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INLEDNING

Denna rapport ar en slutrapport av projektet "Hostvete mot nya hojder”.

Under ett ars tid har Odling i Balans samlat ledande véxtodlingsforskare, radgivare,
lantbrukare och handel i ett unikt samverkansprojekt med malet att na hogre hostvete-
skordar efter 20 ars stagnation. Syftet med detta projekt, som fatt namnet ”"Hostvete mot
nya hoéjder” har varit att identifiera kunskapsluckor och tdnkbara orsaker till stagnerade
hostveteskordar, samt att prioritera de mest fruktbara insatsomradena for att na malet om 20
procents skordeckning pd 10 ar. En viktig restriktion i arbetet har varit att
skdrdedkningarna inte far ske pad bekostnad av ekonomin i odlingen eller ge 6kad
miljobelastning.

Projektet har letts av en styrgrupp bestaende av representanter fran naringen Par-Johan
L6of (Lantmannen) och Kjell Ivarsson (LRF). Projektledare Helena EImquist, Odling i
Balans, har ansvarat for det operativa arbetet tillsammans med en projektgrupp bestaende
av Per-Goéran Andersson, (HIR Malmghus) och Johan Arvidsson, SLU. Projektet har
inkluderat flera experter inom olika amnesomraden; Anders Krafft (Vaxtrad), Annika
Djurle (SLU), Ingrid Wesstrém (SLU), Abraham Joel (SLU), Emma Lubeck (HS Skara-
borg), Kerstin Berglund (SLU), Henrik Eckersten (SLU), Libere Nkurunziza (SLU),
Gunilla Frostgard (Yara AB), Goran Bergkvist, (SLU), Tomas Rydberg (SLU), Géte
Bertilsson (Greengard), Lena Engstrom (SLU), Sofia Delin (SLU), Riccardo Bommarco
(SLU), Lars Andersson (SLU), Hans Thorell (Lantménnnen), Kjell Gustavsson (Agrovést),
Kristin Thored (SLU), Amanda Andersson (SLU).

Vi vill tacka alla som bidragit med klokskap och synpunkter till projektet och ett speciellt
tack vill vi rikta till de lantbrukare som stallde upp pa intervjuerna! Utan er medverkan och
talamod med alla intervjufragor hade inte detta projekt kommit i mal!

""Hostvete mot nya hdjder' ar ett samarbetsprojekt mellan Odling i Balans, SLU, LRF,
Hushallningsséllskapet Malmohus, och Vaxtrad. Det ar finansierat av Lantmannens
forskningsstiftelse, Stiftelsen Lantbruksforskning, LRF och Yara.
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Rapporten finns ocksa tillganglig pa odling i balans hemsida www.odlingibalans.com och
jordbearbetningens hemsida (www.slu.se/jbhy).

Stockholm den 7 mars 2014
Helena Elmquist, Odling i Balans, projektledare
Johan Arvidsson, inst. for mark och miljo, SLU


http://www.odlingibalans.com/
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Sammanfattning

Skordepotential och identifierade kunskapsluckor

En genomgang av forsoksresultat och relevant forskning inom omradet har varit en viktig
del i projektet "Hostvete mot nya hojder”. Malet har varit att identifiera kunskapsluckor
och tankbara orsaker till stagnerade hdostveteskordar, samt att prioritera de mest
fruktbara insatsomradena for forskning och radgivning. En annan viktig del i projektet
har varit att kartlagga praxis hos utvalda lantbrukare for att battre forstd orsakerna till
att skérdarna varierar trots likartade forutsattningar. Denna kartlaggning har gjorts i
form av djupintervjuer med 32 lantbrukare i landets fyra storsta hdstveteregioner. Nedan
foljer en sammanfattning av varje kapitel:

e Kapitel 1. Bakgrund och syfte med projektet
o Kapitel 2. Odlingsmaterial

o Kapitel 3. Jordbearbetning och etablering

o Kapitel 4. Markpackning och luckring

e Kapitel 5. Bevattning och drénering

e Kapitel 6. Godsling och kalkning

e Kapitel 7. Vaxtféljder och forfrukter

o Kapitel 8. Ogrés

e Kapitel 9. Vaxtskadegorare

e Kapitel 10. Vader, klimat och modeller

e Kapitel 11. Management - resultat fran 32 lantbrukarintervjuer

Kapitel 1. BAKGRUND OCH SYFTE MED PROJEKTET

Hostvete ar en av de viktigaste spannmalsgrodorna i Sverige och odlas pa i genomsnitt 350 000
av landets cirka 1 miljon hektar spannmal. Medelskorden av hdstvete per hektar har emellertid
inte okat sedan 1990 utan ligger fortfarande kvar p& ca 6 ton per hektar. Den véxande
konkurrensen om virldens akermark, som inte bara ska foda en véixande befolkning utan ocksé
racka till produktion av bioenergi och industrirdvara, gor det allt viktigare att hitta orsakerna till
de stagnerande hdstveteskdrdarna och medel for att kunna héja dem. En héjning av den svenska
medelskorden av hostvete med 20 procent pa 10 ar har av experter bedomts vara ett rimligt mal.

