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Sammanfattning

Intresset for lantsorter &r ndgot som okar for att de dr odlingssdkra i system med smé insatser,
forvéntas klara framtida klimatforandringar med 6kad risk for torka bra, samt for att de har goda
bakningsegenskaper. Lantbrukare som odlar lantsorter upplever att de dr smakorniga jamfort med
moderna sorter och att kdrnorna ar rundare dn hos moderna varvetesorter. Syftet med detta arbete
var att identifiera storleks- och utseendemaéssiga skillnader mellan sorter av vérvete och om sorterna
paverkas olika av miljo och gddsling. For att uppna syftet har vi anvént oss av en Cgrain Value som
fotograferar kirnorna och med hjélp av ett spegelarrangemang fér bilder fran tre vinklar, fran vilka
utseendet hos spannmélskirnorna analyseras. Prov bestaende av ca 100 g kdrnor av sju varvetesorter
(3 moderna sorter, 2 lantsorter och 2 evolutiondra blandningar); odlade tva ar (2019 och 2020); pa
tvé olika platser (Ekhaga och Krusenberg i Uppland); vid tva olika gddslingsnivéer (med och utan
rotrest); frdn fyra upprepningar per forsok har jamforts, vilket har resulterat i drygt 500 000
analyserade bilder. Rundhet och volym identifierades med hjélp av en principialkomponentanalys
som anvindbara variabler for att svara pé forskningsfrdgorna. De studerade faktorernas betydelse
for utfallet hos dessa variabler undersoktes med hjélp av en variansanalys. De moderna sorterna
Skye och Quarna hade stdrre kdrnor dn lantsorterna, de evolutiondra sorterna och Dacke. Sorten
Skye hade minst runda kdrnor och det fanns en negativ korrelation mellan rundhet och volym dér
stora kdrnor var mindre runda dn sma kédrnor. Godsling 6kade kdrnvolym nagot for alla sorter och
sorterna paverkades olika av miljon, men dessa effekter var inte lika stora som effekten av sort. Det
fanns skillnader i hur sorternas rundhet paverkades av miljon, men skillnaden var liten jamfort med
effekten av sort. Slutsatsen &r alltsa att sorten har stor betydelse for hur stora vetekérnor blir och att
sma kdrnor tenderar att vara mer runda. Resultaten indikerar ocksé att det &r svért att paverka
kirnvolym och rundhet hos vetekarnor med hjilp av gddsling, eftersom bada egenskaperna till stor

del beror pé sort och miljé.

Nyckelord: Karnstorlek, kdrnform, kdrnvolym, rundhet, Cgrain Value, varvete, lantsorter,
evolutiondra sorter, Triticum aestivum



Abstract

The interest in landraces is increasing d, because they produce well in systems with small inputs,
are expected to manage a future climate change with increased risk of draught well, and because
they have good baking properties. Farmers who grow landraces experience that they have small-
kernels compared to modern spring wheat varieties and also that the kernels are rounder. The
purpose of this work, was to identify differences in size and shape between varieties of spring wheat
and whether the environment and fertilizer affect the importance of the variety in forming the
kernels. We used a Cgrain Value that photographs the kernels and will help of mirrors provide
pictures of the kernels from three angles and with help of them identify visual traits of the kernels.
Samples consisting of about 100 g kernels of seven spring wheat varieties (3 modern varieties, 2
landraces and 2 evolutionary mixes); cultivated for two years (2019 and 2020); in two different
places (Ekhaga and Krusenberg in Uppland); at two different fertilizer levels (with and without
digestate); from four repetitions per experiment have been compared, which has resulted in just over
500,000 analyzed images. Roundness and volume were identified in a principal component analysis
as useful to answer our research questions. The significance of the studied factors for the outcome
of these variables was then examined in an analysis of variance. The modern varieties Skye and
Quarna had larger kernels than the landraces, the evolutionary mixes and Dacke. Skye had the least
round kernels and there was a negative correlation between roundness and volume, where large
kernels were less round than small kernels. Fertilizer increased the kernel volume slightly for all
varieties and the varieties were affected differently by the environment, but these effects were not
as large as the effect of variety. There were differences in how the roundness of the varieties was
affected by the environment, but the difference was small compared to the effect of variety. The
conclusion is that the variety is important in determining kernel size of spring wheat and that small
kernels tends to be rounder. The results indicate that it is difficult to influence the kernel volume
and roundness by applying fertilizer, because both traits are much affected by variety and

environment.

Keywords: Kernel size, kernel shape, kernel volume, roundness, Cgrain Value, spring wheat,
landrace, evolutionary varieties, Triticum aestivum
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1. Introduktion

Jordbruket stir infor ett antal stora utmaningar dar klimatfordndringarna &r en
av de storsta. Extremvader blir allt mer vanligt och tolerans mot biotisk och abiotisk
stress hos grodorna dr nagot som kan bli viktigare 1 framtiden. I dagens samhélle
anvinds vetesorter som dr hogproducerande for att métta en vixande befolkning.
Klimatfoérandringarna har gjort att gamla vetesorter med hog genetisk diversitet har
blivit intressanta igen. Det har under de senare aren dven blivit mer populédrt att
anvinda gamla vetesorter for att leta efter gener som kan korsas in i moderna sorter
for att oka deras genetiska diversitet och konkurrenskraft genom introduktion av
resistens mot skadegorare och torktilighet (Lopes et al. 2015).

Vetets ursprung ar ett vilt vete som domesticerades cirka 6000 ar fore Kristus
(Priyadarshan 2019). Efter domesticeringen pagick en avsiktlig och oavsiktlig
forddling formad av miljo, lokala matpreferenser, odlingskunskaper och hantering
av utsdde under tusentals ar (Breseghello & Coelho 2013). Under 1900-talet 6kade
kunskapen om genetik och béttre forddlingsmetoder utvecklades (Priyadarshan
2019), vilket mojliggjorde inkorsning av till exempel sjukdomsresistens. I mitten
av 1900-talet lyckades forddlare att ta fram ett vete som hade kortare strd (ibid)
vilket gjorde att grodorna kunde gddslas mer och att skordarna 6kade. Foradlingen
som skedde under andra halvan av 1900-talet fortsatte 6ka resistensen mot fler
sjukdomar, 6kade avkastningen och gjorde grodorna svarade béttre pa anvindning
av olika insatsmedel (Lopes et al. 2015). Det smala urval av sorter som har anvénts
1 forddlingen har gjort att dagens vetesorter liknar varandra genetiskt och har liten
genetisk méngfald inom sort, medan populationer av lantsorter har en stor genetisk
diversitet (Villa et al. 2005).

