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Abstract

Since winter wheat is a large part of the income at farm level, winter wheat is an important
crop for Swedish agriculture. The yield is determined by the yield components ears/m?,
seeds/ear and thousand grain weight. Yield components are affected by the nitrogen avail-
ability throughout the time they are formed and reduced. In this thesis, 10 field experi-
ments performed 2016-2018 and with eight different winter wheat varieties were ana-
lyzed and evaluated. The aim was to investigate how increasing mineral nitrogen (N) rates
(120-300 kg N/ha) affect yield, protein and yield components in eight winter wheat varie-
ties.

Statistical analysis showed that differences between varieties in yield, protein and yield
components were the same at different N-rates and between years (no interactions). The
varieties could be divided into three groups with regard to the relationship between yield
level and protein content. High yielding varieties seem to prioritize yield above protein con-
tent, while low yielding varieties develop protein content first and then yield. Praktik and
Julius were good examples of this with significantly higher protein content at all nitrogen
levels and at optimal N-rate (OptN), but had the lowest yields. The opposite tendency was
found for Hereford, Mariboss and Torp who all had the highest yield at all nitrogen levels
and at OptN, but the lowest protein content. The varieties Reform, Ellvis and Brons became
a group in the middle. Differences between varieties in N-uptake in seeds followed the
same pattern as the protein content: highest N-uptake in varieties with the highest protein
and the lowest in varieties with low protein.

Yield components was affected by the N-rate and varied with wheat variety. The number
of seeds/ear increased up to 180 kg N/ha and the number of ears/m? up to 240 kg N/ha,
while the thousand grain weight decreased with increasing N-rates. The variety with the
most ears/m? was Mariboss, most seeds/ear was Torp, and the highest thousand grain
weight was found in Hereford, Reform and Julius. Brons and Ellvis showed a compensatory
ability for achieving high seed density/m? through a combination of many ears/m? and
many seeds/ear.

There were only small differences between the varieties (not significant) in OptN calculated
for feed and milling wheat. However, there was a tendency to higher N demand in varieties
with high protein at OptN and lower in varieties with low protein (feed wheat).The biggest
difference in N demand was between feed wheat and milling wheat. Growing milling wheat
increased net income with 1400 kr/ha compared with feed wheat, despite 24 kg N/ha
higher OptN and due to higher protein. For feed wheat, Mariboss, Hereford and Torp had
the highest yield and net income at OptN. For milling wheat varieties there were only sta-
tistical differences in protein at OptN. High yield in combination with low protein and vice
versa levelled out differences in net income between varieties. Annual differences existed,
yield and net income 2017 were higher than in 2016 and 2018. The dry and warm year 2018
the protein content at OptN was higher than in the other two years. Similar varietal diffe-
rences were found 2018 as the other years.



Sammanfattning

Eftersom hostvete utgor en stor del av intdkterna pa gardsniva ar hostvete en betydelsefull
groda for svenskt lantbruk. Olika sortegenskaper hos hostvete gor att de odlas for olika
andamal, en del till foder och en del till brédvete. Man kan ocksa vélja sort utifran dess
tidighet i mognad, stralangd, motstandskraft mot sjukdomar etc. Hostvetets avkastning be-
ror pa skérdekomponenterna ax/m?, kirnor/ax och tusenkornvikt och kan framst harledas
till antal kdrnor/m?. Skérdekomponenter paverkas av kvivetillgingligheten under den tid
som de bildas och reduceras under hostvetets tillvaxt och utveckling. Det varierar dock
mellan hostvetesorter vilka skordekomponenter som prioriteras for att bygga sin skord.

| detta examensarbete har en analys och sammanstallning gjorts av tio férsok utforda i en
trearig forsoksserie, 2016 - 2018. Syftet var att i atta olika hostvetesorter undersoka effek-
ten av olika kvavegivor pa skord, protein och skérdekomponenter. Skérderespons och pro-
teinhalt 6kade vid stigande kvavegivor for alla sorterna pa ett liknande satt alla ar. Statistisk
analys visade att skillnader i skord, protein och skérdekomponenter mellan sorterna var
lika vid olika kvavegivor och mellan ar (inga statistiska samspel fanns). Resultaten visade
att sorterna kunde delas in i tre grupper med avseende pa skord och proteinhalt. Hogav-
kastande sorter prioriterade skord framfor proteinhalt, medan lagavkastande sorter sat-
sade framst pa proteinhalt och darefter skord. Praktik och Julius var goda exempel pa detta
med signifikant hogre proteinhalt i medeltal for alla kvavegivor och vid optimal kvavegiva
(OptN), men lagst avkastning. Motsatt utvecklingsmonster syntes i fodervetesorterna He-
reford, Mariboss och Torp som fick hogst skord i medel for alla kvavegivor och vid OptN,
men lagst proteinhalt. De 6vriga sorterna Reform, Ellvis och Brons utgjorde en mellangrupp
med avseende pa skord och protein. Sortskillnader i kvdaveskord foljde liknande ménster
som proteinhalten med hogst kvdaveupptag i sorterna med hogst proteinhalt (Julius och
Praktik) och lagst i fodersorterna.

| medeltal for alla sorter 6kade antalet kdrnor/ax med stigande kvavegivor, upp till 180 kg
N/ha, och antalet ax/m? 6kade med kviavegivor upp till 240 kg N/ha, medan tusenkornvik-
ten minskade med stigande kvavegivor. Sorternas bestandsuppbyggnad skiljde sig at. Sig-
nifikant flest ax/m? hade Mariboss, flest karnor/ax hade Torp, och hégst tusenkornvikt fick
Hereford, Reform och Julius. Sorterna Brons och Ellvis visade en kompenserande formaga
for att fa ett hégt kidrnantal/m? genom en kombination av manga ax/m? och stort antal
kdrnor/ax. Resultaten stammer hyfsat 6verens med tidigare studier och respektive sortfor-
adlares beskrivning av sortegenskaper.

Endast sma skillnader (ej statistiskt signifikanta) fanns mellan sorterna i OptN beraknat for
foder-och brédvete. Det fanns en tydlig trend till att N behovet var storre for sorter med
hogre proteinhalt vid OptN och lagre for sorter med lagt protein ( fodersorter). Stérsta skill-



naden i N behov var mellan foder och brddvete. Att odla brodvete var 1400 kr/ha mer 16n-
samt jamfort med fodervete trots att kvdvebehovet var 24 kg N/ha storre vilket kan forkla-
ras av hogre proteinhalt. Mariboss, Hereford och Torp hade hogst skord och nettointdkt
vid OptN for fodervete. For brédvete fanns endast statistiska skillnader i proteinhalt vid
OptN mellan sorterna. Hogre proteinhalt i sorter med lagre skord och tvartom bidrog till
att jamna ut eventuella skillnader mellan sorter i nettointdkt. Rangordningen fran hogst till
lagst skord vid OptN var: Brons, Reform, Julius, Ellvis och Praktik.

Arsvisa skillnader fanns, 2017 hade hégre OptN, nettointakt och skérd vid OptN dn 2016
och 2018. Det torra och varma aret 2018 var proteinhalten vid OptN hogre jamfort med
2016 och 2017 da den var lika. Liknande trender i sortskillnader erholls 2018 som 6vriga ar.



Popularvetenskaplig sammanfattning
Kvavebehov hos olika hostvetesorter 2016 - 2018

Syftet med examensarbetet

| detta examensarbete sammanstalldes och analyserades en trearig forsoksserie med 10
forsok utforda 2016-2018. Syftet med studien var att jamfora atta olika hostvetesorter med
avseende pa hur olika kvdavegodslingsnivaer inverkar pa skord, protein och
skérdekompo-nenter (ax/m?, antal karnor/m?, tusenkornvikt).

Fanns sortskillnader i hur kvdve paverkar skérd o protein?