Projektet har valt att engagera lantbrukare, radgivare, forskare och handel for att sakra att
problematiken blir genomlyst fran manga synvinklar. Detta breda angreppssatt gor det ocksa
enklare att sedan kunna implementera identifierade atgarder i primarproduktionen. Resultaten
fran projektet r tankta att anvéandas for att utforma nya forsknings- och utvecklingsprojekt for
att kunna ta fram verktyg och radgivning som leder till att skordarna blir storre.



Kapitel 2. ODLINGSMATERIALET - Goran Bergkvist, Kristin Thored &
Amanda Andersson

Slutsatser

Axens tillvéxt under perioden fore och strax efter blomning &r avgtérande for hostvetets
avkastning. En kraftigt 6kad avkastning kréver en forbéttrad effektivitet i
omvandlingen av ljus till biomassa. Det finns potential att 6ka avkastningsindex
ytterligare. Samverkan av forskning inom olika discipliner kréavs for att uppna stor
avkastningsokning. Det ar angeldget att anpassa sorter for att utnyttja lokala resurser pa
bésta satt.

Skérdepotential

Ledande forskare samlade i ett konsortium har satt upp malet att 6ka
avkastningspotentialen med 50 procent pa 20 ar. Den verkliga 6kningen av
avkastningarna blir mindre, eftersom det ar svarare att uppfylla forutsattningarna for
maximal avkastning ju storre potentialen ar.

Kunskapsluckor
o Forbattra ljusupptag och effektivitet i ljusomvandlingen i nya sorter. Skapa

metoder for matning och vardering av egenskaper kopplade till
ljusomvandlings-effektivitet.

o Oka avkastningsindex

e Uppratthalla avkastningspotentialen genom till exempel introduktion av
resistens mot sjukdomar i anpassade sorter

e Utveckla miljéanpassade sorter



Kapitel 3. JORDBEARBETNING OCH ETABLERING - Johan Arvidsson,
Jakob Eriksson, Mats Magnusson, Bjorn Andersson.

Slutsatser

Etableringen &r grundlaggande for god skord. Satiden &r en mycket viktig skorde-
bestimmande faktor, och viktigare ju lingre norrut i landet hostvetet odlas. Okad
utsddesmangd kan inte kompensera for sen sadd, aven om optimala utsddesmangden
okar nagot vid senare sadd. Vid tidig sadd, och sarskilt i sodra Sverige, kan
utsddesmangden ofta minskas utan att avkastningen paverkas negativt.

Hostvete kan odlas framgangsrikt i system med plojning, plojningsfri odling och till
viss del ocksa direktsadd. Grundbearbetningen behdver framst anpassas efter forfrukt
och mangden skorderester. Kunskapslaget inom detta omrade kan anses gott.

Aldre forsok visar att hostvetets avkastning paverkas i relativt hog grad av
radavstandet.

Skordepotential
En uppskattning av potentialen kan ligga mellan 0 och 10 procent.
Kunskapsluckor

e Omfattande odlingstekniska forsok genomfordes framférallt pa 60- och 70-
talet. I manga fall behovs nya forsok med aktuella sortmaterial avseende bland
annat satid och utsadesmangd.

e Det finns mycket omfattande detaljstudier av sabaddens funktion for varsadda
grodor, men valdigt lite for hostsadd. Det galler till exempel sabaddens
finhetsgrad och sadjupets betydelse, som potentiellt skulle kunna ha en stor
inverkan pa etablering och avkastning. Inom detta omrade finns behov av ny
forskning. Aven studier av bland annat radavstand skulle vara av intresse,
eftersom det idag blir vanligare med samaskiner med okat radavstand.
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Kapitel 4. MARKPACKNING - Johan Arvidsson
Slutsatser

Hostvete, liksom korn och varvete, ar relativt taligt mot packning i matjorden.
Negativa effekter av jordpackning erhalls framforallt pa latt jord da hostvetets
rotutveckling forhindras. Positiv effekt av t.ex. alvluckring erhalls ocksa framforallt pa
latt jord, eller pa jord med rotsparrande skikt, da rotutvecklingen forbattras. Hostvetets
goda mojlighet till rotutveckling och etablering av ett djupt rotsystem redan pa hésten
medverkar antagligen till att kénsligheten for packning minskar. God struktur i alven
far dock ses som en mycket viktig faktor for hostvetets produktionsformaga. Sarskilt
pa styv jord finns ofta problem med Iag genomslapplighet, vilket kan ge speciellt svara
pafrestningar under Gvervintringen. For hoga hostveteskordar ar det darfor mycket
viktigt att uppratthalla en god markstruktur som ger goda majligheter for rotterna att
exploatera markprofilen, och en god dranering under vinterhalvaret. Forsok med
strukturforbattring av alven har ocksa gett storre utslag i hostvete an i varsadda grodor.
En god struktur erhalls genom en kombination av olika atgarder; framst genom att
hélla marken bevuxen sa stor del av aret som mojligt, god dranering, minimerat antal
overfarter, laga ringtryck samt trafik under sa torra forhallanden som méjligt. Odling
av djupluckrande grodor eller alvluckring tillsammans med inkorporering av
stabiliserande material &r ocksa mojliga atgarder.