Det anvdnds méanga namn for gamla of6rddlade spannmalsgrodor, t ex
kulturspannmél, kultursort, lantsort eller historiskt sddesslag. De olika begreppen
har ndgot olika definitioner. Vi anvédnder begreppet lantsort, som kan definierats

enligt foljande:

11



A landrace is a dynamic population(s) of a cultivated plant that has historical
origin, distinct identity and lacks formal crop improvement, as well as often being
genetically diverse, locally adapted and associated with traditional farming
systems (Villa et al. 2005). . Exempel pa lantsorter av varvete som anvinds idag ar

Dala lantvete och Olandsvete.

Enligt Leino Wiking (2017) anpassades odlade vaxter genetiskt till de platser
som de odlades p4, vilket gjorde att det uppstod lokala populationer, dvs lantsorter.
Lantbrukare valde medvetet eller omedvetet ut kirnor fran plantor som fungerade
bra i det lokala klimatet och jordménen, dvs de som gav skord, och dessa blev sen
utsdde kommande ar. Olika genkombinationer gynnades av olika typer av klimat
och brukningssitt och genom selektion av lantbrukarna uppstod lokalanpassade
populationer. Dessa lantsorter utgjorde basen for livsmedelsforsorjningen i Europa
under tusentals &r. Lantsorter har inte genomgatt ndgon formell forddling och
kannetecknas av helt andra egenskaper jamfort med moderna sorter. Leino Wiking
(2017) menar att lantsorter saknar egenskaper som enhetlighet, sérskiljbarhet och
stabilitet Over generationer. De ir istillet dynamiska och genflode fran kdrnutbyte
och handel, inkommande pollen och genetisk rekombination medfor stindig
fordndring inom sorten. Resultatet av séttet att selektera fram populationerna skapar
en inomsortsvariation, som & nagot som kédnnetecknar lantsorter.
Inomsortsvariationen innebér att det inom sorten féorekommer en blandning av
genotyper med varierande egenskaper. Leino Wiking (2017) skriver vidare att det
ar just denna inomsortsvariation som medfor att olika genotyper inom lantsorten
reagerar olika pé biotisk stress (insekter och sjukdomar) och abiotisk stress (kold,
viarme och torka), vilket gér dem motstdndskraftiga, resilienta, mot yttre paverkan.

Egenskaperna skiljer sig mellan moderna sorter och lantsorter, vilket gor att de
har olika véxtsitt och allokerar resurserna olika. Strukturen pa rotsystemet spelar
en stor roll for hur mycket vatten och niring som en véxt har att tillga. Ett djupt och
valutvecklat rotsystem &r fordelaktigt for vaxten vid nederbordsfattiga perioder och
gor vixten motstandskraftig mot torka. Men med fordelar kommer dven nackdelar.
Om en vixt ldgger mycket energi under jord pa att utveckla ett rotsystem som &r

motstdndskraftigt mot torka resulterar det i en mindre andel av biomassan ovan
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jord. Lantsorterna har mer utvecklade rotsystem &n de moderna vetesorterna. Detta
gor att lantsorterna dr mer motstdndskraftiga mot torka &n moderna sorter, men pa
bekostnad av en lidgre avkastning om den totala tillvixten dr lika (Siddique et al.
1990a; Waines & Ehdaie 2007; Bektas et al. 2016a).

Strélangd &dr ocksa ndgot som skiljer lantsorterna frén de moderna sorterna, dér
lantsorterna har betydligt langre stra. Enligt Leino Wiking (2017) &r lingden pa
straet starkt korrelerat med kdrnskorden, eftersom ett ldngt stra &r korrelerat med
lagt avkastningsindex. Avkastningsindex dr kvoten av mingden kdrna och den
totala ovanjordiska biomassan. Ett av vaxtforddlingens stora mal har varit kortare
och styvare strd som gér att det gar att gddsla grodan med mer kvéve utan att det
blir liggsdd. Foradlingen mot ett kortare och styvare stra medfor ett hogre
avkastningsindex. Lantsorterna har dock kvar sina langa strdn, vilket dr en av
anledningarna till att de avkastar sémre men dven att risken for liggsad ar stérre. En
stor fordel med l&nga strén &r att de blir mer konkurrenskraftiga mot ogrés.

Vad dr det da som gor att lantsorter har blivit s intressant igen pa senare tid? |
samband med att de moderna sorterna forddlades fram minskade den genetiska
diversiteten och detta kan ocksa ha bidragit till att minska sorternas motstdndskraft
mot biotisk (till exempel ogris) och abiotisk stress (till exempel torka) (Newton et
al. 2011). Detta har resulterat i att frdmst lantbrukare med ekologisk produktion ser
fordelar med lantsorter, eftersom dessa sorter ger en lag men stabil skérd med sma
insatser (Keleman et al. 2013). Men det &r inte bara lantsorternas tolerans och
stabila skord i1 svdra miljoer som gor att de odlas. I Italien odlas lantsorter i
bergsomradena for att det finns en efterfraga pa traditionella matratter som ska
innehélla en viss typ av vete (Negri 2003). Det finns dven undersokningar som har
visat att kulturspannmal innehéller mer mineraler 1 hela kdrnan dn moderna sorter
(Murphy et al. 2008). Detta skulle i sa fall gora dem mer hidlsosamma och denna
typ information har dkat lantsorternas popularitet.

P& manga héll 1 vérlden finns det jordbruk som av olika anledningar inte
efterstravar storsta mojliga skord, men uppskattar andra kvalitéer som lantsorter har
(Newton et al., 2011; Wolfe & Ceccarelli, 2020). Detta har bidragit till att det under
de senaste 20 aren har utvecklats en deltagande vixtforddling (PPB), dar

vaxtforadlare och lantbrukare arbetar tillsammans for att utveckla sorter som passar
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vixtodling med sma insatser eller som sker i en miljo dér tillvéxtvillkoren for vete
ar harda (Murphy et al. 2005).

For att skapa &nnu mer dynamiska sorter har lantbrukare blandat odlingsvérda
populationer av flera lantsorter i sé kallade evolutionéra sorter. Detta gor att det kan
vara stor skillnad pa vilka populationer som dominerar beroende pd var den
evolutiondra sorten odlas (Wolfe et al. 2008). Klimatférdndringarna har okat
intresset for de evolutiondra sorterna, eftersom de bestar av populationer som &r
anpassade till ndgot olika klimat och dérfor har de littare att anpassa sig till en ny
miljo an de ingdende populationerna var for sig.

I en &nnu ej publicerad intervjustudie med svenska lantbrukare som odlar
kulturspannmal, har framkommit att smdkédrnighet upplevs som ett problem
(Ortman, personligt meddelande). De uppger att de arbetar mycket for att
upprétthélla en bra kérnstorlek i sina sorter genom att salla bort smd kéirnor i
rensverk De accepterar att kdrnorna kan vara mindre hos kulturspannmélen, men
blir de for smé blir det inte Ionsamt att odla dem (Ortman, personligt meddelande).
En annan intressant aspekt pa kdrnorna som dok upp i1 samma intervjustudie dr att
lantbrukarna tycker att kulturspannmél har en tendens att bilda rundare kérnor,
vilket de anser har betydelse for hanteringen av utsédet.

