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1. Forord

Lantmaéstarprogramet dr ett trearigt kandidatprogram vid Sveriges
Lantbruksuniversitet, som omfattar totalt 180 hogskolepoing. En obligatorisk,
avslutande del, dr att genomfora ett sjdlvstindigt arbete. Vilket innefattar en
skriftlig rapport samt en muntlig presentation. I mitt fall handlar arbetet om
artsorter for framtiden, vilket jag tyckte var en rolig idé med tanke pa mitt
kommande jobb som konsulent inom &rtodling. Tack vare min handledare, Cecilia
Hammenhag, som &r doktor 1 molekylédrgenetik och dven projektkoordinator i
SLU-grogrunds projekt “artan-garantin for framtidens grona protein” blev denna
idé om kandidatarbete till.

Arbetet baseras pa litteraturstudie och en empirisk undersokning, i form av en
intervju. Den totala arbetsinsatsen omfattar 15 hogskolepodng, vilket ar tio
veckors heltidsstudier.

Jag vill dven passa pa att rikta ett stort tack till min handledare Cecilia
Hammenhag for bra idéer och inputs under arbetets gang.

Speciellt tack till Diana Bengtsson och Hékan Nilsson som stillde upp med
dyrbar information som har gjort arbetet mdjligt!



Sammanfattning

Detta arbete undersoker skillnader i sortegenskaper mellan drtsorter som skordas som torkarter
respektive gronskordade drtor, med fokus pd hur dessa paverkas av framtida klimatforhallanden.
Genom en kombination av litteraturstudier, analys av odlingsdata och intervjuer med
representanter fran Lantménnen och Foodhills har arbetet identifierat vilka egenskaper som &r
mest efterfrigade inom respektive odlingsinriktning.

Resultaten visar att bade stabil avkastning och anpassning till odlingssystem é&r viktiga kriterier vid
sortutveckling och sortval, medan klimatrelaterade egenskaper som tork och vattentolerans ofta
hanteras indirekt.

Studien belyser ocksa skillnader mellan forskningens langsiktiga fokus och néringens praktiska
behov i det dagliga arbetet.

Nyckelord: Arter, sortval, klimatanpassning, vixtforadling

Abstract

This study investigates the differences in varietal traits between pea varieties harvested as dry peas
versus those harvested as green peas, focusing on how these traits are affected by future climate
condition. Through a combination of literature reviews, analysis of cultivation data, and interviews
with representatives from Lantménnen and Foodhills, the study identifies which traits are most in
demand within each cultivation focus.

The results show that both yield stability and adaption to farming systems are important criteria in
variety development and selection, while climate-related traits such as drought and water tolerance

are often addressed indirectly.

The study also highlights differences between the long-term focus of research and the practical
needs of the industry in daily operations.

Keywords: Peas, variety selection, climate adaption, plant breeding
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Tabell 1. Jamforelse av sorter
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2. Inledning

2.1 Bakgrund
2.1.1 SLU grogrund

Idag stér vi infor en utmaning nér vi ser till framtidens livsmedelsforsorjning 1
forhallande till klimatpaverkan som foljer med den kost dir animaliskt protein &r
en central del. Nationella rapporter utforda av Mc Lean pé uppdrag av LRF
meddelar att det finns en hog efterfragan pd svenskodlat vixtbaserat protein bade
for foder och livsmedel. Till stor del eftersom &r det en viktig pusselbit for den
inhemska proteinférsorjningen tillika landets sjalvforsorjningsgrad. Problemet ér
att det inte finns material i form av motstdndskraftiga drtsorter som klarar mota
den efterfrdgan pa egenskaper som finns idag. En av de stora utmaningarna ér det
svenska oforutsdgbara klimatet, dir intensiva torkperioder 1 kombination med
intensiva regnperioder forekommer under samma sésong. Samtidigt som dessa
forhéllande rader ska det ocksa bli en I6nsam avkastning (Hammenhag 2025).

I enighet med livsmedelsstrategin 2016/2017 har niringsliv och akademi ett
samarbete genom SLU Grogrund (Fogelfors 2023). Dér har man uppmérksammat
problematiken och finansierat flera olika projekt med syfte att stirka svensk
vaxtforadling och utveckla grodor som &r battre anpassade till framtidens klimat,
miljokrav och marknadens behov. Ett av dessa projekt ir ”Artan — garantin for
framtidens gréna protein” som dr ett samarbete mellan flera stora aktdrerna inom
artbranschen idag. Foretagen som medverkade i forsta fasen, som var mellan
2020-2023, ar Lantmdnnen, Foodhills, Sveriges Stirkelseproducenter, Kalmar —
Oland tridgardsprodukter och Sveriges Lantbruksuniversitet (SLU) (Hammenhag
2025).

Projektet syftar till att skapa forutsdttningar for att utveckla értsorter med
forbattrad kvalité som frimjar dess anvindning inom livsmedel, samt
agronomiska egenskaper som passar det svenska klimatet och de utmaningar som
kommer dértill. Framfor allt tork och vattentolerans. Lantménnen har &dven i
samband med detta aterupptagit sitt forddlingsprogram som nu innefattar
industridrt (avser vidareforddling inom livsmedelsindustrin), kokért och foderért.
Man skordar allt vid full mognad, vilket innebér att man inte behandlar &mnet
konservért, som ér en gronskordad industridrta. Inom projektet har 300
accessioner av drter samlats in med syfte att utvirdera dessa for relevanta
egenskaper och genetisk sammanséttning. En accession &r ett unikt vixtmaterial
(t.ex. en sort, linje eller population) som har samlats in och registrerats i en



genbank eller ett forskningsprojekt. Varje accession representerar en specifik
genetisk identitet och anvénds ofta i vaxtforadling eller forskning for att studera
egenskaper och genetisk variation. Dessa 300 accessioner har sedan odlats under
tva ar pa tva platser, for att darefter koppla ihop resultatet med information om
arternas genetiska sammanséttning och pa sa sitt kunna avgdora vilka regioner i
genomet (gener) som styr den specifika egenskapen (Hammenhag 2025).

2.1.2 Baljvaxter (Fabaceae)

Arter riknas till familjen baljvixter (fabaceae). Den egenskap som gor
baljvéxterna unika dr deras forméga att samarbeta med rotkndlsbakterien
Rhizobium och bilda rotknolar dir kvavefixering sker.

Vidare fran baljvaxtsliktet har trindsdden utvecklats, som &r benimningen pa de
storfroiga baljvéixterna. Till trindsdd rdknas érter, akerbona, vicker och lupin. Det
kan dock vara forvirrande da det endast dr de baljvaxter som odlas till mogen
skord som klassificeras som trindsid, den gronskordade drtan dr dirmed inte
inrdknad utan refereras ofta till som konservirt eller gronfodervixt (till djur).
Trindsdden odlas framst for fronas hoga proteinhalt, som uppgar till 20-40 % av
torrsubstansen, vilket ombesorjer ca 15 % av proteinbehovet for virldens
befolkning. For Sveriges del &r drt (inklusive konservirt i detta sammanhang)
tillsammans med akerbona de viktigaste trindsddesgrodorna (Fogelfors 2015).

2.1.3 Sveriges produktion

Ar 2024 uppgick den odlade arealen i Sverige for érter for torrskérd till 25 800
hektar. Detta dr 60 % av landets trindsddsareal, som odlades pa 42 500 hektar. De
framsta ldnen for produktionen var Vistergdtland och Uppsala tétt foljt av
Ostergétland. For den gronskordade drten uppgick arealen till 6 100 hektar varav
Skéne Vistergotland och Halland var topproducenterna (Jordbruksverket 2024b).
Forskare menar dock att det finns en begrénsning i form av en underutvecklad
virdekedja. Men med satsningar pa exempelvis aktorer som kan forddla
produkten efter skord samt ekonomisk stabilitet 6ver tid finns det en stor potential
for odlingen 1 landet. Man tror att det skulle vara mojligt att odla kok- och
foderérter pa upp till 100 000 hektar (Johnson 2020).

Enligt Jordbruksverket (2024c) var normskdrden for torrskordade érter (vattenhalt
15 %) 3,3 ton per hektar. Gillande avkastning for torrskdrdade drter finns det
dven en tumregel att drter avkastar cirka 75 % av varkornets avkastning i samma
omrade (Jordbruksverket 1999).
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2.1.4 Art (Pisum sativum L.)

Art (Pisum Sativum L.) ir en viixt med en anrik historia, likt kulturvixterna vete
och korn. Den hédrstammar fran det omrade 1 dagens mellandstern, som ofta
bendmns som “den bordiga halvmanen”. Idag odlas érter globalt och arealen, som
motsvarar en tiondel av véirldens trindsddsareal, bestar till storsta del av drter som
gér till torrskord. Men det finns dven en sektor for att odla értor till gronskord, om
dn mindre. Arealen for de tva olika omradena dr 6 miljoner ha respektive 850 000
ha (Fogelfors 2015). Dér de storsta producenterna 2023 {or torrskdrdade érter var
Ryssland och Kanada och for gronskordade drter var det Kina och Indien (FAO
2025).

Art har inte bara fordelen att det kan anviindas som foder och for
humankonsumtion utan det dr ocksé en avbrottsgroda som har positiv inverkan pa
jordstrukturen och ldmnar kviaverikt organiskt material efter sig som ofta ar till
fordel for ndstkommande groda (Sari et al. 2021).

Indelningen av érter dr komplex. Forr gjorde man en tydlig skillnad mellan
tradgardsart (Pisum sativum) och akerart (Pisum arvense) men eftersom
skillnaderna mellan dem visat sig vara relativt sméa betraktas de idag som
tillhorande samma art P. sativum L. Skillnaderna ror framst anvindningsomrade
och vissa morfologiska drag snarare dn genetisk artniva.

I stéllet delas art in 1 olika grupper som baseras pa odlingssitt,
anvandningsomrade och genetisk karaktir. Gregor Mendel, ofta refererad till som
“genetikens fader” gjorde experiment pa drter och kom fram till genetiska
karaktirer som ger konkreta morfologiska skillnader vilket ocksa ligger som
grund till dagens indelning. N/n avgor tjocklek pa baljviagg. V/v avgor huruvida
baljan har innermembran eller inte. R/7 avgor vilken karaktir frona har, om de ar
slata (starkelselagrande) eller skrynkliga (sockerlagrande). A/a avgdr om
blommorna &r fargade eller vita samt om frona &r fargade eller ofdrgade (Leino &
Nygérds. 2008).