Skordepotential
Potentialen att héja skérden kan uppskattas till 0-15 procent.
Kunskapsluckor

o Vi behdver dkad kunskap om alvens betydelse for skdrdepotentialen

e Ny forskning behovs om hur vi langsiktigt ska kunna forbattra markstrukturen,
framforallt i alven, och grodans rotutveckling for att fa en hogre skord.
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Kapitel 5. BEVATTNING OCH DRANERING - Ingrid Wesstrom &
Abraham Joel

Slutsatser

Kénsligheten for vattenstress varierar under olika utvecklingsstadier. Vattenbrist ar i ett
globalt perspektiv den stdrsta begransande faktorn for odling av vete och kan bli ett
storre problem i Sverige. | Sverige ar tillskottsbevattning ofta nddvandig for att
optimera produktionen under torra ar och vid daligt bestand pa varen.

Ett val fungerande dréneringssystem &r grundldggande for en hog skérdepotential.
Klimatforandringar bor tas med i berdkningen vid dimensionering av nya och
forbéattringar av befintliga drénerings- och bevattningssystem samt vid dimensionering
av vattentillgangar for bevattning.

Skérdepotential

Bevattning kan dka skérden med 20 procent. Tillskottsbevattning i ratt
utvecklingsstadium kan oka skérden med 15 procent. Pa jordar med naturligt hog
grundvattenniva ar god drénering en grundforutsattning for odling. Vid langre perioder
av nederboérd under odlingssdasongen har dranering en stor potential att 6ka skorden.
Det &r svart att satta en siffra for skordeokning av dranering da den kan variera mellan
0 och 100 % beroende pa arsman och jordart.

Kunskapsluckor

e Bevattningsforsok behovs for att klargora torktalighet och potentiella
skordenivaer hos nyare hostvetesorter.

o Praktiskt anvéndbara hjalpmedel behovs for att avgora tidpunkt for bevattning.

o Tillskottsbevattning har stor potential, men nettoeffekten kan variera. Det
behdvs kalkyler pa vad det ger i Sverige under olika foérhallanden.

o Draneringsforsok behovs for att klargdora kanslighet for vattenméttnad hos
nyare hostvetesorter.

e  Optimalt avstand och djup mellan ledningar behéver undersokas.
Rekommendationer behéver uppdateras for langsiktigt hallbar
markanvandning.

e Rekommendationer for dimensionering av flode behéver uppdateras, da ett
forandrat klimat och en &ndrad markanvandning kan ge mer avrinningsvatten.
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Kapitel 6. VAXTNARING - Lena Engstréom & Gote Bertilsson
Slutsatser

En utebliven 6kning av kvavegivan pa gardsniva beraknas endast bidragit en liten grad
till stagnerande skordar.

Ett battre utnyttjande av skordepotentialen pa en plats ar méjligt genom platsspecifik
anpassning av kvavegivan.

Viktigt att inte ha for 1aga fosfortal (P<6) eller lagt pH (<6,3) i marken om man vill
forsékra sig om en hdg skordepotential.

Skordepotential

En utebliven skdrdedkning enligt SCB’s statistik, trots stigande skdrdar i faltforsok,
kan till 13 % forklaras av en lagre l6nsamhet att gédsla for hdgre skordar efter 2000
jamfort med tidigare. Ytterligare 10 % (100 kg/ha) kan mojligtvis forklaras av att man
underskattat skordepotentialen och kvavebehovet.

Forsoken visar maxskordar pa 2-3 ton hogre an svensk medelskord enligt SCB. Det
finns alltsa en stor 6kningspotential som &r nastan lika stor i Mellansverige som i
Sydsverige.

Precisionsgddsling anpassad till inomféltsvariationer kan 6ka skérden med 3 procent.
Kunskapsluckor

o For att kunna godsla platsspecifikt och berékna en korrekt optimal kvavegiva
behdver man kunna géra battre skdrdeprognoser och forutsaga
mineraliseringen i marken. For detta behdver praktiska metoder och
godslingsmodeller utvecklas, t.ex. med hjalp av noll- och maxrutor och
handburna grédsensorer.

e Fosforgddsling pa jordar med laga fosfortal och kalkning pa jordar med lagt
pH behdver uppmuntras for att 6ka méjligheterna till hogre skdrdar. Samspelet
mellan mikronaringsdmnen, och sjukdomar behdver utredas for att undanréja
orsaker till skdrdebegransning.

e Godslingsstrategier med kompletteringsgodsling, kopplat till
bestandsutveckling, behdver studeras for dagens sorter.

e Proteinhalten ska ses som ett managementhjalpmedel, inte bara som en
kvalitetskontroll. Det behdver utredas om proteinanalyser kan ersatta
markkvaveanalyser vid skord, for att pavisa 6ver/underoptimal godsling.

e Forskning beh6vs om i vilken man en fanggrdda kan anvandas som
sakerhetsnat for att halla nere kvaveutlakning vid héga kvéavenivaer, i de fall
skorden ej blir sa hog som forvantat.
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Kapitel 7. VAXTFOLJDER - Géran Bergkvist & Libere Nkurunziza
Slutsatser

Med bra forfrukt blir avkastningen i genomsnitt ett ton stérre an med hdstvete som
forfrukt. Effekten av en forfrukt varierar mycket beroende pa miljo och ar svar att
forklara och forutsaga. De langsiktiga effekterna av vall i vaxtfoljden ar sakert
betydelsefulla, men svara att kvantifiera.