Det har i alla tider varit intressant for lantbrukare med stora kdrnor. Stora kirnor
bidrar till en hog totalskord men dven ett kvalitativt bra mjol d& utbytet av kérna 1
forhallande till skaldelar blir battre. Det medfor d&ven en storre sdkerhet for en god
etablering da grobarheten och groningsenergin ér béttre hos en storre kirna (Leino
Wiking 2017). Kérnstorleken paverkas av miangden blad hos vetet d& det dr dir en
stor del av fotosyntesen sker som skapar de kolforeningar som ska allokeras till
kdrnorna.  Kérnstorleken  paverkas ocksa av  temperaturen  under
karnfyllnadsperioden da ett svalare vider med god tillgdng pa vatten ger en lidngre
karnfyllnadsfas och saledes storre kdrnor (Nyiraneza et al. 2012). Enligt Bergkvist
(personligt meddelande) paverkar gddsling indirekt kdrnstorleken da tillgangen pa
kvéave dr en avgorande faktor for hur vetet bygger upp skorden i form av antalet
overlevande sidoskott, smiax och fertila blommor per smaax, dér speciellt manga
fertila blommor per sméax ofta leder till en genomsnittligt mindre karnstorlek.

Skillnader mellan sorter paverkar ocksé, dé olika vetesorter bygger avkastning pa
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olika sitt vilket séledes kan paverka kérnstorleken. Vi kdnner inte till ndgon studie
om kdrnornas utseende hos svenska lantsorter jamfort med moderna sorter. Darfor
vill vi undersdka om de av lantbrukarna patalade skillnaderna mellan lantsorter och
moderna sorter, vad géller storlek och form pé kédrnor 1 studien av Ortman, beror pa
verkliga skillnader i egenskaper hos sorterna eller om det dr miljé och skotsel som
orsakar skillnaderna. For att uppna detta syfte stdller vi oss foljande

forskningsfragor.

1)  Hur skiljer sig kérnstorlek och form mellan moderna sorter och
lantsorter av vérvete
2)  Péaverkas lantsorternas kérnor annorlunda 4n moderna sorter av

gddsling och miljo.
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2. Material & Metod

For att besvara vér frigestdllning har vi analyserat vetekédrnor fran ett ekologiskt
skott experiment som ingdr 1 det tvirvetenskapliga projektet Kulturspannmdlens
roll for ekologisk spannmalsproduktion och konsumtion — kan vi ldra av historien?
I detta experiment har det genomforts sammanlagt fyra forsok med varvete pa tva
platser, Ekhaga och Krusenberg, samt under tva ar, 2019 och 2020 (Tabell 1; 2).
Sorterna odlades med och utan gddsel i en sa kallad split-plot-design med godsling
1 storruta och sorter i smérutor. En niva dir godselgivan bestar av rotrester
innehéllande cirka 100kg N/ha och en gddslingsniva dér vetet inte godslats alls.
Detta innebér att det totalt odlades 224 provrutor 1 de fyra forséken. I 17 rutor frén
forsoken 2019 var skorden liten och den méangd kédrnor som fanns kvar efter vriga
analyser rickte inte for denna analys, vilket innebér att vi totalt analyserade 207
prover. Samtliga kdrnprover analyserades i en maskin som visuellt kan bedoma
spannmalskérnors utseende (Cgrain Value™).

De jamforda vetesorterna bestar av tva lantvetesorter, Dala lantvete och
Olandsvete; tvé evolutionira blandningar, Killunda och Lennarts lokala blandning,
samt tre moderna vetesorter, Dacke, Quarna och Skye. Skye borjade sdljas 1 Sverige
2015 (Vallenback, personligt meddelande) och &r en sort med hég och stabil
avkastning, hog tusenkornvikt samt nédgot sen mognad (Hagman & Halling 2020).
Quarna registrerades i Sverige 2005 (Vallenback, personligt meddelande) och har
god kérnkvalitet med hog proteinhalt, samt har god strastyrka och tidig mognad
(Hagman & Halling 2020). Dacke registrerades i Sverige redan 1991 (Vallenback,
personligt meddelande) och sorten avkastar mindre 4n minga nyare sorter, men ger
hog rymdvikt och proteinhalt, samt har god strastyrka (Hagman & Halling 2020).
Leino Wiking (2017) skriver att Dala lantvete dr ett varvete som odlades i Dalarna
och Hélsingland under slutet pa 1800-talet. Sorten beskrevs under borjan av 1900-

talet som lagt avkastande pd halm och kérna, kénslig for gulrost och hog droshet.
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Idag marknadsfors Dala lantvete som véldigt rik pé folsyra, magnesium och jérn,
men det idag anvinda Dala lantvetet dr formodligen mer enhetligt och mer
odlingsvart pa grund av vidare selektering kombinerat med genetisk drift. Leino
Wiking (2017) beskriver Olandsvete som ett vixelvete, det kan odlas bade som
hostvete och vérvete. Idag anvinds det frimst som varvete men har historiskt odlats
mest som hostvete. Olandsvete ir relativt kortstraigt och bestockar sig diligt, men
ar idag populart pa grund av hogt niringsinnehéll och goda bakningsegenskaper
(Leino Wiking 2017). Kéllunda dr en evolutiondr sort som bestar av manga
populationer och som selekterats fram pd Kéllunda gard i Skéne. Lennarts lokala
blandning &r selekterad pa motsvarande sitt pa forsoksplatsen Ekhaga i Uppland.
Sorterna har odlats pa tva platser med olika markforutséttningar, en pa bordig
sldtt, Ekhaga, och den andra pa en magrare jord, Krusenberg. Platsen Ekhaga har
lagt pH speciellt i alven, vixttillgidnglig fosfor i klass II och véxttillganglig kalium
i klass IV. Krusenberg dédremot har hogre halt véxtillgéngligt fosfor i klass IVA och
vaxttillgangligt kalium 1 klass III (tabell 1). Ekhaga har generellt hogre mullhalt och
lerhalt dn Krusenberg (tabell 2) vilket kan medféra att det &r en storre
kvavefrigorelse frdn jorden pa Ekhaga jamfort med Krusenberg, vilket é&r

huvudskilet att vi definierade den jorden som mer bordig 4n den pé Krusenberg.

Tabell 1 Forséksplatsernas ndringsvdrde i matjorden och alven. P-AL visar véxttillgdnglig fosfor,
K-AL visar vixttillgdnglig kalium, Mg-AL visar véxttillgdnglig magnesium. K/Mg-AL visar den
vixttillgdngliga kalium/magnesium-kvoten. Kl efter P-AL och K-AL berdttar vilken klass jorden
tillhor vid respektive néringsdmne. I kolumnen Plats star E for Ekhaga och K for Krusenberg, A
star for alven och M f6r matjorden.