De olika grupperna som man delar in drterna i dag dr matért och foderért.

Foderért, dven refererat till som grairt, har fargade blommor (t.ex. lila eller
violett) och frona har ett tjockare skal som ofta dr grabrunt. Den pigmenterade
blomfargen har ett genetiskt samband med innehallet av bitteramnen som
exempelvis tanniner och andra antinutritionella &mne (Growingdiversity u.a.).
Detta gor den mindre ldmplig for konsumtion av enkelmagade djur eller
manniskor, vilket 4r anledningen till att matért till stor del odlas bade till
livsmedel och foder. Matérterna har vita blommor och frona, som har ett tunt
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genomskinligt skal dr grona eller gula. Man troskar dessa drtor bade mogna och
omogna. (Fogelfors 2015).

Matirterna kan dven delas in i flera undergrupper dir nedan nimnda ar vanligt
forekommande:

Kokiirt har en lang tradition av odling i Sverige for bade mat och foder. De ér
vitblommiga och har baljor med membran. De skdrdas som torr vara och drtorna
ir runda i formen och gula eller grona till férgen.

Sockerirt har vita blommor och karaktériseras av sina stora platta baljor utan
membran vilket tilldter konsumtion av bade balja och fron. (Growingdiversity
u.d.). Det dr dven den sort av drt som blir skordeklar tidigast (Leino & Nygards.
2008).

Mirgirt dr en vitblommande &rtstort som skdrdas omogen och har séta och
saftiga fron, baljan dédremot har ett innermembran vilket ger en seg textur. Av
denna anledning anvédnds mérgért framst for skord av enbart forinnehéllet, snarare
dn som hel baljvéxt.

Spritirten ir mer motstandskraftig 4n mérgéirten och odlas dérfor i hela den
odlingsbara delen av landet, det vill séga ldngre norrut 4n méargérten. Den har likt
margérten ocksa vita blommor och man skordar baljorna omogna, drtorna daremot
saknar den s6tma som mérgérten har eftersom de lagrar mer stérkelse
(Growingdiversity u.a.).

Konservirtan dr inte en egen sorrtyp, utan ett anvindningsomrade, dir vissa
sorter, framst margarter skordas i omoget stadium for konservering eller frysning.
Karaktéristiska drag som efterfragas vid skord &r en vattenhalt p& ungefér 80%,
fron som dr morkgrona, har en hog sockerhalt och 1dg stiarkelsehalt. Eftersom
drterna troskas farska ur baljorna dr deras héllbarhet lag. Av den anledningen
madste de konserveras inom nigra timmar, dir djupfrysning &dr den framsta
metoden. Tiden fran blomning till konservering dr ungefar 3-4 veckor under
normala sommartemperaturer. Ca tvéa veckor fore skord borjar frona pa den
tidigaste blommande noden att 6ka i vikt vilket betyder att baljorna som har
utvecklats pa de senare blommande noderna blir senare i utvecklingen. Detta
ligger som grund till varfor det kan bli en stor kvalitetsskillnad vid skord.
Kvalitetsskillnaden berdr t.ex. frostorlek, sockerhalt och torrsubstanshalt. Skorden
utfors nér frona fran de tre forsta noderna ér vid god kvalitet, vilket innebér att
frona fran de senare noderna &r for sma for att kunna utnyttjas. Foradlingen
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inriktar sig darfor pé att fa ett hogt antal baljor 1 de tre forsta noderna med manga
artor per balja (Fogelfors 2015).

For tydlighetens skull kommer drterna att bendmnas som torrskord och gronskord
1 detta arbete dér torrskord representerar kok- och foderirter medan gronskord
representerar de drter som odlas som konserviértor.

2.1.5 Odling av art

I Sverige ar érter idag en varsadd groda som pa flera sitt ar kénslig att odla. Vid
saddden kan froet behova upp till 1,4 gdnger mer vatten i vikt an froets egen vikt.
Darfor &r det viktigt att frona sés 1 fuktig jord, vilket betyder att de sés relativt
djupt 1 relation till andra grodor, gérna fran mellan 4-8 cm djupt. Froets skal ar
dock svéargenomtriangligt for syre, vilket gor det kinsligt for anaeroba miljder, s
som till exempel kan finnas i jordar med for hogt lerinnehall eftersom dessa l6per
risk att bli vattenméttade vid hog nederbérdsméngd (Fogelfors 2015). Dessutom
har arter ett kinsligt rotsystem vilket ytterligare stédller hoga krav pa att jordens
struktur dr pords och ddrmed véldrénerad. Dock varierar grodans kénslighet for
vadervariationer beroende pa hur djupt rotsystem sorten har (Jordbruksverket
1999). Bra jordar for att odla drter pa ar svagt leriga jordar, lattleror samt litta
jordar. Det senare alternativet endast om vattentillgdngen &r sdkrad (Fogelfors
2015). Under optimala forhéllanden ar en 6nskad nederbérdsmingd fran sadd till
skord, en period pd ungefar 110-120 dagar, mellan 80-100 mm (Jordbruksverket
1999).

Generellt tal drter att sas vid sa laga marktemperaturer som 1-3 °C. For den
gronskordade drtans del gér groningen vildigt 1dngsamt vid légre temperaturer dn
4-5 °C och déarfor rekomenaderas det att s vid hogre temperaturer. Upp till ca 30
°C okar groningshastighet och utveckling 1 princip proportionellt med
temperaturen, dérefter blir det missgynnsamt att sé arter (Fogelfors 2015).

Efter sadd kommer ungplantsfasen, en process dir plantan véixer langsamt och har
dalig konkurrensférméga mot ogrds. Men nir blomningen vil borjar, 6kar dven
tillvaxthastigheten. Dessa foljs sedan 4t eftersom blomstéllningar anldggs vid
noderna som 1 sin tur utvecklas efterhand som plantan tillvixer. Detta resulterar i
att blomning, baljsittning och mognad blir en ganska utstréckt period.
Utsddesméangden dr ett sétt att reglera detta da téita bestdnd inte ger sidoskott som
forlanger vaxtsdsongen. Téta bestand okar dven ograskonkurrensen. Vid normal
satidpunkt rekommenderas det att ha 90-110 grobara kidrnor/m? (Jordbruksverket
1999).
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Odlingsaret 2023 sticker ut med sitt omvixlande vdder. Bade april och maj bjod
pa intensiv torka (SMHI 2024a) och dérefter foljde en dnnu torrare juni, som blev
flera grader varmare &n normalperioden. Efter torkperioden f6ljde en regnperiod
med omfattande nederbordsméngder. (SMHI 2024b). Resultatet av detta
aterspeglar sig i skordestatistiken. Hektarskorden for torrskordade drter minskade
med 39 % jimfort med normskorden. Den totala skdrden av drtor blev 18 % légre
an femarsgenomsnittet (Jordbruksverket 2024a).

En ytterligare viktig aspekt nér det kommer till drtodling ar patogener. Mer
specifikt har svampsjukdomarna stor betydelse for drtodlingen eftersom de
angriper drternas rotsystem som ger en direkt konsekvens pa avkastningen. Den
allvarligaste rotsjukdomen pa érter i Norden &r drtrotréta, som orsakas av
Aphanomyces euteiches. 1 enstaka filt som odlats i syfte for gronskord, specifikt
konservirter, har konsekvensen av sjukdomen blivit totalférlust. En annan
sjukdom dr Akta vissnesjuka (Fusarium oxysporum f. sp. pisi). Det finns fyra
olika raser (1,2,5, och 6) dér ras 1 och 6 forekommer 1 Danmark och de andra
finns utbrett 6ver varlden. Sverige har endast utsatts for ras 1. Denna svamp
smittar inte bara via jorden utan dven genom infekterat utsdde. Den absolut
vanligaste svampen for art r rotrota (Fusarium solani f. sp. pisi). Denna patogen
orsakar dock inte totalforlust. Gemensamt for dessa svampsjukdomar ar att de har
sporer som kan dverleva i marken mellan 10-15 ar. For att undvika
skordeforluster dr en lang vaxtfoljd (minimum 5 &r, gidrna ldngre) viktigt. Det
rekommenderas dven att gora jordtester for att undvika att odla arter pé jordar
med hogt smittotryck. Men dven att provodla drter pa jorden under kontrollerade
forhallanden &r en vanligt forekommande strategi. Géllande resistens har de flesta
sorterna en god resistens mot dkta vissnesjuka ras 1. For de andra ovan ndmnda
patogenerna har ingen lyckad resistens framkommit (Jordbruksverket 2007).

2.1.6 Sortframstallning av arter

Vixtforadling dr en process med huvudsyfte att utveckla sorter med forbéttrade
egenskaper, exempelvis genom att 6ka avkastningsformaga och forbattra
odlingssdkerheten genom 6kad télighet/resiliens mot torka och kyla. Andra
viktiga egenskaper kan vara att forbéttra konkurrensformaga mot ogris eller att
optimera kvalitén for olika anvdndningsomraden (Fogelfors 2023).

En metod for vixtforddling ér att genom korsningar kombinera fordelaktiga anlag
frén olika sorter eller besldktade arter (artkorsningar). Ett exempel pé ett verktyg
for att effektivisera och precisera urvalet &r Genomisk selektion. Har anvindes en
stor mingd genetiska markorer (specifika DNA-sekvenser som anvinds for att
spara arftliga egenskaper) i kombination med statistiska metoder for att forutsdga

14



en ideal individs potential. Tekniken anvéinds for att identifiera de mest lovande
individerna inom ett forddlingsmaterial, som sedan kan anvidndas som
korsningsforéldrar, for att uppna specifika egenskaper (Fogelfors 2023).

Tidig artforadling i Sverige under 1900 fokuserade primért pa att genom
renodling (urval av enhetliga plantor) hantera den betydande variation som fanns i
sortimentet, exempelvis géllande mognadstid. Under 1970-talet introducerades
korsningar, bland annat med sa kallat “bladlost material” (Fogelfors 2023). De
bladlosa plantorna har klangen i stillet for blad som gor att plantorna kan fatta tag
1 och stotta varandra, vilket dr ett bra komplement till stjdlkstyrkan, som man
ocksa arbetade for att frimja. Detta gjordes genom att fa kortare avstand mellan
internoderna, som dr avstandet mellan forgreningarnas utvéxtpunkt
(Jordbruksverket 1999). Vixtforadlingen ligger som grund for nya sorter och en
successiv forbéttring av egenskaper och odlingssidkerhet (Fogelfors 2023).

