort ver under flyttingen av
storre planter, kan det vare nedvendig & fjerne minst halvparten
av bladverket pa plantene for & redusere vanntapet. Dyp og fast
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planting er nedvendig enten jorda er noe tgrr eller den er
fuktig.

Tynning til gnsket avstand skal ogs& utfoeres tidlig, gjerne pa
fregbladstadiet. Men s& tidlig tynning kan vare risikabel. Kommer
det jordlopper eller andre skadegjogrere straks etterpd, er
bestanden ekstra sarbar.

Ved sein tynning er det bedre & se litt romslig pa& planteavstan-
den enn & flytte planter 8-10 cm for & oppnéd "foreskrevne
avstander". Det totale plantetallet pa& ruta bgr dog ikke avvike
mye foé& det som er forutsatt.

Plantebestanden md& ogsi voktes p& 1 veksttida. I rotvekstfelt er
det fogrst og fremst jordlopper som kan gdelegge, men det er ogsa
mange andre skadegjegrere. I &aker pa& omplgydd eng er serlig
dkersniler og larver av stankelbein grddige, men ogsa larver av
k&lflue og forskjellige nattfly kan totalskade wunge planter, -og
ikke minst duer der de opptrer.

.3 Ruteavlinger og representative prover

Noyaktighet nar det gjelder rutestorrelse og rutevekter er en
selvifoglgelighet. Men like viktig er det at analyseprover fra
ruteavlingene er representative. Sm& avvik 1 en liten prave

multipliseres opp og gir store feil for stogrre enheter, gram pr.
m? tilsvarer kg pr. dekar.

I rotvekstforsok veies roeavlinga alltid med mer eller mindre
jord pa roene. Analyseprgven som skal representere den veide
avlinga, ma da ha et riktig forhold mellom plantemateriale, jord
og annet avfall som inngdr i rutevekten. Andelen plantetgrrstoff
i denne Dbestemmes sa&, og det gir igjen grunnlag for beregnet
plantetogrrstoff pr. arealenhet. Hva et eventuelt jordtap fra
proven Kkan resultere 1, 1illustreres i de folgende fire rekne-
eksemplene.



Forutsetningene er:
Hgsterute: 10 m?
Rutevekter: Reine blad, 25 kg
Roer m/jord, 100 ", derav 5 kg jord.
Antall roer i prgven: 20 stk.

Eks. 1. Prgven veid straks, 30 kg, derav 1,5 kg jord.
" 2. " " " , 29 " " 0,5 " “ (1 kg tapt)
" 3 " " seinere, 29 " ! 1,5 " "
" 4 " " " , 28 " " 0,5 " “ (1 kg tapt)

Fra prevene 2 og 4 er det ramlet av 1 kg jord for veiingen, og 1
provene 3 o0og 4 er roene letnet 1 kg p& grunn av vanﬁrog dndings-
tap for veiingen. Ved analysetidspunktet har alle letnet likt, 1
kg. Vekten av reine vroer er da 27,5 kg. Terrstoffinnholdet blir
bestemt til & vere 12,4 % i blad og 12,0 % i roer. En Og samme
avling, 2,5 t blad og 10 t roer m/jord, gir da de nedenfor viste
beregnede' resultater. Til sammenlikning er fgrt opp hva en
veiefeil p4 5 % pa rutevekten, eller en tilsvarende feil i hgstet
areal, vil utgjegre:

Analyse Reine roer % Torrstoff kg/daa % Plante-
preve kg/daa svinn blad roer sum blad tall/ar
1 9170 <. 831v 310 1100 1410 22 667
2 9480 5J1$35 310 1138 1448 21 690
3 9480 SRR 310 1138 1448 21 690
4 9820 /¢ 0¥~ 310 1179 1489 20 714

5 % feil 440 - 52 52 - 33

Differansene mellom prgvene 1 og 3 vil i forsgkssammenheng vare
en systematisk feil. Hvis ikke denne er for stor i forhold til
resultattallene, kan arbeidsmetode 3 gi like sikker bestemmelse
av sortsvariasjoner som metode 1. Differansene mellom provene 1
og 2, og mellom provene 3 og 4 er tilfeldige feil, da det i
praksis vil vere mer og mindre tilfeldig hvor mye jord som er
ramlet av provene. I forsek er en ute etter & pavise til dels sma
forskjeller mellom de undersokte faktorer, og da gjelder det &
unngé slurv i arbeidet som vil gke den tilfeldige feil. Ngyaktig-
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het i arbeidet p& alle trinn er nedvendig.

% svinn viser tap 1 ravekter etter vasking. Dette blir brukt som
mal pad roenes glatthet, etter hvor mye jord som henger med ved
hgstingen. Forutsetningen er da at representative mengder;ér med
i vaskeproven. Plantetallet pr ar er beregnet utfra antall roer i

analyseprgven.

.4 Tgrrstoffbestemmelser

I en torrstoffbestemmelse inngldr flere trinn av pregvetaking. 0Og
pad alle trinn er det en viss variasjon 1 massen. Det er derfor
nyttig & vite om o0g & tenke over hva dette vil innebzre i den
tilfeldige feil i forsoksresultatene, og hvilke prosedyrer en boar
innarbeide for & minske den tilfeldige feil. Jord og annet avfall
i analyseprgvene av rotvekstroer er allerede nevnt. Torrstoff -
bestemmelsene ma& utfores pad reint plantemateriale. Men selv i
reint materiale kan det vere stor variasjon 1 terrstoffinnhold
innenfor proven. Roestogrrelse, wutviklingsgrad, vevstype og
vekstbetingelser for den enkelte vroe i proven betinger en viss
variasjon, og proven skal da avspeile en tilsvarende variasjon i

ruteavlinga og eventuelle samruter som analyseprosven skal
representere.

Det er wutfort svert mange undersgkelser over provestarrelse og
mater for prevetaking i ruteavlinga, og over den videre behand-
ling av preovene med uttak av smaprover i disse (suﬁgampling),
torketemperatur, teorketid etc., BASSOE 1960, NISSEN 1967 ,HANSEN
1969, OPSAHL 1974). Variasjonene i terrstoffprosent bestemt etter
ulike metoder kan vare ganske stor bade mellom og innen metoder
og parallelle prover.

Det er sammenheng mellom roestgrrelse og torrstoffinnhold. Dette
tilsier at storre og mindre roer ma vare representert i et riktig
forhold i preven (Fig. 1.1). Minimumsantall roer i preven er
derfor noe avhengig av storrelsesvariasjonen, men 15-20 roer
ansees som et minimum for & fa&a en god representasjon av rute-

avlinga. En mate a4 sikre representativitet er & ta provene fra
sammenhengende rad.
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Fig. 1.1. Sammenheng mellom roestgrrelse og terrstoffinnhold i
nepe og kalrot. Etter OPSAHL 1974.

At variasjonen 1i tgrrstoffinnhold innen vevstype 1 den enkelte
roe kan vare ganske stor, ga4r fram av Fig. 1.2.

T Ry
log | g2 1 [og
g —L—

Kvit Mainepe

Porsukkerbete Yellow tunkard nepe

Fig. 1.2. Torrstoffinnhold i wulike vevsdeler i rotvekstroer.
Etter OPSAHL 1974.

Det er wutviklet flere metoder for den videre behandling av
analyseprgvene med uttak av smiprover 0g behandlinger av disse.
En enkel og vel gjennomprogvet metode for roeprgver som brukes ved
Institutt for plantekultur beskrives her. Ved denne f@res hele
den vaskede prgve inn over en sirkelsag med flere sagblad festet
441 spindelen. Bladene skjarer da gjennom alle roene i tilfeldige
retninger, og sagmasken samles opp. Denne kalles pulp, og skal na
representere prgven videre. Men ogs& pulpen kan ha ujevn konsi-
stens avhengig av hvordan sagbladene har skAret og deretter -
slynget plumpen 1 oppsamlingsbeholderen. Omhyggelig omrering av
pulpen i en mixmaster anbefales for videreuttak av prover i
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denne. Ved Institutt for plantekultur tas videre ut tre paral-
lelle prover & ca 20 g for terking i terkeskap 1 ca 24 t. ved 80
°C. Fig.1.3 viser skjematisk hele analyseforlgpet. Provestorrel-
sen til nedterking, terketid og terketemperatur virker ogsi inn
pa resultatet, og det er derfor viktig 4 standardisere disse.