Skord och proteinhalt 6kade vid stigande kvavegivor for alla sorter pa ett liknande vis
alla ar. Resultaten visade att sorterna kunde delas in i tre grupper med avseende pa
skord och proteinhalt. Ett tydligt samband fanns mellan skérd och protein, dar
hogavkastande sorter prioriterar skérd framfor proteinhalt, medan lagavkastande sorter
satsar mer pa protein-halt. Praktik och Julius var bra exempel pa detta med hogre
proteinhalt dn 6vriga sorter, men lagst avkastning. Vice versa galler for fodervetesorterna
Hereford, Mariboss och Torp som hade hogst skérd vid alla kvavegivor, men lagst
proteinhalt. Reform, Ellvis och Brons utgjorde en mellangrupp.

Fanns sortskillnader i hur kvave paverkar skrdekomponenter?

Beroende pa vilken skérdekomponent som har storst betydelse for skorden, kan sorter de-
las in i olika vetetyper: bestockare (manga ax/m?), kirnsittare (manga kirnor/ax) eller
karnfyllare (hog tusenkornvikt). | denna studie fanns skillnader mellan sorterna i vilka
skor-dekomponenter de prioriterade for att bygga sin skord. Mariboss som bildade
flest ax kunde placeras i gruppen bestockare. Hereford, Reform och Julius hade storst
kadrnor (tkv) och passade darmed i gruppen karnfyllare, medan Torp, Brons och Praktik
satsade pa stora ax med manga karnor i, dvs var kdrnsattare. Ellvis, men dven Brons,
tycktes ha en kompen-serande férmaga genom en kombination av att ge ganska mycket av
bade ax/m? och kdrnor per ax, dvs badde bestockare och kérnsattare. Ellvis ar dock
klassad som bestockare och Brons som karnsattare enligt indelningen i vetetyper.
Sortegenskaperna stammer i stort sett val 6verens med tidigare studier och respektive
sortforddlares produktbeskrivningar.

Fanns sortskillnader i kvdvebehov och kvaveutnyttjande?

Endast sma skillnader fanns mellan sorterna i OptN beradknat for foder-och brodvete. En
tydlig trend fanns till att sorter med hogre protein vid OptN hade hogre kvavebehov och
tvartom. Storsta skillnaden i kvdvebehov var mellan foder och brédvete. Att odla bréd-
vete var 1400 kr/ha mer I6nsamt jamfort med fodervete trots att kvdvebehovet var 24 kg
N/ha storre vilket kan férklaras av hogre proteinhalt. Mariboss, Hereford och Torp hade



hogst skord och nettointdkt vid OptN for fodervete. For brodvete fanns endast skillnader i
proteinhalt vid OptN. Hogre proteinhalt i sorter med lagre skord och tvartom bidrog till
att jamna ut eventuella skillnader mellan sorter i nettointdkt. Rangordningen fran hogst
till 1agst skord vid OptN var: Brons, Reform, Julius, Ellvis och Praktik.
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1 Inledning

Hostvete spelar en central roll fér vaxt- och animalieproducenter pa grund av sin
formaga att leverera héga skordar kombinerat med en hog odlingssdkerhet. Detta
gor hostvete till ett aterkommande odlingsalternativ i lantbrukets vaxtfoljd. Det
senaste decenniet har hostvetearealen i Sverige varierat mellan 11 - 14% av den
totala jordbruksarealen. 2018 saddes 418 600 hektar hostvete vilket motsvarar en
okning pa 23 % jamfort genomsnittet for det senaste decenniet. Detta gor hostvete
tillsammans med varkorn den mest odlade spannmalsgréodan i Sverige (Statistiska
centralbyran 2018). Eftersom hostvetet utgor en stor del av intdkterna pa gards-
niva spelar skérdeniva, odlingskostnader och avsalupris en viktig roll for lantbru-
kets Ionsamhet. For att optimera kvantitet- och kvalitéparametrar pa hostvete ar
det viktigt att analysera vilka odlingsatgarder samt ovriga faktorer som paverkar
hostvetets avkastningspotential.

Héstvetets avkastning harleds till avkastningskomponenterna ax/m?, kdrnor/ax
och tusenkornvikt. Skérdekomponenterna paverkas av kvavetillgangligheten un-
der den tidpunkt som de bildas och reduceras under hostvetets tillvaxt och utveckl-
ing. Hostvetets bestandsuppbyggnad styrs till stor del av genotypen dar sortforad-
lingens framsteg har utvecklat vetesorter med olika strategier for att bygga sina
bestand och skord. Det ar vanligt forekommande att dela in dessa vetesorter i tre
olika kategorier, karnfyllare, kdrnsattare och bestockare, varvid alla vetegrupper
bygger sin skord pa olika satt (Scandinavian Seed, 2016; Yngvesson, 2017). Syftet
med denna gruppering ar att forenkla arbetet for lantbrukaren genom att lattare
kunna anpassa odlingsatgarder, som exempelvis utsddesméangd vid sadd och
mangden och tidpunkten for tillford vaxtnaring, till ratt forutsattningar, sort och
utvecklingsstadium hos grodan med malet att maximera avkastningen pa ratt satt.
De vetesorter som tillhér gruppen karnfyllare bygger sin skérd genom att satsa pa
kdrnor med hog tusenkornvikt. De vetesorter som tillhér gruppen kdrnséattare in-
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riktar sig pa huvudskotten med stora ax som innehaller manga kdrnor. Bestocka-
rens strategi bygger pa att utveckla manga ax/m?2. Det &r viktigt sorten bonden vél-
jer att odla, tjanar odlingens syfte, det vill sdiga om odlingen inriktar sig till brod-
vete, starkelse, foder eller etanolproduktion.

Hostvetets avkastning paverkas dven av abiotiska faktorer (Baril, 1992). Tempera-
tur, nederbord och antalet soltimmar dr exempel pa faktorer i odlingsmiljon som
paverkar hostvetets avkastningspotential, men séllan kan kontrolleras av den en-
skilde lantbrukaren. Studier visar att sambandet mellan genotyp och odlingsmiljé
varierar mellan olika vetesorter och att vissa sorter reagerar mer pa omgivande
faktorer @n andra sorter (Tarakanovas & Puzgas, 2006). | praktiken betyder det att
valet av vetesort som odlas skall anpassas till de radande forhallandena for att mi-
nimera de externa faktorernas begransningar. Detta géller egenskaper som exem-
pelvis sortens dvervintringsformaga, mognadstid och resistens mot skadegorare. |
torrare regioner kan dven torktaligare sorter vara ett alternativ. For att paverka
grodans utveckling och tillvaxt kan justeringar av satidpunkt, utsadesmangd, tid-
punkt och storlek pa kvavegivor géras (Fageria et al, 2006). Sorter med tidig mog-
nad jamfort med senare har en tidigare start av sin axanlagsutveckling pa varen
och darmed &ven tidigare straskjutning, vilket innebéar ett tidigare kvavebehov
(Engstrom & Lindén, 2004). For att studera sortskillnader har sortférsok utforts ar-
ligen pa olika platser i Sverige dar alla sorter har godslats lika med den kvaveniva
som lantbrukaren godslat sitt falt runt om férsoket. For att kunna studera sortskill-
nader vid stigande kvavenivaer och berdkna optimal kvdvegiva startades en trearig
forsoksserie 2016 dar detta gors. Forsokens resultat har redovisats arsvis i rappor-
ter (Mattias Hammarstedt, 2016; Mattias Hammarstedt, 2017; Mattias Ham-
marstedt, 2018). En del av trearsresultaten har analyserats och redovisats pa flera
vaxtodlingskonferenser under 2018 och 2019, men en mer utforlig skriftlig rapport
saknas. Syftet med examensarbetet var darfor att analysera och sammanstalla
denna treariga forsoksserie, tio forsok utforda 2016 — 2018, med atta olika sorters
hostvete vid fyra olika kvavegodslingsnivaer, och testa foljande hypoteser:

- Brodvete har ett hogre kvavebehov och nettointdkt vid OptN an fodervete.