Plats pH P-AL KI K-AL KI Mg-AL  K/Mg-AL
mg/100g mg/100g mg/100g
E-M 6,0 4,0 ] 315 Y, 19,5 1,6
E-A 4,6 2,6 ] 24,9 \Y) 16,4 1,5
K-M 6,0 8,5 IVA 13,8 1l 14,3 1,0
K-A 6,5 9,6 IVA 12,5 1l 25,6 0,5
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Tabell 2 Forsoksplatsernas kornstorleksfordelning i procent samt jordart. Under kolumnen jordart
beskriver de smd bokstdverna mullhalten i jordarten (t.ex. nmh stdr for ndgot mullhaltig) och de
stora bokstdverna forklarar vilken typ av mineraljord det dr (t.ex. MSL stdr for mycket styv lera). 1
kolumnen plats star E fér Ekhaga och K for Krusenberg, A stdr for alven och M fér matjorden

Plats Mull Ler Silt Sand Jordart
% % % %
E-M 7,1 51 33 9 mr SL
E-A 2,2 61 26 10 nmh MSL
K-M 2,2 22 31 45 nmh Mo LL
K-A 0,8 34 23 42 mf ML

Vidret 1 omradet dir odlingsplatserna ligger ser ut att vara relativt likt under de
bada aren (figur 1 & figur 2), det som skiljer dr att under 2020 &r skordeperiod ser
det ut att ha varit torrare (figur 2). Den totala regnméngden och medeltemperaturen
under perioden ser inte ut att skilja védldigt mycket mellan aren under perioden (figur

1 & figur 2).

20 25
18
16 20
14
12 15
10
8 10
6
4 5
2
1N 1 PR I R 1 L Wbl
Juli Augusti

N nederbOrd e temp.

Figur 1 Viderdata fidn stationen Uppsala Funbo-Lévsta for kdrnfyllnadsperioden 1 juli - 15 augusti
under 2019. Linje dr dygnsmedeltemperaturen och staplar dr dygnsnederborden, siffrorna till héger
pd y-axeln visar temperatur (grader celsius) och siffrorna till vinster pa y-axeln visar nederbérd
(mm). Data hdmtat fran SLU Lantmet (Lantmet 2020).
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Figur 2 Viiderdata frdn stationen Uppsala Funbo-Lévsta for kdrnfyllnadsperioden 1 juli - 15 augusti
under 2020. Linje dr dygnsmedeltemperaturen och staplar dr dygnsnederborden, siffrorna till héger
pd y-axeln visar temperatur (grader celsius) och siffrorna till véinster pd y-axeln visar nederbérd
(mm). Data hémtad fran SLU Lantmet (Lantmet 2020).

Kérnproverna som skulle analyseras bereddes genom att 100 gram slumpmassigt
valdes ut frdn proverna. Detta har skett med hjilp av en provdelare dér cirka 400
gram togs ur sidckarna med de stora proverna och placerades i provdelaren. I
provdelaren delades provet slumpmaéssigt upp i1 tvd behdllare med 50% av
grundprovet 1 varje behallare. Detta gjordes tva génger for att det slutligen skulle
vara 100 gram kvar med en felmarginal pd 10 gram. Efter att proverna passerat
provdelaren silades de for att bli av med damm och annat skrép som hade f6ljt med
genom provdelaren. Efter att proverna silats vdgdes proverna och tomdes i pasar
markerade med vikt och provhummer.

Samtliga prover analyserades sedan i Cgrain Value, som fotograferar
spannmalskédrnor med hjélp av ett spegelarrangemang, vilket resulterar i bilder fran
tre vinklar (Cgrain Value™). Utifrdn bilderna kan Cgrain med hjilp av
inprogrammerade algoritmer rdkna ut allt som gar att avldsa frén bilderna och som

den é&r kalibrerad for, till exempel lédngd, bredd, area, form och farg. Hastigheten
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som anvédndes var “measurement 107, vilket innebér att tio kdrnor per sekund
fotograferades. D4 maskinen 1 den valda konfigurationen inte sdrskiljer andra
grodors kdrnor fran vetekdrnor och inte heller om det kommit med nagot ogrésfro,
kontrollerades samtliga bilder manuellt. Vi rensade bort alla bilder som inte var
vete eller innehdll vetekdrnor som inte var hela. Det som avgjorde om vi beddmde
en kédrna som sonder var att kirnan brutits av med “’vassa” och tydliga kanter.

For all data som plockades ut fran Cgrain maskinen gjordes en
principalkomponentanalys (PCA) 1 programmet SIMCA (Roger Andersson,
Institutionen for molekylédra vetenskaper, SLU). Det &r ldmpligt att anvinda PCA
ndr ménga variabler dr uppmatta i ett stort antal prover for att visa hur de olika
proven och variablerna forhaller sig till varandra (Jolliffe 1990). Férdelen med
PCA:n ér att det kan gbras en multidimensionell oberoende analys av samtliga
prover (Jolliffe 1990). I PCA:n anvindes de olika behandlingskombinationernas
medelvérde for varje responsvariabel. Utifrdn PCA-resultatet valdes sedan volym
och rundhet ut som responsvariabler att analysera vidare i en variansanalys
(ANOVA, Analysis of variance) eftersom de ér beskrivande for storlek och form
och didrmed kan besvara véra forskningsfrdgor. Dessa tva variabler visar heller inte

ndgon positiv korrelation i PCA:n.

Tabell 3 Definition av responsvariablerna. Definitionen dr vilken enhet som virdet har.

Variabler definition
Rundhet skala 0-1 dar 1 ar helt sfarisk
Volym mm3

ANOVA- analyser gjordes i programmet Minitab (Minitab 2019). Den
statistiska modellen kordes for responsvariablerna volym och rundhet. Mixed
Effects Model anvindes for denna analys (Minitab 2019). De fixa faktorerna som
anvéndes var sort, det dr de sju sorterna; godselgiva, det 4r A som inte fatt ndgon
giva och B som fatt ca 100kg N/ha som rotrest; forsok som ar en sammanslagning
av odlingsar och odlingsplats och har fyra nivéer. Faktorn forsok skapades dels for
att gora den statistiska analysen enklare med farre fixa faktorer, vilket ger férre
samspel, dels for att malet var att undersdka om miljon hade betydelse for sorternas

reaktion, inte for att skilja mellan platser och &r. Som slumpmissiga faktorer
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anvindes block och storruta, dir block inneho6ll tva godslingsnivaer med samtliga
sorter och storruta inneholl en gddslingsniva med samtliga sorter. Detta betyder att

varje block innehdll tvé storrutor.
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3. Resultat

3.1. Fullstandig principalkomponentanalys (PCA)

Sorterna Skye och Quarna skiljer sig mycket fran de andra sorterna i PCA-

analysen (figur 3). Detta ar speciellt tydligt i den forsta principalkomponenten.

