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Sammanfattning

Lantsorter har tillskrivits flera goda agronomiska egenskaper som att vara anpass-
ningsbara till radande odlingsforutsattningar, effektivt vatten- och naringsupptag,
formaga att sta emot hog varme och torka, samt god ograskonkurrensformaga. Kva-
litetsegenskaper som protein- och glutenhalt beskrivs vara sérskilt hdga och bak-
ningsegenskaperna goda. Lantsorter har haft en stor betydelse fér vaxtféradlingen.
Deras goda agronomiska egenskaper, har genom inkorsning i annat véxtmaterial moj-
liggjort odling av mer hégavkastande sorter, med genetiskt material fran sydligare
breddgrader, i Sverige och Norden. Under 1970-talet 6kade intresset for lantsorter i
vaxtforadlingen, da de sdgs som en resurs genom sin stora genetiska diversitet. Detta
blir speciellt intressant i takt med klimatférandringar och dkad risk fér vaderextre-
mer, som torka och hoga temperaturer, dar lantsorter ses som motstandskraftiga jam-
fort med manga moderna sorter. | denna studie var syftet att utvéardera skillnader i
hur olika jordar och godsling paverkar avkastning och kvalitet hos moderna sorter
och lantsorter av vérvete. Flera agronomiska och kvalitetsrelaterade variabler stude-
rades hos tre moderna sorter och fyra lantsorter av varvete i tva faltforsok utanfor
Uppsala under 2019. Tre klippningar av groda och ogrés utférdes 10-12 juni, 2-8
juli och 12-14 augusti. Matning av bladyteindex (LAI) utférdes 1-3 och 23 juli. De
moderna sorterna avkastade i genomsnitt signifikant mer &n lantsorterna, men skill-
naden var stor inom sortgrupperna. Bland de moderna sorterna utmarkte sig Skye
med storst avkastning och bland lantsorterna utmérkte sig en lokalanpassad lantsort.
Tusenkornvikten (TKV) var signifikant hogre hos tva av de moderna sorterna, Skye
och Quarna, 4n hos 6vriga sorter. Antal ax/m? var signifikant stérre hos de moderna
sorterna, utom i jamforelse med den lokalanpassade blandningen. Karnor/ax skiljde
sig inte signifikant mellan vare sig sortgrupper eller enskilda sorter och lantsorter.
Avkastningsindex (Al) var pa sortgruppsniva signifikant hogst for moderna sorter,
men skillnaderna var stora inom sortgrupp. Lantsorterna var signifikant hdgre an de
moderna sorterna. Den enda gangen LAl skiljde var 1-3 juli och var da signifikant
hogre hos moderna sorter. Den totala mangden ogras var signifikant stérre hos
lantsorter 2—8 juli, men skillnaden férsvann under sommaren. Protein- och glutenhalt,
samt rymdvikt var hdgre hos lantsorterna &n de moderna sorterna. Falltalet var inte
signifikant skilt p& sortgruppsniva, men daremot mellan enskilda sorter och lantsor-
ter. Moderna sorten Quarna hade signifikant hogst falltal och Skye lagst. Godslingen
Gkade avkastningen pa Krusenberg, men inte Ekhaga. Tydligast effekt av godslingen
observerades pd TKV och da endast hos de moderna sorterna. Gédslingen hade ingen
effekt pa antalet ax/m? eller Al. Gédslingen bidrog till en signifikant hojning av pro-
tein- och glutenhalt for bada sortgrupperna, men hade ingen effekt pa rymdvikt eller
falltal. Resultaten fran denna studie visar pa att det kan vara svart och inte alltid re-
levant att generalisera om att lantsorter eller moderna sorter i vissa avseenden skulle
vara béttre eller samre da stora skillnader finns inom sortgrupper.



Abstract

Landraces have been attributed several good agronomic characteristics such as adapt-
ability to local farming conditions, efficient water and nutrient uptake, ability to with-
stand heat and drought, and good competitiveness against weeds. Quality character-
istics, such as protein and gluten, are said to be high and the baking characteristics
good. Landraces have been of great importance in plant breeding. The favorable ag-
ronomic characteristics of landraces have been incorporated in foreign plant material
through crossings, which made it possible to grow high-yielding cultivars in Sweden
and the Nordic countries. During the 1970s, interest rose for the use of landraces in
plant breeding programs, due to the landrace’s large genetic diversity. This is of par-
ticular interest in times with climate change and with increased risk of extreme
wheater, such as drought and high temperatures, where landraces are considered to
be more resilient than modern cultivars. The aim of this study was to evaluate how
different soils and fertilization affects yield and quality in modern cultivars and land-
races of spring wheat. Several agronomic and quality characteristics were studied
among three modern cultivars and four landraces of spring wheat in two field trials
nearby Uppsala in 2019. Three cuttings of crop and weed were performed, 10-12
June, 2-8 July and 12-14 August, respectively. Leaf Area Index (LAI) was measured
at 1-3 and 23 July. Modern cultivars yielded significantly higher on average than
landraces, but there were large variations within cultivar groups. Skye yielded highest
among modern cultivars, while a locally adapted landrace had the highest yield
among landraces. Thousand Kernel Weight (TKW) was significantly higher for two
modern cultivars, Quarna and Skye, than for the rest of the cultivars. Number of
ears/m? were significantly higher among modern cultivars, but not in comparison
with the locally adapted landrace. Kernels/ear did not differ significantly, neither be-
tween cultivar groups nor between individual cultivars. Harvest Index (HI) was sig-
nificantly higher for modern cultivars, but there were large differences within cultivar
groups. Landraces were significantly taller than modern cultivars. LAI differed only
during 1-3 July and was significantly higher for modern cultivars. By 2-8 July, total
weed amount was significantly higher among landraces, but the difference disap-
peared during the summer. Protein and gluten content as well as bulk density were
higher in landraces than modern cultivars. Falling number did not differ significantly
between cultivar groups, but differences among individual cultivars were observed.
Quarna had significantly highest falling number and Skye lowest. Fertilization led to
higher yields at Krusenberg, but not at Ekhaga. Fertilization increased TKW, but only
with modern cultivars. Fertilization had no effect on number of ears/m? or HI. Ferti-
lization significantly increased protein and gluten content in both cultivar groups, but
no effect was seen on volume weight or falling number. Results from this study show
that it’s difficult and not always relevant to generalize about traits of landraces and
modern cultivars, since there are large variations within cultivar groups.



Popularvetenskaplig sammanfattning

Lantsorter av varvete — en groda for framtiden?

Syftet med denna studie var att undersoka hur lantsorter av vérvete star sig i
jamforelse med de mer hogavkastande moderna sorter som odlas idag. Detta utfordes
genom tva faltforsok utanfor Uppsala dar effekter av godsling och odlingsmiljo pé
flera egenskaper studerades. Tre moderna sorter och fyra lantsorter ingick i studien.
Egenskaper kopplade till ograskonkurrerande formaga som undersoktes var plant-
langd och bladytan i forhallande till markytan (bladyteindex — LAI). Tre klippningar
av groéda och ogras gjordes 10-12 juni, 2-8 juli respektive 12—-14 augusti, medan LAI
mattes 1-3 och 23 juli.

Lantsorter ar ett dldre odlingsmaterial som pé senare tid blivit intressant till foljd av
sina speciella odlings- och kvalitetsegenskaper. Lantsorter kan genom sin genetiska
diversitet, anpassas till olika odlingsmiljéer. De sags dven ha god motsténdskraft mot
hog varme och torka samt effektivare nérings- och vattenupptag an moderna sorter. |
takt med klimatforandringar har dessa egenskaper blivit mer eftertraktade i odlings-
led. I vérvete lyfts d&ven den goda kvaliteten i form av hog protein- och glutenhalt,
samt goda bakningsegenskaper fram. | de utforda forsoken var det inte tydligt att den
ena sortgruppen var béttre eller sdmre &n den andra. Avkastningen var i genomsnitt
hogre for de moderna sorterna, men stora skillnader férekom mellan de moderna sor-
terna och mellan lantsorterna. Bland de moderna sorterna avkastade sorten Skye
mest, medan en lokalanpassad lantsort avkastade bést av lantsorterna. For att utvar-
dera skillnader i karnavkastning undersoktes tre avkastningskomponenter; tusen-
kornvikt (TKV), antal ax per m? och antal karnor per ax. Tusenkornvikten ar ett matt
pa hur valfyllda karnorna ar och var hogre for tva av de moderna sorterna, Skye och
Quarna an for lantsorterna. Antalet ax/m? var generellt storre hos de moderna sor-
terna, utom i jamforelse med den lokalanpassade lantsorten. Antalet kdrnor/ax skiljde
sig inte 4t mellan vare sig sortgrupper eller enskilda sorter och lantsorter. Avkast-
ningsindex (Al) (matt pd karnskord relativt total biomassa) var pa sortgruppsniva
hogst for moderna sorter, men skillnaderna var stora inom sortgrupp. LAI var hogre
1-3 juli hos moderna sorter, men skillnaden syntes inte 23 juli. Total mangd ogras
var 2-8 juli storre hos lantsorter. Lantsorterna var tydligt hdgre &n de moderna sor-
terna. Protein- och glutenhalt var generellt hogre for lantsorter, men skillnaderna var
stora inom sortgrupperna. Gddslingen bidrog till 6kad avkastning vid Krusenberg,
men inte vid Ekhaga. Effekt av godsling sags pd TKV, men enbart for moderna sorter.
Gaodslingen hade ingen effekt pa antalet ax/m? eller Al. Godslingen bidrog till hogre
protein- och glutenhalt for bada sortgrupperna. Resultaten i studien visar att det inte
alltid ar relevant att géra allménna generaliseringar kring lantsorter och moderna sor-
ter, da stora skillnader dven finns inom sortgrupper. Undantaget var att strdna var
langre hos lantsorterna.
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1 Inledning

1.1 Introduktion

Begreppet kulturspannmal omfattar aldre accessioner (varianter) och/eller sorter av
spannmal fran sent 1800-tal till tidigt 1900-tal (Leino 2017). Lantsorter &r en grupp
av plantor (population) som under en langre tids odling anpassats till en specifik
plats lokala odlingsforutsattningar, men som ej selekterats fram systematiskt. Kul-
tursorter ar en nyare bendmning som omfattar gamla och nya lantsorter, samt aldre
foradlat sortmaterial. Lantsorterna anvéandes i stor utstrackning i borjan av den mo-
derna vaxtforadlingen under tidigt 1900-tal dar de korsades med mer hdgavkastande
sorter. De upprepade korsningarna har historiskt mojliggjort odling av mer hogav-
kastande sorter i Sverige, dar manga av de goda agronomiska och kvalitetsméassiga
egenskaperna i dagens sorter kan hanforas till lantsorterna.

En orsak till att intresset for lantsorter 6kat under 2000-talet ar dess formaga att
anpassa sig efter lokala odlingsforutsattningar (Murphy et al. 2005). Den ofta goda
eller battre karnkvaliteten i form av hdgre protein- och glutenhalt, goda eller béttre
bakningsegenskaper, samt hdgre naringstathet hos lantsorter jamfért med moderna
sorter lyfts dven fram som mycket viktiga aspekter (Leino 2017). De goda kvalitets-
egenskaperna tros harrora fran en gen vid namnet NAM-B1 som finns hos en del
lantsorter och som paverkar mognadsprocessen. Genen finns nastan uteslutande
bland lantsorter fran Norden, och saknas hos lantsorter fran andra delar av vérlden
(Hagenblad et al. 2012). For lantbrukarna &r lantsorternas anpassning till odlings-
miljon samt den goda kédrnkvaliteten intressant (Murphy et al. 2005). De goda kva-
litetsegenskaperna har &ven oOkat intresset bland bagerier och konsumenter.

Flera studier kring lantsorter under nordiska och svenska odlingsforhallanden har
utforts (Ortiz et al. 2003; Diederichsen et al. 2013). Lantsorter har observerats ha
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tidigare skott- och rottillvaxt (Bertholdsson & Kolodinska Brantestam 2009), samt
snabbare utveckling jamfort med moderna sorter (Ortiz et al. 1998). Lantsorter har
generellt &ven observerats ha lagre avkastningsindex (Al) till foljd av bland annat
mindre antal karnor per smaax (Diederichsen et al. 2013) samt mindre axstorlek
(Leino 2017). Daremot ar vatten- och naringsupptag ofta battre i lantsorter pa grund
av ett storre, djupare och mer forgrenat rotsystem (Waines & Ehdaie 2007). Detta
ar av sarskild betydelse under perioder av hog varme och torka. Lantsorters formaga
att konkurrera mot ogras har i en del fall varit battre &n hos moderna sorter (Murphy
et al. 2008). En orsak till battre konkurrenskraft hos lantsorter &r ett béttre narings-
upptag vid laga naringsnivaer i mark (Waines & Ehdaie 2007), samt ett langt stra
som okar grodans ljuskonkurrerande formaga genom att véaxa ifran och beskugga
ograsen (Murphy et al. 2008). En tredje faktor &r allelopati som kan hdmma tillvax-
ten av angrénsande ogrés (Bertholdsson 2005).

Samspel mellan godsling med kvéve och sort visar ofta pa en storre effekt av kvéve
pa avkastningen hos moderna sorter jamfort med lantsorter (Diederichsen et al.
2013). Samspelet mellan plats och sort ar starkast for lantsorter da de i hog grad &r
anpassade till de odlingsforutsattningar som rader vid en specifik plats. Studier av
samspelet plats, gédsling och sort ar daremot mindre utrett. Detta samspel skulle
behdva undersdkas mer for att se vilka agronomiska och kvalitetsparametrar som
paverkas och skiljer sig at mellan lantsorter och sortgrupper. Rymdvikt ar en kvali-
tetskomponent som dr mindre studerad i tidigare forsok (Leino 2017). Rymdvikten
ar ett densitetsmatt (g/hl kdrna, g/l kdrna) som anvéands som kvalitetsmatt av flera
foretag som tar emot spannmal (Yabwalo et al. 2018). Rymdvikten anvands for att
bedoma hur valfyllda (stora) och jamna karnorna ar. Valfyllda karnor innehaller mer
frovita i forhallande till skal, vilket ar fordelaktigt vid odling av brodvete (Leino
2017). Lag rymdvikt leder till prisavdrag och/eller nedklassning av spannmalen
(Lantmannen 2020). Det ar oklart fran litteraturen hur skillnader i ograskonkurrens
mellan lantsorter och moderna sorter kopplar till mangden tillganglig véaxtnaring.

1.2 Syfte

Syftet var att utvardera skillnader i hur olika jordar/platser och godsling paverkar
avkastning och kvalitet hos ekologiskt odlade lantsorter jamfort med moderna sorter
av varvete.
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1.3 Fragestallningar och hypoteser

Malet var att svara pa féljande fragestallning:
Hur paverkar miljo och gddsling konkurrenskraft, avkastning och kvalitet hos
lantsorter jamfort med modern spannmal i ekologisk odling?

Utifran fragestallningen har fem olika hypoteser formulerats:

(). Moderna sorter har generellt storre kdrnavkastning an lantsorter pa grund av fler
ax per m2, fler karnor per ax och hogre tusenkornvikt.

(11). Moderna sorters avkastning 6kar mer vid godsling an lantsorters avkastning.

(111). Moderna sorters avkastning gynnas mer an lantsorters avkastning av bérdigare
jordar (béattre odlingsbetingelser sasom naringsstatus, markstruktur).

(V). Moderna sorter har samre ograskonkurrens an lantsorter.

(V). Kvalitetsaspekter vad galler protein- och glutenhalt samt falltal & hogre hos
lantsorter, medan rymdvikt &r hdgre hos moderna sorter

1.4 Avgransningar

Denna avhandling omfattar vete, speciellt varvete. Fokus ar pa agronomiska och
kvalitetsaspekter och hur dessa skiljer sig a mellan lantsorter och moderna sorter
av varvete. Sjukdoms- och skadedjursresistens har inte undersokts, men behandlas
i litteraturgenomgangen och diskussion, da det &r ett intressant omrade som kan
kopplas till slutlig avkastning och foradlingsverksamhet. Avhandlingen behandlar i
huvudsak lantsorter som anvands i Sverige och till viss del ocksa i Norden, men
endast i mindre utstrackning fran andra delar av vérlden.
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2 Lantsorternas historia

2.1 Vad ar lantsorter? Lite om vaxtféradlingens historia och
vaxtgenetik

Processer som bidragit till lantsorternas uppkomst och bevarande har varit féljande:

¢ Naturlig och medveten selektion efter genotyper som ansetts ha 6nskvarda och
fordelaktiga egenskaper. Kérnor fran dessa plantor anvandes som utsade till
nasta ars odling (Zeven 1998; Leino 2017).

o Genflode genom utbyte av kérnor (utsdde) med andra lantbrukare och korspolli-
nering inom och/eller mellan falt (Zeven 1998; Leino 2017).

o Genetisk drift genom slumpmassiga forluster av olika genotyper. Detta sker ge-
nom att en del av skdrden ej anvands som utsade, utan istallet anvands som mat
eller foder (Leino 2017).