- Sortskillnader finns i kvdvebehov och hur skord, proteinhalt och skérde-
komponenter paverkas vid olika kvavenivaer.

- Med avseende pa vilka skordekomponenter som har storst betydelse for
skorden, kan sorterna delas in i bestockare, kdrnsattare och karnfyllare.

- En torr och varm vaxtsasong (2018) inverkar mindre negativt pa skorden
for bestockare dn kirnsattare och karnfyllare, d& ax/m? ar den viktigaste
faktorn for skérdens storlek.

12



2  Bakgrund

2.1 Hostvetets utveckling

Det ar viktigt att skilja pa tillvaxt och utveckling hos hostvete. Bada processer kan
harledas till varandra, men syftar till olika parametrar. Ett exempel pa detta &r stra-
skjutningen som beror pa en internodstrackning i noderna(utveckling) men ocksa
en tillvaxtprocess genom straforlangning. Med tillvaxt menas en 6kning av volym,
massa eller yta, genom exempelvis fler och/eller storre blad. Utveckling syftar till
en utveckling av de reproduktiva organen (Fageria et al., 2006). Hostvetets utveckl-
ing i falt fran groning till skordemognad kan beskrivas med hjélp av en utvecklings-
kala som togs fram pa slutet av 1970-talet efter en modernisering av den tidigare
skalan fran 1941 (Zadok et al. 1974). Decimalskalan bendmns som Zadoks skalan
och tjanar syftet att lattare kunna bestamma en spannmalsgroda utvecklingssta-
dium i falt utan nagon avancerad utrustning. Genom detta kan praktiska odlingsat-
garder appliceras efter behov for en battre effekt. Svarigheterna med DC-skalan
uppstar nar man inte visuellt kan se féréandringar pa insidan, exempelvis vid axut-
veckling och nar utvecklingen sker inom plantan.

Hostvetets utvecklingsstadier kan delas upp i en vegetativ respektive en generativ
utvecklingsfas (Kirby och Appleyard, 1984; Afors et al., 1988). | den vegetativa fa-
sen genomgar plantan en tillvdaxt av bladmassa samt en bestockningsprocess dar
tillvaxtpunkten finns skyddad strax under markytan. For att Ilamna den vegetativa
fasen behoéver plantan utsattas for 40-70 dagars lag temperatur, 0-4 °C, for att
overga till den generativa fasen (Hay & Porter, 2006). Denna process kallas verna-
lisering och ar essentiell for att 6verga till den generativa utvecklingsfasen (White
& Edwards, 2008). Efter vernalisering 6vergar plantan till den generativa fasen nar
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reproduktionsorganen bildas, det vill siga axanlaget. Om veteplantan nar den ge-
nerativa utvecklingsfasen for tidigt finns det risk att kéldskador kan skada axet, och
om Overgangen sker for sent ar risken for att kdrnorna blir daligt forsérja med na-
ring och nar skérdemognad sent, vilket yttrar sig i en reducerad skordeniva.

2.2 Avkastningskomponenter

2.2.1 Antalet plantor per m?

Antalet plantor per m? bestims av utsiddesmaingden, grobarheten och évervint-
ringsformagan. De mest betydelsefulla faktorerna for att en vetekarna ska gro ar
en gynnsam temperatur, litet penetrationsmotstand, lattillgangligt vatten och syre
i kdrnans omgivning (Fitter, A.H. 1987). Kravet pa temperatur dr generdst da vete-
kdarnan kan gro vid 4 - 37°C (Evans et al., 1975). Groningen initieras nar karnan
borjar absorbera vatten fran omgivningen. Nar vattenhalten nar 35 - 45% utvecklas
plantans primara rotter samtidigt som koleoptilen tranger fram genom karnan och
vaxer mot markytan dar plantans forsta blad utvecklas. Koleoptilen tjanar syftet
att skydda plantans forsta blad som spelar en stor roll i att 6ka fotosyntesaktivite-
ten for plantan och na 6ver kompensationspunkten, det vill sdga da fotosyntesen
och cellandningen &r i balans (Kirby, 2002). Innan plantan utvecklat fotosyntetise-
rande blad ar den helt beroende av reservnaringen i kdarnan. Sadjup kan pa sa satt
ocksa paverka antalet plantor som etablerar sig. Rekommenderat sadjup for host-
vete dr 3 - 4 cm, men dock inte grundare dn 2 cm da behovet av lattillgéngligt vat-
ten ar essentiellt (Mattson et al., 1985).

Overvintringsformagan hos hdstvete beror av hur vil ett vetebestand etablerar sig.
Antalet plantor som 6vervintrar beror darmed pa tidpunkten for sddd vilket paver-
kar plantans utvecklingsstadium infor vintern. Optimalt ar att en veteplanta befin-
ner sig i den vegetativa utvecklingsfasen. Tillvaxtpunkten dr da skyddad under
markytan och veteplantan utvecklar endast nya bladskott.

De primaéra rotterna som utvecklas fran kadrnan vid groning ar 0,2 - 0,4 mm i dia-
metern som vaxer pa djupet ner i profilen. Vid en fullt utvecklat planta ar majori-
teten av rotsystemet centrerat till matjorden men kan pa langden stracka sig ner
till 2 m i jordprofilen, men detta beror dven pa penetrationsmotstandet och jord-
artsprofilen. (Kirby et al., 2002). De adventiva rétterna ar vaxtens sekundara rotter
och ar nagot grovre i diametern, 0,3 - 0,7 mm, och vaxer horisontellt. Adventiva
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rotter utvecklas senare i plantas utvecklingstadium, ungefar nar det fjarde bladet
har utvecklats pa huvudskottet (Fitter & Hay, 2002; Hoad et al, 2001).

En fardigutvecklad plantas organ kan harledas fran olika tillvaxtpunkter i tidigare
utvecklingsstadier. Huvudskottets tillvaxtpunkt bildas redan i embryot. | senare
stadier anlaggs anlag i tillvaxtpunkterna for bladutveckling och sidoskott. Efter att
cellerna i meristemen specialiseras dndras anlag med tiden och axutvecklingen
startar (Kirby et al., 2002).

2.2.2 Antalet skott och ax per planta

Antalet ax som en planta potentiellt kan utveckla styrs i vetets bestockningsfas,
vilket initieras nar huvudskottet har ungefar 3 - 4 blad (Hay & Porter, 2006). Alltef-
tersom fler blad utvecklas pa huvudskottet anldggs nya sidoskott. Sidoskotten pa
huvudskottet kallas priméara sidoskott och de sidoskott som utvecklas pa primara
sidoskotten kallas sekundara sidoskott och de som utvecklas fran de sekundara si-
doskotten kallas tertidra sidoskott (Fageria et al., 2006). Bestockningen borjar i
bladvecken pa de nedre bladen dar man hittar sidoskottsknoppar, vilket utvecklas
oberoende om milj6ébetingelserna. Huruvida antalet sidoskottsknoppar som ut-
vecklas till sidoskott beror pa tillgdngligheten till vatten, ljus och naring under be-
stockningsfasen, vilket pagar till straskjutningen, DC 30 - 31 (Fageria et al., 2006).
Med andra ord betyder detta att ett vetebestdnd med fa plantor per m? har en
hogre bestockningsférmaga, da tillgangligheten pa ljus och naring ar mer gynnsam.
Pa samma satt kan man forvanta sig fa ax per planta under torra betingelser ef-
tersom vatten blir en begransande resurs. Om resurserna ar tillrackligt begran-
sande for att inte forsorja ett sidoskott sker en sidoskottsreduktion till fordel av
huvudskotten i straskjutningen, DC 30 - 31. Ju storre konkurrenstrycket ar om till-
vaxtfaktorerna desto kraftigare blir skottreduktionen. Konkurrenstrycket beror i
sin tur pa hur tillvaxthastigheten, vilken ar storst under straskjutningen, DC 30 - 31.