Sorterna fordelar sig 1 tre tydliga kluster, dir de dldre sorterna och Dacke hade mer

likheter med varandra dn vad de hade med Skye och Quarna, som bada tydligt gér

att urskilja.
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R2X[1] = 0.431, R2X[2] = 0.198, Ellipse: Hotelling's T2 (95%)
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Figur 3 PCA over bdda drens (2019 och 2020) prover fran Ekhaga (E) och Krusenberg (K),
firgkodad efter sort. Varje prick dr ett prov och koden som stdr bredvid varje prick dr respektive
provs namn. T.ex. 20K 16, ddr 20 stdr for dret grodan odlades, K stdr for plats och 16 dr provets

nummer.

Skapad av Roger Andersson.
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I figur 4 presenteras utfallet av PCA-analysen for samtliga responsvariabler som

var kalibrerade i Cgrain Value. Dessa variabler tydliggor vilka variabler som varit

betydelsefulla for bildandet av sortkluster och varfor prover dr separerade fran

andra 1 figur 3. Figur 4 visar ocksa vilka variabler som dr motsatta och hade negativ

korrelation med varandra och vilka variabler som ar nira och korrelerade positivt.

Det innebdr till exempel att om en sort hade hoga virden pa volym é&r sannolikheten

stor att den ocksa hade laga viarden pa rundhet och tviart om. Volym och rundhet

valdes ut for vidare analys i ANOVA, eftersom de ar beskrivande for storlek och

form, och didrmed kan besvara vara forskningsfrdgor. Dessa pekas ut med roda

pilar.
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R2X[1] = 0.431, R2x[2] = 0.198

Figur 4 PCA-"karta" éver de olika responsvariablerna som Cgrain Value kan fa fram data pa.
Placeringen av de olika variablerna beror pa hur de korrelerar gentemot varandra. De réda
pilarna visar vilka responsvariabler vi valt att gd vidare med i vdrt resultat. De variabler som har
ett stort D i slutet av namnet, dr standardavvikelsen hos respektive responsvariabel.

Skapad av Roger Andersson
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3.1.1. Principalkomponentanalys utan sorterna Skye och
Quarna

Figur 5 visar tydligare skillnader mellan de sorter som ingick i klustret som
skiljde sig fran Sky och Quarna. Det far en annan form dér aren och platserna skiljer
sig tydligare &t. Det dr dven tydligt hur Lennart och Dacke ligger ndra varandra och

s& dven Killunda och Oland. Dala star ut lite frin de andra och drar nedt at hoger.
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Figur 5 PCA med firgkod over sorterna ddr sorterna som avvek fran évriga (Skye och Quarna)
har exkluderats. Varje prick dr ett prov och koden som stdr bredvid varje prick dr respektive provs
namn. T.ex. 20K 16, ddr 20 stdar for aret provet odlades, K stdr for plats och 16 dr provets nummer.
Skapad av Roger Andersson
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I figur 6 presenteras de responsvariabler som Cgrain Value var kalibrerad for
som ingick i figur 5, dvs som bara inkluderar lantsorterna, de evolutiondra sorterna
och Dacke. Dessa variabler bestdmde provernas position i figur 5. Roda pilar pekar

pa de responsvariabler vi har valt att anvénda 1 vidare analyser.
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Figur 6 PCA-"karta", utan sorterna Skye och Quarna, over de olika responsvariablerna som dr
kalibrerade i Cgrain Value. Placeringen av de olika variablerna beror pd hur de korrelerar med
varandra. De roda pilarna visar vilka responsvariabler vi valt att gd vidare med i vdara analyser.
De variabler som har ett stort D i slutet av variabelnamnet dr standardavvikelsen hos respektive
responsvariabel.

Skapad av Roger Andersson
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3.2. Signifikans av volym och form

I den hir delen av resultatet kommer vi presentera de undersokta faktorernas
paverkan pa responsvariablerna volym och rundhet. Denna del inleds med att vi

presenterar resultaten av variansanalysen (tabell 4).

Tabell 4 Test av fixa effekter, ANOVA MEM i Minitab. Alla p-virde under 0,05 betraktar vi som
signifikanta. Effekten av faktorerna sort, sju olika vetesorter, godselnivd utan och med tillford
godsel (100kg N/ha som rétrest) och forsok. Forsok dr en faktor med plats och dr kombinerat.

Volym Rundhet
DF P- P-
Term Num DF Den Varde DF Den Varde
Godselgiva 1 12,57 <0,001 12,92 0,838
Sort 6 129,93 <0,001 130,88 <0,001
Godselgiva*Sort 6 129,95 0,222 131,13 0,042
Forsok 3 11,94 <0,001 12,24 <0,001
Forsok*Godselgiva 3 12,54 0,002 12,78 0,012
Forsok*Sort 18 129,76 <0,001 130,63 <0,001
Forsok*Godselgiva*Sort 18 129,77 0,036 130,84 0,249

Vi presenterar de faktorer och samspel som hade signifikant effekt i figurer
(figur 7-13). De samspel som har ett P-virde hogre dn 0,05 betraktas inte som
signifikanta och lyfts dérfor inte fram i resultatdelen. Vi ser i tabell 4 att t ex
gbdselgiva*sort for volym inte &r signifikant da det har ett viarde pé 0,222. Det visar
att godslingen inte paverkade sorterna signifikant olika nér det géller kdrnornas
volym. Nir det géller rundhet och faktorn godselgiva ér p-vérdet 0,838. Det innebér
att godselgivan med stor sannolikhet inte paverkat rundheten hos vetekdrnorna. P-
viardet innebdr att det dr 83,8 procent chans att den skillnad som beror péd

gbdselgivan har intrdffat av slumpen.
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3.3. Volym

3.3.1. Sort

De moderna sorterna Skye och Quarna hade de storsta kdrnorna, ddr Skye stack
ut och hade 4nnu storre kiirnor in Quarna. De bida lantvetesorterna Olandsvete och
Dala lantvete hade de minsta kdrnorna. I mittenskiktet fanns de bdda evolutionira
sorterna, Lennart och Kéillunda tillsammans med den dldsta moderna sorten Dacke.
Sorterna 1 mittenskiktet hade marginellt storre kdrnor &n de bdda lantsorterna och
var betydligt mindre @n de moderna sorterna Skye och Quarna. Den storsta

spridningen, i kirnvolym fanns inom sorterna Skye och Quarna.

367
34
32

307

Valym

28

iﬂ%ﬂ%?