Variig rmefooce for Porrvioffbeslerrrrm elve
i rofvekster.
R ———————

Forsek, ca. /30 ratter/rute

Preve, 20 rotler pr ruvle

Vacking av preavere
( Veging for oy eller vasking)

J’afy/ﬁy av ragtlere

Pulp, ca.05 - /0 4hg pr prove

Raring

Endelige prover (3 paralleller

-

a /03 - 30.9

Lrr2 chx'ﬂy

*

flfiz'ﬂj

V24 4 Vey[ﬂy

Fig. 1.3. Vanlig metode for bestemmelse av torrstoff i rotvekst-
roer (e.OPSAHL 1974)
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Tykkelsen pa pulpmassen og hvordan den ligger i teorkeskala kan
0gsa virke inn pd det endelige resultatet. Eksempel pa storrel-
sens innvirkning glr fram av folgende undersgkelser (etter

OPSAHL 1974):

Provevekt i gram 8 10 15 20

Torrstoffprosent 8,56 8,66 8,70 8,74

At det tas tre parallelle prpver av samme masse har i alle fall

tre gode begrunnelser.

Det kan avdekke en veie- eller skrivefeil.
Det kan avdekke feil ved prgver.

W N
B . .

Det gir jevnere nedterking enn om proven var 3 ganger
stogrre.

Folgende eksempel viser feil av kategori 1 og 2. Vektene er
angitt 1 dg.

Parallell  Ravekt  Torrvekt T % Kategori
1l a 2112 245 11,60 Korrekt
“b 20172 245 12,17 Feil avlesning
tc 2112 254 12,03 ! skriving
2 a 2200 250 11.36 Korrekt
b 2200 270 2,27 0,2 g sand 1 proven
N
e 2200 230 10,45 0,2 g mistet
3 a 1980 227 11.46 Korrekt

Store avvik i1 resultatet mellom parallellene tyder p& feil. Dette
gir mulighet til & utelukke den parallellen som avviker mest fra
det sannsynlige, eller det gir grunnlag for korreksjon av resul-
tatet. Om wvi tar wutgangspunkt i de fire analyseprovene som er
nevnt pa side 3, far vi folgende variasjoner i avlinga av roe-
torrstoff om vi tar gjennomsnitt av de tre parallellene 1, 2 og
.



Korrekt. 1la + 2a + 3a 11,47 x 9170/100 = 1052 kg/daa

Feil ts.% 1b + 2a + 3a = 11,66 x " " = 1070 " "
k la + 2¢c + 3a = 11,14 x " " = 1021 *
Feil raavling eges 11,47 x 9820/100 = 1126 " "
: : 11,66 x " " = 1145 " "
i . 11,14 x " = 1094 " "

Disse eksemplene forsterker iﬁtrykket av at det gjelder A& vare
papasselig i alle ledd av arbeidet om en vil avdekke smé, reelle

variasjoner.

Ikke alle forskingsstasjoner har sirkelsag for & ta ut smlprover
i form av pulp. I Danmark er det utviklet en metode for & ta ut
smapregver enten ved & bore ut propper av bestemt form og pa
forskjellige steder 1 forskjellige retninger i enkeltroer, eller
4 skj®re ut visse segmenter av roene, alt avhengig av roenes
storrelse og form. Proppene eller segmentene blir s& hakket og
deler tas ut for nedterking. OPSAHL (1974) og BASS@E (1960) har
undersegkt denne metode wunder norske forhold og funnet god
sammenheng med metoden som blir brukt ved Institutt for plante-
kultur. Denne metoden kan vare fordelaktig nlr en er ngdt til a
sende analyseprgvene lange veger for analysering, men den er
svart arbeidskrevende dersom en skal ta propper av et stort
antall roer for hver pregve. Fig. 1.4 viser hvordan slike prover
helst begr tas for & vere representative.
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Fig.l.4. Eksempler pa gode uttak av propper eller segmenter av
enkeltroer for bestemmelse av teorrstoffinnhold. Etter OPSAHL
1974.

.5 Terkemldter og terketemperatur

Det kjemiske 1innhold i roene varierer med art, utviklingsforlep,
lagringsforlep og vevstype. Storst er variasjonen i sukkerinnhold
og arter av sukker. Hos k&lrot og nepe er det meste av sukkeret 1
form av drue- og invertsukker bade i vekstfasen og i lagrings-
perioden. Hos bete er det vesentlig rorsukker i vekstfasen, men
under lagring omdannes dette til drue- og invertsukker (OPSAHL
1974). Monosaccaridene taler mindre av heg temperatur for de
brytes ned, og hoge teorketemperaturer (90-110 °C) kan derfor
resultere 1 at bestemmelsene gir lagere torrstoffprosenter enn
det egentlige torrstoffinnhold skulle tilsi. Sukkerarter og
proteinstoffer reagerer, og en far en sdkalt karamellisering

(Maillard-reaksjon). Torking ved la4g temperatur p& den annen side
resulterer 1 at plantecellene fortsetter & &nde med gkende
intensitet i lang tid, og dette resulterer ogsi i tap av terr-
stoff. Enkelte laboratoriemetoder har derfor for bestemmelse av
torrstoff foreskrevet hog temperatur i startfasen for a drepe~
celleaktiviteten, og deretter en redusert temperatur i det meste
av torkeperioden. A torke ned til konstant vekt er heller ikke &



10

anbefale, da stoff kan brytes ned over lang tid. Flere standard-
metoder er foreskrevet for bestemmelse av torrstoff i rotvekst-
roer. A kunne utpeke en bestemt som den mest eksakte ville veare
onskelig, men det er egentlig ikke nedvendig. Hovedsaken er at vi
erkjenner oss ngdvendigheten av 4 foglge en bestemt prosedyre for

det materialet som skal sammenliknes, og at vi velger en metode
som gir liten variasjon mellom parallellene.

Nedenfor listes opp en del metoder som er brukt ved torrstoff-
bestemmelse 1 rotvekstroer (Litteraturlisten):

Torking med forsert luft 80 °C 20-24 timer

[y

" " m " 110 OC i 2 timer, Og deretter
80 °C i 18-22 timer.
" " " " 110 °C 1 time, Og deretter

65 °C til konstant vekt.
Torking i vakuum 65 °C bestemte tider.
" " " 40 °C " " "
Frysing - tining og tegrking

[

Frysetorking uten tining (vakuum)
Mikrobglgetgrking 10-15 min. (75 °C
Toulendestillasjon
Egenvektbestemmelse - pyknometri
Refrasjonsmetoder
Konduktivitetsbestemmelse

NIRR - metoder

.6 Kvalitetsbestemmelser

Kjemiske og andre kvalitetsanalyser mad utferes pa et materiale
som gir resultater som representerer utgangsmaterialet. Forbe-
handlingen av provene m& derfor tilpasses de analysemetoder som
skal komme seinere. Noen analyser md utfgres utelukkende pa
friskt materiale, noen kan utfores p4 frosset. Bestemmelse av
sukkerinnhold og sukkerarter t.d. kan ikke eksakt bestemmes p&
materiale som er torket ved hege temperaturer, mens friskt,
frosset eller frysetorket materiale gir omtrent samme resultater.
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Karotener t.d. taler ikke langtidslagring eller tilgang pa lys.
Malingsgraden av tgrkede pregver kan t.d. innvirke p& resultater
for in vitro fordeyelighet, NIRR-analyser etc. Det kan derfor
vere ngdvendig & konsultere et laboratorium eller andre fagkilder
for en 1legger opp en prosedyre for behandling av prgvene, eller
for en bestemmer seg for hva slags analyser som skal utfores pa
et materiale. Hvordan forskjellige behandlinger kan virke pa
bestemmelsen av kjemisk innhold viser undersgkelser av SALO et
al. 1970 (Tab. 1.1 og 1.2) og egne (Tab. 1.3).

Tab. 1.1. Kjemisk innhold i kalrot (SALO et al. 1970).
% av torrstoff

Torkemetode _____________ Sukker _Lignin__Protein__Trevler_
Vakuum 40 °C 55,0 0,5 9,2 12,1
Skap 100° 1 time + 50° 55,3 0,6 9,3 12,2

" 65° til tert 51,6 0,6 9,1 12,0

“100° " " 36,4 0,8 9,0 14,3
_L___xo7° -t ot __32,5_____ 1.2 ____ 9.1_____14,8___
Vakuum 40 °C 61,6 0,4 - 9,5
Frysetorket 61,0 0,4 - 9,5
Skap 65° til tgrt 55,9 0,5 - 9,8

“ 1000 - 26,3 5,4 ~ 11,4

Tab.1.2. Kjemisk innhold i k&lrot, % av tgrrstoff.
(SALO et al. 1970)

Sukker Lignin
Torkemetode ____________ lmm 4 mm 1l mm 4 mm___
Vakuum 40 °C 50,3 50,0 0,1 0,1
Skap 60 °C At frt 45,9 38,2 0,1 0,2
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Tabell 1.3. Kjemisk innhold i formargk8l, % av tgrrstoff,
Vollebekk 197S.