Fran reducerade sidoskott translokeras vaxtnaring till huvudskotten (Hay & Wal-
ker, 1989). Genom att forsérja plantan med vatten och kvave infor straskjutningen
Okar man mojligheterna for fertila sidoskott som leder till manga axbadrande skott
per planta (Engstrom & Bergkvist, 2009). Tillférd vaxtnaring, i synnerhet kvave,
okar formationen av vaxthormonet cytokinin i plantan. Cytokinin fungerar som an-
tagonist till vdxthormonet auxin, vilket har till uppgift att 6ka reduktion av antalet
skott och blommor (Miiller et al, 2011). Samtidigt som en 6vergddsling kan astad-
komma en hog axtathet minskar strastyvheten med fler ax per planta, vilket 6kar
risken for liggsad.

15



2.2.3 Karnor per ax

Nar plantan [amnar den vegetativa utvecklingsfasen initieras den generativa ut-
vecklingsfasen. Begynnelsen till detta kallas dubbelringstadiet vilket karakterise-
ras av anlaggning av smaax i mitten av axet. Darefter anldaggs blomanlag vilket be-
stdmmer hur manga kdrnor som varje smaax kommer innehalla. Varje anlagg-
ningsprocess avslutas med en reduktion som bestammer antalet fertila smaax
och blommor. Pa sa satt bildas det alltid fler smaax och blommor &@n vad det slut-
ligen bildas till antalet. Oftast dr dessa smaax och blommor lagre i fysiologisk al-
der. Det rader aterigen en positiv korrelation mellan kvavetillgdngligheten och
bildandet av smaax och blomanlag — ju mer kvédve, desto mindre reduktion.

2.2.4 Tusenkornvikt

Karnutveckling ar perioden mellan blomning och fysiologisk mognad. Under
denna tid genomgar kdrnan tre olika steg, karnforstoring, karnfyllnad och karn-
mognad. Karnférstoringen sker under ungefar fyra dagars tid. Under denna tid
genomgar celler i embryo, endosperm samt i skalet en kontinuerlig celldelning re-
spektive cellexpansion. Antalet celler och cellstorleken efter fyra dagar bestam-
mer potentialen till inlagring av naring vilket dr avgoérande for den slutgiltiga karn-
vikten (White & Edwards, 2008).

Nésta steg i karnutvecklingen ar karnfyllnaden vilket pagar i 15-35 dagar och de-
las in i mjolkmognad samt degmognad. Under kadrnfyllnaden 6kar karnvikten till
foljd av ett tillflode av kolhydrater och proteiner till kdrnan. Denna transport ar
turgorberoende och kraver darmed tillganglighet till vatten for inlagring (Ahmadi
och Baker, 2001). Kolhydratskéallorna delas upp i kolhydrater fran fotosyntesen
vilket utgdr den primdra resurskallan, och kolhydrater fran reservnaring som ar
lagrad innan blomning i stam och blad. Translokering av reservnaringen spelar en
nyckelroll om plantan utsatts for stress som reducerar fotosyntesens kapacitet att
forsorja kdrnan med naring.

| borjan av karnfyllnaden befinner sig karnan i mjolkmognad, vilket karakteriseras
av en gron skalfarg och att en mjolkliknande farg upptrader vid nedbrytning av
karnskalet. Allteftersom inlagring av vaxtnaring sker till kdrnan, 6vergar karnan till
degmognad - vattenhalten sjunker, hardheten 6kar samt att en fargforandring
fran gron till gul och slutligen guld uppstar (White & Edwards, 2008).

Vid kdrnmognad bildas en vaxliknande substans som stoppar kdrnans vaskulara
forsorjning av vatten och naring. Detta leder till att tillvdxten avstannar och kar-
nan blir brun till fargen. Samtidigt minskar vattenhalten tills den ar runt ungefar
12 % da den skordas (White & Edwards, 2008).
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3 Metod

3.1 Forsoksupplagg

| forsoksserien L7-150 (Kvavebehov hos olika hostvetesorter) studeras tio olika sor-
ters hostvete vid fyra olika kvavenivaer, 120, 180, 240 och 300 kg N/ha, i fem till
sex forsok arligen i Sverige 2016 - 2018. Férsdken var placerade i Sk&ne, Ostergot-
land, Vastergotland och Vastmanland. | denna studie anvandes totalt 10 forsok, 4
forsok fran 2016, 4 forsok fran 2017 och 2 forsok fran 2018. Forsok med alltfor
dalig kvaverespons togs ej med. Jordarten pa forsdksplatserna varierade mellan 13
- 42 % ler. Forsoken har satts fran slutet pa september till bérjan pa oktober med
350 grobara karnor per kvadratmeter hos samtliga sorter. Alla forsoksplatser har i
samband med sadd 6vergodslats med 200 kg/ha PK 11-21. Férsoken har aven till-
vaxtreglerats med 0,4L Modus M. Svampbehandlingar har utforts enligt det behov
och strategi som tillampats pa garden sedan tidigare.

Den totala kvavegivan for varje block &r uppdelad pa tre kvavegodslingar. Forsta
kvavegivan godslas tidig var i form av Axan (NS 27-4), andragivan ges vid normal
tid runt mitten pa april, ocksa i form av Axan (NS 27-4), medan sista kvavegivan
gbdslas i DC 37 - 39 i form av kalksalpeter (N 15). Specifika godselmangder hittas i
tabell 2.Endast de 8 sorter som ar gemensamma for alla forsoksplatser och ar har
tagits med i sammanstallningen har, Ellvis, Reform, Torp, Mariboss, Praktik, Brons,
Julius och Hereford.

3.2 Berékningar och statistisk analys

Varje sorts kvaveutnyttjande har har endast angetts som mangden kvave i fros-
korden. Eftersom ingen ogddslad ruta fanns i forsoket kan markens kvaveleverans
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inte tas med i berdkningen som brukligt: (N skord i kdrna godslat led — N skord i
karna ogddslat led)/ N-giva.

Statistisk analys gjordes med hjalp av ANOVA, General Linear Model (Minitab 18)
for att undersdka om det vid stigande kvavegivor fanns samspel mellan sort*ar och
sort*kvaveniva samt sortskillnader. Vid optimal kvavegiva undersoktes samspel
mellan sort*ar och sortskillnader. Forséken behandlades som block (upprep-
ningar). Gransen for statistisk signifikant skillnad var pa 95 % niva (p < 0,05). Para-
metrarna som jamfordes mellan sorterna var skord (15 % vh, kg/ha), proteinhalt %
(av Ts), N- skord i kdrnan (kg N/ha), skott/m?, ax/m?, tusenkornvikt (g) och kar-
nor/ax.

Ekonomiskt optimal kvavegiva (OptN) har beraknats genom att anta att forhallan-
det mellan skord och kvavegiva kan bast beskrivas av en tredjegradsekvation.
Ekonomiskt optimum &r den punkt pa kurvan dar vardedkningen (kr/kg karna) ar
lika stor som godselkostnaden (kr/kg N). Aktuella priser fér skord, N-gédsel och
torkningskostnader har anvants vid berdkningen.

| ett av forsoken 2018 (Vastergotland) gjordes en skottrakning vid DC32, i tre sor-
ter med olika skordeuppbyggnad (Ellvis, Reform och Praktik), vid 2 kvavegivor (90
och 180 kg N/ha) och i 3 block (totalt 24 rutor i ett forsok). Syftet med detta var
att undersoka olika kvavegivors effekt pa skottbildning och skottreduktion i tre
olika sorter.

Eftersom 2018 var en ovanligt torr odlingssdsong har medelvardet for de tva for-
soken detta ar dven analyserats separat for att utvdardera om aret avviker fran ge-
nomsnittet for tre ar, och hur sorterna beter sig under tork- och varmestress jam-
fort med mer normala odlingsférhallanden.
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Tabell 1. Férséksbehandling for varje block i form av gédselmedel, kvantitet och
tidpunkt fér tillforsel.