En stor del av vérldens vaxtforadling bedrivs 1 dag 1 kommersiellt syfte, vilket
innebdr att regioner med mindre marknadsandel, sdisom Norden, ofta far
begrinsad tillgang till anpassat vaxtforadlingsmaterial. I kombination med att
Sveriges egen vaxtforadlingsverksamhet har minskat successivt under de senaste
decennierna har detta lett till en sarbarhet 1 jordbruket. Denna brist pa lampligt
vixtmaterial dr sdrskilt bekymmersam med tanke pa framtida klimatutmaningar,
dér behovet av grodor som klarar av exempelvis dagsldngdsvariationer och kort
vaxtsdsong Okar. Utan véxtsorter som ar anpassade till dessa forhéllanden riskerar
jordbrukets produktivitet och 16nsamhet att minska (Fogelfors 2023). Aven
livsmedelsstrategin 2.0 hotas, dir man har faststéllt att en robust, inhemsk
livsmedelsproduktion ska kunna upprétthélla livsmedelsforsorjning, dven vid kris.
Hér ingér att marknadsandelen for grona proteiner bor vara 100 %
(Regeringskansliet 2023).

2.1.7 Klimatutmaningar

Enligt SMHI stéar Sverige, precis som dvriga varlden, infor ett fordndrat klimat 1
framtiden. En analys av klimatscenariotjinsten i jimforelse med referensperioden
1971-2000, baserat pa utsldppsscenario Representative Concentration Pathway
(RCP) 4.5, visar att nederborden med stor sannolikhet kommer att 6ka under
perioden 2041-2070. (SMHI 2025a). En viktig indikator i sammanhanget ar
antalet dygn med extrem nederbord, definierat som dygn d4 nederbdrden
overstiger 20 mm. Under referensperioden var medelvérdet for hela Sverige 2,8
saddana dygn per 4r. Om klimatet utvecklas enligt scenariot forvéintas detta
medelvirde 6ka med 1,2 dygn, till totalt 4 dygn per &r. Okningen #r dock inte
jamnt fordelad 6ver landet, utan det forekommer regionala och sdsongsmaissiga
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variationer dir mellersta och Gstra delarna av sddra Sverige blir minst paverkade
samtidigt som Hallands l&n blir mest paverkat. (SMHI 2025b). For artodlingens
del kan en 6kning av extrem nederbord paverka béade etablering, tillvaxt och skord
eftersom drter dr kdnsliga for anaeroba miljoer som kan bildas under sarskilt blota
forhéllanden (Fogelfors 2023).

Naér det géller den ldngsta sammanhédngande torrperioden forvintas inga storre
fordndringar, och i vissa delar av landet kan den till och med minska nigot sett
over hela aret. De mest intensiva torkperioden forvéntas fortsatt intréffa under
sommaren, da det ocksé forvintas komma minst regn (SMHI 2025¢). Aven
temperaturen véntas att 6ka for alla arstider. Under sommaren med 2,2 grader och
under vintern med 3,4 grader, vilket leder till en kortare vintersdsong (SMHI
2025d).

Léngden pa vegetationsperioden &r en annan viktig parameter. Det dr den period
dd dygnsmedeltemperaturen dverstiger 5 °C. Under referensperioden uppgick
medelviardet till 152 dygn per ar. Enligt scenarierna forvéntas vegetationsperioden
forlingas med i genomsnitt 31 dygn under perioden 2041-2070. (SMHI 2025¢).
En ldngre vegetationsperiod, bade sett till en tidigare start pd viren och en senare
avslutning pé hosten, samt generellt hoge temperaturer, kan mojliggora odling av
sorter langre norrut i Sverige. Det tilldter 4ven odling av sorter med ldngre
utvecklingstid och hogre avkastningspotential. Samtidigt innebér det exempelvis
Okade krav pé sorters forméga att anpassa sig till exempelvis torka (Eckersten
m.fl., 2008)

2.1.8 Kommersiella aktorer inom svensk artproduktion

Lantméannen é&r ett lantbrukskooperativ med minga verksamhetsomraden inom
lantbruk sa som maskin, energi och livsmedel (Lantménnen u.d.a). Man dgnar sig
dven &t forskning och vaxtforadling. Inom vaxtforadlingsenheten utvecklar man
17 olika sorter grodor utefter att mota framtidens utmaningar i ett svenskt klimat.
Man har fler olika véxtforddlingsstationer, varav den enda dar man arbetar med
baljvaxtforadling, ligger i Svalov. Lantménnen har dven tagit fram ett forslag om
hur man ska uppna en klimatneutral vixtodling innan 2050 (Lantménnen u.a.b).

Findus Sverige AB, som idag 4gs av Nomad Foods Europe, har en ldng tradition
av att arbeta med drter pa olika sétt. Bade att producera dem (Findus 2025a) men
ocksa att forska och utveckla dem genom vixtforidling. Artforadlingen gar dnda
tillbaks till 50-talet och sedan 2017 ansvarar man for hela Nomad Foods
artforadling 1 Europa. Vilket innebér att man arbetar med ett brett material som
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man hoppas kommer leda till sorter som &r motstandskraftiga och lever upp till
framtidens utmaningar nir det géller hallbar odling (Findus 2025b)

Foodhills AB ér ett modernt foretag baserat i Bjuv 1 Skéne, som producerar frysta
4rtor med ett kretsloppstinkande som grund. Arterna odlas pa kontrakt i Skéne
och Halland. 2024 producerade man ca 15 000 ton dér den storsta delen av
premiumprodukten exporterades (Foodhills u.a.).

Kalmar Olands tridgardsprodukter ir ett Olindskt odlarigt foretag som har
funnits sedan 1960 talet. Man arbetar med 10k, &rter och andra baljvaxter for
torrskord och har dven ett dotterbolag som arbetar med potatis. Foretaget ser ljust
pa framtiden och framfor allt for baljvéxternas del. Man siktar pa att etablera sig
pa den tyska marknaden, bade genom export men dven genom att hitta kontakter
som vill odla at en. En annan framtidsplan ar att sélja frysta baljvaxter
(Lantbruksnytt 2025).

2.2 Syfte och fragestallning

Detta arbete syftar till att jimfora sortegenskaper och odlingskrav hos arttyper
som odlas for skord som torkad ravara respektive som gronskordad, med sérskilt
fokus pa dessa egenskaper relaterat till klimatpaverkan och sortval for framtiden.

For att kunna svara pa denna fragestillning delades den upp 1 foljande delfragor:

o Vilka agronomiska och fysiologiska egenskaper &r centrala for odling av
torkérta respektive gronskordade drtor?

o Vilka ar de relevanta sortegenskaper for badda anvdndningsomradena 1 ett
framtida klimat och hur paverkar dessa egenskaper sorternas kénslighet for
viarmestress och vattenbrist?

e Hur resonerar aktorer som Foodhills och Lantménnen kring sortval och
sortutveckling i relation till framtida klimatforédndringar?

2.2.1 Avgransning

Detta arbete avgrénsas till att undersoka értsorter for gronskord respektive
torrskord 1 Sverige, med fokus pa hur tva stora féretag inom branschen, som dven
deltagit i forskningsprogrammet SLU Grogrund, arbetar med forskningen och
véxtforadling. Samt hur de ser pd framtidens klimatutmaningar i form av 6kade
variationer i1 vidret. Studien behandlar framst agronomiska och fysiologiska
egenskaper kopplade till vattenrelaterad stress, och omfattar dirmed inte andra
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stressfaktorer som exempelvis niringsbrist eller konkurrerande vixtarter. Ovriga
delar av odlingssystemet, liksom ekonomiska aspekter, behandlas inte.
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3. Metod

3.1 Litteraturstudie

Litteraturstudien utgoér grunden for arbetet och anvénds for att ssammanstilla
befintlig kunskap om baljvéxter, drtodling i synnerhet. Genom att analysera
vetenskapliga artiklar, rapporter frdn SLU Grogrund, samt relevanta kéllor fran
myndigheter och branschorganisationer, skapas en teoretisk bakgrund och andra
viktiga insikter till &mnen som véxtforddling, klimatutmaningar och
sortegenskaper. Litteraturstudien bidrar till att sétta information 1 relation till det
som framkommer frén de andra metoderna.

3.2 Analys av befintliga odlingsdata

For att komplettera litteraturstudien anvinds befintliga odlingsdata, exempelvis
statistik Gver sorter och skordar. Denna analys bidrar till att konkretisera sorternas
prestation under olika miljoforhallanden och forstarker det empiriska underlaget
for arbetet. Det stirker kopplingen mellan teoretiska egenskaper och faktiska
prestationer 1 falt.

3.3 Kvalitativ metod och intervjuer

Resultatet baseras till stor del pd intervjuer och samtal med en véxtforiadlare pd
Lantménnen samt den del av produktionsledningen pa Foodhills som ansvarar for
planering av sortval och inkop av utsdde. Dessa personer valdes utifran sin
expertis inom omradet (sortegenskaper, odling, sortutveckling) och representerar
relevanta aktorer inom &rtproduktionen for de tva specifika anvindningsomradena
(torkad ravara respektive gronskord). Deras positioner ger de en unik insikt i
foretagens strategier och utmaningar relaterade till fragestédllningen.

Intervjuer valdes som metod i syfte att fa en inblick i branschens syn pé sortval,
egenskaper samt framtiden kopplat till klimatférédndringar. Denna metod tillfor
virdefull praktisk och strategisk kunskap, sérskilt i relation till fragestdllningen
om hur aktorer inom svensk drtproduktion resonerar kring anpassning till ett
forédndrat klimat. Det dr ocksa ett viktigt komplement till litteraturen genom att
belysa hur teorier omsitts i praktiken. Intervjuerna spelades in och antecknades
sedan (se 1 bilaga 1). Dérefter l4stes svaren noggrant flertalet gdnger, kodades och
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sorterades 1 dterkommande teman vilket mojliggjorde en systematisk tolkning av
respondenternas syn pa dmnet.

3.4 Jamforelse av sortegenskaper i tabellform

Att sammanstilla och jamfora sortegenskaper i tabellform mojliggor en
overskadlig och systematisk analys av skillnader och likheter mellan &rtsorter for
gron- respektive torrskord. Genom att tydliggora vilka egenskaper som
karaktiriserar olika sorter och hur de presterar kan en bild ges av efterfragade
sortegenskaper, vilket dr direkt kopplat till arbetets syfte att forsta sortvalets
betydelse. Tabellen kan ocksé fungera som ett underlag for att diskutera
potentiella riktlinjer for framtida vaxtforadling och sortutveckling.