En viktig skillnad mellan lantsorter och moderna sorter &r att lantsorter besitter en
stor genetisk heterogenitet dvs. variation mellan plantor inom sort (Zeven 1998;
Newton 2011; Leino 2017). Detta kan jamféras med de moderna sorter som till
storsta delen bestar av genetiskt homogena plantor (Leino 2017). Lantsorternas va-
riation har historiskt sett varit en stor fordel da dessa kunnat anpassas till de platser
dar odling skett. Lantsorternas formaga till anpassning medfor att de ofta har en hog
skordestabilitet (Zeven 1998). Skordenivan ar dock normalt betydligt lagre an vad
som kan erhallas med moderna sorter (Leino 2017). De sma skdrdarna var en starkt
bidragande orsak till att stora massurval av lantsorter initierades under 1800-talet
(MacKey 1988; Leino 2017). Massurvalet var ett forsta steg mot den moderna véxt-
foradlingen med malet att skapa mer enhetliga ’sorter’ (Leino 2017). Massurvalet
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var ett systematiskt urval av plantor med 6nskvarda egenskaper (MacKey 1988; Le-
ino 2017). De utvalda plantorna odlades och uppférokades separat dar man erholl
’sorter’ som var mer enhetligare én tidigare. Dessa ’sorter’ var dock inte rena sorter
da det forekom relativt stor heterogenitet mellan plantorna (Borjesson et al. 2014).
Utsade av spannmal framtaget genom massurval tenderade att beblandas med de
tidigare lantsorterna, vilket bibehdll variationen. Forséljningen av utsade av sorter
fran massurval 6kade under slutet av 1800-talet, och krav borjade stéllas pa utsadet.
Faktorer som god grobarhet, kornstorlek samt att utsadet var fritt fran inblandning
av ograsfron och annat fré samt skrap blev viktigt. Lantsorternas uttrade fran vaxt-
odlingen pabdrjades mer eller mindre i och med uppstarten av den moderna och
medvetna véxtforadlingen (Leino 2017). Férutom nya sorter, genomfordes forand-
ringar i odlingssystemen med bland annat hdgre gddselgivor genom mineralgodsel,
som gjorde lantsorterna mindre lampliga for odling (Borjesson et al. 2014). | den
moderna vaxtforadlingen kunde framstéllning av homogena populationer (rena lin-
jer) ske (MacKey 1988; Leino 2017). Da bland annat vete ar en i huvudsak sjalvbe-
fruktande art gor detta att kdrnor som produceras av en enskild planta &r mer eller
mindre genetiskt identiska med plantan som producerat kdrnorna (Leino 2017).
Olika sorter togs fram genom individurval dar karnor togs fran enskilda plantor som
sedan odlades och uppférdkades separat (Roll-Hansen 1989; Leino 2017). Detta ge-
nombrott i vaxtforadlingen astadkoms av Hjalmar Nilsson ar 1892 (Roll-Hansen
1989). Hjalmar Nilsson var svensk véxtforadlare vid Sveriges utsadesférening i
Sval6v och tillvagagangsattet kom att kallas Pedigree-metoden eller Svaléfmetoden
(MacKey 1988; Olsson 1997b; Leino 2017). Ett senare viktigt framsteg i den mo-
derna véxtforadlingen gjordes av Herman Nilsson-Ehle, véxtforadlare vid Sveriges
utsadesforening i Svaldv samt professor i genetik vid Lunds universitet (Olsson
1997b; Leino 2017). Nilsson-Ehle insag att tva helt olika, men rena linjer av plantor,
kunde korsas for att erhalla 6nskvarda egenskaper. Nya och upprepade individurval
gjordes darefter fran avkomman och till slut erholls homogena plantor med de kom-
binerade egenskaperna (Leino 2017). Metoden som kallas transgressionsforadling
publicerades av Nilsson-Ehle i tva doktorsavhandlingar ar 1909 och 1911 (MacKey
1988). Dessa planmassiga korsningar inom transgressionsféradlingen grundade sig
pé de mendelska &rftlighetslagarna (Akerberg 1986; Svensson 1997). Nilsson-Ehle
insag att dessa arftlighetslagar var en viktig del i den fortsatta vaxtforadlingen for
att kunna forsta hur olika egenskaper nedarvs och kan kombineras. De moderna sor-
terna med liten variation mellan plantor véxte snabbt i popularitet (Leino 2017).
Jamfort med lantsorterna var avkastningen hogre, bland annat da de nya sorterna
hade en jamnare etablering samt kunde tillgodogora sig mer véxtnaring (Svensson
1997; Leino 2017). Nackdelar med lantsorterna var ett langre strd med lagre stra-
styrka samt kanslighet mot flera sjukdomar, bland annat gulrost och straknéckare
(Olsson 1997a).
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2.2 Bevarande av lantsorter

Da den moderna vaxtforadlingen startade under sent 1800-tal nyttjades lantsorter
inom foradlingen for att ta fram nya moderna sorter (Olsson 1997a; Leino 2017).
Lantsorter av bland annat vete hade goda egenskaper som vinterhardighet, hég pro-
tein- och glutenhalt, samt bra bakningsegenskaper. Pa uppdrag av foradlingsforeta-
gen samlades till en borjan stora méangder av olika lantsorter in fran olika delar av
Sverige. Eftersom lantsorterna inte langre passade in i de nya odlingssystemen, fa-
sades de ut med tiden och ersattes av moderna sorter. Trots detta fanns lantsorterna
kvar i odling langt efter att den moderna vaxtforadlingen inférdes. Uppgifter finns
om odling av lantsorter fram till 1920-talet (Svensson 1997) och aven 1930-talet
fran olika delar av Sverige (Leino 2017). Aven senare odling kan ha férekommit
(Svensson 1997). Stora insamlingar av flera svenska lantsorter utfordes av ett flertal
véxtforadlare under sent 1800-tal och under tidigt 1900-tal (Olsson 1997a; Leino
2017). De storsta insamlingarna gjordes av Hjalmar Nilsson, Pehr Bolin och Ake
Akerman (Olsson 1997a; Leino 2017). Nilsson och Bolin gjorde storre insamlingar
under 1890-talet medan Akerman samlade in lantsorter under 1920-talet. Lantsorter
som samlats in uppodlades var tredje till fjarde ar for att bibehalla livskraftigt od-
lingsmaterial med god grobarhet. Med tiden upphérde bevarandet av lantsorterna
genom odling, varvid utsédet av flera accessioner tappade grobarhet och blev obruk-
bart. En del lantsorter bevarades dock hos foradlingsféretagen. Karnor bevarades
aven vid hogskolor, universitet, museum och utléndska genbanker (Leino 2017).
Tva stora frosamlingar (kérnor) av lantsorter finns pa Nordiska museet i Stockholm
samt pa Vanersborgs museum. De karnor som finns verkar dock ha forlorat sin gro-
barhet och kan inte anvéandas i odling (Leino et al. 2009; Leino 2017). Det finns
dock DNA i kdrnorna som &r relativt intakt vilket har gjort att det har varit mojligt
att analysera genomet.

2.3 Lantsorternas aterkomst

Under slutet av 1970-talet grundades den Nordiska genbanken, som ar 2008 blev
nuvarande NordGen (Nordic Genetic Resource Center) (Leino 2017). NordGen &r
ett samarbete mellan de nordiska landerna och finansieras framst genom Nordiska
radet (NordGen 2017d). Malet for NordGen ar att fungera som en genbank av véxt-
material till jord- och skogsbruk, och att genom genetisk diversitet kunna bidra till
en mer hallbar produktion (NordGen 2017abc). Vid denna period vaknade intresset
for aldre lantsorter
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(Hysing et al. 2008; Leino 2017). De séags ater som en resurs for den framtida véxt-
foradlingen i skapandet av nya moderna sorter. Den stora genetiska variabilitet som
lantsorterna besitter innehaller ett flertal onskvérda agronomiska och kvalitetsegen-
skaper. Bland agronomiska egenskaper finns bland annat gener som gor lantsorterna
mer vinterhardiga, torktaliga samt konkurrenskraftiga mot ogras (Leino 2017).
Onskvarda kvalitetsegenskaper ar bland annat bra bakningsduglighet (protein,
gluten) samt bra naringsinnehall. ldag tillhandahaller NordGen flera accessioner av
spannmal samt flera andra vaxtarter (NordGen 2017a). Fron forvaras i Sverige
(Alnarp), Danmark (Aarslev) samt pa Svalbard (Jordbruksverket 2011). NordGen
har dven en databas (SESTO) kring alla vaxtarter som tillhandahalls. | databasen
kan sokningar efter specifika arter, sorter och accessioner géras (NordGen 2017).

En annan organisation inom Sverige som arbetar for att ta tillvara pa aldre kultur-
vaxter ar Programmet for odlad mangfald (POM) (Sveriges Lantbruksuniversitet
2020b). Programmet initierades ar 2000 och &r ett resultat av FN:s konvention om
biologisk mangfald fran ar 1993 och FAO:s handlingsplan fran ar 1996 om att
bevara livsmedelssékerheten i framtiden. Programmet ar dven en del i att uppfylla
det svenska miljomalet ’ett rikt odlingslandskap’. Jordbruksverket ser till att mélet
uppfylls, medan Sveriges Lantbruksuniversitet genomfor det praktiska arbetet.
Genom POM identifieras kulturvéxter som bor bevaras (bevarandesorter) och dessa
tas upp pa en sortlista (bevarandelista) av Jordbruksverket (Jordbruksverket 2011).
Pa sortlistan finns bland annat ett flertal svenska lantsorter av spannmal (Jordbruks-
verket 2020b). Kulturvéxtdatabasen SKUD (Svensk kulturvéxtdatabas) har utveck-
lats genom ett samarbete mellan Sveriges Lantbruksuniversitet, Géteborgs bota-
niska tradgard samt Evolutionsmuseet (Uppsala universitet) (Sveriges Lantbruksu-
niversitet 2020c). Information kring véxters utbredning, livsform och anvéndning
ar lagrat i databasen.

En framtradande person inom omradet kring lantsorter ar forskaren och vaxtforad-
laren Hans Larsson vid Sveriges Lantbruksuniversitet (Allkorn 2018). Ar 1995 star-
tades ett projekt vid Sveriges Lantbruksuniversitet i Alnarp med att ta fram ekolo-
giskt odlade lantsorter. | projektet arbetades det med kultursorter som bestar av en
blandning av aldre lantsorter, aldre foradlade (moderna) sorter fran forsta halvan av
1900-talet samt sorter fran sent 1990-tal till tidigt 2000-tal anpassade for ekologisk
odling. Projektet genomfordes i samarbete med Nordiska genbanken. Malet med
projektet var att ta fram lokalanpassade kultursorter som kréaver mindre insatser av
vaxtndring genom att vara anpassade till en viss plats odlingsforutsattningar, och
samtidigt ge god skord. Andra dnskvérda egenskaper var god resistens mot skade-
gorare och patogener samt god ogréskonkurrens. | arbetet har &ven faktorer som
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formaga till anpassning till klimatférandringar, 6kad biodiversitet och béttre na-
ringskvalitet varit viktiga. Ur detta projekt grundade Hans Larsson féreningen
Allkorn ar 2004 med malet att i samarbete med lantbrukare skapa lokalanpassade
varianter av lantsorter. Lantbrukare som &r medlemmar i foreningen och vill prov-
odla lantsorter far ett blandat utséade av olika sorter (genetiskt heterogent utsade)
som denne odlar pa sin egen gard. Efter ca 3—4 ars odling ar lantsorten anpassad till
odlingsplatsen och blir d& en gardsspecifik kultursort. De nya kultursorterna som tas
fram pa respektive gard benamns dven som evolutionara sorter (Allkorn 2019).
Evolutionéra sorter kan ségas vara nya varianter av lantsorter (Leino 2017). De nya
sorterna benamns dock ej som lantsorter da odlingsmaterialet ar nytt och forandrat
till skillnad fr&n ménga av de aldre lantsorterna. Ar 2019 hade féreningen Allkorn
ca 400 medlemmar som aktivt deltar i arbetet med att ta fram nya kultursorter
(Allkorn 2019). En annan férening som arbetar med framtagning av kultursorter ar
Gutekorn (Gutekorn 2011). Foreningen grundades ar 2008 och har fokus pa framst
lantsorter och aldre sorter med ursprung fran Gotland.

2.4 Framtid och projekt kring lantsorter

| takt med klimatforandringar och risken for vaderextremer som exempelvis torka
har lantsorter ater blivit intressant inom véxtodlingen (Murphy et al. 2005). Andra
forvantade egenskaper som Okad biodiversitet (Murphy et al. 2005), néringsupptag
fran en storre jordvolym (Waines & Ehdaie 2007), 6kad konkurrenskraft mot ogrés
och sjukdomar (Murphy et al. 2005) samt bra kvalitet (bakningsegenskaper och na-
ringstathet) (Hagenblad et al. 2012; Asplund et al. 2013) gor lantsorterna
intressanta. Efterfragan har okat kring lantsorter och ar 2019 var kilopriset for
vetemjol hogre jamfort med moderna sorter (Gerhardt et al. 2019). Det hogre priset
gynnas aven av en an sa lange relativt liten tillgang till mjol av lantsorter.

Under aren 2011-2013 genomfordes det svenska projektet ’Lokalanpassade
strasddessorter’ (Johansson et al. 2014). Syftet med projektet var att utvardera olika
agronomiska egenskaper bland moderna och éldre sorter och lantsorter av vete,
korn, rag och havre i ekologisk odling pa olika platser i Sverige. | studien observe-
rades att lantsorter ofta hade langa stra, god ograskonkurrens (hos vete framst pa
grund av stralangden, och snabb utveckling och tillvéxt), samt liten sjukdomsfore-
komst och sma skadedjursangrepp.

Under 2019 startades projektet *Historiska siddesslag i framtidens mat’ (Sveriges

Lantbruksuniversitet 2020a). Projektet som pagar under fyra ar finansieras av For-
mas (statligt forskningsrad som arbetar med fokus pa hallbar utveckling) och &r ett
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tvarvetenskapligt samarbete mellan Sveriges Lantbruksuniversitet och Hogskolan i
Kristianstad, lantbrukare, bagare, Eldrimner (Nationellt resurscentrum for mathant-
verk), samt foreningen Allkorn medverkar i projektet. Syftet r att 6ka kunskaperna
om hur miljoé och skotselatgarder paverkar avkastning och kvalitetsaspekter (naring
i karna) hos moderna sorter och lantsorter av varvete och rag i ekologisk odling. |
projektet utfors dven sensoriska analyser av moderna sorter och lantsorter.

Svenska odlingsforsok utforda under torraret 2018 visade i flera fall att lantsorter
klarade sig battre &n moderna sorter (Gerhardt et al. 2019). For varvete var skorde-
minskningen i medeltal storre bland de moderna sorterna, och den genomsnittliga
hektarskorden var nagot hogre for lantsorterna.

2.5 Svensk litteratur kring lantsorter

Ake Akerman skrev och publicerade ar 1951 boken Svensk véxtféradling som be-
handlar olika svenska lantsorter. Annan liknande litteratur frén datid var Akerns
nyttovaxter som ar 1959 forfattades av Hugo Osvald, professor i véxtodlingsléra vid
lantbrukshdgskolan vid Ultuna utanfér Uppsala (Leino 2017). Senare verk &r bland
annat Den svenska vaxtforadlingens historia fran ar 1997 av vaxtforadlaren Gosta
Olsson. Denna bok &r ett verk av flera framstaende vaxtforadlare, dar historien kring
svenska vaxtforadlingsforetag, vaxtféradlingsforskningen och metodiken under
sent 1800-tal samt 1900-talet beskrivs. | boken beskrivs hur lantsorter nyttjats inom
den tidiga moderna vaxtféradlingen samt varfor de med tiden férsvann.