Stengel _Blad_
Stoff _ _ _ _ __ _________ Frosset__Torket!) _ _Frosset_ _Terket!) _
Aske 7,8 7,8 16,1 15,0
Glukose_ ________________ 28,4 _____ 23,7 _________14,3______ 7,0___

1) Torketemperatur 80 °C i 24 t.

Ved terking med hoge temperaturer glr ogsd in vitro fordgyelighet
ned for totalterrstoff (LARSEN et al. 1973).
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FOREDLING I ROTVEKSTER

.1 Innledning

Det er ikke bare arealet i rotvekstdyrkingen som har endret seqg
sterkt 1 de vel 40 arene siden krigen 1940-45. Sortimentet av
rotvekster i bruk har ogsd i hog grad endret karakter. Storst
har endringene vart i nepe og bete, men ogsd i kalrot har det
vert endringer selv om disse ikke er s& synlige i roeformen.
Grunnlaget i denne endringen i sortementet er en sterk innsats i
foredlingsarbeidet 1 Vest-Europa fra 1930 arene og framover.
Foredling og prinsipper for den er et stort og vidgpennende emne,
og her tas ikke sikte pad 4 ga 1 dybden. Emnet behandles mer

grundig i egne kurs i planteforedling.

.2 Mal i rotvekstforedlingen

All foredling m& vare begrunnet i visse mal. For lettere & na
disse malene er det fordelaktig & kjenne til visse prinsipper i
foredlingsarbeidet og de metoder som hittil har vert brukt.
Malet med foredlingen er alltid en forbedring i en eller flere
egenskaper, en forbedring som er 1innebygd i plantenes nedarv-

ingsanlegq.

Stor avkastningsevne har gjennom tidene vart et av de viktigste
foredlingsmal. Men malene varierer for vekster, dyrkings- og
produksjonsformdl. Sammenfallende mdl kan vare:

Stor avling av roetgrrstoff

Hogt terrstoffinnhold i roene

God og jevn planteform for mekanisk avbladning

D " roeform for mekanisk roehgsting

Resistens mot stokkleping

" " sjukdommer p& roene

" ! " " bladverket
Gode lagringsegenskaper
Monogermitet i betefro

Hansterilitet i beter
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For alle disse malene har det vert stor framgang i de siste
desennier. Reistens mot skadegjgrere som insekter og nematoder
har nok ogsa vert satt opp som mdl, men for disse synes det &
vere oppnddd mindre. Nematoder pa& rotvekster har heller ikke veart
noe problem hos oss, men det kan vare et alvorlig problem i mange
andre land.

.3 Rotvekstenes genetikk

Rotvekstene er alle fremmedbefruktere, og dette tilsier at de
sorter som dyrkes av alle artene har en viss indre genetisk
variasjon. Den genetiske bakgrunn kan vare mer eller mindre
kjent. I foredlingssammenheng snakker en om arvelige karakterer,

og mer presist om kvalitative og kvantitative karakterer. Til
kvalitative karakterer reknes generelt slike som er styrt med et

enkelt gen eller bare noen f& gener, og som nedarves som enten
eller, t.d. enten rod eller ikke rgd. Til kvantitative karakterer
knytter seg engenskaper med mer glidende overganger som t.d.
torrstoffinnhold. Slike egenskaper er oftest pavirket av flere
samspillende gener.

..1 Nedarving av kvalitative egenskaper
Hos nepe og kalrot har roene vanligvis enten kvit eller gul
innvendig farge (OPSAHL 1974). Hos nepe er denne fargefaktor
knyttet til et enkelt gen. I dominant form M gir det kvit, i
recessiv form m gir det gul kjottfarge. Det samme gen bestemmer
ogsa blomsterfargen, 1 det M gir sitrongule kronblad og m gir
orangegule. En Kkryssing mellom homozygote foreldre med henholds-
vis dominans MM og recessivitet mm for denne faktor gir i F?
avkomstfordeling 3:1 (MM, Mm, mM, mm), med tre kvitkjottede til
en gulkjgttet. Hos kalrot finner vi avkomstfordelingen i F2 3:1
og 15:1 for de samme Kkarakterer etter kryssing med stabile,
homozygotiske foreldrepar. Det viser at to gener mad vere invol-
vert i fargefaktoren hos kalrot. Det er da narliggende & minne om
at kalrot opprinnelig har ett gensett fra nepe (Brassica rapa) og
ett gensett fra ka8l (B. oleracea). Fargeegenskapen er da gyensyn-
lig nedarvet fra begge. Genomgrunnlaget for de nevnte spaltings-

forhold blir da Ab og ab, eller aB og ab for 3:1, og AB, Ab, aB,
ab for 15:1.
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Skallfargen pa rocene nedarves etter mer kompliserte forhold. Hos
nepe kan vi t.d. finne fiolett, gronn eller gul skoltfarge, mens
skallfargen nederst er gul eller kvit. De tre fargene er styrt av
tre genf‘v, P og M, der M er identisk med genet for kjott- og
blomsterfarge. F gir rpdfiolett skolt, og er overdominant (epi-
statisk) for V som gir grenn skolt. Nar disse er vrecessive, blir
skoltfargen gul 1 nyanser avhengig av M eller m. Heterozygoter
for P o9 V gir ogsa lysere farger enn homozygotene. Kombinasjoner
av dominante o0g recessive gener gir folgende fargevariasjoner
(OPSAHL 1974 etter YARNELL 1956).

Genotyper Skoltfarge Skallfarge Kigttfarge Kronblad

PVM rgdfiolett kvit kvit sitrongul
FVm " gul gul orangegul
PvM ! kvit kvit sitrongul
Fvm " qul gul orangegul
pVM grenn kvit kvit sitrongul
pVm " gul gul orangegul
pvM kremgul kvit kvit sitrongul
pvm gul gul Jul orangegul

En ser at bade skallfarge, kjottfarge og fargene pa kronbladene
er bundet til samme gen. Nar det gjelder fargen pd skolten, er
utviklingen av den avhengig av lysforholdens som  en utl@sende
faktor. Vi skal ogsa merke oss at planter med gult kjott ikke kan
nedarve planter med kvitt kjstt, mens héterozygoter med kvitt

medarver gult.

Hos kalrot finner vi skoltfargene fiolett, bronse og grgnn og
nyanser av disse, og nedarvingsforholdene for farge hos kalrot er
mer kompliserte enn de nevnte for nepe. Dette er trukket fram som
eksemler pd nedarvig av kvalitative karakterer. For mer detal jer
om nedarvingsforhold i Brassiqgge vises til VYARNELL (195¢),
OLSSON (1960) m.f.. 0gs& hos >bete er fargespekteret stort,
blalig, redt, grent, gult, kvitt og med mange nyanser. PEDERSEN
(1944) behandler dette mer innglende (se motstdende side).

Det er ellers ikke bare kromosom-gener som er med 0g bestemmer

arv og nedarvede egenskaper. Pollensterilitet i beter synes &
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vare betinget ogsd av cytoplasmatiske faktorer (OWEN 1949).
Pollen-sterilitet benyttes ved framstilling av "hybridsorter".