De sorter som finns med i tabellen &r Lantminnens “Ingrid”, som &r en foderért,
och “Clara” som ar en kokart. Informationen for dessa sorter 4r hidmtad fran
kvalitativ intervju med Diana Bengtsson, véixtforddlare for baljvaxter pa
Lantméannen.

De kvarstaende tre sorterna bestar av information av Hékan Nilsson,
utsddesansvarig pa Foodhills. Informationen har samlats in genom kvalitativ
intervju, mailkontakt samt litteratur i form av rapporter och datablad med
sortinformation. Sorterna som valdes att undersokas bestar av en tidig sort, en
mellansort och en sen sort. Data om sorterna dr konfidentiell och de kommer
dirmed att hénvisas till som tidig, mellan och sen sort.
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4. Resultat

4.1 Centrala agronomiska och fysiologiska egenskaper
hos torkarter och gronskordade arter.

4.1.1 Torkarter - perspektiv fran Lantmannen

For torkérter, som Lantménnen arbetar med inom véxtforddlingsenheten, ér fler
agronomiska och fysiologiska egenskaper centrala menar Bengtsson!. De
viktigaste agronomiska egenskaperna ér stjdlkstyrka och avkastning medan de
viktigaste fysiologiska egenskaperna ér proteinhalt och kokegenskaper.

Vidare beréttar hon att sortimentet bestar av tva sorter man har tagit fram sjalv
inom Lantménnen. Den ena &r Ingrid, som dr en gul foderdrt med hog avkastning,
mycket bra stjdlkstyrka och medelhogt protein (tabell 1). Den andra sorten dr
Clara, som &r en gul kokért som dven kan fungera som en foderirt. Dess framsta
egenskap dr god kokkvalité (tabell 1), vilket innebér att drtorna ska mjukna inom
en rimlig koktid.

For kokértens del bidrog odlingsaret 2023 till hardkokta drtor, som i vissa fall inte
gick att f4 mjuka oavsett koktid. Detta kan tinkas bero pa sambandet mellan
artornas formaga att svélla nédr de bl6tldggs och ett jimnt kokresultat. De
hardkokta &rtorna &r ett fenomen som intraffar emellanat, anledningen till detta
negativa karaktirsdrag dr dock inte kiind (Hammenhag 2025).

Sorternas avkastning dr som ndmnt, en central egenskap, dar malet ar en stabil
avkastning snarare in stora variationer dver tid. Detta eftersom art generellt anses
vara en osdker groda att odla. Clara avkastar sdmre dn Ingrid men den goda
kokkvalitén anses vara en kompenserande egenskap.

Stjdlkstyrka &r en avgorande agronomisk egenskap, da den paverkar plantans
forméga att forbli uppratt under mognadsfasen. Vilket leder till att plantan kan
troskas maskinellt och sékerstéller en garanterad skord. Ingrids fraimsta egenskap
ar dess goda stjilkstyrka, vilket dr en starkt bidragande faktor till
marknadsandelen pa 65 % for foderdrt. En vidare faktor som okar troskbarheten ar
att dagens foder- och kokérter dr semibladlosa, med klidngen i stéllet for blad. En
egenskap som Okar deras stabilitet och troskbarhet genom att plantorna stodjer
upp varandra.

! Diana Bengtsson, viixtforiddlare, Lantméinnen, intervju 205-05-07
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Bengtsson anger ocksa att ett mal med vaxtforddlingen ar att f4 fram sorter som &r
rimligt friska med 14g mottaglighet for sjukdomar som &rtrotréta och mjoldagg.
Ytterligare onskvirda egenskaper inkluderar god skalkvalité och en tusenkornvikt
som fungerar bra 1 samband med maskinell hantering av frona som exempelvis
sadd. I foradlingen beaktas dven hog proteinhalt som en 6nskad egenskap, i
synnerhet dd Lantméannens nya proteinfabrik planeras att std klar 2027 som
forvintas att utoka odlingsarealen med ytterligare 15 000 hektar, vilket man
berdknar dr ca 45 000 ton rdvara in i fabriken.

Att ta fram en drta med hogt proteinvarde som kan lampa sig for
humankonsumtion i form av proteinkoncentrat och proteinisolat dr dessutom ett
stort fokus i SLU Grogrunds projekt — Artan (SLU 2023).

4.1.2 Sortegenskaper och odlingsstrategier for gronskordade
artor hos Foodhills

Foodhills har ett brett sortiment av drter for gronskord som bestar av ungefar 20
olika sorter med olika styrkor, dir de flesta kommer fran andra ldnder &n Sverige
berittar Nilsson?.

De viktigaste egenskaperna som avgor sortvalet dr primért kopplade till
skordetidpunkt och kvalitet i farskt och fryst tillstind. Mognadstiden ar central
och styrs av matt som TR-tal (Tenderometer Reading), som é&r ett mekaniskt matt
pa drtornas hédrdhet i farskt tillstand. TR-talet 6kar med framskridande mognad.
Aven AIS-virdet (Alcohol Insoluble Substances) har en stor betydelse. Det ér ett
matt som tas pa fardigvara av konservértor och avgor drtornas socker och
starkelserelation genom en kemisk analys. AIS-halten okar liksom TR-talet i takt
med drtornas mognad (Nystrém 2019). Nilsson berittar att skordetidpunkten
starkt paverkar kvaliteten och avkastningen (Tabell 1). En senare skordetidpunkt
leder till en hogre avkastning eftersom fler baljor hinner utvecklas till sin fulla
potential, men det pdverkar ocksa kvaliteten vilket leder till att en mindre méngd
artor lever upp till Foodhills kvalitetskrav

God kvalitet definieras som ett TR-tal runt 100 och ett AIS-virde under 14 menar
Nilsson. Foretaget lagger stor vikt vid att sorter ska kunna behalla ett 1agt AIS-
virde (hog sockerhalt/1ag stirkelsehalt) dven nar TR-talet stiger. Detta innebér i
forlingningen att skdrdefonstret blir storre och man blir ddrmed inte lika kénsliga
vid skordetidpunkt.

2 Hakan Nilsson, Product Manager, Foodhills, intervju 2025-05-09
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Ett métt for att planera och bestimma skordetidpunkt dr HU-vérdet (Heat Units),
som anger antalet virmeenheter en sort behdver for att mogna. Ett ligre HU-virde
indikerar att det &r en tidigare sort. Detta temperaturberoende maétt dr mer precis
an “antalet dagar till mognad”, som ocksa &r ett métt man arbetar med nédr man
planerar datum for sadd.

Nilsson beréttar ocksa att en viktig aspekt 1 odlingsstrategin &r att ha ménga sorter
med varierande mognadstider. Det tillater skord dygnet runt och darmed
sdkerstéller ett kontinuerligt flode till fabriken under en s lang sdsong som
mojligt.

Hog avkastning ar ytterligare en viktig faktor vid sortval, vilket flera av Foodhills
sorter med varierande mognadstid har (tabell 1), men avkastningen kan ocksa
vigas upp av andra egenskaper. Till exempel i form av att en sort &r tidig eller
héller ett bra AIS-virde 1 forhallande till TR-talet. Daremot dr det sténdigt en jakt
pa att hitta sorter som besitter alla egenskaperna och dirmed kommer 1 ldngden de
samre avkastande sorterna slussas ut berittar Nilsson.

Gillande bladloshet for den gronskordade édrten dr det en sortegenskap man
efterfrdgar under den senare perioden i sdsongen, till stor del beroende pé
méngden solljus. Fram till och med ungefar 15-20 juli skdrdas det traditionellt sett
sorter med blad och dérefter bladldst material. Detta beror pé att bladmassan
annars kan skugga értskidorna, vilket minskar solljusexponeringen och dkar
risken for gulfdrgning. Genom att anvénda bladldsa sorter tilldts ett dppnare
bestand och ddrmed exponeras skidorna for mer solljus. Detta bidrar till att
behélla klorofyllinnehéllet och uppritthalla den grona farg som efterfragas av
konsument.

4.2 Relevanta sortegenskaper for bada
anvandningsomradena i ett framtida klimat
Med ett framtida klimat som kan innebédra en 6kad risk for virmestress och

vattenbrist framtrader fler sortegenskaper som dr gemensamt relevanta for bade
torkédrter och gronskordade artor, A&ven om fokus och utmaningar skiljer sig at.

4.2.1 Tolerans och motstandskraft mot stress

Nilsson menar att generell tolerans och minskad kénslighet for virmestress och
vattenbrist dr Onskvért fran Foodhills sida eftersom stress leder till negativa
effekter som lagre skord och kvalitetsforsdmring. Detta dr ett problem som
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baljvaxtforadlaren Bengtsson ocksa har uppmérksammat. Inget av foretagen
arbetar mot detta genom direkta sortegenskaper utan foretagen arbetar mot detta
genom olika strategier.

Odlingsstrategier som Foodhills detta dr exempelvis har tillimpat &r att bland
annat testa att godsla med mikronéring i ett tidigt utvecklingsstadium for de tidiga
sorterna i hopp om att det ska stimulera rotsystemets férmaga att ta upp vatten.
Det ar for tidigt 4n att sédga hur detta kommer att paverka det slutgiltiga resultatet
men man kan konstatera att rotsystemet ser lovande ut, enligt Nilsson.

Det ir ett sérskilt intressant experiment eftersom for gronskordare drtor paverkar
stress kvaliteten 1 hog grad. Varmestress kan leda till att plantan omvandlar socker
till stirkelse fortare, vilket resulterar i en drta av lagre kvalité som dessutom fér en
trdig bismak. Stress 1 form av vattenmittnad kan 1 stillet leda till att plantorna
vissnar, blir bruna och av sdmre kvalité pa grund av syrebrist, vilket leder till att
de inte uppfyller Foodhills kvalitetskrav. Nilsson berittar att en stressad planta
kan tappa upp till en tredjedel av skorden.

Bengtsson berittar ur sitt perspektiv som véxtforddlare hos Lantménnen att for
torkédrternas del arbetar de inte arbetar direkt med tork och vattenstress i sin
foradling. I stillet sker urvalet indirekt genom att folja hur olika sortkandidater
presterar under varierande faltforhallanden i praktisk odling.