22

o

Oland Dala Lennart Killunda Dacke Quarna Shoye

Figur 7 Laddiagram for volym (mm?®) beroende pd sort. De bld lddorna visar vilket intervall 50%

av proven ligger inom, strecket igenom de bla ladorna visar medianvdrdet for varje sort. Strecken
ut fran ldadorna visar spridningen inom sorterna. Stjdrnan vid Dala dr ett avvikande virde. I varje
stapel for respektive sort ingdr proverna fordelat pa fyra forsdk fran de tva olika odlingsplatserna
(Krusenberg & Ekhaga) de olika aren (2019 & 2020) samt de tva olika godslingsnivderna.
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3.3.2. Forsok

Laddiagrammet i figur 8 visar skillnaden i volymen mellan de olika forsdken.
Kérnorna frén forsok KR19 och KR20 var storre dn kdrnorna fran EK19 och EK20
(p <0,001). Spridningen 1 kdrnvolym mellan proven frdn KR 19 och KR20 var storre
an spridningen mellan proven frdn EK19 och EK20.
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Figur 8 Laddiagram av kdrnvolym (mm?) beroende pd forsok. EK = Ekhaga, KR = Krusenberg, 19
= 2019 och 20 = 2020. De bla ldadorna visar vilket intervall 50% av proven ligger inom, strecket
igenom de bld lddorna visar medianen for varje sort. Strecken ut fran lddorna visar spridningen
inom sorterna. Stjdrnorna dr avvikande virden. I varje stapel for respektive forsok ingdr proverna
av de sju olika vetesorterna med tvd olika godslingsnivaer uppdelade pa fyra forsok.
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3.3.3. Godselgiva

Laddiagrammet i figur 9 redovisar de olika gddslingsgivornas péaverkan pa
karnvolym. Vete som godslats (B) hade generellt storre kdrnor dn de som inte hade

gddslats (A) (p <0,001).
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Figur 9 Laddiagram som visar hur de olika gédselgivorna pdverkar volymen (mm?) hos kiirnorna.
Gadsling A 0 kg N/ha och godsling B ca 100 kg N/ha. De bld ladorna visar vilket intervall 50% av
proven ligger inom, strecket igenom de bld ladorna visar medianen for varje sort. Strecken ut fran
ladorna visar spridningen inom sorterna. Stjdrnorna dr avvikande virden. For varje stapeln till
respektive godslingsgiva ingdr det fyra forsok med de sju olika vetesorterna odlade pa tva olika
platser (Krusenberg & Ekhaga) under tvd olika dar (2019 & 2020).
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3.3.4. Samspel gddselgiva och forsok

Samspelet mellan gddselgiva och forsok (p = 0,002) visar att gddselgivan har
haft olika betydelse i olika forsok (figur 10). Gédslingen orsakade storre kdrnor 1
forsoket EK20, men hade liten effekt 1 6vriga forsok. Det forefaller dven som att
gbdsling (B) resulterade i en storre spridning av volymstorlekar i proven frn

Ekhaga, men inte frdn Krusenberg.
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Figur 10 Laddiagram for samspelet mellan forsék och gédselgiva och hur det paverkar volymen
(mm?) pd kiirnorna. De fiirgade lddorna visar vilket intervall 50% av proven ligger inom, strecket
igenom de firgade ladorna visar medianen for varje sort. Strecken ut fran ladorna visar
spridningen inom sorterna. Stjdrnorna dr avvikande virden. I varje stapel ingar proverna med de
sju olika vetesorterna upprepade fyra ganger.
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3.3.5. Samspel sort och forsok

Samtliga sorters kdrnvolym var storre pa Krusenberg jaimfort med Ekhaga (figur
11) (p <0,001). Ekhaga 2020 hade den storsta spridningen i kédrnstorlek och det

géller for samtliga sorter.
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Figur 11 Laddiagram for samspelet mellan sort och forsék och hur det pdaverkar kdrnornas volym
(mm?). De firgade lddorna visar vilket intervall 50% av proven ligger inom, stricket igenom de
fargade lddorna visar medianen for varje sort. Strdcken ut fran lddorna visar spridningen inom
sorterna. Stjdrnorna dr avvikande virden. Fér varje stapel ingdr proverna for respektive sort och
forsok dr det fyra upprepningar av sorten med tvd olika godslingsnivder.
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3.4. Rundhet

3.4.1. Sort

Laddiagrammet i figur 12 visar de olika sorternas rundhet. Den moderna sorten
Skye hade minst runda kdrnor och var mer ldngsmal 4n de andra sorterna (p
<0,001). Resterande sorter var ganska lika i rundhet, men Dacke hade négot rundare

kdrnor dn Ovriga sorter. Quarna hade den storsta spridningen i rundhet inom sort.
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Figur 12 Laddiagram for de olika sorternas rundhet. De bla ldadorna visar vilket intervall 50% av
proven ligger inom, strecket igenom de bld lddorna visar medianen for varje sort. Strecken ut frdn
lddorna visar spridningen inom sorterna. Stjdrnan vid Dala dr ett avvikande virde. I varje stapel
ingdr proverna for respektive sort ingadr fyra forsok fran de tvd olika odlingsplatserna
(Krusenberg & Ekhaga) de olika aren (2019 & 2020) samt de tvad olika godslingsnivderna.
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3.4.2. Samspel sort och forsok

Figur 13 visar kdrnornas rundhet i varje forsok och for varje sort (p <0,001).
Kirnornas rundhet hos Quarna skiljde speciellt mycket mellan forsdken. Aven
inom forsoken var spridningen stor. For vissa sorter, till exempel Dala och
Kaillunda, var skillnaden i1 rundhet mellan och inom férsoken liten. Vi ser dven hér

att samtliga sorter var rundare pé fors6ken pa Krusenberg én vad de var pa Ekhaga.

067 | exis
W exz0

l': [ kris

066 B xrz0

Rundhet

0621

051 D
B !

Qland Dala Lennart Killunda Dacke Quarna Shye

0,60

Figur 13 Ldddiagram for samspelet mellan sort och forsok och hur det paverkar kdrnornas rundhet.
De firgade lddorna visar vilket intervall 50% av proven ligger inom, strecket igenom de firgade
lddorna visar medianen for varje sort. Strecken ut fran lddorna visar spridningen inom sorterna.
Stjdrnorna dr avvikande virden. Fér varje stapel ingdr proverna for respektive sort och forsék dr
det fyra upprepningar av sorten med tva olika godslingsnivder.
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4. Diskussion

Manga lantbrukare som odlar lantvetesorter har en bestdmd uppfattning om att
det finns storleks och utseendemaéssiga skillnader jamfort med moderna vetesorter
(Ortman, personligt meddelande). Det finns ingen studie dér kdrnors storlek och
utseende har jamforts pa enskild kdrnnivad mellan varvetesorter av olika ursprung.
Detta gor vart arbete unikt. Det dr ocksa den forsta studien dir en Cgrain Value har
anvints for att analysera storleks och utseendemissiga skillnader hos olika
vérvetesorter. Vart resultat visar tydligt att de moderna sorterna generellt har storre
kdrnor &n lantvetesorterna och de evolutionidra sorterna (figur 7). Vi kan ocksa visa
att den moderna sorten Skye har minst runda kdrnor medan resterande sorter
presterar ganska jambordigt, men dir 4nda Dacke utmaérker sig genom att ha ndgot
rundare kérnor. Dessa resultat stimmer relativt bra 6verens med observationen hos
lantbrukarna dar de uppfattar lantvetesorter som runda och smakorniga men det

finns 4ven moderna sorter med runda kéarnor.