..2 Nedarving av kvantitative karakterer

Egenskaper som viser kontinugiig variasjon, som roeform, av-
kastingsevne, torrstoffprosent etc. regnes som kvantitative
karakterer. Seleksjon (utvalg) for slike karakterer gir mer
gradvise utslag, og resultatet av seleksjonen er avhengig av hvor
mange gener som ligger bak karakterene og graden av homozygoti.
Seleksjon for &n karakter 1 en heterozygotisk populasjon gir
vanligvis ogs& seleksjon for en annen, som da er koblet til den
forste. Dogme p& slik kobling av arveegenskaper er resultatene av
utvalg for henholdsvis roer med hegt og roer med 1a4gt torrstoff-
innhold i beter gjennom 11 generasjoner (JOSEFSSON 1963).
Utvalget for hegt terrstoffinnhold (Fig. 2.1) nedarvet samtidig
egenskapen sm& roer (Fig. og 2.2.). Utvalg for store roer ga i
11. generasjon roer med lagt terrstoffinnhold pa4 samme mate som
utvalg for sm4d roer ga roer med hogt terrstoffinnhold. Noe
lignende forhold vil vi finne for de fleste karakterer, utvalg
for en Dbestemt karakter vil ogsd vare et utvalg for en annen.
Hvis en karakter gar i positiv retning og en annen i negativ
retning av det onskelige, kan ikke seleksjonen utfores til
yttergrensene. I programmessig foredlingsarbeid utregnes verdien
for arvbarhet av enkeltkarakterer utfra variasjoner 1 kjent

140 x
x Selection for
130 X high content
120 | x

110}

100

x Unselected standard = 100
91\\7\\\\§N\,
80 |

\\ ;
70 9 x\‘
x Selection for

X
GOJ: low content

Ory matter content, relative values

% 0 0, 0; 0, b5 05 Dy Dy Dy Dy D
Generation of solection (Do—'D" )

Fig. 2.1. Virkning av seleksjon p& terrstoffinnhold i beter
gjennom 11 generasjoner. JOSEFSSON 1963.
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materiale. Utfra disse beregnes det selcksjonspress populasjonen
bor utsettes for for & gi de forventede endringer.

160
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\ .
‘l
70 x
x

50 x High dry matter
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50

w5 & 0 & 5 & 0, & % B o0y
Generation of selection (Dp —=*Dyy)

Fig. 2.2. Virkning p4 roesterrelsen etter seleksjon for hegt og
lagt terrstoffinnhold i beter gjennom 11 generasjoner. @gverst,
utvalg for lagt. Nederst, utvalg for hegt. JOSEFSSON 1963.

-4 Foredlingsmetoder og foredlingsteknikk

Rotvekstene er som allerede nevnt fremmedbefruktere, og enhver
populasjon har en bredere eller snevrere indre genetisk varia-
sjon. Et slikt materiale, basert pa utvalg for forbedringer i en
eller flere karakterer, fikk tidligere betegnelsen stamme. Denne
betegnelsen viste at materialet fremdeles hadde en viss genetisk
variasjon, og at det igjen kunne endres ved naturlig eller
patvungen seleksjon. Tilsvarende var betegnelsen sort brukt for
selvbefruktende vekster som korn 0g pa& klonoppformerte som
poteter. De gamle landsorter av korn bestod riktignok av flere
linjer, og de var derfor heller ikke upavirket av naturlig
seleksjon. 0Og n& har en jo ogsad satset pi & framstille sakalte
"multi line"-sorter av selvbefruktende vekster. Betegnelsen sort
er for lengst tatt i bruk ogsi for fremmedbefruktere.

I foredlingsarbeidet med rotvekster brukes mange metoder og mange
teknikker avhengig av arter og mil. Her skal 1listes opp noen

metoder som har vert vanlige gjennom tiden 0g nye som er kommet
til i de seinere &arene:
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Masseutvalg. Dette er den eldste foredlingsmetode. Den gdr ut pa

& velge ut indiver med de onskede egenskaper i en populasjon og &
sette dem inn i frgavlen. Den kan ogsd g& ut pa&d & 1luke ut
ugnskede individer i et frgagﬁfelt. Utvalg for terrstoffinnhold 1

fdrbeter, som er nevnt tidligere, er eksempel p& masseutvalg.

Parkryssing. Metoden gar ut p&4 &4 velge ut individer og & krysse

dem sammen, to og to. Kyssingen kan foregl ved & isolere to og to
planter sammen under pollineringen, og & avle freg p& begge
sammen eller adskilt. Graden av selvfertilitet virker da inn pa

resultatet av pollineringen.

Pollineringen Kkan ogsa utfegres kunstig. Pollenknopper fra
morplanten fjernes da fogr pollenet er modent for & forhindre
selvbefruktning. En morplante kan bestgves fra en eller flere
farplanter. Det kan ogs& brukes hansterile morplanter for enveis
kryssing. Enkeltblomster eller hele planter isoleres for og etter
bestovningen for & forhindre wusgnsket kryssing. Morplanten barer
som kjent alltid frget.

Avkommet (froet) etter en parkryssing, som kan vare fra &n eller
to medre avhengig av om det er enveis eller toveis kryssing, og
fra én ellg;’faﬁge“)fedre, blir kalt en familie. Individuelle
planter Dblir - etter kryssingen, kalt so@sken. Avkommet md alltid
bedemmes, og det foretas videre wutvalg. Bare det beste gar
videre.

Avkommet bedemmes oftest familievis. I F! kan det vere for lite
fro for en grundig preving, og det er oftest ngdvendig med en
oppformering. Utvalgte roer av F! kan da settes i en polycross
eller topcross for oppformering av frg. En velger i oppformerin-
gen en slik fremmedbestgvning fremfor innavl bade fordi dette gir
mer fro og fordi innavlet materiale ikke vil gi en riktig test pa
hva avkommet gir ved fremmedbestovning. Fremmedbestavning
representerer nemlig formeringsmaten ved framstilling av bruks-
froet. Parallelt med denne oppformering av fre for en grundig
utpreving av familiene etter besteoving med en "fremmed" polli-
nator, oppforoskes familiene ved innavl i pavente av resultatet av
utprgvingen. Nar s& vresultatene av utpregvingen foreligger og
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utvelgingen foretas, er det fro etter innavlen sbm gar videre.

Polycross betyr egentlig flerkryssing, men i foredlingssammehheng
angir det at et antall familier inngdr i1 oppformeringen, og at
alle skal ha samme sjanse til bestevning fra samtlige. En
topcross angir at alle familier utsettes for.bestzvning’ av bare
en pollinator.

Et opplegg for>foredling med parkryssing er skissert i Fig. 2.3.

Masseutvalg av roer til freavl foretas innenfor utvalgte famil-
ier. Utvalg og parkryssinger kan gjogres 1innen en og samme
populasjon, eller den beskrevne sekvens kan gjeres i uavhengige
populasjoner som s& til slutt freavles sammen for &4 gi F?
hybrider til bruksfre. Dette er meget vanlig i beter, og brukes
bl.a. ved framstilling av polyploid eller rent triploid bruksfrg.

Resultatet av en slik sekvens som beskrevet ender i beste fall
opp med en elite som gir grunnlag for stamfregavl og bruksfroavl.
En elite kan bestd av fra én til 10-12 eller flere familier.

.5 Ploidiforedling

Betegnelsen ploidi knytter seqg til antall sett av kromosomer i
cellene. I alle rotvekstarter er det forlengst framstilt planter
med flere kromosomsett enn det normale for arten (JOSEFSSON 1955,
OLSSON 1964 ,0LSSON & ELLERSTR@M 1980). Planter med flere sett enn
normalt blir kalt polyploider, det kan da vare triploider med 3
sett, tetraploider med 4 sett, pentaploider, hexaploider osv.
Planter med bare ett kromosomsett i vevscellene betegnes som
haploider. 0gs& slike er framstilt i rotvekstartene.

I nepe har vi tetraploide sorter i kronkurranse med diploide. I
k@lrot har tetraploidene hittil vist seg underlegne i forhold til
diploidene i de mest verdifulle egenskaper. Kryssing av diploid

og tetraploid materiale for & gi triploid avkom har vist seg
meget fordelaktig i beter. I nepe og k&lrot har det ikke vist seg
fordelaktig hittil.



X
X

av wivalgfe

7 ar
RParkr ySringer x x
fnadiviaer

4

~fre

[ d
2.ar

Foreak rmea
= familier

Nasseulvaly PO00 0000 Q0QQ QQOO

av ca. 50
roller [ bver

wivalgt farmilie
Polycross Soskenbestovrin

3 ar Topcross (Farry. isolert
Freav! o
rotter fra
vivalyle familier

Fra fra Qe erbelte g eller saskerbe -

Sarmilier boldes 2Ot Hcer Sl
4. ar bver for seg boides for seg
Porsek rrmea
farmilier fra
0Ly cross eller 7 3 s 7

Yoocross.
/rar.r.reriny X

/"b/'mc/v'ﬂy av ae
SaArrrrrre  farrrilier

eller voskerr - 712]|3|4)5|eée}7]|s
bestovrrirrg,

4 X x X
Hassevtivaly o 1
rofier %ﬂmefv}ry.r-
parseller erter Q000 Q000 0000 Q000
SOokerrbesiaviring,

Sor de farrilier POOO Q009 Qppo PO
o7 er best
eller forsak red
polycross fre.