Skordepotential

Potentialen att forbattra hostvetets avkastning med hjélp av vaxtfoljden beror pa hur
manga hektar det ar majligt att ersatta en dalig forfrukt med en bra och méjligheten att
hitta avsattning for vall i strasadesdominerade vaxtfoljder.

Kunskapsluckor

o Det saknas tillfredsstéllande beskrivningar av vilken betydelse véxtféljd och
odlingssystem har haft och varfor.

e Verktyg saknas for hantering av vaxtféljders komplexa system.

e Kort- och langsiktiga effekter av vaxtfoljd pa ogras och skadegorare och dess
samspel med miljo bor utredas.
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Kapitel 8. OGRAS — Lars Andersson
Slutsatser

En snabb genomgang av svenska faltforsok tyder inte pa att de avtagande
skordedkningarna kan forklaras av 6kade problem med ogrés. En omfattande dansk
studie av 224 herbicidforsok under aren 1998-2007 ger ocksa stod till denna slutsats.
Den danska studien kunde inte heller bekréafta att grdsograsen ¢kat i mangd. Men det
finns anledning att utférda en varning har. Mycket talar for att effekten av kemisk
ogrésbekampning mot i synnerhet grasograsen kommer att minska i framtiden om inte
okat fokus satts pa integrerade kontrollstrategier.

Antalet selektiva herbicider mot grasogras ar begransade pa grund av ograsens nara
slaktskap med strasaden vilket lett till stora problem med resistens hos vissa grasogras.
| Storbritannien har man konstaterat resistenta populationer av renkavle pa éver 2000
gardar. Okad uppméarksamhet vad géller resistensutveckling i kombination med
radgivning om preventiva atgarder, inklusive effektiva integrerade strategier har
identifierats som en nyckelfraga for den framtida hostveteodlingen. Uppmaningen
lyder darfor:

e Varda kapitalet! Lat inte grasograsen ta over.
e Forebygg herbicidresistens genom att utnyttja hela verktygsladan (=1PM).

Skdrdepotential

e Hoj lagstanivan! Storsta potentialen for hogre skordar finns i de fall dar
ograskontrollen inte fungerat fullt ut.

Skordeforlusten vid utebliven direkt ograskontroll, visar pa skordeforlust pa 11 %
(medianvarde) men med risk for betydligt storre skordeforluster beroende pa ograsart
och grédans konkurrenskraft. Grasograsen har stérre skdrdesankande potential.
Potentiella skordeminskningar orsakade av arter som renkavle, sandlosta och akerven
ar mycket stora. Risken for skordeminskning ar stor om inte 6kat fokus riktas mot att ta
fram integrerade kontrollstrategier.

Kunskapsluckor

e Okad kunskap beh6vs om konkurrenseffekten av enskilda ograsarter.
Det saknas tillrackliga data for att kunna analysera effekten av renkavle och
sandlosta.

e Ett noggrannare studium av variationer i tidigare faltforsok skulle kunna ge
vardefull kunskap om vad som paverkat behandlingseffekten.

e Effektiva integrerade strategier maste utvecklas for att kunna hantera en
Okande resistens hos i synnerhet grasogrésen.
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Kapitel 9. VAXTSKADEGORARE Annika Djurle & Riccardo Bommarco

Slutsatser

Véxtskadegorare orsakar kvantitativa och kvalitativa skordeforluster varje ar. Vilka
skadegdrare som svarar for huvuddelen av forlusten och foérlustens storlek varierar
mellan ar och plats.

Sasongen 2009/10 behandlades 70 procent av den svenska hdstvetearealen med fungi-
cider och 33 procent med insekticider, och 94 procent med herbicider (SCB 2012). |
faltforsok uppmats allt fran marginella till stora skordedkningar efter fungicidbehand-
ling mot svampsjukdomar. Om man tar hansyn till kostnaderna for dessa atgarder ar de
i manga fall inte Iénsamma for lantbrukaren. Lonsamheten paverkas starkt av arsman,
odlingsomrade och vetepris. De vanligaste skadeinsekterna i vete, sadesbladlus och
vetemyggor, kan inte anses vara begrénsande for veteskordar i nulaget.

Det finns inget som tyder pa att 6kade angrepp av vaxtskadegdrare eller forsamrade
effekter av fungicider (strobiluriner och triazoler) ar huvudorsak till de stagnerande
hostveteskdrdarna i Sverige. | Danmark har man kommit fram till samma slutsats.