4.1. Godslingens och miljons effekter pa karnvolymen

Vérvetes kdrnvolym ser ut att paverkas av flera faktorer. Den viktigaste faktorn
enligt véra ar sorten. De moderna sorterna Skye och Quarna hade stora kidrnor och
de skiljde sig mycket frdn lantsorterna (figur 7). Varfor lantsorterna hade mindre
kérnor &n Quarna och Skye kan bero pa en vildtyps-allel i genen NAM-B1 som de
flesta av de riktigt gamla sorterna i Sverige har. Denna Allel gor att grédan har fler
smaax pa axet, far en tidigare blomning och snabbar mognad(Asplund et al. 2013).
Dessa egenskaper skulle kunna gora att kirnvolymen hos lantsorter dr mindre &n
moderna sorter, di moderna sorter saknar denna vildtyps-allel (ibid). Déremot
skiljde den moderna sorten Dacke inte mycket fran lantsorterna i kirnvolym dven

om den saknar vildtyps-allelen. Det hér skulle kunna bero pa att Dacke har en hog
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proteinhalt som kan resultera i sma kédrnor. Asplund et.al. (2014) skriver att det
finns ett samband mellan hog proteinhalt och 1dg stirkelsehalt. Den laga
stirkelsehalten kan vara anledningen till att Dacke far mindre kdrnor. Nagot som
sdger emot detta dr att Quarna har en vildigt hog proteinhalt (Hagman & Halling
2020) men Quarnas proteinhalt beror formodligen till stor del pa att Quarna har en
vildigt 14g avkastning, vilket ocksa kan resultera i hog proteinhalt. Att Dacke dr
mer lik lantsorterna i flera av responsvariablerna i detta forsok syns dven 1 PCAn
(figur 3) dér den ingér i klustret tillsammans med lantsorterna. Detta kan bero pa
att Dacke dr en gammal sort och liknar de dldre sorterna mer dn vad Quarna och
Skye gor.

Anmirkningsvért 1 figur 7 ar att det ar storre spridning inom sorten for de
moderna sorterna dn for lantsorterna och de evolutionéra sorterna. Det hade kunnat
antas att de moderna sorterna skulle vara mer stabila inom sorten och leverera en
jamnare storleksfordelning medan lantsorterna, med sin genetiska diversitet (Villa
et al. 2005), skulle ha storre skillnader vad giller kdrnvolym inom sort. Da
lantsorterna har en vildtyps-allel pa genen NAM-B1 som ger fler smaax (Asplund
et al. 2013) sd borde det orsaka en stdrre variation av kdrnvolym dé kdrnvolymen
minskar ju ldngre ut smaaxen sitter pa axet (Bergkvist, personligt meddelande).
Déaremot sd verkar den hédr vildtyps-allelen gora att kdrnvolymsfordelningen blir
mer jamn, da allelen gor att kdrnorna blir ldttare och att grodan nér blomning
tidigare och mognar snabbare (Asplund et al. 2013). Detta skulle kunna gora att
kérnorna mognar mer jamnt och dérmed fylls mer jamnt. Men det hér har inte varit
huvudomradet inom ramen for vért arbete och behdver dérfor mer forskning for att
vi ska veta varfor.

Att godsel paverkar viaxtlighet positivt och okar avkastningen hos en groda ér
allmént ként. Men 1 vart experiment har kdrnvolymen inte paverkats mycket av
gddsling. Utan tillsatt gddsel, var medianen for kiirnvolymen strax &ver 25 mm?
medan den med gédsling hade en median pa nistan 27 mm? (figur 9). Kérnfyllnaden
paverkas inte direkt av godslingen wutan paverkar via samspel med
bestandsuppbyggnad, temperatur och vattentillgdng (Nyiraneza et al. 2012).
Kéarnvolymen skiljde inte mycket mellan éren, vilket kan bero pa att viderleken var

relativt lika under kirnfyllnadsperioden utan anmérkningsvarda virmeboljor som
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skulle kunna ha minskat kérnvolymen. Déremot skiljde storleken mellan
forsoksplatserna.

P& Krusenberg, med den magrare jorden, som fOrvédntades leverera mindre
markkvive genererades det storre kdrnor bade ar 2019 och ar 2020 for samtliga
sorter och vid bada godslingsnivierna. Vad detta kan bero pa har vi svart att forklara
men det kan vara péverkat av etableringen. D4 en tunn etablering gor att det blir
lagre konkurrens om viaxtnéringen, vilket kan resultera i att fler smaax dverlever
och det bildas fler kidrnor. Att fler sméax Overlever resulterar i genomsnittligt
mindre kirnvolym (Bergkvist, personligt meddelande). Da vi har forsokt komma i
kontakt med personen som &r ansvarig for jordbearbetning pa forsdksplatserna och
inte fatt nagot svar har vi tyvirr inte lyckats fa tag 1 data over etablering blir detta
mest spekulativt. Da Ekhaga har en betydligt hogre lerhalt kan det vara svarare med
jordbearbetning och sédbidddsberedning vilket kan resultera i att allt utsédde inte
lyckats gro eller ta sig upp ur jorden och ddrmed sdmre etablering. Detta skulle da
kunna leda till att fler smaax 6verlever och ddrmed kan det bli en genomsnittligt
mindre kdrnvolym.

Om man slér ihop faktorerna godselgiva och forsok syns det hur respektive
forsok paverkades av de olika godselgivorna (figur 10). Jamf{ors Ekhaga-forsoken
mellan de tva olika godselgivorna var det 2020 drs forsok som paverkats mest av
gbdselgivan. Ekhaga 2020 utan godsling var kdrnvolymens median strax over
24mm?, medan den var 26 mm?® i det gddslade ledet. I Krusenberg var diremot
skillnaden i median ungefér lika stor mellan de bada aren (figur 10). D& bdda
platserna ligger inom samma region och viadret kan inte skilja s& mycket mellan
platserna, daremot dr alven i Ekhaga vildigt sur (tabell 1). Detta kan leda till att
rotterna inte soker sig ned i alven da de inte tal lagt pH och vixten utsitts for
torkstress. FOr att hitta vatten under sommarménaderna behdver rotterna leta sig
djupt ner i marken for att hitta vatten (Wasson et al. 2012). Har inte véxterna en
god vattentillgdng under kirnfyllnaden paverkas denne negativt och kérnorna blir
mindre.