5 ar

Elite froavs 2 Ox©

poa wt valgte Retler fra

rotlte~ fra PXO wivalote
orrrering Ox0O Jarmlier Al

eller sgsker - e P iy s -

beste vring Ox0Q ringer

1 Ny ey hlys

Fig. 2.3 Skjematisk framstilling av kryssings-oppformerings- og
utprovingsarbeid ved foredling av rotvekster. Etter OPSAHL 1974.



22

Triploider og tetraploider har vanligvis sterre celler enn
diploidene av samme art. For arter med relativt f& kromosomer har
polyploider vist overlegenhet i en s& nyttig karakter som torr-
stoffavling, ett deme er nepe. For arter med et hegt kromosomtall
har polyploidene gjennomgdende vart underlegne 1 denne viktige
karakteren, dome her er kalrot. Kalrot har som kjent et kromosom-
sett fra nepe (Brassica rapa) og ett sett fra k&l (B. oleracea)
fra naturens side. Det er kanskje noe av arsaken til at kromo-
somfordobling i k&lrot ikke har vert s& gunstig som i nepe.

For & klargjore en del begreper som brukes i foredlingssammen-
heng, refereres her:

Haploider, med bare ett kromosomsett i vevsceller
Polyploider, " flere enn to sett

Autoploider, " kromosomsett fra bare é&n art
Amfiploider, ! " " to arter
Alloploider, " " “ flere arter
Euploider, " bare hele kromosomsett

Aneuploider, " (ogsd) ufullstendige kromosomsett

I beter har tetraploider heller ikke vist seg & vare fordelaktig
fremfor diploider nér det gjelder viktige agronomiske egenskaper.
Triploider, derimot, har som fgr nevnt gitt fordelaktige resulta-
ter. Bruksfrog fremstilles ved & krysse diploide og tetraploide
utvalg (populasjoner) med hverandre. Selv om beter er sterkt
selvssterile, skjer det likevel noe selvbefruktning i en slik
freavl hvor begge populasjonene er pollenfertile. Bruksfroet far
derved en blanding av ploidi, med diploider, triploider og
tetraploider. Avl av slikt fre er skissert i Fig. 2.4. Denne
metode er na foreldet. N& innavles forst familier av diploider og
tetraploider hver for seg og deretter ved Kkryssing mellom
familier innen ploidi for & produsere tilstrekkelige mengder av
stamfro. I sluttfasen er stamfroet av diploidene hansterilt.
Stamfrg av begge ploidi sades s& ut radvis for pollinering av
diploidene fra tetraploidene. Bruksfrget far dermed ogsi en sterk
heterosis-hybrideffekt b&de p& grunn av de forskjellige innavlete
familier som er krysset inn og p& grunn av den siste krysningen.
To eksempler p& bruksfregavl er vist i Fig. 2.5.



23

Vigarmgermaleriale Laboratorie -
velexlert eller 2x 4 x homtroll
lect = 1 1
[, | Laboralori- -
(£litefre 2x 4 x korrtroll
’ Frilamad Avl ¢ hus
Formeringsavi
Frilarma S % x

Aro  fra formeringsaviern
blarndses ( forkoldet:

25 ) 2 x
75X 4 x

1

Av! av
bruks/fra

!

sostelt éru/rm//‘,d besota r
av ca.. 25 % 2 x

55 % 3 x

20 Y 4 x

Fig. 2.4. Skissert framstilling av polyploid betefre. Metoden
brukes lite n&. Etter OPSAHL 1974.
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.6 Nyere teknikker i foredlingsarbeidet

Mange metoder og teknikker er tatt i bruk i foredlingsarbeidet,
men fram til det aller siste er de stort sett basert p4 naturens

egne premisser for Kkryssing og oppvekstmilje. Nyere metoder
bryter med dette. Det brukes kunstige metoder for oppvekst av

celler og vev som ellers 1ikke ville overleve, og det brukes
“unaturlige" mater til & manipulere med arvemassen. Embryo etter
kryssinger som ikke vil overleve i frukthuset, tas ut og oppales
pa& kunstig medium til spirende planter direkte. Pollenkorn og
pollenmorceller oppales ogs& til spirende planter, haploider. Ved
fusjon mellom vevsceller fra to ulike individer, protoplastfusjo-
ner, oppnds nye individer med begge foreldres fulle arvemasse.
Ved fusjon mellom ulike arter kan helt nye arter skapes eller
eldre arter Kkan gjenskapes. Eksempel er gjenskaping av kalrot og
raps ved fusjen av protoplaster av nepe eller rybs med kal
(SCHENK et al. 1982). Cellekjerner i celler fra et individ kan
byttes ut med kjerner i celler fra et annet, slik at kjerne og
protoplasma 1 den videre forgkning (celledeling) stammer fra
forskjellige individer eller forskjellige arter. Deler av
cytoplasma kan overfgres fra et individ til et annet, fra en art
til en annen. Deler av eller hele kromosomsett kan overfgres
mekanisk eller via bakteriofager. Mulighetene til manipulasjoner
synes mange, men framgang av betydning for den praktiske rot-
vekstdyrker er dermed ikke &penlys. Men framskritt vil folge, det
tar kanskje bare litt lengre tid enn hva en kan f& inntrykk av i
media.

.7 Rotvekstforedling i Norge

Mer eller mindre bevisst er det gjennom utvalg for froavl skapt
mer eller mindre typereine stammer (populasjoner) av nepe og
kdlrot. Dette har pagdtt gjennom lengre tid, og da s&rlig for
nepe som i stor utstrekning var dyrket til mat feor potetene ble
innfegrt til landet.

I sin tid fantes det nok mange lokale stammer av det som langt
fram i vart arhundre ble betegnet som bratenepe. Mainepe kan vare
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en etterfoglger av disse. “Budalsnepe" +var helt til det siste
freavlet og dyrket i Ser-Trondelags fjellbygder. "Brunstadnepe"
stammer fra en lokal variant frgavlet i Salten. "Malselvnepe" i
sin naverende form stammer fra fregavl i Troms 1 mer enn 100 ar.
Dens opphav ble innfeort fra Kola ved den s&kalte Pomorhandel
(SAMUELSEN 1973). Lokale stammer av kdlrot, som t.d. "Haukeba"
fra Mgre, "Stenhaug" fra Rana o.fl. er nok av yngre opprinnelse.
I sin tid hadde vi ogséa betegnelsen‘Trondhjemsk kalrdt (grenskol-
let) og Trenderkalrot (fiolettskollet, t.d. "Hylla"). Flere eldre
sorter i nepe og kalrot er oppstatt ved utvalg i slike lokale
stammer, deme er "Kvit mainepe", "Hylla" og "Bangholm Olsgard".
En viss foredling har ogsa& skjedd gjennom frafirmaenes oppformer-
inger. Mer Dbevisst foredling har skjedd ved flere av vare
forseks- og forskingsstasjoner. Nar det gjelder rotvekster til
f8r kan her nevnes:

Felleskjopets forsoksgard Vidarshov, seinere flyttet til Bjdrke.
Der ble avlet fram nepestammen “Yellow Tankard Vidarshov" og
kdlrotstammen "Gro".

Statens forseksgard Forus. Der ble avlet fram nepestammen "Kvit
Mai Forus".

Hellerud forseks- og eliteavlsgard. Der ble avlet fram kalrot-
sorten "Bangholm Olsg&rd" og nepesorten "Kvit mainepe"

Institutt for plantekultur. Der ble avlet fram nepesorten "Foll"
0g kalrotsortene "Bangholm Gokstad" (opprinnelse fra Vestfold) 0g

"Gry
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. AVL AV ROTVEKSTFR@

.1 Innledning

Det aller meste av vart behov for rotvekstfro i fdrdyrkingen var
lenge dekket ved import. Men til tider har det ogs& vert dyrket
betydelige kvanta av frg innenlands, Dbade av nepe, kalrot og
bete. Den innenlandske avlen har variert sterkt fra Aar til ar
bade p& grunn av utvintring av store freparealer enkelte ar, og
avhengig av tilgangen p& brukbart fre utenfra. Dette har skapt
store variasjoner i behovet for egen avl.