Ar 2017 publicerades boken Spannmal — svenska lantsorter av agronomen Matti
Wiking Leino. Boken beskriver historia, utveckling och bevarande av lantsorter.
Beskrivningar kring den svenska véxtforadlingen ges och lantsorternas betydelse
for framtagning av moderna sorter belyses. Flera svenska lantsorter behandlas for
vete, korn, havre och rag.
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3 Agronomiska faktorers betydelse for
lantsorter av varvete

3.1 Etablering

Grobarheten/groningsvilligheten hos lantsorter ar mer varierande jamfért med de
moderna sorter som odlas idag (Leino 2017). Detta beror pa den stora heterogenitet
som finns i utsadet hos lantsorter, dar karnor fran varje planta besitter olika
genetiska egenskaper. Historiskt sett var heterogeniteten i utséadet formodligen en
viktig faktor, da det sakerstdllde nagon form av skord. | vissa fall tycks
groningsvilligheten kunna vara hogre i lantsorter till f6ljd av en lagre faltgronings-
resistens. Faltgroningsresistensen &r en viktig karaktdr i moderna sorter som
forhindrar en rad kvalitetsproblem. Vid faltgroning blir k&rnor otjanliga som utsade
eller till bakning da naringen i karnan forbrukas.

Tidig skott- och rottillvaxt har i forsok visat sig vara snabbare for lantsorter an for
moderna sorter (Bertholdsson and Kolodinska Brantestam 2009). Detta &r en effekt
av den moderna vaxtforadlingen som prioriterat ett hogre avkastningsindex (Al)
genom reduktion av plantldéngden. De gener som anvénts for att reducera plantlang-
den har aven haft pleiotropa effekter pa tidigheten i etableringen genom paverkan
pa tillvaxt av bade skott och rétter. Med pleiotrop menas att en gen reglerar flera
egenskaper (Leino 2017).

3.2 Tillvaxt och utvecklingshastighet

Jamforelser mellan nordiska lantsorter och moderna sorter har visat en i genomsnitt
nagot kortare tid till uppkomst, axgang och mognad hos lantsorter, men skillnaden
var storre inom grupp an mellan grupper (Diederichsen et al. 2013). | andra
jamforelser av nordiskt varvete har det tagit langre tid till axgang och blomning for
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aldre sorter an for moderna sorter (Ortiz et al. 1998, 2003). Enligt dessa studier har
antalet dagar till axgang och blomning minskat successivt med sorter fran bérjan av
1900-talet till nutid. Férdelningen av resurser i plantor skiljer sig i vissa fall at
mellan lantsorter och moderna sorter (Diederichsen et al. 2013). En sadan tydlig
karaktar ar plantlangd, dar lantsorterna har ett langre stra &n de moderna sorterna.
Problem som uppstar med langre stran ar att de riskerar att ge upphov till liggsad,
eftersom hdavarmen och belastningen pa strabasen blir storre (Berry et al. 2007)
Lantsorter ar dven mindre strastyva 4n moderna sorter, vilket ytterligare okar risken
for liggsad (Ortiz et al. 1998; Diederichsen et al. 2013). Det som observerats i forsok
av Diederichsen et al (2013) och Ortiz et al. (1998) &r att stralangden och mangden
liggsad succesivt minskat med moderna sorter fram till 1960- och 1970-talen. Ett
kortare stra har varit en stor del av framgangen i det foradlingsarbetet.

Tillvéaxt och utveckling ar tva faktorer som har en stark koppling till avkastning och
kvalitet. En langsammare utveckling i form av mognadstid mojliggor en langre tid
for fotosyntes hos plantor (Diederichsen et al. 2013; Leino 2017). Detta har i sin tur
en positiv inverkan pa tillvaxten hos plantor, dar en 6kad tillvaxt av vegetativa delar,
till exempel blad, bidrar till en 6kad fotosyntes dar mer fotosyntesprodukter kan
allokeras. Karnornas storlek som bestdms under karnfyllnadsfasen ér av storsta vikt
och ar avgorande for hur stor den slutliga avkastningen blir, samt dess egenskaper.
En langre tid for translokering av néring och fotosyntesprodukter fran vegetativa
delar ger storre k&rnor och hogre avkastning (Triboi and Triboi-Blondel 2002).
Mangden kvéve som translokeras i plantan till karnor blir dock i stort sett detsamma,
men dar en kortare karnfyllnadsfas ofta leder till hogre proteinhalt i kdrnan. | den
svenska vaxtforadlingen har dock tidighet varit en viktig aspekt pa grund av den
korta véaxtsasongen (Ortiz et al. 1998; Diederichsen et al. 2013). For att varveteod-
lingen skulle vara moéjlig i storre delar av Sverige var tidighet en viktig karaktar.
Samtidigt har man fokuserat pa hogre avkastningsindex (Al) samt effektivare foto-
syntes for att inte gora avkall pa avkastning (Diederichsen et al. 2013).

3.3 Avkastningskomponenter

Lantsorter har ett generellt ett mindre ax &n moderna sorter (Leino 2017), eftersom
farre smaax per ax och farre karnor per smaax produceras, samt har ett langre stra,
vilket tillsammans resulterar i ett lagre avkastningsindex (Diederichsen et al. 2013).
Resurser som plantor allokerar via fotosyntes gar till storre del at att bygga stra i
lantsorter. Detta far foljden att karnavkastningen blir lagre da farre naringsamnen
och fotosyntesprodukter gar at till att bygga karnor. En av de framsta anledningarna
till varfor véaxtforadlingen under manga ar fokuserat pa framtagning av sorter med
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kortare stra, var och ar att kunna héja godslingsnivan med kvéave och darmed aven
héja karnavkastningen. Den lagre avkastningen hos lantsorter jamfort med moderna
sorter beror dven pa att manga lantsorter ar mindre dréasfasta, dvs. karnor lossnar ur
ax fore skord. Signifikanta skillnader i tusenkornvikt (TKV) har ej observerats mel-
lan nordiska lantsorter och moderna sorter (Diederichsen et al. 2013), men ddremot
mellan enbart svenska lantsorter och moderna sorter (Leino 2017). Lantsorter gene-
rellt verkar ha haft lagre rymdvikt &n moderna sorter, men i hostvete tycks lantsor-
terna ha haft hogre rymdvikt. En del lantsorter och &ldre sorter har i studier dven
observerats ha fler ax per planta och ytenhet &n moderna sorter (Ortiz et al. 2003;
Asplund et al. 2013).

3.4 Paverkan av godsling

Optimal godslingsgiva (kvavegiva) ligger pa en lagre niva hos lantsorter
(Diederichsen et al. 2013). Dessa ar generellt inte lampade for héga givor av
kvéve, utan ar i forsta hand anpassade till de odlingsforhallanden som rader pa plat-
sen dar de odlas. Sambandet mellan genotyp och plats (miljo) ar mycket starkt da
godsling av lantsorter och aldre sorter studeras samt nér dessa jamfors mot
moderna sorter. Hos moderna sorter har ett kortare och styvare stra tillsammans med
bildning av fler kdrnor bidragit till att mer kvave kunnat tillforas, varvid den opti-
mala givan &r hogre.

3.5 Paverkan av markstatus (naring, vatten, struktur) och
klimatférandringar

Flera studier har visat att lantsorter av vete (varvete inkluderat) har ett battre na-
ringsupptag och battre formaga till vattenforsorjning an moderna sorter (Waines &
Ehdaie 2007). Dessa egenskaper kan knytas till att lantsorterna har ett storre, djupare
och mer forgrenat rotsystem. Den moderna vaxtforédlingen har resulterat i att rot-
systemet successivt blivit allt mindre och grundare. Det grundare rotsystemet har
generellt inte varit ett problem i odlingsmiljoer med optimal nérings- och vattentill-
forsel. Daremot uppstar problem vid varmestress och torka, som resulterar i samre
vattenupptag och naringsupptag med stora skordeforluster som foljd. En studie fran
ar 2018 i Sverige, ett ar som karaktariserades av hog medeltemperatur och torka,
visade farre och mindre skérdeminskningar i lantsorter &n med moderna sorter av
bade varvete och hostvete (Gerhardt et al. 2019). Jamforelser gjordes mot normal-
skordar for moderna sorter och lantsorter, dar lantsorter av varvete och hostvete
hade en hogre medelavkastning ar 2018. Vid studier av kvaveupptag (Un) och kvé-
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veutnyttjande (NUE - Nitrogen Use Efficiency), har tidig utveckling (senare ut-
vecklingsstadium vid ett bestdamt datum) kopplats till ett hogre Un samt NUE
(Asplund et al. 2016). Naringsupptaget ségs generellt vara battre i lantsorter till féljd
av ett storre rotsystem som nar en storre jordvolym (Newton et al. 2011). Upptag av
fosfor tycks vara mer effektivt pa grund av det storre rotsystemet. Arbuskular
mykhorriza kan i vissa fall forbattra upptaget av naringsamnen hos en del lantsorter.
| takt med klimatférandringar har lantsorter blivit mer intressanta till foljd av
lantsorternas formaga att anpassa sig till de miljoer dar de odlas (Leino 2017). Peri-
oder med ett mer vaxlande klimat gor att lantsorterna har en storre fordel gentemot
dagens moderna sorter att buffra for exempelvis torka och temperaturfluktuationer
(Murphy et al. 2005).

3.6 Ograskonkurrens och allelopati

Ograskonkurrens hos spannmal kan delas upp i dels formaga att sta emot konkurrens
(ograstolerans) fran ogras, dels férmaga att trycka tillbaka ogras (ograshammande)
(Murphy et al. 2008). Den ograshammande effekten ar viktig inom framst ekologisk
odling, men &ven generellt den viktigare egenskapen, da den bidrar till att minska
ograsens spridning och tillvéxt i falt. Detta dr inte fallet med ograstolerans som istél-
let handlar om att god avkastning kan uppnas trots konkurrens om resurser med
ogras. Ograshammande egenskaper brukar omfatta tidig uppkomst, god véxtkraft,
god marktackning av groda (hogt LAI) som skuggar ograsen, langa stran, slutet
vaxtsatt och allelopatisk potential. | forsék av Murphy et al. (2008) har lantsorter
och aldre sorter av varvete observerats ha béttre konkurrenskraft mot ogrés an mo-
derna sorter. Detta ar till storsta del pa grund av langre stra bland lantsorter och aldre
sorter. | samma forsok med varvete skiljde inte LAI signifikant mellan lantsorter,
aldre sorter och moderna sorter. Korrelationsanalyser visade att LAl inte hade nagon
paverkan pa ograsmangden i falt, och regressionsanalyser visade att LAl inte heller
hade nagon storre effekt pd hamning av ograstillvaxten. Tidig uppkomst i vete &r
associerat med langden av koleoptilen (Schillinger et al. 1998). | forsoket observe-
rades att koleoptillangden hade en negativ korrelation med ograsmangd (Murphy et
al. 2008). Daremot visade regressionsanalyser i forsoket att enbart koleoptillangden
inte bidrog till en 6kad ograshammande férmaga hos grédan. Koleoptillangdens
ograsreducerande effekt tros istéllet vara kopplad till langden pa strana och darmed
ha en indirekt paverkan. Koleoptillangden var positivt korrelerad med stralangd och
stralangd negativt korrelerad med méangden ogras. Koleoptillangden hos lantsorter,
&ldre och moderna sorter har visat att langden minskat med tiden. Detta ar kopplat
till de gener som orsakar reduktion i stralangd.

30



Allelopati dr en annan egenskap hos véxter som kan bidra till att hdmma ogréasens
tillvaxt. 1 forsok har lantsorter och dldre sorter av korn (Bertholdsson 2005; Leino
2017) och hostvete observerats ha en storre allelopatisk forméaga jamfort med mo-
derna sorter (Bertholdsson et al. 2012). Studier av svenska lantsorter och moderna
sorter av varvete visar daremot pa en motsatt trend (Bertholdsson 2005). De mo-
derna sorterna har en storre allelopatisk formaga an lantsorter och dldre sorter. Detta
stammer med jamfdrelser av andra europeiska lantsorter med moderna sorter (Bert-
holdsson, 2005). | forsoken av Bertholdsson (2005) minskade den allelopatiska ak-
tiviteten hos varvete mangden ogras. Allelopatisk formaga kombinerat med egen-
skaper kopplade till god konkurrensférmaga som exempelvis tidig uppkomst och
god skjutkraft, ger god konkurrenskraft mot ogrés (Bertholdsson 2005). En kritisk
punkt géllande allelopati i grédor har varit huruvida en 6kad allelopatisk aktivitet
orsakar en reducerad karnavkastning. | var- och hostvete ar detta samband inte tyd-
ligt, men i korn har ett negativt samband mellan ékad allelopatisk aktivitet och kér-
navkastning observerats (Bertholdsson 2005). | var- och hostvete ar dock den
allelopatiska aktiviteten lagre &n hos korn, vilket kan vara en anledning till de ob-
serverade skillnaderna mellan grédorna. Anledningar till den lagre avkastningen vid
hog allelopatisk formaga kan bland annat vara att mindre mangd kolhydrater allo-
keras till karnor (Bertholdsson 2005; Bertholdsson and Kolodinska Brantestam
2009), eller genom intraspecifik allelopati (autotoxicitet) dar grédans egna tillvéxt
och utveckling hdammas (Wu et al. 2007; Bertholdsson and Kolodinska Brantestam
2009).

3.7 Resistens mot sjukdomar och skadedjur

En fordel hos lantsorterna jamfort med moderna sorter nar det galler motstandskraft
mot sjukdomar kan hanféras till lantsorternas stora heterogenitet (Murphy et al.
2005; Leino 2017). En storre genetisk variation mellan plantor gor att lantsorterna
har battre buffringsformaga mot sjukdomar, varvid risken for storre skordeforluster
blir mindre. Lantsorterna i sig har dock ingen generell battre resistens jamfért med
dagens moderna sorter (Leino 2017).

Gulrost (Puccinia striiformis f.sp. tritici) har varit en vanligt forekommande sjuk-
dom bland lantsorter av vete. Den svenska véxtforadlingen under 1900-talet
fokuserade mycket kring resistensegenskaper mot gulrost (Lundin 1997). Exempel-
vis ansdgs den ildre sorten *Kotte’ fran tidigt 1900-tal med ursprung ur skanskt
lantvete ha god gulrostresistens. Generellt var dock gulrost ett problem i lantsorter
aven om vissa populationer kan ha varit mer motstandskraftiga an andra. Gulrostre-
sistens har observerats bland lantsorter fran olika platser runtom i varlden, dar flera
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gener for resistens har identifierats (Kankwatsa et al. 2017). Bland svenska lantsor-
ter ar det nagot oklart vilka gener som styr resistensegenskaperna (Randhawa et al.
2016). Fler forekommande sjukdomar pa lantsorter av vete ar straknackare (Oculi-
macula yallundae) (Olsson 1997a) och svartrost (Puccinia graminis f.sp. tritici)
(Lundin 1997). Ett flertal resistensgener mot svartrost har observerats och kartlagts
hos lantsorter (Randhawa et al. 2016). Mjoldagg (Blumeria graminis f.sp. tritici)
tycks ha varit av liten betydelse bland lantsorter av vete (Lundin 1997). Detta &r
framst till f6ljd av en mindre andel veteodling under sent 1800-tal och tidigt 1900-
tal 4n idag, samt pa grund av en lagre kvavegodslingsniva. Flera gener for mjol-
daggsresistens har identifierats i lantsorter och moderna sorter av vete (Hysing et al.
2007).

Studier av lantsorters resistens mot olika typer av skadedjur har ocksa varit av
intresse. Vaxters resistens mot skadedjur delas in i de tre kategorierna; antixenos,
antibios och tolerans (Fogelfors 2015; Leino 2017). Antixenos &r kopplat till hur val
en vardvéxt undviks av skadedjur. Faktorer som illadoftande och/eller illasmakande
substanser. Aven fysiska hinder som exempelvis borst eller har paverkar kolonise-
ringen av skadedjur (Leino 2017). Antibios ar ett matt pa hur vél en skadedjursan-
gripen vérdvaxt, genom till exempel produktion av kemiska substanser, kan redu-
cera skadedjurens tillvéaxt, reproduktion och o6verlevnad. (Fogelfors 2015; Leino
2017). Antibios kan aven bero av vaxtstrukturer (Fogelfors 2015). Tolerans innebér
att vardvaxter kan klara vissa nivaer av angrepp utan stérre risk for reducerad av-
kastning.