Skordepotential
Skordepotentialen i en situation, fri fran skadegorare, ar inte kand och den situationen

ar inte heller realistisk. Med 6kade insatser i form av bek&mpningsmedel, odlingstek-

niska atgarder och optimal skotsel av grodan skulle veteskdrdarna kunna 6ka, men det
ar inte troligt att alla bek&mpningsinsatser skulle vara Ionsamma eller 6verensstimma
med intentionerna for integrerat véaxtskydd. Det ekonomiskt optimala utfallet fér odla-
ren beror pa en mangd faktorer utdver de rent biologiska.

Kunskapsluckor

For framtiden &r det viktigt att kunna hantera nya skadegdérare, férandringar av skade-
gorare och deras populationer 6ver tiden, samt effekter pa grund av klimatférandringar,
pesticidresistens och indragna registreringar av bekdmpningsmedel. Det &r ocksa
viktigt att kunna 6vervaka och forsta betydelsen av naturliga fiender for kontroll av
skadegdrar-populationer.

Kunskap om samspel mellan olika skadegdrare samt mellan skadegorare, deras natu-
rliga fiender och andra faktorer i odlingen behdver utvecklas ytterligare. Dari ingar
effekter pa kort och lang sikt av olika odlingsatgarder och andra forebyggande
atgarder.

Forklarande samband mellan angrepp av saval enskilda skadegdrare som komplex av
flera skadegorare och skord &r en forutsattning for att vi ska kunna anpassa odlings-
system sa att skadegorarnas betydelse minimeras. Det ar viktigt att bygga upp en
resistensforadling med fokus pa nordiska forhallanden.
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Kapitel 10. VADER, KLIMAT OCH MODELLER - Henrik Eckersten et.al.

Slutsatser

Enkla klimatindex och multivariabla regressionsmodeller ger en oklar bild av vadrets
inverkan pa hostvetesskordar i Sveriges mest produktiva odlingsomraden. Resultaten
antyder att modeller som inte explicit relaterar till ekofysiologiska processer, och
samspelet mellan dessa processer, inte heller kan forutse klimatets inverkan pa
variationer i hostvetets hektarskordar mellan ar for de stora odlingsomradena av
hostvete i Sverige.

Skordepotential

Svar att forutsaga. | en tillvaxtmodell har hdstvete av en given sort odlat i Uppsala, vid
1,7°C temperaturtkning, 7 procents nederbordsdkning och en 6kning av koldioxidhalt
med 45 procent, beraknats 6ka sin ovanjordiska biomassa med 15 procent. Vid
liknande Europeiska framtidsscenarier har dock karnskorden inte dkat, utan tvartom
minskat pa grund av en forkortad karnfyllnadsperiod.

Kunskapsluckor

e Frost, svampangrepp och isbréannors betydelse for utvintring och tackningsgrad
pa varen bor undersokas samt kopplingen mellan tackningsgrad pa varen och
skorden.

o Extremvaders effekter bor beraknas pa lokal produktion och
produktionssakerhet i relation till skotsel och odlingsforhallanden.

e Grodmodeller bor utvecklas och testas som kan forklara véadrets, klimatets och
sortegenskapers roll for variationer i observerade skordar utifran
ekofysiologiska processer.

e Ekofysiologiskt baserade grodmodellers formaga att forutsaga hostveteskordar
i praktiskt jordbruk i Sverige bor jamféras med forutsagbarheten hos
agroklimatiska index baserade pa ekofysiologiska processer.
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Kapitel 11. MANAGEMENT - resultat fran 32 lantbrukarintervijuer.
Elmquist, H., Krafft, A., Andersson P-G., Arvidsson, J.

32 djupintervjuer med lantbrukare i Sveriges fyra storsta hdstveteregioner visar
att god management, bra tajming och markbordighet &ar de viktigaste
forklaringarna till att vissa lantbrukare har hogre skérdar an andra i omraden
med likartade odlingsférutsattningar.

De 32 intervjuerna genomfordes med utvalda lantbrukare pa fyra normalgéardar och
fyra sa kallade plusgardar i vart och ett av de fyra omradena: Skane, Véstergétland,
Ostergétland och Mélardalen. Normalgardarna och plusgéardarna i respektive omrade
hade sinsemellan jamforbara odlingsforutsattningar men plusgardarna skordade i
genomsnitt 1000 kilo mer hostvete per hektar. Medelskérden for de 32 gardarna var 6,9
ton/ha. Den genomsnittliga gardsstorleken var 270 hektar i Skane, 438 hektar i
Vastergotland, 270 hektar i Ostergotland och 508 hektar i Malardalen. Hostvete
odlades pa i genomsnitt 40 procent av arealen.