Bade fra dyrkerhold og fra statlig hold har interessen for
innenlandsk freavl vart skiftende. Interessen har blomstret opp i
krisetid og krigsdr og har dabbet av ndr frgbehovet kunne dekkes
utenfra. Danmark og Sverige kunne 1 normale tider stort sett
forsyne oss med tilstrekkelige mengder frg av dyrkingsverdige
sorter av bade nepe, kalrot og bete. Tidligere ble ogsad utenland-
ske stammer og sorter froavlet i Norge, men nd er den organiserte
freavlen basert pad bare norske sorter, og bare pd nepe og kilrot.
Etter hvert som eget foredlingsmateriale ble framskaffet, som til
dels var bedre enn wutenlandsk, okte behovet for egen frgavl.
Frgavlen har lenge vert stottet skonomisk av staten. Tabell 3.1
viser menger av norskavlet og importert rotvekstfrg for perioder
i seinere tid. Oppgaven er ikke fullstendig, da det for enkelte

Tabell 3.1. Gjennomsnittlige Arskvanta av norskavlet og importert
rotvekstfre 1 tonn i perioder 1948-1985. Kilde: Arsmeldinger fra
Statens slvarerad (til l976foq Statens planteavlsrad (fra 1977).
Bare arealoppgaver for norskavlet i 1956-75.

Nepe Kalrot Bete
Ar Norsk Import Norsk Import Norsk Import
1948-50 20 - 41 - 22 ~
1951-55 0,6 = 4,6 = 2,4 -
1956-60 = 23 - 48 0 34
1961-65 = 10 - 2 0 17
1966-70 ~ 8,4 - 14 0 3,4
1971-75 = 3,4 - 6,8 0 1,4
1977-80 5 ) 10 4 0 1
1981-85 1,2 5 5 2 0 1
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perioder er oppgave bare over hgstet areal, men ikke mengde av
norskavlet. Framavlen av statskontrollert s&vare 1 rotvekster
skjer i tre trinn: 1. Elitefrgavl, 2. Stamfrwavl, 3. Bruksfroavl.
Stamfrgavlen og bruksfreavlen er underlagt Statens planteavlsrad.

.2 Elitefrgavl

Danning av elite er siste 1ledd 1 foredlerens arbeid med &
framstille en sort. Eliten til nye sorter bygger nd vanligvis pé
familier, dvs pa avkom etter parkryssinger, og som etter Aars
provinger 1 avkastningsforsgk har vist overlegenhet i en eller
flere karakterer. Bak en elite er wvanligvis flere familier.
Antallet kan variere. De utvalgte familier freavles isolert, hver
for seg, og bestemte mengder fre av hver slds sammen og danner
eliten. Denne gis sa en forelgpig sortsbetegnelse, et foredlings-
nummer. Forst etter foreskreven prgving i offisielle sortsforsgk
kan den nye sorten godkjennes og gis et godkjent sortsnavn.

All seinere frgavl av vedkommende sort skjer pd grunnlag av
sortens elitefro. Eliten m& derfor holdes ved 1lag gjennom
gjentatt frgavl av familiene s& lenge sorten er i bruk. Over tid
kan eliten endres gradvis, da det dreier seg om fremmedbefrukt-
ende vekster. Det er foredlerens eller sortseierens oppgave &
vedlikeholde eliten. Hos oss har Stamsadsentralen p& Hellerud
fatt overdratt denne oppgaven for de fleste norske sortene.
Foredleren kan ogsa sette inn nye familier eller ta ut eldre av
eliten uten at sortens betegnelse endres, men eliten gis da
gjerne ett nytt nr. Det er derfor relevant & prove samme sort av
en rotvekstart om igjen med &rs mellomrom i sortsforsegk. Elite-

materiale kan ellers langtidslagres ved dypfrysing.

”
ot (/Q — L pf‘/l, [ PPN L a/

( Ved framstilling av hybridsorter s - iliene .

{ e T litea ; 2 Moy - ete Seree lwa.{;jf. e Vel meo (cn;.»s,;'e“;g ey A /ocr&,(

\ -sammen til —en-elite. Metodikken i frgavlen for disse bedkrives ”2
seinere.

.3 Stamfrgavl

Stamfrgavl er egentlig bare en kontrollert oppformering av eliten

i tilstrekkelige mengder som grunnlag for bruksfrgavlen. Dreier
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det seg om en nyforedling, ma& denne forst godkjennes av Statens
planteavlsrad for oppformering for offisiell stamfreavl og
bruksfrgavl settes i gang. Godkjenning for oppformering kan gis
for sorten blir godkjent for & bli tatt inn p& sortslista. Dette
gjores for at bruksfro skal kunne bli tilgjengelig snarest mulig
etter at den eventuelt blir godkjent.

I rotvekstfrpavlen, der frebehovet for de enkelte sorter er lite,
er det vanligvis bare behov for en generasjons freavl etter
eliten. Stamfro- og bruksfreavlen blir derfor identisk.

For avl av hybridsorter framavles pd dette trinn de endelige

komponenter for bruksfrgavlen.

.4 Bruksfrgavl

Bruksfrgavlen er siste ledd i oppformeringen av de godkjente

sorter, oppformering for omsetning 1 handel til de enkelte
forbrukere.

.1 Organiseringen

Bruksfrgavlen i Norge er organisert gjennom Stamsedsentralen pa
Hellerud. Ut fra forventet frgbehov om 2 &r og eventuelt seinere,
tegner Stamsadsentralen kontrakt med froedyrkere gjennom Aust-
Agder frogavlerlag for avl av bestemte sorter pa oppgitte arealer.
Stamsadsentralen leverer negdvendige mengder utsade (elite/stam-
tre), og etter foreskrevne kontroller av dyrkingen, tar Stamsead-
sentralen hadnd om ferdig tresket og tgrket avling. Stamsadsentra-
len utferer sluttrensingen og sortering av froet, serger for
analyser ved Statens frokontroll, og selger &ét videre til
frofirma for salg til forbrukerne. Stamsadsentralen er ogsa
palagt & holde et Dberedskapslager av bruksfre. Det blir gitt
pkonomisk stgtte til overlagringen.

' Fredyrkeren er . sikret et minstebelsp ved en arealtrygd. Om
froarealet gdr ut p4 grunn av overvinteringsskade, far dyrkeren
1/2 arealtrygd Det regnes da med at han kan dyrke en annen grgde
p& arealet. Om frgavlen seinere mlslykkes, far han 1 det minste
full arealtrygd. Ellers fadr han oppgjgr etter levert kvantum av
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godkjent fro. Med nlverende priser er det meget legnnsomt dersom
det lykkes & avle fram en god frgavling. Dyrkeren har leverings-
plikt, og wokonomien tilsier ogs& leveringsinteresse. Stamsad-
sentralen har mottaksplikt. Om freget 1ikke Dblir godkjent som
statskontrollert savare, far dyrkeren full arealtrygd, og
avlingen kan leveres som oljefrg. Men dette gir et betydelig
darligere gkonomisk resultat enn for godkjent vare. Et prisnoter-
ingsutvalg fastsetter freoprisen for godkjent vare arlig.

Det er vanskelig & planlegge arealet for utlegg til bruksfrgavl,
da avlingene vil variere sterkt. Mest innvirker overvint&ringen
av utlegget, men arets og neste A4rs avlingsutbytte p& overvint-
ret areal spiller ogsd inn. Det samme gjor forbruket (salget) av
de enkelte sorter gjennom de samme to ar. Sterk utvintring i
flere &4r pd rad fogrer gjerne til mangeit for en eller flere
sorter. Men det har ogsa forekommet at tilslaget har blitt sa
godt at visse froarealer har blitt tatt ut for tresking direkte
som oljefre. Dette for & begrense lagringskostnadene. Med Aars
mellomrom blir ogs& visse frgparti pad lager tatt ut til oppmaling
for 1innblanding 1 kraftfdr. Dette skjer hvis freget er lagret

svert lenge eller om spireevnen begynner &4 avta.

..2 Frpgavlsteknikk
Forste fase i freavlen er avl av froroer, o0g den neste er

oppbevaring av disse over vinteren. Den tredije fasen er selve
fredyrkingen p& de overvintrede roene.

...1 Avl av frogroer og overvinteringsmater

Fra gammelt av var det vanlig & avle fro p& store roer som var
avlet etter varsding og tynning av bestanden som til fdrdyrking.
Det var ogsa vanlig & ta opp froroene og lagre dem i haug ute
eller 1 kjeller over vinteren. Froroene kunne ogsl bli plukket ut
av en vanlig vroeavling til £f&ér. Tidlig neste vAr Dble rocene
plantet ut med stor avstand, gjerne 50-60 cm avstand i raden og
ca 1 meter mellom radene hvis det gjaldt freavl 1 stor stil.
Denne metoden er né& forlatt.