4.2.2 Stabil avkastning

Bengtsson betonar vikten av stabil avkastning for torkérter for att minska
osidkerheten 1 odlingen. I ett mer vaxlande klimat dir det forekommer intensiva
perioder av torka respektive intensiva regnperioder under samma sésong ar
stabilitet 1 avkastning likval en kritisk punkt dven for gronskordade drtor haller
Nilsson med om. Till exempel refereras odlingséret 2023 for 4rt som ett mycket
kritiskt &r med 14ga skordenivaer da det forst forekom en intensiv forsommartorka
och dérefter en intensiv regnperiod. Ser man till Jordbruksverkets skordestatistik
for riket kan man tydligt se att 2018 (intensiv torka) dé skdrden blev 2,2 ton/ha
och 2023 dé skorden blev 2 ton/ha sticker ut som de aren med lagst hektarskord
sedan 1998 (Jordbruksverket 2025).

Nilsson forklarar att dnnu en osédkerhetsfaktor nédr det kommer till sortval {or de
gronskordade drterna. Problematiken handlar om att det dr att svért att forutsidga
hur vidret kommer att bli. Vilket leder till utmaningar om hur man bor planera.

De tidiga sorterna avkastar minst, ett problem man &r medveten om men det finns
ett lagt utbud av sorter som klarar utmaningen tidighet i kombination med hog
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avkastning och god kvalité. De tidiga sorterna dr viktiga inom odling av
gronskordade arter eftersom de tilldter en si tidig start pa skordesdsongen som
mojligt, vilket leder till en ldngre sdsong och mojligheten att producera mer.

En vidare utmaning ar risken for en varm sommar vilket bidrar till att grédan
mognar fortare dn planerat och att det ddrmed inte finns mojlighet att hinna skorda
inom rétt skordefonster. Detta beror till storsta del pa fabrikens kapacitet samt att
nyskordade artor har en tidsfrist pa nagra fa timmar innan de behdver hanteras och
frysas ner for att behédlla sin kvalité.

Under sensommaren vill man ha en sort som har ett hogre HU-vérde, det vill sdga
en sen sort, utmaningen dr att HU-vérdet inte far vara for hogt heller. Eftersom da
finns risken att vid kalla forhéllanden sker grodans mognad for 1dngsamt eller
uteblir helt. Nilsson menar att det &r en balansgéng att hitta sorter som fungerar
bra under sdsongen, men framfor allt mot slutet.

4.2.3 Sjukdomsresistens

Bengtsson anger att 14g mottaglighet for sjukdomar som &rtrotrota och mjoldagg
ar viktiga egenskaper for torkérter pa sikt dd klimatforandringar kan paverka
sjukdomstrycket. Friska sorter kan dven bidra till en robustare planta som
potentiellt ocksé klarar andra stressfaktorer bittre.

Bengtsson poédngterar ocksa att drtrotrota (Aphanomyces euteiches) och mjoldagg
(Erysiphe pisi) dr tva vanligt forekommande patogener nir det géller arterna for
torrskord. Hon beréttar att man kan undkomma mjoldaggen genom att ta fram
tidiga sorter med en kortare odlingssdsong som klarar av att odlas ldngre upp i
landet. Artrotrotan #r fortfarande ett hinder som ir svért att komma runt. Det mest
effektiva sitt att undvika svampsjukdomen ér att tillimpa en lang vaxtfoljd, det
vill sdga att ha minst 7 &r mellan odlingstillféllena.

Enligt Nilsson brukar de sorter Foodhills koper in alltid ha hog eller
standardresistans mot Akta vissnesjuka (Fusarium oxysporum f. sp. pisi) eftersom
detta dr ett utbrett problem inom artodlingen véarlden 6ver och svampen dessutom
riskerar att smitta via utside om utsidet inte ir resistent. Gillande mjoldagg ar det
inget Foodhills brukar uppleva problem med. Det hdander dock att det uppstér sent
pa sdasongen men det paverkar inte avkastningen i storre utstrackning.
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4.3 Foodhills och Lantmannens resonemang kring
sortval och sortutveckling i relation till framtida
klimatforandringar

Foodhills resonemang kring sortval styrs primért av behovet av ett kontinuerligt

skordeflode dygnet runt Gver sdsongen, vilket kraver sorter med varierande

mognadstider. Sortvalet baseras pA HU-vérde, avkastning och kvalité (TR-tal och

AlS-virde). Den storsta utmaningen man moter dr vadret som kan péverka
skordedatum 1 hog grad. For att undvika detta har man ofta en viss del 6verlapp
mellan de tidiga, normala och sena sorterna for att sdkerstélla att det alltid finns
ndgot som kan vara redo att skordas. For framtiden soker man sorter med
varierande HU-virden som klarar att leverera hog avkastning och kvalité fastin
vadret inte blir som forutsagt berittar Nilsson.

Bengtsson informerar om att Lantménnen fokuserar sitt sortval och sin utveckling
pa att sdkerstélla en troskbar groda som ger en stabil avkastning av rétt kvalité for
de olika anvdndningsomréaden (foder och livsmedel). De arbetar d&ven med att ta

fram friska orter med l4g mottaglighet for sjukdomar.

4.4 Sortjamforelse mellan foretagen

Tabell 1. Jamforelse av Lantmdnnens tvd egenutvecklade sorter och ett urval av

Foodhills inkopta sorter som representeras av en tidig, en mellan och en sen sort. Valet

baserades dven pd sorter som har presterat bra i forhdllande till foretagens krav.

Sorter Lantmin Lantmén Foodhills Foodhills Foodhills
Ingrid Clara tidig sort mellan sort sen sort

Anvindning Gul foderért Gul kokaért Konservért Konservért Konservért

Avkastning Hog Lag Hog Hog Hog

Kvalitet Medelhogt protein -~ Bra Mycket hog Hog Hog

kokkwvalitet

Mognadstid 112 dagar 112 dagar +4 +10 +12

Stjalkstyrka Hog Hog - - -

Hojd pa planta, cm 50-65 50-65 65-70 55-65 75-80

Skordetidpunktens - - Hog Hog Hog

paverkan pé

avkastning

Skordetidpunktens Lag Medel Hog Hog Hog

paverkan pé kvalitet

Nilsson beréttar att mognadstiden for Foodhills del utgéar fran den sort som har
den kortaste teoretiska mognadstiden utifrdn HU-tal och “dagar till skord”. I
tabellen refereras mognadstiden for Foodhills sorter utifran ”dagar till skord”
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eftersom detta blir tydligt och latt att forstd. En sort kan &dven bli pa "minussidan”
om védret &r sarskilt gynnsamt, vilket innebér att sorten skordas tidigare dn
planerat. Ar vidret i stillet simre fin vintat blir virdet hogre. En sort kan dé gi
frén till exempelvis +12 till +19 vilket innebdr att den inte dr troskmogen forens
en vecka senare. For de torrskordade arternas del finns det inte ett lika stort urval
av mognadstider, vilket dr en konsekvens av att det inte dr lika viktigt for
industrin som for gronskordade drter menar Bengtsson.

Stjalklangden skiljer sig ocksé at mellan de olika anvindningsomridena for art.
Arterna for torrskord ér kortare i stjdlken #n drterna for gronskord, vilket ér ett
resultat av det gedigna arbete man som véxtforddlare lagt ner for att &stadkomma
just detta da en kortare stjidlk som har ett kortare avstdnd mellan internoderna ar
mer robust (Jordbruksverket 1999). For Foodhills del berdttar Nilsson att stjdlkens
langd dr inget man tittar pa nér man véljer sort.

4.5 Vetenskapliga framsteg inom sortutveckling for
torktolerans

4.5.1 Torktoleransens betydelse och genetiska grund

Torktolerans &r en egenskap som i hog grad styrs av artplantans genetiska
sammansattning och paverkar dess avkastning (Bagheri et al. 2023). Vid torka
minskar verforingshastigheten av naringsdmnen fran jorden till rotterna och
hdmmar darmed rétternas potentiella upptagningsformaga (Etienne et al. 2018).
Haér spelar Abskisinsyraproduktionen (ABA) i vixten en stor roll for plantans
forsvar. Det ar ett vixthormon som stimuleras genom exempelvis torkstress
genom att leda till fysiologiska responser som stomatal (klyvoppningarnas)
stdngning, minskad transpiration (Yudina et al. 2020) och péverkar dven rotternas
noduler. I rotnodulerna sker baljvaxters samarbete med den kvévefixerande
bakterien Rhizobium. Att dessa blir paverkade av torsktress leder till en sdmre
kvéveupptagningshastighet i vixten (Prudent et al. 2016). Vilket sammantaget
paverkar véxtens tillvaxt (Yudina et al. 2020).

Aven de vattenldsliga foreningarna sa som prolin och flavonoider spelar en stor
roll f6r véixtens adaption nér vattenbrist uppstar. Sedan finns det exempelvis
transkriptionsfaktorer, som &r proteiner som spelar en stor roll i genreglering pé
olika sitt. I detta ssmmanhang arbetar de aktivt for att for att skapa en tolerans
genom att upprétthédlla véxtens vattenbalans. Detta gor de genom att bestimma
vilka gener som ska vara aktiva, hur mycket de ska uttryckas och nir det ska ske
(Bagheri et al. 2023).
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Man har identifierat mer adn 20 loci, det vill sdga specifika platser pa en kromosom
dér en gen finns, vilket innebar mdojligheter att modifiera olika sorters
blomningstid genom genredigering. Extremt tidig blomning och mognad kan
exempelvis ske genom att avldgsna eller inaktivera (/f) locuset, som forhindrar
blomning under bade 1anga och korta dagsforhallande. Amnet ir dock komplext
eftersom samspelet mellan alleler (varianter av en gen) och loci dr komplicerat
(Sari et al. 2021).

4.5.2 Plantans fysiologiska och fenotypiska svar pa torkstress

Nér under plantans utvecklingsstadie som torkan intréffar, hur linge den varar och
av vilken allvarlighetsgrad, r alla faktorer som paverkar hur bra plantan klarar
situationen. Torka under reproduktionsfasen, det vill séga fran och med
blomningens start till att fron bildas i baljorna, anses vara mest skadlig.
Artplantan har formagan att anpassa hur manga blommor den bildar utefter
tillgdng pa vatten och néring. Risken &r att blomningen uteblir pa en del noder och
dédrmed kommer ingen &rtskida att utvecklas vilket resulterar i en lagre avkastning
(Bagheri et al. 2023).

Andra viktiga fenotypiska egenskaper som har visat sig ha stor betydelse for hur
plantorna avkastar under extrem varmestress (25-34 °C) dr baljlidngd, total
baljbildning per planta samt omvandlingsgrad fran frodmne till fré (OTSCR,
ovule-to-seed conversion ratio) (Devi et al. 2025).