I en amerikansk studie fran ar 2017 utvarderades flera olika lantsorters resistens mot
skadedjursangrepp (Varella et al. 2017). Grupper av lantsorter fran olika platser runt
om varlden testades, bland annat lantsort/-er fran Sverige inom gruppen ’Europa’.
studien observerades flera lantsorter besitta olika typer av antixenos och/eller anti-
bios. Lantsorter fran Europa som uppvisade resistens besatt till stérsta delen bade
antixenos och antibios i en och samma lantsortspopulation. Vid jamforelser av
svenska lantsorter och moderna sorter verkar antixenos och/eller antibios troligen
vanligare bland lantsorter (Leino 2017). Detta till f6ljd av borst och har som ofta ar
mer forekommande bland lantsorter.

3.8 Kuvalitetsaspekter i karna och koppling till genen
NAM-B1

Kvalitetsaspekter har varit ett stort fokus kring studier av lantsorter av vete.
Lantsorter av varvete, i synnerhet nordiska (Danmark, Norge, Sverige och Finland)
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lantsorter, har varit sarskilt eftertraktade till f6ljd av deras goda bakningsegenskaper
(Hagenblad et al. 2012; Asplund et al. 2013). De goda bakningsegenskaperna
kopplas till en variant av den pleiotropa genen NAM-B1. Genen tros medfora en
hogre proteinhalt samt hogre halter av mikrondringsamnen. NAM-B1 finns nastan
uteslutande i lantsorter av framst nordiskt varvete och till viss del i hostvete. Genen
bendmndes ursprungligen Gpc-B1 (Grain protein content), men visades i senare for-
sok koda for ett NAC-protein vid namnet No Apical Meristem’ (NAM) protein.
NAC-proteiner &r involverade i vaxters utveckling dar proteinerna fungerar som
transkriptionsfaktorer. Genen fick sedermera det nuvarande namnet NAM-B1. Tre
olika varianter av genen NAM-B1 har identifierats i olika lantsorter och sorter, déar
en variant har en funktionell allel (Wild Type, forkortat wt) samt tva andra varianter
med icke-funktionella alleler. De icke-funktionella allelerna bestar av antingen ett
extra baspar (frame-shift mutation) eller av partiellt alternativt fullstandigt forlorat
(raderat) DNA. Det &r endast wt-allelen som eventuellt skulle leda till hdgre prote-
inhalt och halt mikronaringsdmnen. Huruvida det enbart &r NAM-B1 som ger denna
effekt &r inte helt klarlagt. Troligen kan &ven andra gener och samspelet med miljo
paverka.

Férutom hogre proteinhalt styr genen flera andra egenskaper som &r kopplade till
véxters utveckling (Hagenblad et al. 2012; Asplund et al. 2013). | en svensk studie
fran ar 2013 observerades svenska lantsorter och &ldre sorter med wt-allelen ha
snabbare mognad jamfort med de med icke-funktionella alleler (Asplund et al.
2013). Kortare tid mellan uppkomst och blomning samt mellan uppkomst och mog-
nad observerades bland annat. Skérdekomponenter skiljde sig &ven mellan wt- och
de icke-funktionella allelerna. Fler ax, lattare kéarnor, storre total kiarnavkastning (pa
grund av fler ax per ytenhet), storre ovanjordisk biomassa och langre stra. Noterbart
i studien var dock att lantsorter och sorter med wt-allelen hade ett 1agre avkastnings-
index jamfort med de med icke-funktionella alleler.

Wit-allelen i vete har tidigare funnits bland europeiska lantsorter, men verkar idag
ha forsvunnit och ersatts av de icke-funktionella allelerna (Asplund et al. 2010). Den
mest troliga orsaken till forlusten av wt-allelen kopplas till selektionen under den
moderna vaxtforadlingen. | dagslaget sparas wt-allelen framst till lantsorter och
aldre sorter av varvete fran Norden (Hagenblad et al. 2012). | en screening av
Hagenblad et al. (2012) av flera nordiska lantsorter av varvete observerades hela 53
procent av materialet innehalla wt-allelen. Wt-allelen har dock dven observerats i
vildemmer (Triticum turgidum ssp. Dicoccoides), emmervete (T. turgidum ssp.
dicoccum) och speltvete (T. aestivum spelta) fran andra regioner (Hagenblad et al.
2012). Anledningen till dess vanliga forekomst bland nordiska lantsorter och aldre
sorter tros framst vara att den medger tidig mognad (Hagenblad et al. 2012; Asplund
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et al. 2013). Detta &r en viktig karaktar i Norden dér odlingssasongen ar kortare én
pa manga andra hall. Kvalitetsaspekten har dock varit en viktig karaktar vilket har
gjort att wt-allelen korsats in i &ldre sorter. En minskande férekomst av wt-allelen
bland nya nordiska sorter av varvete har observerats under 1900-talet. Vad detta
beror pa ar inte helt klarlagt, men en trolig orsak &r upprepade korsningar av lantsor-
ter och aldre sorter med hogavkastande sorter utan wt-allelen.
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4 Metod

4.1 Faltférsok

4.1.1 Forsokplats

Arbetet har utgatt ifrdn tva faltforsok utlagda vid Ekhaga (Lovsta gard)
(59°49'46.4"N 17°4821.7"E) 6ster om Uppsala samt Krusenberg (59°44'09.0"N
17°41'02.5"E) s0der om Uppsala. Forsoket vid Ekhaga valdes for att representera
bérdiga jordar och Krusenberg magra jordar. Vid Ekhaga bestod matjorden
(0 cm-30 cm) av mullrik styv lera och alven (30 cm — 60 cm) av mattligt mullhaltig
styv lera. Vid Krusenberg bestod matjorden av nagot mullhaltig moig lattlera och
alven av mullfattig styv lera. Jordarnas naringsstatus framgar av tabell 1. Vid Krus-
enberg var pH-vardet acceptabelt, men vid Ekhaga var det lagt, speciellt i alven.
Andelen lattillganglig fosfor och kalium var god generellt, med undantag for méng-
den fosfor pa 30-60 cm vid Ekhaga som var i den nedre delen av P-AL klass Il
Mangden forradsfosfor och kalium var i de hogre klasserna (IV-V) vid bada for-
soksplatserna. Magnesiumhalten var god i hela jordprofilerna vid Ekhaga och Kru-
senberg. K/Mg-kvoten var lag vid Krusenberg, men over gransvardet vid Ekhaga.
Vid K-AL klass IV bor K/Mg-kvoten vara under 1,5, men vid odling av spannmal
(som &r mindre Mg-krévande) kan kvoten vara mellan 2-3 (Jordbruksverket 2020a).
Mangden aluminium och jarn var hog vid bada platserna, men hogre vid Ekhaga.
Andelen aluminium och jarn ger ett matt pa jordens fosformattnadsgrad, som talar
om hur mycket fosfor jorden kan binda (Ulén, 2006; Jordbruksverket 2020a).
Mangden kalcium och koppar i jordprofilerna var god vid bada forsoksplatserna.
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Tabell 1. Resultat av jordprovsanalyser frén markkartering pa 0-30 cm respektive 30—60 c¢m djup vid Ekhaga (Ekh) och Krusenberg (Krb)
tagna 15 maj 2019

pH P-AL Kl K-AL Kl Mg-AL K/Mg-AL Ca-AL AI-AL Fe-AL K-HCI Kl P-HCI Kl Cu-HClI

mg/ mg/ mg/ mg/ mg/ mg/ mg/ mg/ mg/kg
100 g 100 g 100 g 100g 100g 100g 100 g 100 g
Ekh
58 5,6 11 32,0 \Y} 12,2 2,6 279 45 64 525,5 \Y 87,1 \Y 331
0-30 cm
Ekh
47 2,2 1 254 \Y} 12,6 2,0 128 62 100 576,6 \Y 67,2 v 30,7
30-60 cm
Krb
61 71 11 16,2 v 13,2 1,2 159 15 36 2784 v 71,9 v 16,3
0-30cm
Krb 7,2 11 15,1 11 27,9 0,5 254 20 43 438,9 \% 62,6 v 23,7
30-60 cm ) ) ) ) ) ) '

4.1.2 FOorsoksplan

Forsoken var utlagda enligt en split-plot plan med gédsling i storrutor och med sju
olika varvetesorter eller lantsorter av varvete i smarutor. Fyra block ingick i forsoket
vilket innebar fyra upprepningar av varje sort per godslingsniva. Varvetesorterna
inkluderade tre moderna sorter och fyra lantsorter (populationer). Varje smaruta var
cirka 34 m? och inneholl tva sadrag. Det ena sadraget anvandes for destruktiva
matningar medan det andra sadraget anvéandes for matningar av bladyteindex (LAI,
Leaf Area Index), okuléra observationer och uppskattning av avkastning.

4.1.3 Forsokets skotsel

Forsoksplatserna vid Krusenberg och Ekhaga plojdes pa hosten och harvades tre
ganger till 4 cm djup fore sadd pa varen. Forfrukter var hostvete vid Krusenberg och
trada vid Ekhaga. Forsoket vid Krusenberg saddes den 28 april och det vid Ekhaga
den 29 april. Varvetet saddes med 550 grobara karnor per m? med ett radavstand av
14 cm i bada forsoken. Utséadets tusenkornvikt var 30 g — 45 g och grobarheten 85
% eller béttre (tabell 2).

36



Tabell 2. Tusenkornvikt (g /1000 kéarnor) och grobarhet (%) for utside av de ingdende moderna sor-
terna (M) och lantsorterna (L) i forsoket

Sort (utséde) Tusenkornvikt (g/1000 kérnor) Grobarhet (%)
Dacke (M) 36 90
Quarna (M) 39 95
Skye (M) 45 90
Dala lantvete (L) 34 95
Olandsvete (L) 30 98
Evolutionart Kéallundavete (L) 33 85
Lokalanpassad blandning (L) 32 95

Ograsharvning med ograsharv utfordes vinkelratt mot sariktningen den 3 juni vid
Ekhaga samt den 5 juni vid Krusenberg. Gddsling utfordes den 12 juni med rotrest
i bada forsoken. Totalgiva var 40 ton/ha vilket motsvarade cirka 156 kg N/ha. Slutlig
skord av forsoken utférdes den 27 augusti vid Ekhaga, samt den 28 augusti vid
Krusenberg.

4.1.4 Observationer och analyser

Plantrakning utfordes pa en meter i fyra sarader i varje smaruta den 4 juni da grédan
natt BBCH 13 (Lancashire et al. 1991) (4 juni). Rakningen gjordes genom att rakna
tva intilliggande sarader pa tva platser i varje ruta. Intilliggande rader valdes for att
inkludera lika manga plantor sddda med bak- respektive frambillar. Totalt raknades
plantor pa en yta av ca 0,56 m? i varje smaruta. Grodans utvecklingsstadium
noterades minst en gang per vecka.

Bladyteindex (LAI) mattes vid tva tillfallen med hjalp av en handburen sensor
(Delta-T Devices 2020) vid BBCH 69-71 (1 juli Ekhaga och 3 juli
Krusenberg) samt vid BBCH 83-85 (23 juli). Matningen gjordes som ett genomsnitt
av fem observationer i varje smaruta.

Klippning av gréda och ogras utfordes vid ca BBCH 31 (10-12 juni), ca 71 (2-8
juli) och ca 87 (12-14 augusti). Alla sorter var dock ej i samma utvecklingsstadium
vid klippningarna. Vid varje provtagningstillfalle klipptes tre ytor som var 0,28 m?
stora (Figur 1) och slogs ihop till ett prov per smaruta. Extrarutor fanns i smarutorna
och anvandes om de forutbestdmda provtagningsrutorna hade tistelforekomst i en
omfattning som beddomdes paverka grodan pa ett satt som inte var representativt.
Ograset sorterades i fraktionerna annuella respektive perenna arter. De insamlade
proven torkades i ugn vid 105°C i 24 timmar, och vdgdes. Vid BBCH 71 och 87
sarskildes ax och stra som vagdes var for sig. Vid BBCH 87 bestamdes ocksa antalet
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ax i proven. Plantlangd mattes vid ca BBCH 87 av tio axbarande huvudskott per
sort. Méatning av plantlangd utférdes enbart i ogodslat led i ett av blocken vid
respektive forsoksplats.

Skordedata baseras pa den skordade ytan i det sadrag dar inga destruktiva métningar
gjordes. Den skordade ytan var inte densamma i alla smarutor. Rutvis uttagna prov
analyserades med avseende pa tusenkornvikt, proteinhalt, glutenhalt, stirkelse,
falltal och rymdvikt. Kérnor per ax berdknades med hjalp av data fran
kdrnavkastning, tusenkornvikt och antal ax per m2.

12m
X
X
3
2
8m |1
X
X
X
3
2
5m |1
X
X
X
3
2
2m |1
X
0Om

Figur 1. Smarutor som visar platser for de olika provtagningarna i sadraget for destruktiva provtag-
ningar under juni (1), juli (2) och augusti (3). Proven togs aldrig narmre sadragets langsida &an 20 cm
och provtagningsrutor markerade med x &r extrarutor som anvéndes nér det fanns betydande méangder
tistel i den planerade provtagningsytan.
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4.2 Statistisk analys

Data fran plantrakning, klippningar och skord sammanstélldes i Excel och statistiska
analyser av data gjordes med modulen ANOVA — Mixed Effects Model (Minitab®
18 Support 2019b). Analysen har inbegripit jamforelser mellan forsoksplatserna
Krusenberg och Ekhaga for respektive provtagning. Faktorer som férsok, godsling,
sortgrupp och sort anvandes som fixa faktorer. Block anvéndes som slumpmaéssig
faktor. Plantor per m? anvandes som kovariabel i analysen for att korrigera for skill-
nader som berodde pa plantantalet hos respektive sortgrupp och sort. | analysen un-
dersoktes normalitet och lika varians bland insamlade data. Data som ej uppvisat
lika varians transformerades genom In-logaritmering for att uppna lika varians. Me-
delvardesjamforelser mellan sortgrupper och sorter utférdes med Tukey-test for att
observera signifikanta skillnader (Minitab® 18 Support 2019c). | den statistiska ana-
lysen anvéandes 95%-konfidensniva. Konfidensintervallen for medelvarden tar han-
syn till varians mellan block och residualvarians inom block. Tukey-testet analyse-
rar enbart skillnader i residualvarians inom block. Da samspel observerades mellan
forsok och experimentella behandlingsfaktorer gjordes medelvérdesjamférelser och
presentation av data for respektive forsok separat. Da inga samspel fanns mellan
forsok och behandlingar redovisas ett genomsnitt éver de bada forsoksplatserna.
Data fran LAI-métningar sammanstalldes i Excel och anvandes sedan i den statist-
iska analysen. Detta for att bedoma om skillnader av LAI forelag mellan sortgrupper
och/eller sorter. Plantlangd analyserades genom ANOVA General Linear Model
(Minitab® 18 Support 2019a) och plantor per m? anvandes ej som kovariabel i den
analysen. Mixed Effects Model kraver att minst en faktor &r slumpmassig i analysen,
men da matningar enbart utfordes i ett av de fyra blocken kunde denna form av
analys inte goras for plantlangd.

4.3 Vaderdata

Data 6ver manadsvis dygnsmedeltemperatur (luft och mark) samt nederbord under
perioden januari till augusti ar 2019 hamtades ur databasen LantMet (Lantmet/SLU
Faltforsk 2020). Databasen ar ett samarbete mellan SLU Féaltforsk, Jordbruksverket
och Hushallningssallskapet dar véaderdata fran lokala vaderstationer och SMHI
lagras. Vaderdata for Ekhaga fanns tillganglig i databasen. Vid Krusenberg fanns
inga vaderdata, utan istallet valdes Ultuna (Uppsala) som var den nérmsta platsen.
Normalvaderdata for aren 1961-1990 vid Ultuna hamtades fran SMHI (SMHI 2020;
Lantmet/SLU Faltforsk 2020) och anvandes som jamforelse med véaderdata fran ar
2019 vid bade Ekhaga och Krusenberg.
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4.4 Beskrivning av ingaende sorter och lantsorter av
varvete

4.4.1 Dacke

Sort med ursprung fran Sverige (Hagman et al. 2014). Sorten lanserades ar 1990
(Diederichsen et al. 2013), ar langstraig och har goda kvalitetsegenskaper med hog
proteinhalt och rymdvikt (Hagman et al. 2014). Sorten har dven god motstandskraft
gentemot olika sjukdomar. Angrepp av och mjoldagg har i sortforsok visat sig vara
lagre jamfort med andra moderna sorter (Hagman et al. 2016). Mognad for sorten
ar medelsen. Mindre goda egenskaper ar viss strasvaghet och lagre avkastning jam-
fort med andra moderna sorter (Hagman et al. 2014).