Na avles froroene som 2. grede. En sdr vanligvis ka8lrot 1 siste

halvdel av juli og nepe 1 begynnelsen av august til blivende
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bestand for overvintring direkte pa stedet. Det mest vanlige er
sQing p4 flatt land med en radavstand p& 60-70 cm og 3-4 cm
froavstand i raden. Roene blir langt fra utvokst, bare 3-5 cm i
diameter, som er en gnskelig storrelse nar de skal overvintre pa
voksestedet. Slike smi roer har tilstrekkelig med opplagsnaring
for 4 f4 veksten i gang neste vadr. Veksten om varen kommer ogsa
raskere i gang pa roer som har sttt uregrt p& voksestedet enn pa
roer som er utplantet, og det blir en jevnere vekststart pa
frofeltet. Det gir tidligere og jevnere modning. Overvintringen
av froroene har alltid vert en wusikker faktor 1 fredyrkingen.
Dette gjelder ogs& om en tar dem opp for lagring, men det gjor
seg mest gjeldende ndr de overvintres pa& avlsstedet. JONASSEN
(1971, 1972, 1973) har redegjort for omfattende undersgkelser péa
dette omradet i Aust-Agder.

At freroene avies som 2. grgde har baAde wokonomiske og praktiske
fordeler. For det forste far dyrkeren anledning til & heste inn
en annen gregde p& froavlsfeltet i slingsaret. For det andre har
roer etter sding 1 juli stgrre toleranse mot frost enn roer etter
sing 1 mai (JONASSEN 1973 a-b), og de overvintrer Dbedre i
feltet. De aller minste roene ({3 cm diameter) tller likevel
mindre frost og overvintrer darligere enn noe storre roer (3-5 cm
i diameter) etter samtidig s&ing.

Forsgk med Dbruk av dekkvekst, som t.d. westerwoldsk raigras, med
tanke pd at graset skulle Dbeskytte plantene gjennom vinteren,
falt ikke heldig ut. Det resulterte i at froroene vokste seg mer
langstrakte og opp over bakken slik at bladfestet med vekstpunk-
tet ble mer utsatt for frost. Dekking med halm for veksten var
avsluttet hadde samme effekt. Den sikreste mAte & beskytte
froroene p4 over vinteren var & hyppe jord opp mot planteradene
eller & 3& i grop som ga livd for plantene. A s& pa4 drill ga
planter som ble utsatt for frost i vekstpunktet.

JONASSEN fant o0gsl noe sikrere overvintring noe inn i landet der
en hadde mer sammenhengende snodekke enn i de ytterste kyststrok.

Froavlen i praksis foregdr 1likevel mer i ytre bygdelag enn i de
indre.
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Den sikreste frgavl ble oppnaddd ved 1lagring av frgroene pa
kjolelager og tidlig utplanting neste var. Praktiske metoder for
hosting, lagring og utplanting av roer etter sding 1 juli ble
utviklet, og denne maten var ogs& 1 praktisk bruk gjennom noen ar
i Dbruksfrgavlen. Kostnadene ble imidlertid for store, slik av
overvintring ute pa feltet er blitt enerldende igjen.

...2 Planteutvikling i freavlsaret

Bade HAVSTAD (1964) og JONASSEN (1971) fant at freavlingen var
avhengig av at froplantene utviklet et effektivt bladverk for
fotosyntese i froavlsaret. Opplagsneringen 1 roene tjener bare
til en rask start for denne planteutviklingen. Roene kan seinere
legge pad seg igjen og gke 1 vekt.

Vanligvis dannes det bare én stengel fra hver roe, men hvis det
sentrale vekstpunktet (hjerteskuddet) er skadet, kan flere
likeverdige knopper bryte ut og danne flere stengler. Hvor mange
ordener av forgreininger som wutvikles er avhengig av vokseplass
og neringstilstand. I tett bestand med 5-12¢5Qw£oeavstand kan det
vere 2-3, 1 glissen bestand (50-60 <c¢mY kan det utvikles 5-6
ordener av forgreining (HAVSTAD 1l.c.).

’ <
Nar stengelen har vokst opp i ca 2/3 av full lengde, bryter de
forste Dblomstene ut p& denne. Det er den nederste blomst som
bryter forst ut, og siden fglger de etter hverandre oppover
hovedskuddet. Blomstringen pd& hovedskuddet kan vare i 3-4 veker,
mens den enkelte blomst bare varer i 3-4 dager avhengig av
pollineringen (HAVSTAD 1.c.). Etter at 1. blomst pa primeraksen
har vist seg, kan det ta ei vekes tid for 1. blomst pa& den
gverste grein viser seg nederst i dennes toppblomsterklase. Siden
“kommer greinene nedover primaraksen 1 blomst i rask rekkefglge,
0g sa greiner av 2. orden osv.. P& hver blomstergrein (klase) er
det den nederste blomst som springer ut forst. De o@verste og
ytterste knopper, blomster og skulper i hver forgreining utvikler
seg sjelden til fullmodne skulper og fr@ selv om blomstene blir
pollinert. En stor del faller av under utviklingsfasen. Hele
planten blomstrer av 1 1lepet av 3-5 veker. Blomstringstidens
lengde er ikke mye avhengig av forgreiningen. Antall anlegg for
blomster gir et stort potensiale for fro, men omgivelsene avgjor
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sene-avgjgr hvor stor del av anleggene som utvikles. Ved 5 cm
planteavstad fant HAVSTAD i gjennomsnitt ca 260 skulpef/pr plante
mot ca 1250 ved 60 cm avstand. I forste tilfellet var vel 80 % a
finne p& prim@raksen og greinender av 1. orden, 1 andre tilfellet
var vel 60 % & finne pad greiner av 2. orden og yngre.

Etter bestgvingen kan det ta 2-4 dager for pollentubene er vokst
ned til eggcellene og det skjer en befruktning. Allerede kort tid
etter pollineringen far kronbladene symptomer pa visning, og de
faller av etter 3-4 dager. Fruktemnet begynner straks & utvikles
til skulpe. Forst nlr skulpen er Dbortimot wutvokst, starter en
rask utvikling av embryo og frg. Froskallet utvikles straks i
full storrelse og fylles etter hvert med frokvite som s& resor-
beres ved utviklingen av kimen med cotyledoner og frgrot. Utvikl-

ingen av skulpen tar ca 1 md, og freutviklingen tar ytterligere
3-4 veker. (Fig. 3.1).

ng/ mg/
fro ;skulpe
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Dager etter pollinering

14 21 28 35 L2 49 56
Fig. 3.1. Tilvekstkurve for skulpe og fro. HAVSTAD-64.

I kdlrot 1inneholder hver skulpe vanligvis 20-25 frg. Flest fro
dannes vanligvis i de forst dannede skulper, og de blir gjerne
ogsd de tyngste. Froene har gjennom hele utviklingstiden hggere
terrstoffinnhold enn skulpeveggene. Nar skulpen er tegrr og froet-
er fullmodent, har freet et torrstoffinnhold pa ca 70 %.
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. .3 Dyrkingsatgjerder

Kalrot og nepe har for det meste insektpollinering, og spesielt
bier er effektive i dette arbeidet. Forskjellige arter og sorter
av rotvekster ma derfor isoleres i frgavlen, og de m& holdes unna
andre pollinatorer som t.d. rybs og raps. I bruksfrgavlen skjer
dette med avstandsisolasjon. Det var nevnt at planteutviklingen
er mer avhengig av egen fotosyntese enn av opplagsnaringen 1
froroene. Folgelig mA freavlsfeltet ogsd gjedsles. Gjedslingen
tilpasses jordanalyser, jordsmonn og andre betingelser for den
spesielle froavl det gjelder. Her kan antydes et n&ringskrav pa
12-15 kg N, 2-3 kg P og 12-15 kg K.

En tidlig ugraskamp 1 form av radrensing er oftest nedvendig for
& holde wugraset nede. Seinere dekker plantene raskt og hindrer
ugraset i & ta overh&nd. Av insekter og skadedyr m& spesielt
nevnes glansbiller og sm&fugl. En kan ikke unngd & mltte sproyte
minst én gang mot glansbiller, men ofte kreves flere ganger
sproyting. Skulpesnutebiller kan ogsd gjogre skade, det samme
gjelder sopparter pd blad, stengler og skulper. Frofeltene er
dessuten utsatt for skade av spurv og annen smidfugl nlr freget
nermer seqg modning.