Den sammantaget viktigaste orsaken till att plusgardarna hade hogre skordar var béttre
management. | undersokningen definierades management som férmagan att fatta ratt
beslut i ratt tid, och att gora rétt prioriteringar mellan olika sysslor.

e Lantbrukarna pa plusgardarna ansag i hogre utstrackning att management —
sadd, godsling och svampbekampning i ratt tid samt personalplanering - var
den viktigaste fragan for att fa bra skord.

e 81 procent av plusgardarna bedomde att de sadde vid optimal tidpunkt mot 44
procent av normalgardarna.

e Plusgardarna i Vasterg6tland, Malardalen och i Ostergétland har satt fardigt 4-
8 dagar fore normalgardarna. | Skane ar satidsfonstret storre och har fanns
heller ingen skillnad mellan normal och plusgardarna.

e Plusgardarna prioriterade i hogre utstrackning sadd framfor skéord jamfort med
normalgardarna.

Resultaten visade ocksa att markens status skiljer mellan plus- och normalgardarna.
Jordarna var mer svarbearbetade pa normalgardarna och fler i den gruppen bedémde
att markpackning var ett problem. Fosforklasserna var nagot hogre for plusgardarna.
pH- vardena var ocksa nagot higre pé plusgéardarna i Skane och i Ostergotland.

Resultaten visade att gardsstorlek, antalet brukningsenheter och arrondering kan gora
det svarare att bruka marken optimalt. Normalgardarna var mer utspridda och det har
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antagligen en koppling till timing. Att koéra vid fel tidpunkter Okar risken for
markpackning vilket i sin tur okar risken for stdende vatten som kan ge lagre skord.

e Utvintringen mellan gardarna varierade mellan 0,5 och 15 procent under aren
2008-2012. Omsadd har varit vanligare pa normalgardarna &n pa plusgardarna.

e Plusgardarna har 10 procent mer avbrottsgrodor som forfrukt till hostvete
jamfort med normalgardarna.

e Markpackning upplevdes som ett relativt stort problem, och klart storre pa
normalgardar an pa plusgardar. Monstret var extra tydligt i Malardalen.

e Tvaav tre, 62 procent, av lantbrukarna pa normalgardarna upplever att
skordevariationerna blivit storre under de senaste aren, jamfért med 50 procent
av plusgardarna.

e Ringtrycken var lagre pa plusgardarna.

e Enmycket liten andel mark var tackdikad de senaste 20 aren framfor allt i
Ostergdtland och Mélardalen.

e Plusgardarna hade ett hogre kvaveutnyttjande, 21 kg N per ton skord mot 25
kg N per ton skord for normalgardarna. Detta visar att det finns en potential for
skordeokning genom att battre anpassa godslingen efter bestandet och markens
leverans.

e Det fanns ingen tydlig skillnad i beraknad maskinkapacitet mellan plus- och
normalgardar. Trots detta anger en hogre andel av plusgardarna, 94 procent, att
de har bra maskinkapacitet mot 75 procent av normalgardarna. En forklaring
till detta kan vara att plusgardarna har mindre problem att leja in extra
kapacitet: 56 procent av plusgardarnas lantbrukare sager sig inte ha problem att
finna extra kapacitet att leja in mot bara 13 procent av normalgardarna

e Andelen lantbrukare som tyckte det var viktigt att halla nere kostnaderna var
storre pa normalgardarna an pa plusgardarna.

Sammanfattande slutsatser:

Plusgardarna var battre pa att balansera alla omradena mot varandra pa ett effektivt
satt. Troligen ar plusgardarna mer medvetna vilka effekter ett beslut har pa évriga delar
inom foretaget.
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Potential

Lantbrukarna sjalva bedémde att skordarna pa lite sikt kan 6ka med mellan 7 och 47
procent. De flesta trodde pa en 6kning i intervallet 10-20 procent.

Kunskapsluckor

Managementfragorna ar komplexa och behdver belysas ytterligare. Det saknas enkla
verktyg som é&r latt tillgdngliga for odlare, som visar vad det betyder i skord och netto
att gora ratt saker i ratt tid.
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Summary

The aims of the project “Winter wheat to new heights” were to identify knowledge gaps and
possible causes for stagnating wheat yields, and to prioritize the most effective areas for research
and extension. Another part of the project was to identify practices of selected farmers to learn
why yields vary among farms despite similar conditions. A total of 32 in-depth interviews with
farmers in Sweden’s four most important winter wheat production regions were conducted.

The results show that good management, good timing, and soil fertility were the main reasons why
some farmers had higher yields than others. The time of sowing is a vital factor affecting the yield,
and the effect is more important the further north winter wheat is grown. Increased seed rates
cannot compensate for late sowing, although the optimum seed rate is slightly higher for late
sowing. Detailed studies of the seedbed’s function for winter wheat are needed. Suitable varieties
should be selected to efficiently utilize local resources to produce high yields.

Winter wheat has time to produce a comprehensive and deep root system, which probably helps
making the crop relatively insensible to soil compaction. However, especially on heavy clay soils,
poor water permeability and water saturation, may severely stress the seedlings during the winter.
To obtain a high winter wheat yield on such soils, it is important to maintain good soil structure so
that roots are given the opportunity to exploit the soil profile.