4.4.2 Quarna

Sort med ursprung fran Schweiz (Hagman & Halling 2017; Hagman et al. 2019).
Sorten har ett kort stra och ar relativt strastyv (Hagman et al. 2019). Den har goda
kvalitetsegenskaper i form av hdg proteinhalt och hogt falltal, samt hdg rymdvikt
(Hagman et al. 2019). Mognad hos sorten ar tidig (Hagman et al. 2019). Mindre
goda egenskaper dr att sorten har nagot lagre avkastning an andra moderna sorter,
lagre tusenkornvikt, samt ar kénslig for mjoldagg.

4.4.3 Skye

Sort med ursprung fran Nederlanderna (Hagman et al. 2019;). Goda egenskaper &r
en hogre avkastning jamfort med andra moderna sorter samt stora kérnor. Sorten
har ett kort stra, som dock &r ganska strasvagt. Mognad hos sorten ar sen. Mindre
goda egenskaper ar lagre rymdvikt och lagre falltal jamfért med andra moderna sor-
ter.

4.4.4 Dala lantvete

Lantsort som &r ett svenskt varvete fran Dalarna och anvands inom ekologisk odling
(Anonym u.a.). Historisk odling skedde under sent 1800-tal pa framst pa lattare jor-
dar i sodra Dalarna upp till Malung samt i Halsingland. Aldre uppgifter beskriver
att sorten uppvisar stor tendens till drasning (Leino 2017). Sorten har ett langt stra
(Leino 2017), och &r kanslig for liggsad vid hoga N-givor (Anonym u.d.). Axen ar
borstiga eller bortslosa samt rod- till vitpigmenterade (Anonym u.d.). Karnorna &r
sma och avkastningen ar mindre an for moderna sorter. Sorten blommar och mognar
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tidigare jamfort med moderna sorter (Anonym u.a.). Sorten har mycket goda kvali-
tetsegenskaper som hog proteinhalt, god mineralsammanséttning och bra baknings-
egenskaper.

4.4.5 Olandsvete

Lantsort som &r ett svenskt var- och hostvete (vaxelvete) fran Oland (Leino 2017).
Lantsorten odlas idag i forsta hand som varvete och inom ekologisk odling.
Olandsvete ar Kortstrdigt jamfort med ménga andra lantsorter, men langre &n
moderna sorter av varvete. Axen ar borstiga, men borsten ar relativt korta och ej
sérskilt utmérkande. Sorten har en hég proteinhalt och glutenhalt, och anses ha
mycket goda bakningsegenskaper.

4.4.6 Evolutionart Kallundavete

Evolutionar blandning fran Kallunda gard utanfor Kristianstad i Skane. Langstraig
med i huvudsak borstiga ax.

4.4.7 Lokalanpassad blandning

Evolutionar blandning fran Ekhaga (LOvsta gard) oster om Uppsala i Uppland.
Langstraig med i huvudsak borstiga ax, men aven borstlésa ax forekommer.

4.5 Litteraturstudie

Litteratur i form av bdcker och vetenskapliga artiklar har utgjort priméara kallor i
denna studie. S6kandet av litteratur begransades till perioden 1990-2020, men aldre
litteratur har ocksa anvants nar den har behovts for specifika syften. Allra storst
fokus har varit pa senare publikationer om svenska lantsorter av varvete.

41



42



5 Resultat

5.1 Vader

5.1.1 Ekhaga

Vid Ekhaga var luftmedeltemperaturen 6éver 5°C under april och 6kade fram till juni
till som hogst runt 17-18°C (figur 2). En viss nedgang i lufttemperatur intraffade
mellan juni och juli for att sedan oka ndgot igen mellan juli och augusti. Generellt
var medeltemperaturen per manad hégre an normalt, med undantag for maj och juli.
Markmedeltemperaturen var strax under 5°C i april (figur 2), men ¢kade till ca 8°C
under maj och 13°C under juni. Under juli och augusti var marktemperaturen kring
14-15°C.

Nederbdrdsméngden var mindre &n normalt i januari under normalvérden, och ndra
normal under februari och mars. Under april, da forsoket saddes, var nederborden
liten(figur 3). Under maj var nederbdrden stérre an normalt och i juni mindre. Under
juli och augusti var nederbdrden néra den normala.
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Figur 2. Dygnsmedeltemperatur (°C) for luft och i mark (10 cm djup) per manad under perioden
januari-augusti ar 2019 vid Ekhaga. Normalvarden for lufttemperatur (°C) ar 1961-1990 vid Ultuna
(Uppsala).
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Figur 3. Nederbérdsméangd (mm) per manad under perioden januari-augusti ar 2019 vid Ekhaga.
Normalvérden ar 1961-1990 for nederbord vid Ultuna (Uppsala).

5.1.2 Krusenberg (Ultuna)

Vid Ultuna var luft- och markmedeltemperaturen 6ver 5°C under april (figur 4).
Luft- och marktemperaturen 6kade successivt till ca 10°C under maj och 17-18°C
under juni. Mellan juni och juli minskade lufttemperaturen till ca 16°C och var da

44



lagre an marktemperaturen som var runt 18°C. Viss dkning av lufttemperaturen in-
traffade mellan juli och augusti. Lufttemperaturen ar 2019 var hogre an normalvar-
den under hela perioden fran januari till augusti.

Nederbordsméngden var éver normalvarden under januari till mars, men betydligt
lagre under april (figur 5). Under maj var nederbdrden stérre &n normalt och i juni
mindre. Under juli och augusti var nederb6rden nara den normala.
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Figur 4. Dygnsmedeltemperatur (°C) for luft och i mark (10 cm djup) per manad under perioden
januari-augusti ar 2019 vid Ultuna (Uppsala). Normalvarden for lufttemperatur (°C) ar 1961-1990 vid
Ultuna.
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Figur 5. Nederb6rdsmangd (mm) per manad under perioden januari-augusti ar 2019 vid Ultuna
(Uppsala). Normalvarden ar 1961-1990 for nederbord vid Ultuna.

5.2 Faltférsok

5.2.1 Karnavkastning, tusenkornvikt, karnor per ax, ax per m?

Signifikanta skillnader i karnavkastning, tusenkornvikt (TKV) och antal ax per m?
fanns mellan moderna sorter och lantsorter (tabell 3). For karnavkastning fanns de
storsta skillnaderna pa sortgruppsniva, men ytterligare skillnader fanns mellan sor-
ter och samspelen forsok*sortgrupp, forsok*sorter samt forsok*godsling*sorter
som var signifikanta. Den huvudsakliga skillnaden i tusenkornvikt var mellan sort-
grupper och sorter, men det fanns signifikanta samspel mellan sort och forsok re-
spektive godsling. Inga signifikanta skillnader observerades for antal kérnor per ax.
For antal ax per m? fanns skillnader framst mellan sortgrupper och sorter.
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Tabell 3. Variansanalys for kdrnavkastning (ton/ha) (n=112), tusenkornvikt (TKV) (n=112) och kérnor/ax (n=112) under 27-28
augusti samt antal ax/m? (n=112) under 12-14 augusti. Signifikanta p-varden (p < 0,05) 4r markerade i fetstil. Samspelen for-
sok*block samt forsok*block*gddsling har dven ingatt i analysen. Faktorn sort &r nastad i sortgrupp

27-28 augusti 12-14 augusti
Kérnavkastning ton/ha TKV Kéarnor per ax AX per m?

DF  F-véarde p-vérde F-varde  p-véarde F-vérde  p-vérde F-varde  p-vérde
Forsok 1 2,47 0,162 18,35 0,003 0,02 0,895 4,27 0,053
Godsling (G) 1 36,97 0,001 23,39 0,003 4,94 0,068 1,74 0,213
Sortgrupp(SG) 1 57,85 <0,001 277,14  <0,001 1,36 0,247 25,42 <0,001
Sort (S) 5 16,37 <0,001 267,25  <0,001 1,66 0,155 5,9 <0,001
G*SG 1 6,61 0,012 571 0,019 0,35 0,556 1,16 0,286
G*S 5 18 0,125 3,25 0,011 1,58 0,177 0,14 0,982
Forsok*G 1 31,96 0,002 14,33 0,009 1,61 0,253 4,89 0,049
Forsok*SG 1 4,84 0,031 12,74 0,001 0,06 0,807 1,62 0,208
Forsok*s 5 4,42 0,001 6,24 <0,001 0,54 0,744 0,96 0,445
Forsok*G*SG 1 0,24 0,628 4,35 0,041 0,67 0,417 0,01 0,922
Forsok*G*S 5 2,68 0,028 1,99 0,09 0,61 0,689 0,99 0,432
Plantor/m? 1 0 0,96 0,15 0,699 2,14 0,148 1,56 0,215

Den moderna sorten Skye hade hogst kdrnavkastning av alla sorter (figur 6). Skill-
naden for Skye var storre pa Krusenberg dn Ekhaga, speciellt i det godslade ledet.
Bland lantsorterna avkastade den lokalanpassade blandningen bast och &ven hér var
skillnaden storst i det godslade ledet pa Krusenberg. Skillnaden mellan 6vriga sorter
inom respektive sortgrupp var liten.

H Dacke (M)
m Quarna (M)
m Skye (M)
Dala lantvete (L)

m Olandsvete (L)

Karnavkastning ton/ha

M Kallundavete (L)

B Lokalanp.bl (L)

Krusenberg ogodslad  Krusenberg gédslad Ekhaga ogddslad Ekhaga godslad
28 aug 28 aug 27 aug 27 aug

Figur 6. Kérnavkastning (ton/ha) och konfidensintervall (95%) for tre moderna sorter (M) och fyra lantsorter (L) i
ogodslade och gddslade led vid Krusenberg och Ekhaga under 27—-28 augusti sommaren 2019.
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De moderna sorterna hade signifikant hogre tusenkornvikt an lantsorter (figur 7). Pa
Krusenberg blev tusenkornvikten hogre efter godsling, men nagon sadan skillnad
syntes inte pa Ekhaga. Bland de moderna sorterna hade Skye signifikant hogst
tusenkornvikt vid bada forsoksplatserna (figur 8). Sorten Dacke hade en tusenkorn-
vikt som var i nivd med lantsorterna. Bland lantsorterna hade Dala lantvete, Kall-
undavete och den lokalanpassade blandningen hdgre tusenkornvikt &n Olandsvete.
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Figur 7. Tusenkornvikt (g/1000 karnor) och konfidensintervall (95%) samt Tukey-test (95%
konfidens) fér modern sort och lantsort i ogddslade och gddslade led vid Krusenberg och Ekhaga under
27-28 augusti sommaren 2019.
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Figur 8. Tusenkornvikt (g/1000 kérnor) och konfidensintervall (95%) samt Tukey-test (95%
konfidens) for tre moderna sorter (M) och fyra lantsorter (L) vid Krusenberg och Ekhaga under 27—-28

augusti sommaren 2019.

De moderna sorterna Dacke, Quarna, Skye och lantsorten lokalanpassad blandning
hade signifikant fler ax per m? &n Dala lantvete, Olandsvete och Kallundavete

(figur 9).
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Figur 9. Antal ax/m? och konfidensintervall (95%) samt Tukey-test (95% konfidens) for tre moderna
sorter (M) och fyra lantsorter (L) under 12-14 augusti sommaren 2019. Sammanslagna data for

Krusenberg och Ekhaga.
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5.2.2 Avkastningsindex (Al)

De moderna sorterna hade hogre avkastningsindex (Al) an lantsorterna (tabell 4;
figur 10) . Bland de enskilda sorterna hade Skye i genomsnitt hogst Al. Skillnaden
var liten mellan lantsorterna.

Tabell 4. Variansanalys for avkastningsindex (Al) (n=112) under 27—28 augusti. Signifikanta p-véarden
(p < 0,05) ar markerade i fetstil. Samspelen forsék*block samt forsok*block*gddsling har aven ingétt
i analysen. Faktorn sort dr néstad i sortgrupp

27-28 augusti

DF F-vérde p-vérde

Forsok 1 0,7 0,418
Gadsling (G) 1 1,85 0,22
Sortgrupp(SG) 1 7,86 0,006
Sort (S) 5 2,61 0,031
G*SG 1 0,04 0,852
G*S 5 1,35 0,252
Forsok*G 1 0,29 0,609
Forsok*SG 1 0,08 0,78
FOrsok*S 5 11 0,365
Forsok*G*SG 1 0,18 0,674
Forsok*G*S 5 1,01 0,417
Plantor/m? 1 0,3 0,589
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Figur 10. Avkastningsindex (%) och konfidensintervall (95%) samt Tukey-test (95% konfidens) for
modern sort och lantsort under 27-28 augusti sommaren 2019. Sammanslagna data for Krusenberg
och Ekhaga
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Figur 11. Avkastningsindex (%) och konfidensintervall (95%) samt Tukey-test (95% konfidens) for
tre moderna sorter (M) och fyra lantsorter (L) under 27-28 augusti sommaren 2019. Sammanslagna
data for Krusenberg och Ekhaga.

5.2.3 Total biomassa

Vid provtagningen 10-12 juni skiljde biomassan av vete bade mellan sortgrupper
och sorter, men samspelet mellan sort och forsok visar att effekten av sort var olika
pa de bada platserna (tabell 5). Effekten av gddsling kunde ej studeras, eftersom
godslingen inte hade genomforts vid provtagningstillfallet. Den 2-8 juli fanns sig-
nifikanta skillnader mellan sortgrupper, sorter samt i samspelet forsok*gods-
ling*sorter. Skillnaderna mellan sortgrupper och sorter var dock ej lika tydliga som
under juni. Vid provtagningen 12-14 augusti fanns aterigen storre skillnader mellan
sortgrupper och sorter, samt &ven i samspelen forsok*sortgrupp och forsok*sorter.
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Tabell 5. Variansanalys for total biomassa av vérvete under juni (n=84, ca BBCH31), juli (n=112, ca BBCH71) och augusti
(n=112, ca BBCH87). Signifikanta p-varden (p < 0,05) & markerade i fetstil. Samspelen forsok*block samt forsok*block*gddsling
har dven ingétt i analysen. Faktorn sort ar néstad i sortgrupp

10-12 juni® 2-8 juli 12-14 augusti

DF F-vdrde  p-véarde F-viarde  p-vérde F-viarde  p-vérde
Forsok 1 0 0,996 0,18 0,681 4,77 0,064
Godsling (G) 1 0,47° 0,518° 0,2 0,653 18,11 0,007
Sortgrupp(SG) 1 56,8 <0,001 6 0,016 13,562 <0,001
Sort (S) 5 11,18 <0,001 3,56 0,006 5,85 <0,001
G*SG 1 4,1° 0,051° 10,02 0,002 4,24 0,043
G*S 5 0,22° 0,95° 1,36 0,248 0,78 0,57
Forsok*G 1 - - 14,81 <0,001 19,99 0,006
Forsok*SG 1 0,11 0,747 3,55 0,063 5,93 0,017
FOrsok*S 5 2,66 0,03 0,95 0,452 2,99 0,017
Forsok*G*SG 1 - - 1,2 0,277 0,14 0,714
Forsok*G*S 5 - - 2,67 0,028 1,86 0,113
Plantor/m? 1 0,13¢ 0,723¢ 16,27 <0,001 0,15 0,695

a = Data for godslade led vid Krusenberg saknas; b = variansanalys for gdsling, gddsling*sortgrupp och gédsling*sort enbart
for Ekhaga 10-12 juni; ¢ = variansanalys av plantor/m? for bada forsoksplatserna.