I frofeltene kan det spesielt 1 fuktige Aar va&re mye grent
bladverk selv nér avlingen er moden. Det er derfor ofte formils-
tjenlig & svi dette ned for hestingen. For tiden r&der det en

viss usikkerhet om dette, da det er mistanke om at preparater til
dette bruk kan pavirke froets spireevne.

. .4 Freomodning, freberging og fregavling

Fromodningen, wutviklingsforlegpet og tidspunktet for den, er
avhengig av mange forhold. Tidspunktet for vekststart om varen og
de fysiske betingelser for vekst og utvikling er avgjerende. I
dette inngar klimaet som en sentral faktor. Ellers trenger kalrot
lengre veksttid fram til fromodning enn nepe. Ved samtidig
vekststart modner nepefrget 1-3 veker for kalrotfroeet. I Aust-
Agder hegster en vanligvis nepefroget sist i juli og kAlrotfreet i
forste halvdel av august. Blir modningen forsinket i forhold til
dette, kan bergingen bli mer problematisk, baAde pad grunn av
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verforhold og sterre fugleskader.

Tidlig og jevn vekststart av hele frofeltet oppnés ved valg av
hovelig sted for feltet og ved & 1la freroene overvintre pa
voksestedet. Utplanting at freroene forsinker vekststarten og gir
ujevnere start mellom planter. Eventuelt dekkmateriale m& f jernes
straks det er tilradelig av omsyn til frostfaren. Tidlig radrens-
ing og gjeodsling framskynder ogsd veksten. En tett og jevn
plantebestand vil gi planter med noenlunde 1lik forgreining som
igjen forer til jevn avblomstring og jevnere modningsforlep.

Froet er utvokst nlr det har skiftet farge fra gront til merkt,
rodbrunt for nepe og Dblésvart for kl@lrot. Det har da et matt
voksbelegg og en fast, voksaktig konsistens. Det kan fremdeles
knipes over med neglene. Skulpene er da stive og torre, men har
litt saftspenning ved stilkfestet. Ved forsiktig nedterking
merkner froget enda noe, og det har fullverdige egenskaper som
sdvare. Seinere Kkrymper frget noe i volum og blir hardere, og
skulpen blir terr og lar seg lett apne. Froet er nd fullmodent og
har et torrstoffinnhold p4 over 75 % (HAVSTAD 1l.c.). Det neste
stadium er at skulpene 4pner seg og freet drysser p& bakken.

Mens blomstringen kan vare i 3-4 veker innen &n og samme plante,
s8 er det adskilling mindre forskjell i modningsforlepet. Fra
forste til siste skulpe er dryssingsmoden kan det g& bare 4-5 opp
til 8-10 dager. Og det gjelder & berge freet innen det drysser.
Smdfugl og vind kan paskynde dryssingen. Ei haglskur kan gjere
totalskade. Froloa eller frget mé alltid ettertorkes. Froet ma
opp 1 92 % torrstoff for & vere lagringsdyktig.

HAVSTAD (1964) har gjort vrede for et 3-arig hestetidsforsek i
k@lrot, hvor ogsd freberging inngikk. Plantene ble sk&ret ned med

sigd. Avlingsutbyttet ved 5 forskjellige hostetider er vist i
fig. 3.2.

Forste hestetid (A) ble utfert nir de forste skulpene, de nedre
pad primeraksen, begynte & skifte farge fra grent til gqult. Froet
var fremdeles grent. Andre hostetid (B) ble utfert nar froet i
disse skulper skiftet farge fra grent til megrkt, og den tredje
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(C) straks de samme skulpene var terre. Fjerde (D) var nar
toppskulpene p&4 primeraksen var terre som i (B), og den femte (E)
var nar akeren ble betraktet som skurtreskermoden. Sterst avling
ble 1 alle &r oppn&dd ved 3. hestetid (C), d.v.s. nar skulpene
nederst pa4 prim@raksen var tgrre. Avlingene varierte da mellom ca
150 og ca 230 kg/daa de tre arene. Forste hgstetid ga i gjennom-
snitt det darligste resultat, med variasjoner fra ca 50 til ca
160 kg fro/daa. Ellers var det en jevn og ganske sterk nedgang i
avlingene (ca 25 %) fra 3. til 5. hestetid.

143
250+
200+
1504
lo04
. - == - Friavling i kg/da, 1957
. -eswem " " LN 1958
P * ey " " "o, 19
50d . Hiddelavling 1957-59
1 B c D B

Fig. 3.2. Netto froavling ved forskjellige hostetider. HAVSTAD-
64.

Berging av frelo og fro inngikk i den samme undersgkelsen. Fig.
3.3 viser variasjonen i 1000-frgvektene for ulike hgstetider og
bergingsmetoder. Tredje hestetid ga frovekter pa topp og relativt
liten variasjon for bergingsmaAten. Forskjeller i netto freavling
mellom de ulike bergingsmitene varierte mellom Arene og hoste-
tider, og ut fra disse undersgkelsene kan en ikke framheve é&n
metode som spesielt god eller darlig. Spireprosentene 14 gjennom-
gaende hegt (> 95 %) med unntak for kunstig terking og tidligste
hostetid. ’
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Fre fra den samme undersgkelsen (HAVSTAD 1l.c.) ble sadd ut for
avkastningsforsgk, og planteutviklingen ble fulgt gjennom
veksttida. Planter av frg fra 1. og 2. hostetid stod tilbake
forst 1 vekstperioden, men ved slutthestingen kunne en ikke

pavise forskjell i avlingene, hverken mellom hostetider eller
bergingsméter for froet.

lgrop-
"hd: Hostetid 1958 = 59
gran
4.004
3.004
3.004
Uteberging

- = +- - Kunstig torking
1 .004

—.-+-.-- R3 - tresking

A7 B c D E

Fig. 3.3. Gjennomsnittlig 1000-frevekt ved forskjellige hgste-
tider og bergingsmAter. HAVSTAD-64.

I HAVSTAD's undersgkelser over planteutviklingen, var plantebe-
standen i et vanlig overvintrende frofelt tynnet ut til forskjel-
lige avstander. Tynningen ble utfgrt om vAren. Freavlingen for de
ulike bestandtettheten i dette ene feltet er vist i tab. 3.4.
Tett bestand ga de storste avlingene. Dagens bruksfrgavl utfgres
som tidligere nevnt pa tett bestand.

.5 Hybridfreavl

I hybridfreavlen brukes flere separate utvalg av plantemateriale
med spesielle egenskaper for innbyrdes kryssing. For det meste av
betesortimentet som er i bruk i dag, er bruksfrget framstilt ved

hybridavl. Av kilrot og nepe har s& vidt vites enni ikke slike
sorter vert markedsfert. Av formargkadl var slikt sortsmateriale
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Tabell 3.4. Freavling og frekvalitet ved ulike planteavstander i
k&lrot etter uttynning av roene. Ett felt 1959. HAVSTAD-64.

Plante- Netto Tusen- Spire Prosent
avstand freavling frovekt % avrens
ca cm kg/daa %
S 242 3.37 98,8 5,2
15 211 3,33 99,3 4,8
30 198 3,27 98,8 5,7
60 177 3,15 98,8 6,0

framstilt og 1 bruk tidlig i 1970 &rene, og i k&l er det na et
stort sortsantall i bruk her i landet. At hybridsortene har slatt
s& godt til i beter, kan vel skyldes at en der har 1lykkes i &
framstille hansterilt materiale til bruk som morsorter. For kal
skyldes det nok den sterke selvsteriliteten i k&l. Bruksfrget far
dermed en mer ensartet genetisk konstitusjon i og med envegskrys-
singen. Videre froavl p& bruksfreet vil gi sterk spalting i

avkommet, eller det er ugjerlig p& grunn av ploidiforhold som gir
sterilitet.

Hva som inngdr av plantemateriale i en hybridsort, er foredlerens
hemmelighet. Vanligvis bygger dette p& sterkt innavlete familier,
som da far karakter av linjer 1 en selvbefruktende vekst. Slike
kan sa Kkrysses innbyrdes igjen for & gi opphav til de endelige
mor- og farpopulasjoner som settes inn i bruksfreavlen. Et
oppsett for framstilling av triploid betefro er vist i fig. 3.4.
Et nytt innslag 1 hybridforedlingen er bruk av vegetativt
oppformerte di-haploider som avlesning for innavlete familier.
Kryssinger mellom slike gir et genetisk meget ensartet avkom.
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Fig. 3.4. Framstilling av triploid, monogermt betefrs. Kilde: De
Danske Sukkerfabrikker A/S.
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