4.5.3 Viktiga egenskaper for torktolerans

En egenskap som viaxtforddlare ser som positiv for att undvika skador fran torka
och som kan leda till 6kad avkastning, ar tidig blomning och mognad (Bagheri et
al. 2023). I Sverige finns det stora variationer i blomningstiden relaterat till de
olika miljoerna i drtodlarregionerna. Exempelvis har véxtperioden i landets olika
delar ett stort tidsspann. Den uppges vara mellan 140 och 220 dagar (Vanhala et
al. 2016).

I en studie presenterar man att transgressiva segregerade plantor har korsats. Det
innebér att de har korsat tva extremer (tidig + sen blomning), och i avkommorna
fatt individer som dr dnnu mer extrema &t det tidiga héllet. Den nya sorten hade en
blomningstid pa mellan 13-17 dagar efter groning jamfort med fordldrarna. Den
ena fordldern var ACP 20 (P.sativum) som hade en genomsnittlig blomningstid pa
50,3 dagar och den andra forédlderns var den vilda sorten AWP 600 (P.fulvum)
som hade en genomsnittlig blomningstid pa 123,7 dagar. Egenskapen om extremt
tidig blomning kvarstod 1 senare generationer dér den varierade mellan 24 och 40
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dagar efter sadd (Sari et al. 2021). Man selekterade dven en del av de extremt
tidiga avkommorna for farska grona drtor. Dessa avkommor gav god skord och
saknade dessutom negativa egenskaper som ir typiska for de vilda arterna
(P.fulvum) sa som baljsprickning och ojamn mognad. Denna nya egenskap kan
komma att vara mycket vardefull att anvédnda 1 vixtforadlingen for att ta fram
sorter som snabbt kan undvika stress som varme och torka samt kan odlas i
regioner med kort vixtsdsong (Sari et al. 2021).

En annan viktiga fenotypisk egenskap som har visat sig ha stor betydelse for hur
plantorna avkastar under extrem varmestress (25-34 °C) &r baljldngd, som leder
till fler froimne per balja. Aven total baljbildning per planta har en stor betydelse
eftersom fler baljor per planta innebér fler frédmnen per planta.
Omvandlingsgraden frén frodmne till fro r ocksa en avgdrande egenskap for
plantors avkastning under stress eftersom det handlar om hur effektivt de
potentiella frona omvandlas till utvecklade fron (Devi et al. 2025). Sorter med god
resiliens, som avkastar bra dven efter att ha blivit stressade &r en relevant
egenskap for framtiden. I en studie dar man testade 22 olika sorter under olika
miljoforhallanden. Bland dessa 22 sorter fick man i vissa fall upp till 96,8 %
minskad avkastning per hektar jamfort med nir de odlades under normala
forhallanden. Men man kunde ocksa genom en stabilitetsanalys visa pa att flera av
de 22 olika sorterna klarade dessa forhdllanden (Devi et al. 2025).

4.5.4 Anpassning till nordiskt klimat

I ett framtida klimat kan odlingsgrinsen for drt komma att flyttas norrut, bade pa
grund av en hogre allmén temperatur men dven péd grund av en lingre vixtsdsong
(SLU 2009). I en studie av Carlson-Nilsson et al. (2021) undersoktes drters (P
sativum L.) anpassningsforméga under krivande nordiska samt arktiska
klimatforhallande, speciellt géllande dagsldngd, temperatur och véxtsdsongen
langd. Forsoket gjordes pa 4 platser i Norden, frén Taastrup i Danmark upp till
Tromse i Norge.

Resultatet visade att den langa dagslangden, som ar karaktaristiskt for det
Arktiska klimatet, till viss del kunde kompensera for de 1dga temperaturerna.
Dessutom pavisades det att en tidigare blomning under dessa forhallanden ledde
till en hogre avkastning. For att plantan skulle kunna genomga sin livscykel
behovdes sorter med snabb blomning och mognad i kombination med tidig sédd.
Trots detta uppnadde sorterna, fraimst lantraser med nordiskt ursprung, vid den
nordligaste platsen (Tromse) inte full mognad for torrskord, men gick bra att ta
som gronskord. Testpunkten vid Umea tilldt samtliga sorter att nd full mognad sa
att de kunde troskas som torrskord. Hér visade tradgardséarterna, som margérter,
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hog potential for bade froavkastning och proteinhalt nir de odlades till full
mognad och dirmed troskades som torrskord (Carlson-Nilsson et al. 2021).

4.5.5 Tolerans mot vattenmattnad

Stress vid vattenmattnad &r ocksa ett véntat problem for framtiden.
Markvattenmittnad, som kan uppsta vid kraftig nederbord, kan paverka froets
formaga att gro eftersom en anaerob miljo riskerat bildas. I en studie man utférde
gillande detta problem i drt for torrskord fann man en stor variation (6-93 %)
mellan olika sorter i RIL (recombinant inbred line) populationen. RIL population
innebdr att man har korsat tva genetiskt olika fordldralinjer och sedan latit
avkommorna sjélvbefruktas i flera generationer, vilket resulterar i linjer som &r
genetiskt stabila. Studien kom fram till att froskalets farg visade en stark
indikation pa sambandet mellan mork testafédrg (skalfarg) och tolerans mot
vattenméttnad. 90 % av drterna med mork testa hade en hogre tolerans én de
sorter med ljus testa (Zaman et al. 2019).

Man fann dessutom att fron som omgavs av en starkare testa hade ett samband
med hur framgéngsrik groningen faktiskt blev under vattenméttade tillika
syrefattiga forhdllanden. Detta starka samband kan med fordel anviandas vid
vixtforadling genom att mita testaintegritet och ddrmed fa sorter med god
vattenmattnadstolerans vid groning. En metod som leder till ett snabbare urval
och ddrmed slippa det resurskriavande arbetet med att lata varje drta gro under
kontrollerade vattenmattade forhallande (Zaman et al. 2019).

4.5.6 Vaxtforadlingens strategier

En utmaning 1 forddlingsarbetet dr de 1dnga generationstiderna, vilket innebér att
vixtforddlaren dr begransad till en till tvd generationer per ar. Detta skapar en
flaskhals 1 arbetet mot att ta fram nya sorter for vérldens livsmedelsbehov. Vilket
ar en av orsakerna till att metoden speed breeding har utvecklats, dar mélet &r att
producera mer én en generation per ar. Pa art har det rapporterats om att sex
generationer pa ett &r har hunnits med. Denna metod &r dock véldigt kostsam (Sari
et al. 2021). Det dr nagot man har diskuterat att borja anvidnda sig av hos
vaxtforadlingsenheten for baljvixter hos Lantminnen beréttar Bengtsson, en
begransande faktor i dagsldget dr dock att man vid speed breeding behdver
anvénda sig av genomisk selektion, vilket 4r nagot man inte har lagt resurser pa dn
for baljvaxtforadlingen.

I vissa sammanhang lyfts mojligheten att genom traditionellt korsningsarbete fora
over alleler fran vilda slaktingar, s& som Pisum fulvum, till den domesticerade
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arten (Pisum sativum). Dessa vilda arter bar pa eftertraktade egenskaper som kan
vara vérdefulla i forddlingsarbetet, till exempel en mer utvecklad rotstruktur och
forbattrad forméga att samarbeta med den kvivefixerande Rhizobiumbakterien
(Bagheri et al. 2023).
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5. Diskussion

5.1 Sammanvagning intervjuer och litteratur

Framtiden ser ljus ut for svensk artodling, sarskilt da det finns en 6kad efterfragan
pa svenskt vixtbaserat protein. Att forskare ser en potential att utoka odlingen upp
till 100 000 hektar visar pa en tydlig vilja att skala upp produktionen. Detta kan
framja hallbart jordbruk och minska beroendet av importerade proteingrodor.
Lantménnens planerade proteinfabrik ar en konkret indikation pa att marknaden
haller pa att anpassas. En efterfragan pa ytterligare 15 000 hektar &r inte bara en
industriell satsning utan dven ett incitament for lantbrukare att investera i
artodling.

Svenskt jordbruk stér diremot infor 6kade klimatutmaningar, sirskilt i form av
varierande nederbord med intensiva tork och regnperioder inom samma sésong.
Kraftiga vadervixlingar paverkar speciellt kdnsliga grodor som ért.

Resultaten fran intervjuerna med representanter frdn Foodhills och Lantménnens
baljvéxtforadlingsinstitution ger en bild av hur dessa klimatforindringar redan
paverkar och hur man arbetar for att fa en hllbar produktion. Sortval och
sortutveckling hos dessa aktorer styrs i stor utstrackning av praktiska krav och
direkt ekonomisk paverkan snarare &n genetisk fordjupning.

Foodhills styr sitt sortval utifrdn behovet av drter av god kvalitet. Detta baseras pa
ett jimt skordeflode till fabriken samt ett skordefonster som klarar variationer i
vader. Hér finns ett starkt samband med sorterna man véljer. De har olika HU-
virden och olika manga “dagar till skord” utifrén en referenssort som utgdrs av
den sorten med kortast teoretisk mognadstid. Intervjuerna med Foodhills belyser
dven de praktiska konsekvenserna som kan uppsté, diar bade viarme och
vattenstress kan leda till lagre skord och kvalitetsforsamringar, sa som en “trdig
bismak” pd grund av en snabbare omvandling av socket till stirkelse. Men
eftersom man inte jobbar med négon typ av vixtforddling sjdlva ligger
sortutvecklingen i hinderna pé externa aktorer och darmed kan det spekuleras i att
klimatrelaterade egenskaper forst far genomslag nér de paverkar faktorer som
kvalité eller skdrdeplanering. De flesta sorterna importeras frn utlandet, framfor
allt Tyskland, som &r ett framgangsrikt land inom branchen.

Nér Lantménnen utvecklar értsorter prioriterar de stjilkstyrka,
avkastningsstabilitet och troskbarhet, vilket framkommer tydligt genom deras
framtagna sorter, Ingrid och Clara, som dven har statt stadigt pa marknaden de
senaste 20 dren. Detta indikerar pa ett behov av att minimera risker snarare én att
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maximera avkastning under ideala forhdllanden, som séllan uppstar inom
artodling. Dock kan denna bild vara fargad av att Lantméannens forddlingsprogram
har legat nere sedan tidigt 2000-tal, och har nyligen aterupptagits. Vilket kan leda
till att situationen ser annorlunda ut om nagra ar. De fokuserar ocksa pé att
utveckla sorter som fungerar i dagens odlingssystem och som gor att odlingen
fungerar effektivt. Indirekt véljer man forddlingslinjer som visar stabilitet 1 falt,
men specifika klimatrelaterade egenskaper som tolerans for viarme eller
vattenstress dr inte huvudfokus.