Skillnaden mellan de olika forsoken var inte lika stor for lantsorterna och de

evolutionidra sorterna som det var for de moderna sorterna (figur 11). Detta kan visa
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pa att de studerade egenskaperna dr mer stabila hos de &ldre sorterna &n hos de

moderna sorterna.

4.2. Godslingens och miljons effekt pa karnornas form

Rundheten hos kérnorna dar ganska lik hos majoriteten av sorterna. Mellan
medianrundheten 0,63-0,66 hittar vi alla sorter utom Skye, som hade det ldgsta
vardet for rundhet med en median pa strax under 0,61 (figur 12). Bland sorterna 1
intervallet mellan 0,63-0,66 hade Quarna den storsta spridningen av rundhet och
har kdrnor representerade i hela intervallet (figur 12). Anledningen till varfor den
moderna sorten Skye hade minst runda kédrnor och varféor de andra sorterna
presterade olika med avseende péd rundhet &r svart att forklara. Detta eftersom vi
inte har nagon studie som undersoker vad som paverkar vérvetet form och specifikt
rundhet. Diremot ser det ut som att rundheten har en negativ korrelation med
volymen (figur 4), det dr dock en korrelation som inte dr lika stor for lantsorterna
och Dacke (figur 6) som den &dr for de moderna sorterna Quarna och Skye, dér
frimst Skye pavisar en negativ korrelation (figur 4). Denna teori stiarks dven nér
figur 7 och figur 12 jamfors bredvid varandra, dd de figurerna ser ut att vara
varandras spegelbild. Nagot som sidger emot denna teori ddremot &r att samtliga
sorter var rundare pa Krusenberg dn vad de var pa Ekhaga (figur 13). D& samtliga
sorter hade stérre volym pé Krusenberg (figur 11) s visar de pa en bild av positiv
korrelation just i det fallet.

Tittar man pa@ samspelet mellan sort och forsok for rundhet (figur 13) syns det
att Oland och dala som ir selekterade populationer visar pa en liten spridning inom
sorten och mellan forsdken. Lennart och Kéllunda som &r evolutionéra sorter och
har flera olika populationer beter sig olika. Lennart har en betydligt storre spridning
inom sorten och mellan férsoken medan Kéllunda har mindre spridning bada inom
sorten och mellan forsoken. De moderna sorterna varierar vildigt mycket i
spridning bade inom sorten och mellan forsdken, ddr Quarna har en valdigt stor
spridning medan Dacke och Skye har en mindre spridning (figur 13). Det verkar

alltsd inte finnas nigon korrelation mellan om det &r en modern vetesort eller
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lantvete 1 hur de presterar i rundhet i de olika forsdken. Men detta dr nagot som vi

kénner att vi inte kan sdga sikert och darfor behdvs mer forskning pa omrédet.

4.3. Felkallor

Vid beredning av proverna fanns det en viss risk att kdrnorna inte var homogent
fordelade i sdcken och att kdrnorna hade skiktat sig sd att de sma kdrnorna hamnat
hogst upp och de stora hamnat langst ner. For att forebygga detta problem blandade
vi om 1 sdcken for att bli av med eventuell skiktning av kdrnor. En felkélla kan vara
att omblandningen i sicken med kérnor inte resulterade i en helt homogen och
slumpmassig fordelning av kdrnor, utan att den eventuella skiktningen fanns kvar
och hade viss inverkan pa resultatet.

En annan mojlig felkédlla kan vara att kontrolleringen och borttagandet av vissa
bilder inte blev helt korrekt. Samtliga bilder gicks igenom for att plocka bort bilder
pa sonderslagna vetekdrnor och ogréasfron och det d4r mojligt att felbeslut tagits med

tanke pa det stora antalet bilder (500 000 stycken).
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5. Slutsats

Volymen hos vetekdrnor paverkar avkastning och mjolutbytet och dérmed
lantbrukarens ekonomi. Idag finns det en viss tveksamhet hos lantbrukare till att
odla lantsorter eftersom de ger mindre skord &n moderna sorter och har en tendens
till smakérnighet. Denna erfarenhet verkar stdimma da Skye och Quarna hade storre
kdrnor &n Gvriga lantsorterna. Véra resultat visar att moderna sorter presterar storre
vad géller volymen och verkar bli mindre runda &n vad lantsorterna blir. Kdrnornas
rundhet verkar dessutom vara mer eller mindre negativt korrelerad med volym.
Viéra resultat pekar pa att det inte dr nadgon skillnad 1 rundhet och volym mellan
lantsorter och moderna sorter vad géller paverkan av godsling. Det verkar d&ven som
att det dr svart som lantbrukare att paverka volymen och rundheten hos vete da
kérnfyllnaden beror mycket pé sort och milj6. Da gdédselgivan har en mer indirekt

paverkan och ger resultat om sort och miljo dr gynnsamma for kdrnvolym.
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Tack

Vi skulle forst och framst vilja rikta ett stort tack till vira handledare Goran och
Tove som har hjilp oss med detta arbete och statt ut med alla vara fragor. Vi skulle
dven vilja tacka Nina och Anders pa Cgrain for att vi har fitt anviinda instrumentet
Cgrain Value, utan den hade det hir arbetet inte gétt att genomfora dé vi hade
behovt titta pd varje kdrna enskilt och anteckna vad vi sdg. Vi vill dven tacka for
era snabba svar sd fort vi har haft ndgra fragor angéende instrumentet eller de
resultat som vi har fétt. Till sist skulle vi vilja rikta ett tack till Roger och Johannes.
Roger for att han sammanstéllde all data och férde in 1 Minitab samt utférde PCA-
analysen at oss, Johannes for all hjidlp med den statistiska modellen och vara fragor

angdende hur Minitab fungerar.

42



	1. Introduktion
	2. Material & Metod
	3. Resultat
	3.1. Fullständig principalkomponentanalys (PCA)
	3.1.1. Principalkomponentanalys utan sorterna Skye och Quarna

	3.2. Signifikans av volym och form
	3.3. Volym
	3.3.1. Sort
	3.3.2. Försök
	3.3.3. Gödselgiva
	3.3.4. Samspel gödselgiva och försök
	3.3.5. Samspel sort och försök

	3.4. Rundhet
	3.4.1. Sort
	3.4.2. Samspel sort och försök


	4. Diskussion
	4.1. Gödslingens och miljöns effekter på kärnvolymen
	4.2. Gödslingens och miljöns effekt på kärnornas form
	4.3. Felkällor

	5. Slutsats