Moderna sorter hade en signifikant storre total biomassa jamfort med lantsorter un-
der juni, juli och augusti vid Krusenberg (figur 12). Vid Ekhaga var den totala bio-
massan signifikant storre fér moderna sorter an for lantsorter under juni, men under
juli och augusti fanns inga signifikanta skillnader mellan sortgrupperna. Okningen
i total biomassa for moderna sorter var liknande mellan forsoksplatserna fran juni
till juli. FOr lantsorterna var dkningen under samma period storre vid Ekhaga &n
Krusenberg. Under juli till augusti blev 6kningen i total biomassa dock storre vid
Krusenberg, bade for moderna sorter och lantsorter. Den totala biomassan av mo-
derna sorter vid Ekhaga var under augusti néstan lika htég som for lantsorter vid
Krusenberg.

52



900 -

a

800 -
~ 700 - b b
E b
& 600
2
m
@
E ® Modern sort
=
s W Lantsort
£
l—

Krusenberg Ekhaga Krusenberg Ekhaga Krusenberg Ekhaga
12 juni 10-11 juni 2-4 juli 4-8 juli 12-13 aug 13-14 aug

Figur 12. Total biomassa (torrsubstans g/m2) och konfidensintervall (95%) samt Tukey-test (95% konfidens) fér modern
sort och lantsort vid Krusenberg (Krb) och Ekhaga (Ekh) ndr grédan var vid ca BBCH31 (10-12 juni), BBCH71 (2-8 juli)
och BBCH87 (12-14 augusti) sommaren 2019.

Vid provtagningen 10-12 juni vid Krusenberg var den totala biomassan signifikant
storre for de moderna sorterna Skye och Quarna &n for dvriga sorter, utom den lo-
kalanpassade blandningen (figur 13). Vid Ekhaga var den totala biomassan lik-
nande, med stdrst biomassa for Skye och Quarna. Har var skillnaderna dock mindre
signifikanta och enbart helt skilda fran lantsorterna Dala lantvete och Olandsvete i
ogbdslade och gddslade led, samt den lokalanpassade blandningen i gddslade led.

100 ~
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Total biomassa ts g/fm2

m Kallundavete (L)

u Lokalanp.bl (L)

Krusenberg ogddslad Ekhaga ogbdslad Ekhaga godslad
10-12 juni

Figur 13. Total biomassa (torrsubstans g/m2) och konfidensintervall (95%) fér tre moderna sorter (M) och fyra lantsorter
(L) i ogddslade och godslade led vid Krusenberg och Ekhaga nar grédan var vid ca BBCH31 (10-12 juni) sommaren 2019.
Data for gédslade led vid Krusenberg saknas.
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Vid provtagningen 2-8 juli fanns inga signifikanta skillnader inom respektive gods-
lingsled vid bada forsoksplatserna, men daremot mellan enskilda sorter, gédslings-
led och forsoksplatser (figur 14).

ab ab

. bc
c W Dacke (M)

W Quarna (M)
H Skye (M)

Dala lantvete (L)
m Olandsvete (L)
W Killundavete (L)

W Lokalanp.bl (L)

Krusenberg ogtdslad Krusenberg gédslad Ekhaga ogddslad Ekhaga godslad
2-8 juli

Total biomassa (torrsubstans g/m2) och konfidensintervall (95%) samt Tukey-test (95% konfidens) for tre
orter (M) och fyra lantsorter (L) i ogddslade och gddslade led vid Krusenberg och Ekhaga nér grédan var vid ca

BBCH71 (2-8 juli) sommaren 2019.

Vid provtagningen 12—-14 augusti var den totala biomassan for Skye enbart signifi-
kant stérre an Olandsvete i ogddslade led vid Krusenberg. | godslade led var bio-
massan for Skye dock signifikant storre 4n Quarna, Dala lantvete, Olandsvete och
Kéllundavete. Mellan godslingsleden vid Krusenberg var enbart biomassan for Skye
signifikant storre i godslade led jdmfort med ogddslade led. Vid Ekhaga fanns inga
signifikanta skillnader inom eller mellan gddslingsled.
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Figur 15. Total biomassa (torrsubstans g/m2) och konfidensintervall (95%) for tre moderna sorter (M) och fyra lantsorter (L)
i ogddslade och gddslade led vid Krusenberg och Ekhaga nar grédan var vid ca BBCH87 (12—14 augusti) sommaren 2019.
N.s. = ingen signifikans.

5.2.4 Plantlangd

Lantsorter var signifikant langre dn moderna sorter (tabell 6; figur 16), men dven
mellan sorter fanns signifikanta skillnader (tabell 6). Bland de moderna sorterna
hade Dacke i genomsnitt signifikant hogre plantlangd jamfért med Quarna och
Skye, medan inga skillnader observerades mellan lantsorter (figur 17).

Tabell 6. Variansanalys for plantlangd av varvete under 12-14 augusti (n=140, ca BBCH87).
Signifikanta p-vérden (p < 0,05) &r markerade i fetstil. Faktorn sort &r nastad i sortgrupp

12-14 augusti

DF F-vérde p-véarde
Sortgrupp (SG) 1 189,22 <0,001
Sort (S) 5 5,15 <0,001
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Figur 16. Plantlangd (cm) och konfidensintervall (95%) samt Tukey-test (95% konfidens) for modern
sort och lantsort nér grédan var vid ca BBCH87 (12—-14 augusti) sommaren 2019. Sammanslagna data

for Krusenberg och Ekhaga.
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Figur 17. Plantlangd (cm) och konfidensintervall (95%) samt Tukey-test (95% konfidens) for tre
moderna sorter (M) och fyra lantsorter (L) nér grédan var vid ca BBCH87 (12—14 augusti) sommaren

2019. Sammanslagna data for Krusenberg och Ekhaga.
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5.2.5 Bladyteindex (LAIl) av varvete och skillnader i annuella, perenna och
total mangd ogréas

Vid matning 1-3 juli fanns de storsta signifikanta skillnaderna i LAl mellan sort-
grupper och sorter (tabell 7). Skillnader fanns aven i samspelen godsling*sortgrupp
samt forsok*sorter. Sortgrupper, sorter och samspelet forsok*sorter var ej signifi-
kanta under 23 juli (tabell 7). Daremot var gddsling*sortgrupp annu svagt signifi-
kant, men de storsta skillnaderna lag i samspelet forsok*godsling.

Tabell 7. Variansanalys for bladyteindex (LAI) av varvete under 1-3 juli (n=112, ca BBCH71) och 23
juli (=112, ca BBCH85). Signifikanta p-varden (p < 0,05) ar markerade i fetstil. Samspelen for-
sok*block samt forsok*block*gddsling har dven ingétt i analysen. Faktorn sort &r néstad i sortgrupp

1-3juli 23 juli
DF F-varde  p-vérde F-varde  p-vérde

Forsok 1 1,11 0,331 0,19 0,674
Gadsling (G) 1 0,04 0,849 2,97 0,133
Sortgrupp(SG) 1 9,86 0,002 0,13 0,719
Sort (S) 5 4,31 0,002 1,45 0,216
G*SG 1 6,5 0,013 4 0,049
G*S 5 1,8 0,125 1,22 0,307
Forsok*G 1 3,94 0,095 7,66 0,032
FOrsok*SG 1 3,86 0,053 2,5 0,118
Forsok*S 5 3,22 0,011 1,83 0,118
Forsok*G*SG 1 0,02 0,88 1,67 0,2

Forsok*G*S 5 0,65 0,664 1,23 0,304
Plantor/m? 1 0,75 0,388 1,47 0,23

Moderna sorter i godslade led hade signifikant hogre LAI an lantsorter under 1-3
juli (figur 18). Aven i ogodslade led var LAI higre for moderna sorter an lantsorter,
men skillnaderna var inte signifikanta. Under 23 juli fanns inga signifikanta skillna-
der mellan sortgrupper och gddslingsled.

Signifikanta skillnader mellan sorter fanns vid Krusenberg under 3 juli (figur 19).
Skye hade hogst LAI som var hogre &n Quarna, Dala lantvete, Olandsvete och Kall-
undavete. Dacke och den lokalanpassade blandningen hade higre LAI an Olands-
vete. Under 23 juli vid Krusenberg hade Skye fortfarande hégst LAI foljt av Dacke
och den lokalanpassade blandningen, men skillnaderna var inte langre signifikanta.
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Figur 18. Bladyteindex (LAI) (m? bladyta/m? markyta) och konfidensintervall (95%) samt Tukey-test (95% konfidens)
for modern sort och lantsort i ogddslade och gddslade led nér grédan var vid ca BBCH71 (1-3 juli) och ca BBCH85 (23
juli) sommaren 2019. Sammanslagna data for Krusenberg och Ekhaga. N.s. = ingen signifikans.
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Figur 19. Bladyteindex (LAI) (m2 bladyta/m2 markyta) och konfidensintervall (95%) samt Tukey-test (95% konfidens) for
tre moderna sorter och fyra lantsorter vid Krusenberg och Ekhaga nér grédan var vid ca BBCH71 (1-3 juli) och ca BBCH85
(23 juli) sommaren 2019. N.s. = ingen signifikans.

Mangden annuella ogrés visade pa signifikanta skillnader for godsling*sortgrupp
under juni och augusti (tabell 8). Den storsta skillnaden under augusti var i forsta
hand mellan forsoksplatserna. Inga signifikanta skillnader fanns mellan enbart sort-
grupper och sorter. Transformerade data (In-logaritmering) for juni, juli och augusti
anvandes for att uppna lika varians
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Tabell 8. Variansanalys for annuella ogras under juni (n=84, ca BBCH31), juli (=112, ca BBCH71) och augusti (n=112, ca
BBCHS87). Signifikanta p-vérden (p < 0,05) & markerade i fetstil. Samspelen forsok*block samt forsok*block*gddsling har dven
ingatt i analysen. Faktorn sort &r nastad i sortgrupp

10-12 juni® 2-8 juli 12-14 augusti
DF F-vérde p-vérde F-viarde  p-vérde F-vdarde  p-vérde
Forsok 1 0,57 0,463 3,68 0,085 26,06 0,001
Godsling (G) 1 0,27° 0,638° 0,29 0,593 1,69 0,239
Sortgrupp(SG) 1 0,6 0,443 1,81 0,182 2,65 0,107
Sort (S) 5 0,88 0,499 0,99 0,427 0,67 0,646
G*SG 1 7,4° 0,01° 3,36 0,071 5,69 0,02
G*S 5 0,66° 0,654° 0,86 0,514 0,74 0,595
Forsok*G 1 - - 0,06 0,806 0 0,995
Forsok*SG 1 2,23 0,14 2,32 0,131 1,57 0,214
Forsok*S 5 0,54 0,743 1,23 0,304 0,54 0,745
Forsok*G*SG 1 - - 1,05 0,31 1,9 0,173
Forsok*G*S 5 - - 0,67 0,644 0,19 0,966
Plantor/m? 1 0,55¢ 0,461° 0,46 0,498 0,23 0,635

a = Data for gddslade led vid Krusenberg saknas; b = Statistisk analys fér gédsling, gdsling*sortgrupp och gddsling*sort enbart
for Ekhaga 1012 juni; ¢ = variansanalys av plantor/m? for bada forsoksplatserna.

For perenna ogrés fanns de storsta signifikanta skillnaderna i forsta hand mellan
forsoksplatser under juni, juli och augusti (tabell 9). Under juni fanns i dvrigt svag
signifikans for godsling och gddsling*sortgrupp. Under juli fanns signifikanta skill-
nader mellan sortgrupper och under augusti for samspelet forsok*gddsling. Trans-
formerade data (In-logaritmering) for juni, juli och augusti for att uppna lika varians.
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Tabell 9. Variansanalys for perenna ogras under juni (n=84, ca BBCH31), juli (n=112, ca BBCH71) och augusti (n=112, ca
BBCHS87). Signifikanta p-vérden (p < 0,05) & markerade i fetstil. Samspelen forsok*block samt forsok*block*gddsling har dven
ingatt i analysen. Faktorn sort &r nastad i sortgrupp

10-12 juni® 2-8 juli 12-14 augusti
DF F-vérde p-vérde F-viarde  p-vérde F-vdarde  p-vérde
Forsok 1 20,19 0,002 27,09 <0,001 10,06 0,013
Gdodsling (G) 1 4,45P 0,042° 0,43 0,534 2,54 0,115
Sortgrupp(SG) 1 1,11 0,296 4,55 0,036 0,27 0,608
Sort (S) 5 1,67 0,156 0,8 0,553 2,08 0,077
G*SG 1 4,29 0,045° 0,97 0,329 0,1 0,751
G*S 5 1,370 0,256° 1,05 0,395 0,37 0,87
Forsok*G 1 - -- 0,11 0,751 4 0,049
Forsok*SG 1 1,46 0,231 0,01 0,911 0,06 0,801
FOrsok*S 5 0,77 0,577 1,14 0,349 0,85 0,519
Forsok*G*SG 1 - - 0,29 0,593 0,18 0,669
Forsok*G*S 5 - - 1,23 0,303 0,3 0,914
Plantor/m? 1 0,03° 0,857¢ 0,27 0,605 0,25 0,618

a = Data for gddslade led vid Krusenberg saknas; b = Statistisk analys fér gédsling, gédsling*sortgrupp och gddsling*sort enbart
for Ekhaga 1012 juni; ¢ = variansanalys av plantor/m? for bada forsoksplatserna.

Méngden perenna ogréas var hogre bland moderna sorter under juni och augusti, men
signifikant hogre (p < 0,05) bland lantsorter under juli (figur 20).
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=
M
L

[y
(=)
1

[5.2]
1

B Modern sort

6 1 M Lantsort

Perenna ogrds g/m2

n.s.

10-12 juni 2-8 juli 12-14 aug

Figur 20. Perenna ogras (g/m?) och konfidensintervall (95%) samt Tukey-test (95% konfidens) for
modern sort och lantsort ndr grédan var vid ca BBCH31 (10-12 juni), ca BBCH71 (2-8 juli) och ca
BBCH87 (12-14 augusti) sommaren 2019. Sammanslagna data for Krusenberg och Ekhaga.
N.s. = ingen signifikans.
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Totala mangden ogris skilde sig at mellan forsoksplatser under juni och juli (tabell
10). Under juli fanns daven signifikanta skillnader mellan sortgrupper. Inga signifi-
kanta skillnader observerades under augusti. Transformerade data (In-logarit-
mering) for juni, juli och augusti for att uppna lika varians.

Tabell 10. Variansanalys for total mangd ogras under juni (n=84, ca BBCH31), juli (n=112, ca BBCH71) och augusti (n=112, ca
BBCHS87). Signifikanta p-varden (p < 0,05) ar markerade i fetstil. Samspelen férsék*block samt forsék*block*gddsling har dven
ingatt i analysen. Faktorn sort &r nastad i sortgrupp

10-12 juni® 2-8 juli 12-14 augusti
DF F-varde p-véarde F-varde p-vérde F-vdarde p-vérde
Forsok 1 9,46 0,013 12,29 0,006 3,28 0,106
Godsling (G) 1 3,19° 0,082° 0,01 0,944 2,13 0,192
Sortgrupp(SG) 1 0,55 0,461 6,53 0,013 2,37 0,128
Sort (S) 5 0,6 0,698 1,88 0,108 0,91 0,478
G*SG 1 0,33" 0,569° 0,79 0,376 0,34 0,563
G*S 5 0,91° 0,483° 0,87 0,504 0,87 0,509
Forsok*G 1 - - 0,23 0,648 0,01 0,937
Forsok*SG 1 1,54 0,22 0,63 0,431 3,28 0,074
FOrsok*S 5 1,05 0,396 2,08 0,078 1,35 0,254
Forsok*G*SG 1 - - 0,03 0,87 0,3 0,586
Forsok*G*S 5 - - 0,55 0,736 0,49 0,78
Plantor/m? 1 0,38 0,54 0,01 0,914 0 0,991

a = Data for godslade led vid Krusenberg saknas; b = Statistisk analys for godsling, godsling*sortgrupp och gddsling*sort
enbart for Ekhaga 1012 juni; ¢ = variansanalys av plantor/m? fér bada forsoksplatserna.