Litteraturs6kningen, som ocksa undersokte samma dmne, men genom att titta pa
de vetenskapliga framstegen inom omrddet, visade i stillet pé allvarlighetsgraden
av problemet och potentialen for att arbeta mot det. Detta pekar pa att det finns en
stor klyfta mellan akademi och néring. Akademin fokuserar forst och framst pa
klimatresiliens och genetik. Kanske beror detta pa att man har ett annat perspektiv
pa framtiden om hur man ska leverera praktiska 16sningar for nya direktiv och
lagar som exempelvis EU stiller. Niringen fokuserar ddremot framst pa
odlingslogistik och skordbarhet vilket har direkta kopplingar till vad som ar mest
lonsamt for foretaget.

Aven om akademi och niring har olika fokus, finns det ind4 gemensamma
punkter dér forskning kan bekréfta det som ses i praktiken. Exempelvis ger
studien av Devi et al. (2025) stdd for Foodhills observationer gillande en stressad
plantas avkastning. Studiens resultat visar att varmestress drastiskt kan minska
baljbildning och dédrmed avkastning, vilket ger en forklaring till varfor
viarmestressade plantor kan tappa en betydande del av sin skord. Studiens utférdes
dock 1 ett klimat med hégre virmeintensitet men resultatet visar dnda pé
konsekvenserna. Speciellt da det inte dr ovanligt att temperaturen dverstiger 25
grader under de varmaste sommarmanaderna i Sverige. Varmare somrar &r
dessutom ndgot som kommer att bli vanligare 1 framtiden. I Skine och Halland
vintas exempelvis att medelvirdet av maxtemperatur for ett dygn att bli 20 ° C
(SMHI 2025¢1) Vilket vidare innebdr en hog hogsta temperatur for dygnet.

En egenskap som bada aktorerna har diskuterat under intervjuerna &r
bladlosheten. For Lantmannens del bidrar den till 6kad tréskbarhet genom att
plantorna féster vid varandra genom kldngen. Detta dr en egenskap som man via
vaxtforadling har tagit fram. For Foodhills del handlar bladlésheten till storre del
om att mer ljus nér ner till plantans inre delar, vilket kan bidra till jamnare
mognad. Aven om mindre bladverk kan minska skuggningen inom besténdet, ir
det 1 huvudsak bladen som star for véxtens ljusupptag (Bjorn, Bergstrom. 2008).
En minskad bladyta kan ddrmed ocksé innebéra en reducering av fotosyntesens
kapacitet vilket skulle vara ogynnsamt i ett varmare och torrare klimat. Speciellt
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med tanke pa att drt dr en vaxt som anpassar sin blomning utefter radande
miljoforhéllande.

Skillnaden hur man i akademi och niring arbetar med tolerans mot vattenméttnad
ar ocksa intressant. Studier har exempelvis visat att vid groning har sorter med
morkare och starkare testa visat hogre tolerans mot syrebrist i jorden. For foder
och kok-drter med ljust och tunt skal skulle anpassning till mork testaférg for en
hogre tolerans dock kriva att man samtidigt sdkerstiller att de negativa
egenskaperna, sd som bitterdmnen, inte foljer med. Medan litteraturen pekar pa
potentialen for specifik sortutveckling for dessa toleranser hanteras de i dagsliaget
inom ndringen frimst genom odlingsstrategier och indirekt urval av sorter som
presterar bést under féltforhallanden.

For att komma 6ver denna klyfta om hur olika man arbetar kravs det 6kad
kommunikation och samarbete mellan forddlare, forskare, odlare och andra
relevanta aktorer inom branschen. I sammanhanget, dr samverkan mellan industri
och akademi, sdsom SLU Grogrundprojekt ”Artan — garantin for framtidens grona
protein” ett gott exempel pa forsok att minska avstandet mellan forskning och
néring. Detta fokuserar pa att samla relevanta aktorer 1 ett gemensamt projekt och
skapa forutsdttningar att identifiera vilka egenskaper som ér bade genetiskt och
praktiskt relevanta. Vilket i langden kommer hjilpa till att hitta ldmpliga sorter for
framtiden.

Det dr dven vért att notera att tabell 1, som jamfor sorters specifika egenskaper
bara tar hdnsyn till vissa faktorer (avkastning, kvalitet, stjalkstyrka, mognadstid
etc). Det var vid arbetets start onskvért att kunna undersdka sorternas respons pa
exempelvis torka och vattenmittnad for att kunna jamfora deras kénslighet. Men
eftersom det framkom att detta inte var ndgot foretagen hade direkt svar pa
uteslots parametrarna. Deras franvaro i tabellen styrker komplexiteten i att
jamfora sorter endast utifran standardiserade métt ndr det kommer till
miljointeraktioner.

En annan positiv aspekt ar att bada foretagen fokuserar pa hur man ska na ut till
konsumenter genom olika strategier. Foodhills genom att odla en premiumprodukt
1 form av en mellanstor sot drta som kan ha ménga olika anvandningsomraden och
Lantménnen genom vidareforddling av vixtbaserade proteinprodukter som édven
detta kan ingé 1 ett stort utbud av produkter. Genom att forsakra produktion av
dessa produkter hjilper man indirekt till att uppfylla mél som stélls av EU och
inte minst hjdlper det till att hoja landets sjalvforsdrjningsgrad.
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Sammantaget visar studien att det finns en tydlig vilja inom bade naring och
forskning att utveckla svensk édrtodling, men att vigarna dit kan se olika ut.
Klimatforandringarna har redan konkreta effekter pa produktionen, vilket
paverkar sortval och odlingsstrategier. Intervjuerna med Foodhills och
Lantménnens representanter visar att det ekonomiska och logistiska ofta viger
tyngre dn genetiska egenskaper kopplade till klimatresiliens. Samtidigt pekar
litteraturen pa ett stort behov, och moéjlighet, pa att interagera klimatrelaterade
egenskaper som virme och vattenresistens 1 framtidens forddlingsmaterial.
Framtiden ser lovande ut for svensk édrtodling men det finns ett behov av 6kad
samverkan mellan akademi och néring fOr att ta fram sorter som klarar ett
fordndrat klimat.
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6. Slutsats

Studien visar att valet av drtsort och sortegenskaper, oavsett om det géller
torrskord eller gronskord, dr avgorande for att mota utmaningarna inom Svenskt
jordbruk. Béade baljvixtforadlingssidan pd Lantménnen och Foodhills betonar
vikten av egenskaper som stabil avkastning, mognadstid och kvalitet, men deras
strategier och fokus skiljer sig at beroende pé drttyp och marknadskrav.

Trots att klimatrelaterade stressfaktorer som torka och vattenméttnad utgor ett
viaxande hot, ir dessa egenskaper inte dnnu i fokus for den praktiska
sortutvecklingen utan hanteras snarare indirekt genom urval av de sorter som
klarar sig bast i félt vid vaxtforddling eller genom odlingsstrategier.

Litteraturen visar att det finns stor potential att genom vixtforadling, inklusive
metoder som speed breeding och anvidndning av genetiskt material frén vilda
arter, utveckla sorter som klarar framtidens klimat battre.

Hér uppstér en dock klyfta mellan akademi och néring, vilket betonar vikten av ett
fordjupat samarbete mellan forskare, fordadlare och odlare. Projekt som SLU
grogrund spelar en viktig roll i att stirka relationerna.

For att svensk artodling ska vara hallbar och konkurrenskraftig dven 1 framtiden

krévs sorter som inte bara moter dagens behov utan ocksa klarar framtidens
klimat. Det forutsétter en helhetsbild dér vetenskap och praktik vivs samman.
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Bilaga

Lantminnen intervju

Hur ser Lantméinnens produktion ut? Bade ton producerad vara av olika
sorterna men ocksa vad de anviinds till och varfor.

Lantménnen har tva sorter, vilka man har tagit fram sjélv, Ingrid och Clara.

Ingrid, gul foderirt, star for 65% av marknaden. Mycket bra stjélkstyrka, vilket dr
en av anledningarna till att den har sa stor marknadsandel. Bra avkastning men &r
fortfarande inte den sort som avkastar hogst. Ligger ca 5% under de sorter som
avkastar hogst. Det blir dock alltid en garanterad skord dd man &r siker pa att man
kan troska den tack vare dess stjdlkstyrka som gor att den star upp. Detta gor den
populér och svar byta ut.

Clara ir den yngsta gula kokérten pa marknaden. Sorten levererar inte sa bra
avkastning men har diremot en utmarkt kokkvalité, vilket &r anledningen till att
man har kvar den. Clara kan dven odlas som foderart.

Man har anmélt tre nya sorter 1 ar, vilket dr ett stort steg framat d& artforddlingen
har legat pa is i ca 20 &r. Dock &r man fortfarande n6jd med gamla sorterna man
tagit fram.

Nér man tar fram en ny sort dr den frimsta egenskapen man arbetar for att den ska
ha god avkastning. Med god avkastning avser man att sorten ska leverera en stabil
avkastning i stéllet for toppar och dalar eftersom drtodling i sig ar en osdker groda
att odla. Utover detta ska den vara rimligt frisk och ddrmed ha 1ag mottaglighet
for sjukdomar.

Artrotrota och mjoldagg anses vara ett hot. Artrotrota — tillimpa en 7-érig
vixtfoljd. Mjoldaggen kan man undkomma genom att ta fram tidiga sorter med en
kortare odlingssdsong som klarar av att odlas ldngre upp i landet.

En annan kvalité man ser till nir man tar fram en ny sort dr att den ska ha sa pass
bra stjilkstyrka att den kan sta upp. Ytterligare egenskaper man eftersdker hos en
bra drta dr god skalkvalité och som inte har for hog tusenkornvikt. Géllande
kokirten dr kokkvalité ocksa av avgorande betydelse for att den ska gé att
anvinda som livsmedel.
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I foradlingen kollar man dven pa proteinprocent dé detta dr en 6nskad egenskap
fran ménga. Nagot som &r extra intressant for framtiden med tanke pa
Lantménnens kommande proteinfabrik, som kommer att utoka odlingsarealen
med ytterligare 15 000 hektar vilket man beréknar &r ca 45 000 ton ravara in 1
fabriken.