Led Behandling Tid Kvantitet Totala kvavetillférsel

A Axan 27-4 Tidig var 30
Axan 27-4 Normal 60 120
Kalksaltpeter N 15 DC37-39 30

B Axan 27-4 Tidig var 45
Axan 27-4 Normal 90 180
Kalksaltpeter N 15 DC37-39 45
Axan 27-4 Tidig var 60

C  Axan27-4 Normal 120 240
Kalksalpeter N 15 DC37-39 60
Axan 27-4 Tidig var 75

D Axan27-4 Normal 150 300
Kalksalpeter N 15 DC37-39 75
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4 Resultat

4.1 Vaderlek 2016—-2018 och bestand tidigt pa varen

Hosten 2015 var varm och lang, men en sen sadd i kombination med en efterfol-
jande torr oktobermanad medférde férsamrad uppkomst och bestockning, vilket
resulterade i tunna bestand p3 alla forséksplatser, i medeltal 513 skott/m? tidigt
pa varen. Varen var sval och torr. Vaxtsdsongen var varmare och torrare an 2017
pa alla platser. (Tabell 2).

Under hosten 2016 grodde vetet snabbare vilket skapade bra forutsattningar for
tita bestand pa varen. Kéldperioderna kom tidigare dn hosten 2016, men trots en
kortare véaxtperiod blev det en hyfsad bestockning och 670 skott/m? fanns tidigt
pa varen i medeltal for forsoken. Vaxtsdsonger borjade med en varm och tidig
var, men blev déarefter svalare och bl6tare an ovriga ar.

Hosten 2017 var generellt valdigt nederbordsrik. Vattenmaéttade forhallande be-
gransade hostvetets etablering och framforallt rottillvaxt och resulterade i 498
skott/m?pd varen i medeltal. | bérjan pa 2018 héll vintern i sig under en lang tid
och visade minusgrader anda in i mars. Vaxtsasongen 2018 praglades av extremt
torrt och varmt vader, framforallt i juli manad.
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Tabell 2. Manadsmedeltemperatur (°C) och manadsnederbérd (mm) fér mars-au-
gusti pG Borgeby, Skdne. 2016 — 2017, Vreta kloster 2016-2018 och Logdrden

2017-2018.
Mars  April Maj Juni Juli Augusti
Borgeby, Skane
Medeltemperatur
2016 4 7 14 17 18 17
2017 5 7 13 16 16 17
Manadsnederbord
2016 22 25 9 53 74 43
2017 27 26 12 87 48 72
Vreta kloster, Ostergoétland
Medeltemperatur
2016 3 6 13 16 18 16
2017 3 5 12 15 17 16
2018 -2 7 16 17 22 18
Manadsnederbérd
2016 17 14 18 18 28 30
2017 21 19 12 54 13 81
2018 8 25 16 37 8 55
Logarden, Vastergotland
Medeltemperatur
2017 4 6 12 15 16 16
2018 -2 7 16 17 21 17
Manadsnederbérd
2017 40 44 24 61 30 104
2018 15 53 24 61 17 99

4.2 Skillnader mellan sorter vid stigande kvavegivor 2016—

2018

4.2.1 Skord

De enskilda aren visar i stort sett samma trend som medeltalet for tre ar nar man
ser pa skorderesponsen vid stigande kvavegivor (Figur 1). Fodersorterna Mari-
boss, Hereford och Torp ligger pa tydligt hogre skordar vid alla kvavenivaer jam-
fort med ovriga sorter. Darefter kommer Brons och Reform i en mellan grupp och
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sist ligger Elvis, Julius och Praktik. Responskurvorna for fodersorterna tendera att
plana ut vid lagre kvavegivor an évriga brodsorter.

Statistisk analys visade att skordeskillnader mellan sorterna var lika vid olika kva-
vegivor och mellan ar, dvs. inget samspel fanns mellan sorter och ar eller sorter
och kvaveled och darfor redovisas sorternas medelvarden for kvaveled och ar har
(Tabell 3).

Inga tydliga statistiska skillnader fanns i medeltal for kvaveleden mellan sorterna,
forutom mellan de tre hogst avkastande fodersorterna och den lagst avkastande
Praktik. Det finns anda en statistisk trend i hur sorterna har grupperat sig avkast-
ningsmassigt. | gruppen med hogst skord finns fodersorterna Hereford, Torp och
Mariboss. Darefter finns en mellangrupp med Reform och Brons och i en grupp
med lagst skord finns Elvis, Julius och Praktik.

Skard 2016, 4 férsok, medelskérd = 8000 kg/ha Skord 2017, 4 forsok, medelskard= 11300 kg/ha

(kg/ha)

Skord 15 % vh

Skérd 2018, 2 férsék, medelskérd = 8200 kg/ha 2016-2018, 10 forsok

Skord 15 % vh (kg/ha)

300 120 180

Figur 1. Skérderespons vid stigande kvévegivor fér Gtta hdstvetesorter, 10 férsék
2016-2018.
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4.2.2 Protein

Skillnaderna i sorternas proteinhalt skiljde sig inte at statistiskt mellan aren eller
mellan kvaveled (dvs. inget samspel fanns mellan sorter och ar eller sorter och
kvaveled) darfor redovisas endast medelvarden har (Tabell 3).

Statistiskt hogst proteinhalt hade Praktik och Julius. Darefter kom Ellvis, Reform
och Brons i en grupp, och lagst protein hade fodervetesorterna Mariboss, Here-
ford och Torp.

4.2.3 Kvaveskord i karna

Kvaveutnyttjande d.vs. kvaveupptag i kirna 6kade med stigande kvavegivor (Fi-
gur 2) och det fanns inga skillnader mellan sorterna inom varje kvéveled. Sorterna
uppforde sig pa liknande vis i de olika kvaveleden, dvs. det fanns inga samspel
mellan sorter och ar eller sorter och kvaveled och darfér redovisas dven medel-
varden har (Tabell 3). Medelvardet visar att sortskillnader i kvaveskord foljde lik-
nande monster som proteinhalten och kan delas upp i tre grupper, med hogst
kvaveskord i sorterna med hogst proteinhalt (Julius och Praktik) och lagst i foder-
sorterna.

200 154 195

190 13;,9;.&8
Wim?q o

180
7 I

0 66 168

50

40

30 116 1| w;;n. = ‘

mEllvis mReform = Tarp Maribass mPrakiik mBrons mjulive @ Hereford

8

Kvive skird kg N/ha)

= & &

Figur 2. Kviveutnyttjande d.v.s kvéveskérd i kdrna i olika hdstvetesorter och vid
olika kvdvegédslingsnivder (120-300 kg N/ha), 10 férsék 2016-2018.

4.2.4 Bestandsuppbyggnad

Statistisk analys visade att inget samspel fanns mellan sorter och ar eller sorter
och kvaveled, darfoér redovisas endast medelvarden héar (Tabell 3). Mariboss hade
signifikant fler ax/m? &n dvriga sorter. Med avseende pa signifikanta skillnader
mellan sortmaterialet kommer sen Hereford, darefter Reform, Brons, Ellvis och
Julius i en grupp och sist Praktik och Torp. Signifikant hogst tusenkornvikt hade
Julius, Hereford och Reform. Ovriga sorter Praktik, Ellvis, Brons, Mariboss och
Torp hamnade i samma grupp med lagre tkv. Signifikant flest antal kdrnor/ax
hade Torp. Darefter kom Brons, Praktik och Ellvis i en grupp, sedan Hereford och
Reform. Lagst antal kdrnor/ax hade Mariboss och Julius.
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Tabell 3. Resultat fér statistisk analys (GLM) av skillnader mellan héstvetesorter i
skérd (15 % vh), protein, axantal per m?, tusenkornvikt (tkv) och antal kérnor per
ax. Medeltal fér fyra kvdveled och tre Gr, 10 férsék 2016-2018 (n= 40).