Totala mangden ogrés var lagre bland lantsorter jamfort med moderna sorter under
juni, men signifikant hogre (p < 0,05) under juli (figur 21). Under augusti var totala
méangden ogras fortfarande hogre bland lantsorter, men skillnaderna var ej signifi-

kanta.
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Figur 21. Total méngd ogras (g/m?) och konfidensintervall (95%) samt Tukey-test (95% konfidens)
for modern sort och lantsort ndr grédan var vid ca BBCH31 (10-12 juni), ca BBCH71 (2-8 juli) och
ca BBCH87 (12-14 augusti) sommaren 2019. Sammanslagna data for Krusenberg och Ekhaga.
N.s. = ingen signifikans

5.2.6 De skordade karnornas kvalitet

Protein- och glutenhalt skilde sig at signifikant mellan sortgrupper och for protein-
halt i synnerhet mellan sorter (tabell 11). Signifikanta skillnader fanns &ven for
samspelen forsok*sorter och forsok*godsling*sortgrupp. For starkelsehalten 1ag de
signifikanta skillnaderna framst mellan sorter, men aven for forsok*sortgrupp,
forsok*godsling*sortgrupp och forsok*sorter (tabell 11). Enbart sortgrupper skilde
sig inte at for starkelsehalt. For falltal fanns signifikanta skillnader mellan sorter,
men ej sortgrupper (tabell 12). Rymdvikt skilde sig signifikant at pa framst sort-
grupps- och sortniva, men dven for samspelen forsok*sortgrupp och forsék*sorter
(tabell 12).
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Tabell 11. Variansanalys for proteinhalt (n=112), glutenhalt (andel av proteinhalt) (n=112) och starkelsehalt (n=112). Signifikanta
p-varden (p < 0,05) ar markerade i fetstil. Samspelen forsok*block samt forsok*block*gddsling har dven ingétt i analysen. Faktorn

sort dr nastad i sortgrupp
Protein (%) Gluten (%) Starkelse (%)

DF F-virde p-vérde F-virde p-véarde F-virde p-vérde
Forsok 1 47,53 <0,001 58,44 <0,001 30,85 0,001
Godsling (G) 1 161,91  <0,001 175,1 <0,001 137,73  <0,001
Sortgrupp(SG) 1 137,01  <0,001 284,94  <0,001 1,22 0,273
Sort (S) 5 276,91  <0,001 244,09  <0,001 190,61  <0,001
G*SG 1 6,09 0,016 1,44 0,234 11,64 0,001
G*S 5 0,5 0,773 1,2 0,318 0,56 0,729
Forsok*G 1 6,79 0,04 6,29 0,045 7,13 0,036
Forsok*SG 1 0,18 0,67 0,43 0,516 8,07 0,006
Forsok*S 5 5,44 <0,001 3,88 0,004 4,36 0,002
Forsok*G*SG 1 5,59 0,021 4,85 0,031 5,35 0,024
Forsok*G*S 5 1,3 0,272 0,68 0,64 1,2 0,319

Tabell 12. Variansanalys for falltal (s) (n=112) och rymdvikt (g/liter) (n=112). Signifikanta p-vérden
(p < 0,05) ar markerade i fetstil. Samspelen forsok*block samt forsok*block*gddsling har aven ingatt

i analysen. Faktorn sort ar néastad i sortgrupp

Falltal (s) Rymdvikt (g/liter)

DF F-varde  p-vérde F-varde p-vérde
Forsok 1 84,66 <0,001 0,86 0,39
Gadsling (G) 1 0,02 0,9 0,12 0,742

Sortgrupp(SG) 1 0,77 0,382 121,3 <0,001

Sort (S) 5 29,4 <0,001 79,48 <0,001
G*SG 1 0,12 0,725 0,06 0,806
G*S 5 0,8 0,552 1,79 0,126
Forsok*G 1 0,08 0,78 3,56 0,107
FOrsok*SG 1 1,39 0,242 11,11 0,001

FOrsok*S 5 1,34 0,257 9,87 <0,001
Forsok*G*SG 1 1,81 0,183 1,12 0,294
FOrsok*G*S 5 1,17 0,331 1,17 0,331

Protein- och glutenhalt for lantsorter var hdgre jamfoért med moderna sorter i
ogddslade och gddslade led vid bade Krusenberg och Ekhaga, och generellt hogre
vid Krusenberg (tabell 13). Dala lantvete hade hogst protein- och glutenhalt, medan
Skye var lagst (tabell 14). Starkelsehalt skilde mindre at mellan moderna sorter och
lantsorter, men var lagre i ogodslade led samt hogre vid Ekhaga generellt (tabell
13). Bland sorter och lantsorter var starkelsehalten hogst for Skye, och lagst for
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Quarna vid Ekhaga samt lagst for Dala lantvete vid Krusenberg (tabell 14). Den
moderna sorten Quarna hade hogst falltal, och bland lantsorterna higst for Olands-
vete (tabell 15). Skye och Dacke hade l&gst falltal. Rymdvikten var hogre for
lantsorter (tabell 16), och bland dessa hogst for Kallundavete samt den lokalanpas-
sade blandningen vid bade Krusenberg och Ekhaga (tabell 16). Léagst rymdvikt hade
Skye vid bada forsoksplatserna.

Granser av proteinhalt, falltal och rymdvikt for varvete enligt Lantméannens

kvalitetskrav 2020 (Lantménnen 2020) var:

e 13-13,5% protein. Merbetalning om 13,6-14% och prisavdrag om 12,5-12,9%.
Nedklassning till foder om <12,5%

e Falltal p& >250. Prisavdrag med falltal pa 200-249 och nedklassning till foder
om <200

e Rymdvikt pa 770 g/liter. Prisavdrag om 740-769 g/liter och nedklassning till
foder om <740 g/liter

Tabell 13. Medelvardesjamforelser och Tukey-test (95% konfidens) av proteinhalt, glutenhalt (andel av proteinhalt) och stérkelsehalt fér moderna sorter och
lantsorter i ogddslade och gddslade led vid Krusenberg (Krb) och Ekhaga (Ekh)

Protein (%) Gluten (%) Starkelse (%0)
Ogddslad Godslad Ogddslad Godslad Ogddslad Godslad
Krb Ekh Krb Ekh Krb Ekh Krb Ekh Krb Ekh Krb Ekh

Modern sort 15,43de 13,459 16,18b 15,03 ce 33,79¢ 29,15e 3594b 33,21cd 64,63bc 66,80a 63,91c 64,88hc
Lantsort 15,83bc 14,18f 17,16a 15,77bd 3573b 31,94d 3890a 3570b 65,02b 67,29a 63,19d 6515h

Tabell 14. Medelvérdesjdmforelser och Tukey-test (95% konfidens) av proteinhalt, glutenhalt (andel av proteinhalt)
och stérkelsehalt for tre moderna sorter (M) och fyra lantsorter (L) vid Krusenberg och Ekhaga

Protein (%0) Gluten (%) Starkelse (%)

Krusenberg  Ekhaga Krusenberg Ekhaga Krusenberg Ekhaga
Dacke (M) 16,41 c 14,98 ef 36,89 b 33,94 de 63,65 g 65,30 df
Quarna (M) 17,25b 15,30 ef 37,34 b 33,34¢e 62,18h 64,29 eg
Skye (M) 13,76 g 12,44 h 30,38 f 26,26 g 66,99ab  67,93a
Dala lantvete (L) 18,10 a 16,24 cd 40,38 a 36,83 bc 61,85h  64,55defg
Olandsvete (L) 15,79 de 14,84 f 36,18 bc 33,90 de 65,50 cde 67,04b
Kéllundavete (L) 16,43 ¢ 14,81 f 37,20 b 33,29e 64,04fg 66,25 bc
Lokalanp. bl. (L) 15,66 def 14,01 ¢ 35,50 cd 31,28 f 65,03cde 67,04b
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Tabell 15. Medelvardesjamforelser och Tukey-test (95% konfidens) av falltal (s) for tre moderna sorter
(M) och fyra lantsorter (L). Sammanslagna data for Krusenberg och Ekhaga

Falltal (s)
Dacke (M) 266 d
Quarna (M) 366 a
Skye (M) 262 d
Dala lantvete (L) 277 cd
Olandsvete (L) 331 b
Kéllundavete (L) 301 bc
Lokalanp. bl. (L) 303 bc

Tabell 16. Medelvérdesjamforelser och Tukey-test (95% konfidens) av rymdvikt (g/liter) for modern
sort och lantsort (sortgrupper) samt for tre moderna sorter (M) och fyra lantsorter (L) vid Krusenberg
och Ekhaga

Rymdvikt (g/liter)

Krusenberg Ekhaga
Sortgrupp
Modern sort 791 b 786 b
Lantsort 799 a 800 a
Sort
Dacke (M) 798 bcd 804 abc
Quarna (M) 793 d 792 de
Skye (M) 781 e 762 f
Dala lantvete (L) 794 cd 797 bcd
Olandsvete (L) 789 de 789 de
Kéllundavete (L) 806 ab 809 a
Lokalanp. bl. (L) 805 ab 806 ab
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6 Diskussion

6.1 Avkastningskomponenter och biomassa

De utforda odlingsforsoken i denna studie visade att det fanns starka signifikanta
skillnader mellan moderna sorter och lantsorter for flera avkastningskomponenter.
I manga fall var det dock inte alla moderna sorter som avkastade hogre &n lantsorter
eller vice versa. For kdrnavkastningen var det i synnerhet den moderna sorten Skye
som lag hogst bland de moderna sorterna i bade ogddslade och godslade led. Kéarn-
avkastningen for Dacke och Quarna Iag pa en liknande niva och lagre jamfort med
Skye. Intressant ar dock att kdrnavkastningen for den lokalanpassade blandningen
(lantsort) i manga fall stod sig bra i jamforelse med Dacke och Quarna. De 6vriga
lantsorterna hade lagre karnavkastning, men skillnaderna var oftast inte signifikanta.

Avkastningen for sortgrupper och sorter kan i denna studie framst tillskrivas skill-
nader i tusenkornvikt (TKV) och antal ax per m2. Fér TKV har tidigare forsok av
Diederichsen et al. (2013) inte kunnat pavisa nagra signifikanta skillnader mellan
moderna sorter och lantsorter av nordiskt varvete. Har var daremot TKV pa sort-
gruppsniva i bade ogddslade och godslade led signifikant hogre hos moderna sorter
an lantsorter. Pa sortniva var dock TKV enbart signifikant hogre hos de moderna
sorterna Quarna och Skye jamfort med Ovriga lantsorter. Noterbart ar att samtliga
lantsorter hade en lag tusenkornvikt. Resultatet bekraftar till viss del tidigare
observationer av Leino (2017) att lantsorter hade signifikant 1agre TKV &n moderna
sorter. Antalet ax per m? visade pa ett betydligt storre antal ax generellt hos moderna
sorter. Intressant var dock att den lokalanpassade blandningen hade signifikant fler
ax per m? an ovriga lantsorter, och jamforbar med de moderna sorterna. Den hogre
karnavkastningen for den lokalanpassade blandningen jamfort med 6vriga lantsorter
berodde till stor del pa betydligt fler ax per m?, da skillnaderna i TKV var sma.
En anledning till att inga skillnader observerades mellan ogddslade och gddslade
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led for ax per m? var att godslingen i forsoken utfordes efter straskjutningens bérjan.
Antalet ax per m? bestams under bestockningsfasen och under begynnande straskjut-
ning da brist pa kvave leder till att skott reduceras. Sent tillfort kvave innebar darfor
generellt farre ax per kvadratmeter &n potentiellt mgjligt (Engstrom och Bergkvist,
2009). Godslingen genomfordes sent i forsoken for att den sékert skulle paverka
kvalitén hos k&rnorna och for att inte orsaka mycket liggséd. Inga signifikanta skill-
nader observerades for karnor per ax mellan sortgrupper eller sorter. Detta gar emot
resultat fran tidigare observationer av Diederichsen (2013) och Leino (2017), dar
moderna sorter hade fler kérnor per ax an lantsorter. | denna studie har dock antalet
karnor per ax beraknats fram med hjélp av karnavkastning, TKV och antal ax per
m?. Signifikanta skillnader hade mojligen kunnat pavisas vid faktisk rakning av
karnor. | férsoken var etableringen mindre bra fér Dala lantvete och Olandsvete som
hade férre antal uppkomna plantor jamfért med 6évriga sorter och de evolutionéra
blandningarna. Detta har varit en bidragande orsak till bland annat den l&gre kérn-
avkastningen for dessa tva lantsorter. Liggsad forekom dven bland lantsorterna i
olika utstrackning, vilket kan ha paverkat slutlig karnavkastning. Tendensen till
liggsad var betydligt mindre hos de moderna sorterna, i synnerhet hos Quarna och
Skye som har korta stran. Skillnader i resursfordelning syntes dven mellan sortgrup-
per och sorter, dar lantsorter generellt Iagger mer resurser pa att bygga strabiomassa.
Detta indikeras tydligt genom lantsorternas storre plantlangd och lagre avkastnings-
index (Al), &ven om skillnaderna i Al inte alltid var signifikanta mellan enskilda
sorter och lantsorter. Sorten Dacke hade exempelvis ett Al i niva med lantsorterna
och en signifikant storre plantlangd jamfért med Quarna och Skye. Resultaten av
resursfordelning géllande plantlangd och Al foljer tidigare observationer av Ortiz
(1998) och Diederichsen et al. (2013) kring svenska och nordiska sorter och lant-
sorter av varvete. Det ar tydligt att den moderna vaxtforadlingen drivit pa mot
reducerad plantldngd och att en hdjning av Al skett hos en del moderna sorter, i
synnerhet hos Skye hos de har jamférda sorterna. Den totala biomassan visade pa
sortgruppsniva generellt signifikant storre avkastning for moderna sorter vid
Krusenberg, men vid Ekhaga syntes fa signifikanta skillnader. Pa sortniva fanns
dock inte nagra storre skillnader mellan sortgrupper, da skillnader forekom dven
inom sortgrupp. Detta var tydligt redan vid provtagningen 10-12 juni dar de
moderna sorterna Quarna och Skye hade storre total biomassa dn Dacke som var i
niva med Kallundavete och den lokalanpassade blandningen. Under 2-8 juli var
skillnaderna mellan moderna sorter och lantsorter i stort sett obefintlig. Enbart under
12-13 augusti vid Krusenberg tenderade den moderna sorten Skye att ha storst bio-
massa i ogodslade och godslade led, men skillnaden var inte signifikant. | gédslade
led var biomassan av Skye inte signifikant storre &n av Dacke och den lokalanpas-
sade blandningen. Under 13-14 augusti vid Ekhaga fanns generellt stora skillnader
bade inom och mellan sortgrupper for total biomassa.
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Godslingen tycks ha haft en storre effekt pa karnavkastning, TKV och total bio-
massa vid Krusenberg én vid Ekhaga. Vid Ekhaga observerades i gédslade led en-
bart mindre 6kningar i avkastning, och i vissa fall till och med nagot lagre avkast-
ning jamfoért med ogddslade led. En trolig forklaring till detta ar att godslingen vid
Ekhaga kan ha gynnat ograsen mer &n sjalva grédan. Forekomsten av kvickrot var
riklig vid Ekhaga. En annan forklaring skulle kunna vara det lagre pH-vérdet vid
Ekhaga, dar framfor allt skiktet 30-60 cm hade ett mycket lagt pH pa 4,7 (se tabell
1). Det laga pH-vardet kan gora vatten mindre tillgangligt for vaxterna och att
vattenkonsumtionen av ogrés Okade efter godsling. | jordprovsanalyserna syns
tydligt att fosforklassen i skiktet 30-60 cm vid Ekhaga var 1ag (P-AL klass I1) (se
tabell 1). For varvete kravs dessutom ett pH pa >5,5 for optimal tillvaxt (Fogelfors
2015). Generellt var pH hogre vid Krusenberg, vilket kan ha gett battre forutsatt-
ningar.