Sensitivity to water stress varies during different stages of development. Good drainage is a
prerequisite for cultivation on soils with naturally high groundwater. Supplementary irrigation at
proper stage of development can also increase yields.

A better utilization of the yield potential of a location is made possible through site-specific
adaptation of nitrogen supplementation. Too low phosphorous content (P < 6) or low soil pH ( <
6.5) must be avoided to ensure a high yield potential.

Winter wheat grown after a break crop produce, on average, one tonne more grains, than if winter
wheat is the preceding crop. The effect of a preceding crop varies greatly, depending on the
environment and is difficult to explain and predict. The potential for improving winter wheat
yields by using crop rotation depends on how many acres of cereal-precrop that can be replaced
with an un-related crop, considering the market for the break crops.

A quick review of Swedish field trials does not suggest that declining yields can be explained by
increased problems with weeds. Greater attention to the development of herbicide resistant weeds
in combination with advice on preventive measures, including effective integrated strategies, have
been identified as key issues for the future of winter wheat cultivation.
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1. Bakgrund och syfte med projektet

Helena Elmquist, Odling i Balans

Projektet hostvete mot nya hojder kom till som ett branschdverskridande projekt med
syfte att vanda trenden med stagnerande hostveteskordar. Det resulterade i en kunskaps-
inventering om viktiga faktorer som paverkar skorden, som ska visa pa framtida behov
av ny forskning, kunskapsspridning och/eller behov av forandrade odlingsstrategier.

1.1. Hostvete viktig groda

Hostvete ar en av de viktigaste spannmals-
grodorna i Sverige och odlas pa i genom-
snitt 350 000 av landets cirka 1 miljon
hektar spannmal. Medelskérden av hostvete
per hektar har emellertid inte Okat sedan
1990 utan ligger fortfarande kvar pé& ca 6
ton per hektar. figur 1.1. Det har varit en
liknande utveckling i hela Sverige, men
stagnationen har skett senare i Skane lin,
figur 1.2,

Figur 1.3 visar skordeutvecklingen i
produktionsomréden. Pa senare ar i vissa
omraden verkar det som om skdrdarna
varierar mer och odlingssakerheten har
blivit lagre. Det gar att fa hoga skordar men
det ar ocksad vanligare med riktigt laga
skordar. En av orsakerna &r att vid hoga
spannmalspriser sa anvands mer marginal-
marker dér skordepotentialen inte &r lika
stor (SCB, pers. komm 2012).

8000

Vid en internationell jamforelse ar skorde-
okningen rentav lagre i Sverige an i manga
andra lander i Europa &ven om man iakttagit
en stagnerande utveckling av hdstvete-
skordarna &ven i andra europeiska lander,
figur 1.5.

Den véxande konkurrensen om vérldens
akermark, som inte bara ska foda en
véaxande befolkning utan ocksd racka till
produktion av bioenergi och industriravara,
gor det allt viktigare att hitta orsakerna till
de stagnerande hostveteskérdarna och
medel for att kunna hoja dem.

En hdjning av den svenska medelskdrden av
hostvete med 20 procent p& 10 &r har av
experter bedomts vara ett rimligt mal. Det
ekonomiska vérdet av en sddan hojning ar
betydande  och  skulle, med et
genomsnittligt hostvetepris om 1,50 kr/kg,
motsvara 650 miljoner kronor.
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Fig. 1.1. Hostveteskdrdarna i riket 1980 — 2013. Hektarskord for 2013 &r prelimindr, men

ganska séker. (SCB 2013).
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lan, Vastra Gotalands lan (Data for Skaraborg lan tom 1984, darefter foljer Véastra Gotalands

lan). Data fér 2013 &r preliminéra, men ganska sakra. ( SCB 2013)

9000 -

8000 -

kg/ha

3000

2000

1000

1987
1922
1989
1980

1991

1992

1993

1994

1985
1996

1997

19928
1999

2000

2001

2002
2003

2004

2005

2008

2007
2008
2009

2010

2011

2012

2013
Q
]

Fig. 1.3. Skordeutvecklingen i hostvete i olika produktionsomraden. PO1=Gétalands sodra

slattbygd, PO2=Gdotalands mellanbygder , PO3=G6talands norra slattbygder , PO4=Svealands
slattbygder, PO5=Gotalands skogsbygder , PO6=Mellersta Sveriges skogsbygder, mellan aren
1987-2013 ( SCB 2013, personlig kommunikation.).
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1.2. Projektet och syftet

Syftet med detta projekt, som fatt namnet
"Hostvete mot nya hdjder” har varit att
identifiera kunskapsluckor och ténkbara
orsaker till stagnerade hdstveteskdrdar,
samt att prioritera de mest fruktbara insats-
omradena for att nd malet om 20 procents
skordedkning pa 10 ar. En viktig restriktion
i arbetet har varit att skérdedkningarna inte
far ske pa bekostnad av ekonomin i odlin-
gen eller ge 6kad miljébelastning.