Sort Skord Protein  Ax/m? Tkv  Karnor/ax  N-skord

15 % vh % (g) (kdrna)

kg/ha kg N/ha

Hereford 10917at 10,8¢ 474b 493 48bcd 160abc
Mariboss 10873a 10,7c 525a 45b 46¢cd 158bc
Torp 10872a 10,7c 422c 45b 59a 157c
Reform 10649ab 11,5b 471b 48a 47bcd 166ab

Brons 10562ab 11,3b 470b 45b 50b 162abc

Elllvis 10299ab 11,5b 463b 45b 49bc 160abc
Julius 10272ab 12,0a 465b 50a 44d 168a
Praktik 10056b 12,2a 440bc 46b 50b 167a
p-varde: 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,046

1) olika bokstaver visar att statistisk skillnad finns (p<0,05).

4.2.5 Skottantal pa varen

2016 och 2018 var bestanden tunna tidigt pa varen, i medeltal for all sorter 498
resp. 513 skott/m? (Figur 3). 2017 var bestanden kraftigare och hade 670
skott/m?2. Statistisk analys visade att det inte fanns samspel mellan sort och &r,
dvs att skillnader i skottantal mellan sorterna var lika alla aren. | medeltal for tre
ar hade Ellvis flest skott och darefter kom Mariboss och Brons. Minsta antalet
skott hade Torp och daremellan fanns 6vriga sorter, Julius, Reform, Praktik och
Hereford.
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Figur 3. Skottantal per m? tidigt pé vdren hos Gtta olika héstvetesorter, i medeltal
fér 10 férsék 2016-2018. Olika bokstdver visar att statistisk skillnad finns
(p<0,05).

4.2.6 Skillnader mellan kvaveled i medeltal for sorter

Skillnaderna mellan sorterna var lika i olika kvdveled och ar (inga samspel fanns)
och darfor presenteras har medeltal for sorter och ar (Tabell 4). Stigande kvavegi-
vor gav signifikant hogre skord och protein. Axtatheten 6kade upp till nast hogsta
givan pa 240 kg N/ha. Antal kdrnor per ax 6kade upp till 180 kg N/ha. Tusenkorn-
vikten tenderade att minska vid hogre givor (ej signifikant).

Tabell 4. Stigande kvéivegivors effekt pa skérd, protein, axtdthet, tusenkornvikt
och antal kérnor per ax, medeltal fér 8 héstvetesorter, 10 forsék 2016-2018.

Kvavegivor Total giva N- Skord Protein Axtathet Tkv Karnor
DC23-30-45 kg N/ha led kg/ha % Ax/m?2 g per ax
30+60+30 120 A 9159c 10,1d 426¢ 48a 46¢
45+90+45 180 B 10579b 11,1c 462b 47a 49b
60+120+60 240 C 11131a 11,9b 484a 46ab 50ab
75+150+75 300 D 11381a 12,3a 493a 46b 51a
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4.3 Optimal kvavegiva, skord och protein vid optimum i
medeltal for tre ar

4.3.1 Skillnader mellan ar

Inga samspel fanns mellan sorter och ar med avseende pa nettointakt, skérd vid
OptN, OptN och protein vid OptN och darfoér redovisas har medelvarden for tre ar
(Tabell 5). Daremot fanns skillnader mellan aren (Tabell 5). 2017 hade fér foder-
vete hogre nettointakt, hogre skord vid OptN och hégre OptN jamfort med 2016
och 2018 som var statistiskt lika. Proteinhalten vid OptN var signifikant hogre
2018 jamfort med 2016 och 2017 som var statistiskt lika. For brodvete sag det ut
pa samma vis forutom fér OptN som var hogre 2016 jamfort med 2018.

Tabell 5. Arsvisa skillnader fér optimal kvivegiva (OptN), nettointdkt, skérd och
protein vid OptN berdiknat fér fodervete och brédvete.

Netto  Skord 15 % vh OptN Protein
kr/ha kg/ha kg N/ha %
Foder
2016 9404b! 10494b 199b 11,4b
2017 11021a 12419a 247a 11,2b
2018 9550b 10530b 188b 11,9a
Brod
2016 10955b 10829b 230b 12,0b
2017 12412a 12426a 272a 11,9b
2018 10857b 10464b 206¢ 12,6a

1) olika bokstaver visar att statistisk skillnad finns mellan ar (p>0,05)

4.3.2 Fodervete

Statistiska skillnader mellan sorterna fanns i protein och nettointakt (Tabell 6).
Fodersorterna Hereford, Mariboss och Torp hade i medeltal for tre ar hogst skord
och nettointakt vid OptN beraknat for fodervete. Lagsta skord och netto hade
Praktik tatt foljt av Julius och Ellvis. Av brédvetesorterna var det Reform och sen
Brons som gav hogst skord och netto vid OptN.

OptN for fodervete varierade mellan 205 och 228 kg N/ha i medeltal for tre ar. De

tre fodersorterna Mariboss, Torp och Hereford hade lagre optimal N-giva an ov-
riga sorter forutom Brons som lag pa samma niva som fodersorterna. Hogst pro-
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teinhalt vid OptN for fodervete fick Praktik (12,6 %) tatt foljd av Julius. Lagst pro-
teinhalt uppmattes hos fodersorterna Torp, Mariboss och Hereford.

Tabell 6. Optimal kvévegiva (OptN), nettointéikt, skérd (15 % vh) och protein vid
OptN berdknat fér fodervete och brédvete. Medelvérden fér 10 férsék 2016-2018.

Sort Skord vid OptN Protein Netto vid
OptN vid OptN OptN
kg/ha kg N/ha % kr/ha
Foder
1 Hereford 11440a 206 10,9de? 10362a
2 Mariboss 11408a 206 10,8de 10321a
3 Torp 11293ab 197 10,7e 10284ab
4 Reform 11252abc 210 11,5cd 10115abc
5 Brons 11110abc 205 11,4cde  10015abc
6 Elllvis 10940bc 219 11,8bc 9701bcd
7 Julius 10909bc 222 12,3ab 9641cd
8 Praktik 10829c 228 12,6a 9495d
p-varde: 0,049 0,47 0,000 0,000
medeltal: 11148 212 11,5 9992
Brod
1 Brons 11491 231 11,7b 11562
2 Reform 11461 247 12,0b 11586
3 Julius 11240 234 12,5a 11503
4 Ellvis 11062 231 11,9b 11248
5 Praktik 10945 238 12,7a 11143
p-varde: 0,43 0,61 0,00 0,7
medeltal: 11240 236 12,2 11408

1) olika bokstaver visar att statistisk skillnad finns mellan sorter (p<0,05).

4.3.3 Brodvete

Statistiska skillnader mellan sorterna fanns endast for protein. Hogst skord och
nettointakt vid OptN for brodvete var med Brons och Reform, darefter kom Ju-
lius, Ellvis och sist Praktik men skillnaderna var inte signifikanta (Tabell 6). Opti-
mal kvavegiva for brodvete varierade mellan 231 och 247 kg N/ha och var i me-
deltal 24 kg/ha mer an for foderveten. Reform hade nagot hogre OptN &n 6vriga
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sorter men inga statistiska skillnader fanns mellan sorterna. Signifikant hégst pro-
teinhalt vid OptN hade Praktik (12,6 %) och Julius (12,4 %). Ovriga sorter, Reform,
Ellvis och Brons var statistiskt lika.

4.3.4 Optimal kvavegiva 2018 jamfort med 6vriga ar

2018 ars resultat (data visas inte) liknade medel for tre ar, d.v.s. att for fodervete
fanns signifikanta skillnader mellan sorterna i skord, netto och protein vid OptN
men for brédvete fanns inga skillnader mellan sorterna (Tabell 6). Sorterna grup-
perade sig ocksa enligt samma trend som vid medel for tre ar. Mariboss hade en
tendens till hogre skord jamfért med 6vriga sorter 2018, vilket skiljde sig fran 6v-
riga ar. Darmed ar den stora skillnaden for 2018 jamfort med de andra aren, att
proteinhalten vid OptN var generellt hogre for bade foder och brédvete. Dessu-
tom var OptN lagre, framst for brodvete, 2018 an 2016 och 2017, 24 respektive
66 kg N/ha lagre (Tabell 5). Skord och netto vid OptN var lagre dn 2017 men lika
stora som 2016.