6.2 LAl och ograsméangd

Matningar av LAI indikerade att moderna sorter tackte marken béattre &n lant-
sorterna, men enbart i godslade led och under 1-3 juli. Den 23 juli tenderade LAI
fortfarande att vara hogre hos moderna sorter i gddslade led, men skillnaderna var
inte signifikanta mellan sortgrupperna. Resultaten i ogodslade led var mer svar-
tolkade da de moderna sorterna under 1-3 juli hade hégre LAI &n lantsorter, men
lagre den 23 juli. Utbver detta tycktes LAI for moderna sorter dven ha minskat
mellan méttillfallena i ogodslade led. En mojlig forklaring till minskningen av LAI
kan vara att de moderna sorterna latt drabbats av néringsbrist (kvédve i synnerhet).
Da lantsorterna enligt Newton et al. (2011) och Waines och Ehdaie (2007) har ett
battre naringsupptag, kan den uteblivna godslingen ha haft mindre paverkan pa
néringsstatusen i plantorna jamfort med den hos moderna sorter. Signifikanta skill-
nader fanns dven mellan enskilda sorter och lantsorter, men da enbart den 3 juli vid
Krusenberg. Den moderna sorten Skye hade hégre LAI den 3 juli vid Krusenberg
an Dacke och, dannu mer, Quarna. Den lokalanpassade blandningen (lantsort) hade
ett LAI som var jamforbart med de moderna sorterna och tenderade att vara hogre
an hos ovriga lantsorter. Den lokalanpassade blandningen var dock enbart
signifikant skild fran Olandsvete. Vid Ekhaga fanns inga signifikanta skillnader
mellan sortgrupper och/eller sorter, men fordelningen av LAI sag nagot annorlunda
ut jamfort med Krusenberg. Den 1 juli fanns en tendens till hdgre LAI bland samt-
liga moderna sorter jamfort med lantsorterna, men lantsorterna Kéllundavete och
den lokalanpassade blandningen hade liknande LAl som de moderna sorterna
Quarna och Skye. Den 23 juli var skillnaderna for LAl inom grupp storre eller lika
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stora som mellan sortgrupper. Resultaten av LAI-matningar i denna studie gar delvis
mot observationer i varvete av Murphy et. al (2008) genom att signifikanta skillna-
der observerades mellan moderna sorter och lantsorter pa sortgruppsniva i godslade
led under 1-3 juli. | tidigare studier av Murphy et. al (2008) kunde inga signifikanta
skillnader observeras mellan lantsorter, aldre sorter och moderna sorter av varvete.
Déremot pekar resultatet i stort pa att ingen eller fa skillnader i LAI finns mellan
enskilda moderna sorter och lantsorter av varvete, vilket bekraftar tidigare observat-
ioner av Murphy et. al (2008). Métningar av LAl i faltférsok under flera ar skulle
kunna utréna om det verkligen finns nagra faktiska skillnader i LAI mellan sort-
grupper och sorter.

For mangden ogras kunde ytterst fa signifikanta skillnader observeras mellan sort-
grupper. Under juli fanns dock en svagt signifikant skillnad mellan moderna sorter
och lantsorter for perenna ogrés och total mangd ogrés. Det intressanta i resultatet
ar att den totala mangden ogrés under juli och augusti var hégre bland lantsorter dn
hos moderna sorter, &ven om skillnaden inte var signifikant i augusti. Detta skulle
kunna vara kopplat till den stérre plantlangden hos lantsorterna. Den eventuellt
battre ograskonkurrensférmagan hos lantsorter skulle enligt Murphy et al. (2008)
framst bero pa det langre straet som innebér att plantan har béattre formaga att vaxa
ifrdn ograsen. Den lagre totala mangden ogras bland moderna sorter i vara forsok
skulle kunna forklaras av ett hogre LAI jamfort med lantsorter och detta i sin tur
skulle kunna bero pa att de moderna sorterna etablerade sig battre. Huruvida
allelopati kan ha bidragit till de observerade skillnaderna ar svart att saga. Eventuellt
skulle den lagre totala mangden ogras hos moderna sorter till viss del kunna forkla-
ras av att moderna varvetesorter har en hogre allelopatisk formaga an lantsorter
(Bertholdsson, 2005). Dessvarre var det svart att se om den ena sortgruppen hade
battre ograskonkurrerande formaga an den andra. De storsta variationerna i ogras-
méngd fanns i forsta hand mellan forsoksplatserna. Vid Ekhaga fanns betydligt mer
perenna ogréas (kvickrot i synnerhet) an vid Krusenberg dar annuella ogras domine-
rade. Vid bada forsoksplatserna fanns dessutom stora inomfaltsvariationer av ogras-
mangd, vilket forsvarar tolkningen av resultatet.

6.3 Kvalitet hos de skdordade karnorna

Lantsorter av svenskt och nordiskt varvete har i tidigare litteratur tillskrivits goda
kvalitetsméssiga egenskaper i form av bland annat hdg protein- och glutenhalt
(Hagenblad et al., 2012; Asplund et al., 2013; Leino 2017). Detta observerades pa
sortgruppsniva i bade ogodslade och godslade led vid Krusenberg och Ekhaga dar
proteinhalten var hdgre for lantsorter &n moderna sorter.
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Bland de ingaende sorterna och lantsorterna var protein- och glutenhalt signifikant
hogst for Dala lantvete vid bada forsoksplatserna, vilket stammer med uppgifter
kring denna lantsort som beskrivs ha hog proteinhalt (Anonym u.a.). Ovriga lantsor-
ter hade inte lika hog protein- och glutenhalt, utan tvartom hade de moderna sorterna
Quarna och Dacke ofta liknande procentuellt innehall. Exempelvis Olandsvete som
ocksa ska ha goda kvalitetsegenskaper (Leino 2017), stack inte ut lika mycket som
Dala lantvete for proteinhalt. Den lokalanpassade blandningen 13g lagst i protein-
och glutenhalt bland lantsorterna. Det bor dock poangteras att proteinhalterna, trots
skillnader mellan sorter och lantsorter anda var pa en god niva. Den enda sorten som
hade en klart lagre protein- och glutenhalt var Skye. Vid Ekhaga nadde Skye inte
gransen for kvarnkvalitet (Lantmannen 2020). Detta beror till stor del pa den hogre
halten starkelse hos Skye jamfort med évriga sorter och lantsorter.

Generellt var bade protein- och glutenhalter hogre i proverna fran Krusenberg én
fran Ekhaga. Detta var forvantat da godslingen generellt hade en samre effekt vid
Ekhaga &n Krusenberg. Huruvida protein- och glutenhalten bland lantsorter skulle
kunna ha paverkats genom férekomst av genen NAM-B1 med den funktionella wt-
allelen (Hagenblad et al. 2012; Asplund et al. 2013) gar inte att uttala sig om sakert,
da egenskaper kopplade till forekomst av wt-allelen inte dokumenterats. Det skulle
dock kunna vara en mojlig forklaring till de hogre proteinhalterna i lantsorterna, dar
bland annat Dala lantvete hade en tydligt hogre protein- och glutenhalt. Sjalvklart
spelar dven miljofaktorer in som ger de observerade skillnaderna och eventuellt
andra genetiska egenskaper hos lantsorterna, vilket Asplund et al. (2013) och
Hagenblad et al. (2012) poangterar i sina studier.

Falltal &ar ett mindre undersokt kvalitetsmatt nar det galler skillnader mellan
moderna sorter och lantsorter. Inga studier kring detta har hittats. | denna studie
kunde inga signifikanta skillnader observeras mellan sortgrupper, men daremot mel-
lan enskilda moderna sorter och lantsorter. Samtliga moderna sorter och lantsorter
klarade falltalsgransen. Intressant i sammanhanget ar dock att samtliga lantsorter
hade ett hogre falltal &n Dacke och Skye. Bland lantsorterna hade, i fallande ordning,
Olandsvete, den lokalanpassade blandningen och Kallundavete signifikant hogre
falltal &n Dacke och Skye, men inte Dala lantvete. Den moderna sorten Quarna hade
signifikant hogre falltal an samtliga sorter och lantsorter, vilket gor att resultaten
inte ger nagon indikation pa att foradling har medfort generellt lagre falltal.

Rymdvikten var signifikant hogre for lantsorter an moderna sorter, bade vid Krus-

enberg och Ekhaga. Detta resultat gar emot tidigare observationer bland flera
lantsorter, men samtidigt i linje med observationer i hdstvete som beskrivits av
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Leino (2017), dar rymdvikten sagts vara hogre bland en del lantsorter. Bést rymd-
vikt hade Kallundavete och den lokalanpassade blandningen med nagot hogre rymd-
vikter vid Ekhaga an Krusenberg, men dessa var ej signifikant skilda fran Dacke
som ocksa hade en hog rymdvikt. | Gvrigt fanns stor variation inom sortgrupper.
Den hogre rymdvikten hos lantsorterna och Dacke skulle kunna forklaras av en
stOrre variation i karnstorlek dar k&rnorna packar sig battre. En annan forklaring kan
vara att &ven om karnorna ar sma, det vill sdga har fa celler, ar de val fyllda med
starkelse i de celler som finns. Detta resultat r ur kvalitetssynpunkt mycket positivt
da det kan indikera pa karnor med hog extraktionspotential av frovita (mjol) hos en
del lantsorter (Yabwalo et al. 2018). For laga rymdvikter skulle tvartom vara illa-
varslande da det skulle innebéra att vetet ej klarar kraven for kvarnkvalitet. Resul-
tatet innebar med andra ord att lantsorter i flera fall star sig i niva med eller battre
an moderna sorter vad géller rymdvikt.

6.4 Odlingspotential och fortsatta faltforsok med lantsorter
av varvete

Resultaten i denna studie &r intressanta i den meningen att lantsorterna i vissa fall
star sig lika bra eller battre &n moderna sorter av varvete. Det mest intressanta i
denna studie var att skillnaderna mellan enskilda sorter och lantsorter inte alltid var
sarskilt stora. Detta innebér att det inte alltid gar att generalisera om att den ena
sortgruppen skulle vara béattre eller sémre &n den andra. | synnerhet var det intressant
att den lokalanpassade blandningen stod sig bra for flera avkastnings- och kvalitets-
komponenter. Detta indikerar att nya lantsorter som tas fram genom ett heterogent
odlingsmaterial kan anpassas val till olika lokala odlingsférutsattningar. Inom fram-
for allt ekologisk odling kan det, utifran dessa resultat, finnas fordelar med att odla
lantsorter. Lantsorterna har ett langre stra och kan stracka sig ovan ograsen, ibland
lika hog avkastning och i vissa fall battre kvalitet &n moderna sorter vilket kan ge
ekonomiska vinster. | denna studie var mangden vaxtnaring lika hog fér moderna
sorter och lantsorter, men det ar mgjligt att en hog kvalitet med lagre méangd vaxt-
naring anda skulle kunna uppnas hos lantsorter. Diederichsen et al. (2013) och Leino
(2017) papekar just att lantsorter har ett lagre optimalt kvavebehov dan moderna sor-
ter. Detta kan vara en stor férdel inom ekologisk odling dar den tillférda vaxttill-
gangliga kvdvemangden i form av framst stallgddsel, ofta ar lagre &n méngden véaxt-
tillgéngligt kvave i den mineralgddsel som normalt tillférs i konventionell odling.
Déremot finns risker for skordeforluster hos lantsorter i form av liggsad eller att
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kéarnor lossnar fran ax fore skord vilket lyfts fram av Diederichsen et al (2013). Se-
lektering mot strastyvhet och lagre drasningsbenagenhet kan vara nagot att ta i be-
aktande vid framtagning av nya (evolutiondra) lantsorter.

Mojligheten att kunna anpassa lantsorter till en specifik odlingsplats skulle i 6vrigt
aven kunna innebara odling av varvete pa exempelvis mindre bérdiga jordar och/el-
ler i forsommartorra omraden. Detta da lantsorterna enligt Newton et al. (2011) och
Waines och Ehdaie (2007) har ett mer utvecklat rotsystem som mdjliggor battre
vatten- och naringsupptag. Férmodligen &r det sa att mer nederbérdsfattiga omraden
med sémre odlingsbetingelser skulle missgynna de moderna sorterna mer &n lantsor-
terna, dar lantsorterna kanske skulle fa en mindre skérdesankning jamfort med skord
under normalar &n moderna sorter. Denna tendens observerades i en svensk studie
om lantsorter under torraret 2018, som tydligt visade att lantsorter av varvete (och
hostvete) stod emot torka battre &n moderna sorter (Gerhardt et al. 2019). H6g skor-
destabilitet kommer vara ett viktigt verktyg vid ett allt varmare klimat, dar fler torr-
perioder kan forvantas pa manga platser.

Vid forsoksplatserna observerades fa plantor ha drabbats av sjukdomar eller skade-
djursangrepp. | denna studie utférdes inga analyser kring hur stora skillnaderna var
i angreppsgrad mellan sortgrupper eller enskilda sorter och lantsorter. Detta kan
daremot vara av intresse framover da typen av resistens mot sjukdomar skiljer sig
at mellan moderna sorter och lantsorter, vilket Leino (2017) och Murphy et al.
(2005) beskriver. Populationsresistens skulle kunna vara ett intressant alternativ
inom ekologisk odling da majligheterna att bekdmpa patogener och skadedjur ar
mindre jamfort med konventionell odling. Vidare skulle populationsresistensen vara
mer hallbar i den meningen att eventuella angrepp inte skulle paverka avkastningen
lika negativt som for moderna sorter, da flera resistensgener hos lantsorterna bidrar
till att minska angreppsgraden. | takt med forandrat klimat star lantsorter dven béttre
rustade mot angrepp fran nya inkommande patogener och skadegorare.

Denna studie baserades pa data fran faltforsok ar 2019 inom det fyradriga projektet
"Historiska sddesslag i framtidens mat’ (Sveriges Lantbruksuniversitet 2020a).
Detta innebdr att fortsatta faltstudier av svenska lantsorter av bland annat varvete
pagar (2020-2021). De fortsatta faltstudierna kommer ge ett storre dataunderlag
med arsvariationer. Detta kan utrona hur avkastning och kvalitet mellan moderna
sorter och lantsorter skiljer sig at under exempelvis ett samre respektive ett battre
ar.
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7 Slutsatser

7.1 Besvarande av fragestalining och hypoteser

I denna studie var mélet att svara pa fragestillningen ’hur paverkar miljé och gods-
ling konkurrenskraft, avkastning och kvalitet hos lantsorter jamfort med modern
spannmadl i ekologisk odling?’. Detta gjordes genom att besvara fem olika hypoteser,
vilket blev enligt féljande:

(). Moderna sorter har generellt storre karnavkastning an lantsorter pa grund av
fler ax per m?, fler karnor per ax och hdgre tusenkornvikt.

Moderna sorter avkastar i genomsnitt hogre an lantsorter, men stora skillnader fanns
inom sortgrupper. TKV var signifikant hogre hos de moderna sorterna jamfort med
lantsorterna, men enbart hogre for Quarna och Skye. Antal ax per m? var signifikant
fler hos samtliga moderna sorter, utom jamfort med den lokalanpassade blandningen
(lantsort) som hade lika manga ax som de moderna sorterna. Karnor per ax hade
ingen betydelse for de observerade skillnaderna i kdrnavkastning.

(11). Moderna sorters avkastning dkar mer vid godsling an lantsorters avkastning.
Nej, inte generellt. Enbart for TKV hade godslingen en storre effekt hos moderna
sorter an for lantsorter. FOr kdrnavkastningen och total biomassa var effekten av
gddsling inte tydlig och stora variationer férekom inom sortgrupper. Ingen effekt av
godsling sags pa antal ax per m? da godslingen utfordes efter straskjutning. Ingen
effekt av godsling sags heller for Al.
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(111). Moderna sorters avkastning gynnas mer @n lantsorters avkastning av bordi-
gare jordar (battre odlingsbetingelser sdsom naringsstatus, markstruktur).

Denna hypotes kan inte besvaras da forsoksplatserna inte skiljde sig at tydligt med
avseende pa bordighet. Avkastningen var tvartom storre vid Krusenberg som ansags
vara den minst bordiga av de tva forsoksplatserna.

(1V). Moderna sorter har sdmre ograskonkurrens éan lantsorter.

Moderna sorter skulle kunna ha béttre ograskonkurrens genom signifikant hogre
LAI som observerades i godslade led dar totala mangden ogrés dessutom var lagre.
Déremot ar ograskonkurrensen sémre genom att moderna sorter ar mer kortvuxna
och har lattare att bli beskuggade av snabb- och/eller htgvaxande ogras.

(V). Kvalitetsaspekter vad galler protein- och glutenhalt samt falltal &r hégre hos
lantsorter, medan rymdvikt &r hogre hos moderna sorter

Protein- och glutenhalten var signifikant hogre bland lantsorter pa sortgruppsniva,
men ej for samtliga lantsorter pa sortniva. Falltalet ar inte hogre generellt for lant-
sorter eller moderna sorter. Rymdvikten var ej signifikant hdgre fér moderna sorter,
utan istallet hogre for lantsorter pa sortgruppsniva. Det fanns dock stora skillnader
i rymdvikt dven inom sortgrupper och flera enskilda lantsorter och sorter var ej
signifikant atskilda.
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