Idag har man mojlighet att odla tva generationer per ar, en i vaxthus och en ute pa
falt. Speed breeding ér ett &mne man har diskuterat. Begridnsande faktorer ar
genomisk selektion.

Vart odlas de olika sorterna? Varfor ér just den sorten efterfriagad? Vilka
sorter har man i sitt register? Studera avkastning under léingre tid.

Man odlar mycket Clara runt Link&ping eftersom lantménnen har sin fabrik for
paketering har.

Sortegenskaper for de mest relevanta sorter; t.ex. mognadstid, tillvaxtform,
stjalkstruktur, blomningstid, frokvalitet (se tabell)

Samt fysiologisk respons pa virme och vattenstress. Hur

ser skordetidpunktens paverkan pa kvalitet och avkastning ut?

Man jobbar inte direkt med vdrme och vattenstress utan det blir mer indirekt, att
man ser vilka sorter som klarar sig bast ndr man odlar dem pa friland.

Vilka agronomiska och fysiologiska egenskaper skiljer érter for torrskord
(kokirt, t.ex. Clara) fran konservirt? Vilka dr gemensamma egenskaper
man vill forbittra? Eller snarare vilka egenskaper ér sirskilda/centrla for
den torrskordade édrtan ni arbetar med pa Lantminnen?

Négot som &r véldigt karaktéristiskt for foder och kokérterna &r de ar
semibladlosa, de har alltsa kldngen i stillet for blad. Anledningen till detta ar att
de ska bli mer stabila nér de héller sig fast i varandra, vilket 6kar troskbarheten.

Hur paverkar dessa egenskaper sorternas kinslighet for virmestress och
vattenbrist?

Man jobbar inte med detta direkt.

Ar det mojligt att odla mer irt norrut? Vilka egenskaper efterfragas i si
fall?

Ja. En relativt frisk planta som ger stabil avkastning over tid.
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Hur jobbar man mot framtiden? Vilka dr malen gillande nya sorter?

Nér man tar fram en ny sort dr malet att den ska ha god avkastning, vara frisk ha
bra stjdlkstyrka, god kok och skalkvalitet, samt rimlig tusenkornvikt.
Proteinprocent blir ocksa allt viktigare. Man diskuterar speed breeding och
anvandning av genomisk selektion.

Foodhills intervju

Hur ser Foodhills produktion ut? Bide ton producerad vara av olika sorter
men ocksa vad de anvinds till och varfor.

Man har ca 20 sorter som man odlar. Alla utom 3 sorter kommer utomlands ifran,
framfor allt frdn Tyskland. 2024 producerade man sammantaget ca 15 000 ton av
olika kvalité dir det mesta exporteras. De tidiga sorterna avkastade minst, ett
problem man dr medveten om men det finns daligt med utbud av sorter som klarar
utmaningen tidighet i kombination med hog avkastning och god kvalité.

Med god kvalité menas en mellanstor drta med ett TR-tal runt 100 och AIS under
14

Ett alternativ &r att inte paborja sdsongen lika tidigt, problemet dé ar att man inte
utnyttjar skordefonstret till dess fulla potential. Variationer i temperatur &r nagot
som paverkar HU-vérdet. Historiskt sett dr det hogre virme dn vad HU-vérdet
indikerar vilket leder till att korrekt skordedatum ligger 5-6 dagar fore. Detta ar av
betydelse for hur man planerar skoérderundan.

Vid blomningen berdknas det att drtorna dr skordeklara mellan 3-4 veckor
dérefter. Vad som sedan avgor exakt skordedatum ar TR-tal och AIS-vérde. TR-
tal dr ett mekaniskt métetal som avgdr drtans hrdhet medan AIS dr en kemisk
analys som avgor framst méngd socker och stirkelse men dven andra relevanta
egenskaper som paverkar smak och konsistens.

Dérfor ar det en 16pande process att ha koll pa dar HU-tal och dagar till skord som
satts i relation till den sort med kortast teoretisk mognadstid. Denna referenspunkt
kallas dd 0. Utifrén detta virde far man fram ett datum for sddd. Detta kan skilja
mellan aren da man jobbar i ett statistiskt program som tar fram ett virde under en
10-ars period vilket innebér att temperaturen for det aktuella aret paverkar nésta
ars s-datum.
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Detta dr anledningen till att man under odlingssdsongen har manga olika sorter
under de olika perioderna déar mélet ar att det ska finnas nagot att skdrda dygnet
runt. Vilket innebér att det blir en viss del 6verlappning mellan sorterna. Detta
arbetssétt grundar sig i att fabriken endast kan hantera x-antal ton per timme.

Vart odlas de olika sorterna? Varfor ir just den sorten efterfrigad? Vilka
sorter har man i sitt register? Studera avkastning under lingre tid.

Omradet man viljer att odla en viss sort dr inte det avgorande for odling av den
gronskordade drten. Det dr snarare logistiken som avgor detta. Man sér dock de
forsta félten pd den jord som blir varm forst vilket brukar vara pa samma stélle
varje dr. Hér sas en den tidigaste sorten. Dérefter dr det hur man lagger upp rutten
for drttroskorna som styr. Det ska bli en runda som ar logisk och tidseffektiv
vilket leder till ekonomisk héllbarhet.

Sortegenskaper for de mest relevanta sorter; t.ex. mognadstid, tillvixtform,
stjalkstruktur, blomningstid, frokvalitet (se tabell)

Samt fysiologisk respons pa virme och vattenstress. Hur

ser skordetidpunktens paverkan pa kvalitet och avkastning ut?

HU-virdet (Heat Units) anger hur manga virmeenheter en sort behover for att
mogna och fungerar dirmed som ett temperaturberoende matt vilket gor dess
precision mer exakt d&n mattet “antal dagar till mognad” som kan variera beroende
pa vader. Ju lagre HU-virde desto tidigare sort. Detta tillater att rétt sort kan
viljas utefter plats/klimat/skordefonster.

Tidig sort: Inte den tidigaste sorten men en stabil sort som nér AIS 14 vid TR-tal
130. +4

Mellan sort: Ny sort man tror pa framat. Artor av hog kvalitet, nir AIS 14 vid TR
tal 150. +10

Sen sort: Artor av hog kvalitet. +12

Nér man tar in en ny sort jamfor man med liknande man redan odlar och jamfor
sedan kvalité och avkastning. Visar den samma kvalité men bittre avkastning

oOkar man arealen for att se hur stabil den ér.

Avkastning, period for sadd, falt det ska sas pa. Dessa avgor sortvalet.
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Vilka agronomiska och fysiologiska egenskaper skiljer édrter for torrskord
(kokirt, t.ex. Clara) frin konservirt? Vilka egenskaper ir centrala for
konservirt? Vilka dr gemensamma egenskaper man vill forbittra?

Vilken sortegenskap man efterfragar under de olika perioderna beror till stor del
pa méngden solljus. Fram till och med ungefar 15-20 juli skdrds det traditionellt
sorter med blad medan dérefter blad16st material eftersom man vill exponera

plantorna for sd mycket solljus som mdjligt for att forhindra att &rtorna blir gula.

Vilka egenskaper vill man forbittra? Hur jobbar man mot framtiden? Vilka
ir malen géllande nya sorter?

AIS dr det métetal som har stdrst betydelse. Man méter hur hog socker och
stirkelseprocent det dr 1 drtan. Det snittvirde for AIS pé en skordad drta man
siktar pé dr 14. Forbattringsarbete och den egenskap man letar mest efter ar att
dven ndr TR talet stiger, kan AIS-vérdet hallas nere. Det vill sdga behalla en lag
niva stirkelse och en hog niva socker. Detta innebir att skordefonstret blir storre
och man blir ddrmed inte lika kansliga vid skordetidpunkt.

Hur paverkar dessa egenskaper sorternas kénslighet for viirmestress och
vattenbrist?

Vattenstress — plantorna blir bruna p.g.a. vattenméttnad. Man &r medveten om
problemet men jobbar inte aktivt mot det.

Virmestress — Inom detta omrade jobbar man med odlingsstrategier for att stirka
plantorna sa att de kan std emot virmestress. Detta ar testar man mikrogddsling pa
en av de tidiga sorterna 1 hopp om att det ska stimulera rotsystemets formaga att ta
upp vatten.

En stressad drta — ldgre skord, bismak 1 drtan som ar trdig 1 smaken pa grund av att
den omvandlar socker till stirkelse fortare och dé& fir man en mindre bra &drta. Man
raknar att man tappar en tredjedel av skdrden nér plantan &r stressad.

Man letar efter en tidig sort, som kan ersitta XXX, eftersom den avkastar for
daligt.

Stora véadervixlingar i sdsongerna ar ett problem. Leder till en osdkerhetsfaktor,
man vet till exempel aldrig hur augusti dr. Risk finns att det &r jittevarm och det
mognar snabbt sd att man inte hinner med att tréska det 1 rétt skordefonster.
Darfor eftersoker man en sort som har hogre HU-virde men inte for hogt eftersom
risken finns att om det &r for kallt mognar den alldeles for langsamt, om de ens
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mognar. Det som hinde med XXX ett ar vilket ledde till att den blev +25 1 stéllet
och inte var mogen forens sent i september. Med detta menas att man letar
fortfarande efter bra kandidater. Det bésta védret for drtodling dr en mulen sval
sommardag.

Ar det mojligt att odla mer irt norrut? (om det ir av intresse?) Vilka
egenskaper efterfragas i sa fall?

Inte for Foodhills del dé det finns en tumregel att drtorna behover frysas inom 3
timmar efter skord for att behalla sin kvalité.

Diskutera och fyll i tabell sa gott det gar:

Sorter Lantmin Lantmén Foodhills Foodhills Foodhills
Ingrid Clara tidig sort mellan sort sen sort

Anvéndning Gul foderart Gul kokdért Konservirt Konservirt Konservirt

Avkastning Hog Lag Hog Hog Hog

Kwvalitet Medelhogt protein -~ Bra Mycket hog Hog Hog

kokkvalitet

Mognadstid 112 dagar 112 dagar +4 +10 +12

Stjalkstyrka Hog Hog - - -

Ho6jd pa planta, cm 50-65 50-65 65-70 55-65 75-80

Skordetidpunktens - - Hog Hog Hog

paverkan pa

avkastning

Skordetidpunktens Lag Medel Hog Hog Hog

péaverkan pa kvalitet
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