4.3.5 Skottbildning och skottreduktion i tre sorter 2018

| ett forsok i Vastergotland gjordes en extra skottrakning vid DC31 i sorterna Prak-
tik, Reform och Elvis, med syfte att studera skottreduktionen vid tva olika kvave-
led (Figur 4). Vid den forsta skottrdakningen hade Ellvis flest skott och darefter
kom Reform och Praktik, men skillnaderna ar sma och ej signifikanta. Effekten av
hogre kvavegivor pa varen syntes framst hos Ellvis dar skottmangden 6kade med
180 fler skott/m? fram till straskjutningen men dven Praktik kade med 41
skott/m? mer 4n vid den lagre kvdvegivan. De extra skotten férlorades dock i den
senare sidoskottsreduktionen, troligen beroende pa torka och varme, och dar-
med blev antalet skott (ax) vid DC63 och skord lika i alla tre sorterna vid den lagre
kvavegivan. Vid den storre kvavegivan ckade skorden for Reform och Praktik men
ej Ellvis.
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finns (p<0,05).
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5 Diskussion

5.1 Sortskillnader i medel for fyra kvaveled och vid optimal
kvavegiva

En hogre optimal kvavegiva i medeltal for brodvete pa 24 kg N/ha jamfért med
fodervete, och en hogre proteinhalt vid OptN dverensstammer val med resulta-
ten i en tidigare trearig studie (Nilsson, 2015), dven om sortmaterialet skiljer sig
nagot mellan studierna.

Resultaten for 2016 - 2018 visar att man kan dela in sorterna i tre grupper for
bade avkastning och proteinhalt bade vid optimal kvdvegiva och i medeltal for
fyra kvaveled. Brodvetesorterna visar en motsatt trend mot vad fodervetesor-
terna visar vid optimum, lagre skord och hogre proteinhalt istallet for hogre skord
och lagre proteinhalt.

Sorternas olika strategi for att satsa pa skord respektive proteinhalt lagger grun-
den for en gruppindelning vid optimum (Hammarstedt, 2018). En grupp bestar av
hogproteinsorter som alltid har en hég proteinhalt vid optimum, exempelvis
Praktik och Julius. En andra grupp bestar av lagproteinsorter, Mariboss, Torp och
Hereford, som alltid har |ag proteinhalt vid optimum. | den tredje gruppen hoér de
sorter som har en stdrre variation i proteinhalt vid optimum, mellanproteinsor-
terna, Brons, Reform och Ellvis. Hogproteinsorterna fokuserar i forsta hand pa
proteinhalten och bygger darefter upp skérdemangden, medan det motsatta gal-
ler for lagproteinsorterna. Detta forklarar varfor hogproteinsorterna visar lagst
skordar och lagproteinsorterna visar hogst skordar samt ett hogre resp. lagre kva-
veutnyttjande.

Nettointdkten vid optimum foljde avkastningen vilket innebar att de tre fodersor-

terna som hade hogst skérd ocksa var mest I6nsamma att odla till foder, men av
brodsorterna var Reform och Brons inte langt ifran i nettointakt. Alla brodsor-
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terna var lika Insamma, da inga skillnader fanns mellan nettointékt enligt sta-
tistiken, aven om man kan konstatera att Reform och Brons hade nagot hogre
netto dn Ovriga sorter. Alla sorterna fungerade lika vid stigande kvavegivor, d.v.s.
skérden dkar liksom protein, antal ax/m? och antal kdrnor/ax, men tkv minskar.
Skillnader finns i vilka skordekomponenter sorterna prioriterar for att bygga sin
skord.

5.2 Bestandsuppbyggnad

Bestandsstudierna visar tydligt att olika sorter har olika strategi for att bygga upp
sitt bestand och skord. Vissa sorter anvander sig bara av en strategi, medan andra
aven kan kompensera for olika parametrar. For fodersorten Mariboss var det
framst ménga ax/m? som hade betydelse for skérdens storlek, och tillhér ddrmed
kategorin “Bestockare”. For Torp och Praktik var det daremot manga karnor per
ax som hade storst betydelse for skorden och tillhor darmed kategorin “karnsat-
tare”. For Brons och Ellvis verkar det vara en kombination av ganska manga ax/m?
och karnor per ax som bidrar till avkastningen, likt kompensationsvete. For dvriga
sorter, Hereford, Julius och Reform, verkar tusenkornvikten vara av stor bety-
delse for skorden, dvs. kategorin karnfyllare, men det ar i kombination med
ganska manga ax/m?2.

Enligt en indelningen av vetetyper (ett samarbete mellan Lantmannen, HIR Skane
och Scandinavian Seed) i bestockare, karnsattare och karnfyllare, ska Ellvis till-
hora den sortens vete som satsar pa manga ax och kallas bestockare. Sorten har
dock en god kompensationsformaga for samtliga bestandsparametrar. Skérden
byggs upp genom en tusenkornvikt dver det normala och/eller genom en hog
kdrntithet som antingen byggs upp genom méanga ax/m? eller manga kirnor/ax.
Denna sort ar ett typiskt exempel pa den tidigare sortindelningen kompensat-
jonsvete, men som i nutid far namnet bestockare. Aven Lantmannens sort, Brons,
beskrivs som ett kompensationsvete dar kdrntatheten ar avgérande for skorden,
men dar tusenkornvikten inte spelar nagon roll. Brons beskrivs som en karnsat-
tare i deras produktbladet (https://c4produktkatalog.lantmannen.se)

Liknande resonemang indikerar dven Yngvesson (2017). Resultaten fér sort-
materialet i denna forsoksserie stammer hyfsat val 6verens med tidigare studier
och sortforadlarnas produktbeskrivningar (Utsdadesguide, 2019).

En tidigare kategoriindelning av vetesorters skordeuppbyggnad uppmarksam-
made sorternas kompensationsegenskaper i kategoriindelningen och innebar fyra
grupper: kompensationsvete, huvudskottsvete, bestandvete, och axtathetsvete
(Schoénberger et al., 2007). Till kompensationsvete hor vetesorter som kan kom-
pensera for fa ax/m? med fler antal kirnor per ax. Fér huvudskottsvete bestar
skordeuppbyggnaden av manga karnor per ax och for karntatshetsvete ar manga
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kidrnor/m? av storst betydelsefér skérdestorleken, antingen genom en hég axtit-
het eller en hog kdrntdthet per ax. Med nuvarande kategoriseringsmetod (Utséa-
desguide, 2019) for vetets skordeuppbyggnad tar man inte hansyn till sorters
kompensationsformaga. A andra sidan saknar flertalet av nutidens sorter for-
magan att kompensera for andra parametrar dn dess huvudsakliga strategi. Det
ar mojligt att denna indelning passar nutidens sorturval battre. Det kan vara sa
att sortforadlingen vill ta fram sorter som ar specificerade pa en egenskap for att
lantbrukare lattare ska kunna anpassa odlingsatgarder sdsom utsddesmangd och
vaxtnaringstillforsel pa ratt satt och vid ratt tidpunkt.

5.3 Resultat 2018 jamfort med 6vriga ar

Under 2018, som var ett varmt och torrt ar, sag vi fortfarande samma monster
mellan sorterna, men med mindre skérderespons pa grund av en minskad avkast-
ningspotential. Proteinhalterna har visat sig vara hogre dn andra ar, framforallt
for lagproteinsorterna. Detta beror troligtvis pa att proteinhalten gynnats pa be-
kostnad av skdrdepotentialen som blev begransad av varme och torka och kan
forklara ett lagre OptN &n Gvriga ar.

Vid skottrakning i ett forsok i Vastergodtland 2018 vid DC 25, 31 och 63 i sorterna
Ellvis, Reform och Praktik syntes en effekt av att storre kvdvegivor pa varen
gynnade skottbildningen framst i Ellvis. Daremot blev det inte fler ax i Ellvis
jamfort med de andra sorterna, da torr och varm vaderlek begransade kvavets
tillganglighet och istdllet reducerades mer an halften av skottantalet. Istallet fick
de andra sorterna ett nagot storre axantal (ej sign.) och 360-440 kg/ha mer i
skord, framst vid den hogre kvavegivan. Detta bekraftar resultaten i en annan
studie dar tidiga storre kvavegivor resulterade i fler ax/m? och stérre skord
(Nilsson, 2016). For de sorter som sags bygga sin skord genom god bestockning
och ett hogt axantal (Mariboss, Ellvis) borde det betyda en mindre risk for
reducerad skord ett torrt och varmt ar som 2018 &n for andra sorttyper. Denna
hypotes bekraftades da skillnaden i skord mellan Mariboss och 6vriga sorter var
storre i medeltal for de tva forséken 2018, jamfort med 6Gvriga ar. For Ellvis géllde
inte detta, vilket kan bero pa att sorten inte i lika stor grad som Mariboss &r en
bestockare som bygger sin skord pa manga ax. Ellvis bestockade sig bast men gav
endast medelhégt axantal, strax under karnfyllaren Julius och karnsattaren Brons.
Aven om skottantalet ar viktigt for bestockarna, borde ett forlorat ax innebéra en
storre skordeforlust for sorter vars strategi bygger pa fler eller stoérre kdrnor i
axet. Med andra ord har sidoskottreduktion storre paverkan pa skordenivan for
karnfyllare/karnsattare, men samtidigt &r risken for reduktion mindre med ett
lagre skottantal. | slutdndan far nog sorters kompenserande formaga for
sekundara avkastningskomponenter stor betydelse. Sortskillnader inom
stresstolerans skulle dven kunna ha en viss betydelse.
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5.4 Synpunkter pa forsoksserien

Denna trears-sammanstallning visar generellt samma resultat och trender som
redovisats arligen i férsoksrapporterna (Hammarstedt, 2016; Hammarstedt,
2017) trots att urvalet av forsok och berdkningar har gjorts pa lite olika vis.
Dessvarre fick manga forsok i denna forsoksserie kasseras pa grund av dalig kva-
verespons eller torkskador (2018). Trots ett mindre antal férsok an vad som var
tankt kunde man dnda se trender och skillnader som stammer 6verens med sort-
beskrivningar.

Fortsattningsvis i denna forsoksserie vore det 6nskvart att dven ha ett ogddslat
led, sa att det finns med vid optimumberédkningen. Genom att ha nollrutor kan
man dven fa information om hur markens kvaveleverans ser ut och dess effekt pa
sorternas grundskordar. Karnskoérdens kvaveinnehall fran en ogddslad ruta be-
hovs ocksa for att korrekt kunna berdkna kvaveutnyttjandet av tillférd kvavegiva.
Kvaveskorden fran ogodslad groda dras da bort fran kvaveskérden i gbdslad
groda for att inte fa med kvaveleveransen fran marken.

Eftersom sortmaterialet har olika egenskaper med avseende pa tillvaxtsatt och
bestandsutveckling skulle det vara intressant om dven led kunde inga dar man ut-
varderar hur varierad utsddesmangd och satidpunkt inverkar, tillsammans med
kvavestegen, pa skord och bestandsuppbyggnad. Detta resonemang grundar sig i
Hushallningssallskapets rekommendationer (Yngvesson, 2017) dar sorttypen &r
anpassad for olika sddatum och utsddesmangd. Genom sen sadd och lika utsades-
mangd for samtliga sorter betyder det att man missgynnar bestockare som ska
sas tunnare och tidigare an karnfyllare och kdrnsattare. Samma resonemang gal-
ler vid tidig sddd och andra odlingsatgarder, exempelvis godslingstidpunkt. Atgar-
der ska anpassas efter forhallanden och sortegenskaper for att skapa jamlika for-
utsattningar.

En intressant fragestallning &r om man far en avkastning pa 11 ton fran ungefar
500 ax, hur manga ton skord kan férvantas vid exempelvis 700 ax. En stor
utmaning tycks ligga i att minimera sidoskottsreduktionen och darmed bibehalla
avkastningspotentialen. For att plantan ska kunna halla liv i fler skott fran DC 31
till axgang och skord okar kraven pa vaxtnaring och vatten, samtdigt som man
okar skordepotentialen. Tillvdgagangssatt och potentiella insatsmedel for att
skapa stresstaligare plantor som kan skapa fler ax ar beroende av mer innovativ
forskning. Fortsatt skottrakning i DC 30-32 i denna forsdksserie vore intressant
for att urskilja skillnader i sidoskottreduktion hos olika sorter och pa sa satt ge
underlag for lantbrukaren att anpassa godslingsstrategier for att minska
skottreduktionen och 6ka avkastningen. Med avseende pa Sveriges stagnerande
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hostveteskordar ar efterfragan efter forskning och utveckling stor. Tidigare har
projekt lanserats for att identifiera tankbara orsaker till stagnerade
hostveteskordar i Sverige (Elmquist et al., 2014). Mer forskning behovs for
identifiera eventuella odlingsatgarders betydelse for att minimera reduktionens
inverkan pa skérdenivan.
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6 Slutsatser

Brodvete var mer I6nsamt att odla da det jamfért med fodervete gav
1400 kr/ha mer i nettointékt trots att kvdvebehovet var 24 kg N/ha mer i
optimal kvavegiva, vilket kunde forklaras av 0,7 % hogre protein och lika
skord.

Skillnader mellan sorterna i skorderespons, protein och bestandsupp-
byggnad var statistiskt lika for sorterna oavsett kvaveniva och ar.

Bade vid optimal kvédvegiva (foder) och i medeltal for kvaveleden kunde
sorterna delas upp i tre grupper med avseende pa skoérd och protein-
halt/kvaveskord, t.ex. lag-, medel- och hégproteinsorter, och det fanns
ett tydligt negativt samband mellan skérdeniva och proteinhalt/kvave-
skord.

For vete till foder var det Hereford, Mariboss och Torp som gav hogst
skord och nettointdkt vid OptN men som hade lagst protein. Praktik och
Julius gav hogst proteinhalt men lagst skord och netto vid OptN. Reform,
Brons och Ellvis utgjorde en mellangrupp och i den ordningen. Inga skill-
nader fanns i kvdavebehov mellan sorterna men de kunde grupperas i
samma tre grupper, som for skérd och protein, dar sorter med hogst pro-
tein hade hogst kvdavebehov och tvartom.

For brodvete fanns inga statistiska skillnader mellan sorter i OptN eller
nettointakt och skord vid OptN. Skillnader fanns i proteinhalt dar Praktik
och Julius utgjorde en grupp med hogst protein och évriga sorter fanns i
den andra gruppen. Aven har syntes en trend till att sorter med hogre
protein hade hogst kvavebehov och tvartom.

Sma skillnader i kvdvebehov mellan sorter inom fodervete och brédvete
kan forklara att inga statistiska skillnader erhdlls. Storsta skillnaden i kva-
vebehov var mellan bréd och fodervete.

Hogst kvaveskord (kdrna) och kvaveutnyttjande var i sorterna med hogst
proteinhalt och lagst i fodersorterna.

Skillnader i vilka skordekomponenter sorterna prioriterade varierade och
overensstamde hyfsat med radande indelning i tre olika vetetyper.
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Ar 2018 gynnades proteinhalten pa bekostnad av skérdepotentialen, vil-
ket i sin tur bidrog till en lagre optimal kvavegiva jamfort med Ovriga ar. |
ovrigt fanns liknande sortskillnader som i medeltal for tre ar. Inga slutsat-
ser gar att dra om bestockare klarade torkan battre &n andra vetetyper.
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