Projektet har valt att engagera lantbrukare,
radgivare, forskare och handel for att sakra
att problematiken blir genomlyst fran
manga synvinklar. Detta breda angrepps-
satt gor det ocksa enklare att sedan kunna
implementera identifierade atgarder i
primarproduktionen. Resultaten  fran
projektet &r ténkta att anvdndas for att
utforma nya forsknings- och utvecklings-
projekt for att kunna ta fram verktyg och
radgivning som leder till att skordarna blir
storre.

Behovet av att samla och syntetisera befint-
lig kunskap samt att identifiera kunskaps-
luckor och behov av ny forskning och nya
forsok inom féljande omréden har bedomts
som sarskilt stort:

Management

Odlingsmaterial
Jordbearbetning och etablering
Markpackning

Drénering och bevattning

SN S o

Godsling och kalkning
Vaxtfoljder och forfrukter
Ogrés

. Véxtskadegorare

10. Vader, klimat och modeller

© © N

Genom att, utdver kunskapsinventeringen
inom omradena ovan, ocksa intervjua lant-
brukarna om deras erfarenheter, behov och
fragestallningar sakras att forslag till skor-
dehdjande &tgarder kan omsittas i prak-
tiken.

Lantbrukare fran de fyra storsta odlings-
omradena for hostvete; Skane,
Ostergotland,  Uppland och  Vistra
Gotaland valdes ut (figur 1.4). Pargardar
utsdgs dar den ena garden hade normal
skordeniva och den andra hogre an normalt
for omradet. Gardarna skulle ha liknande
forutsattningar vad det géller jord och
klimat, men skillnad i skord.

Inom projektets ram har &ven erfarenheter
fran nagra andra lander i Europa inhamtats.
Fyra stora hdstveteproducerande lander har
pekats ut som mest intressanta; Frankrike,
Danmark, England och Tyskland. | nagra
av dessa lander genomfdrs liknande
projekt.

Under projektets gang har kontakterna
mellan handel, brukare, radgivare och
forskare varit tdta. Den breda ansatsen har
gett flera perspektiv till analysen och
skapat forutsattningar for en bred spridning
av de resultat som kommit fram.
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Fig. 1.4. Akerarealen hostveteodling 2012. | gruppen 6vriga ingar Dalarnas-, Varmlands-,
Kronobergs- och Vésternorrlands lan. (SCB, 2012).
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Fig. 1.5. Hostveteskdrdarna i Belgien, Storbritannien (UK), Tyskland, Danmark, Frankrike och

Sverige 1961 — 2012, (FAO 2012).
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Projektet har véxt fram i nédra dialog med
radgivare, lantbrukare, forskare och
branschexperter. Efter ett flertal seminarier
och workshops sa identifierades ett antal
grundfaktorer som pdverkar hostvete-
skorden. Dessa utgjorde en bas i arbetet for
att utforma intervjufrdgor och for att

OMVARLDSFAKTORER:
*Lagstiftning

*Tillatna insatsmedel

*Prisbild spannmél & insatsmedel

VADER & KLIMAT:

*Temperatur och nederbérd

MANAGEMENT

MARKFAKTORER:
*Markpackning
*Dranering/bevattning
*Mullhalt och jordart
*Jordstruktur

UTSADE:
*Sort (avkastning, kvalité, typ,
sjukdomsresistens, Gvr. egens. )

identifiera vilka aspekter forskarna skulle
fordjupa sig i, figur 1.6. Generellt sa valdes
faktorer som lantbrukarna sjélva kan
paverka. Omvarldsfaktorer som ligger
utanfor lantbrukarnas kontroll bearbetades
inte i detta projekt.

VAXTNARING:
*N-styrning
*P-status

*K-status
*Mikronaring
*Precision i gédsling
*Kalkstatus/behov

TILLVAXTREGLERING

i *Sundhet
Timing *Renhet
*Maskinkapacitet/laglighetseffekt .
*Kommunikation om kand kunskap ETABLERING/OVERVINTRING: VAKTS__K_YDD:
*Kompetens (driftansvarig, *Sabaddsberedning *Vaxtf.olld
personal, entreprendr) *Satid *Betning
*Sadjup *Opgrastryck
*Utsadesmangd *Svampférekomst

*Sateknik/forhallanden vid sadd

*Insektsforekomst

Fig. 1.6. Identifierade faktorer som paverkar hostveteskorden.
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2. Odlingsmaterialet

Goran Bergkvist, Kristin Thored och Amanda Andersson, Inst. for véxtproduktionsekologi,
SLU

Sorter som ar anpassade till nordliga latituder maste vara vinterhardiga och ocksa utvecklas
relativt snabbt for att mogna av i tid. En snabb utveckling &r inte bra fér avkastningen,
eftersom det leder till att fler sidoskott och blomanlag reduceras. Vi ger en dversiktlig bild av
hur sortmaterialet behdver forandras for att astadkomma en storre avkastningspotential och
vilka faktorer som ar speciellt viktiga for svenska forhallanden. Vi ger ocksa en historisk
bakgrund till det aktuella sortmaterialet, presenterar ndgra vigar att ¢ka avkastningen i
framtiden och foreslar forskning och utveckling utifran dagens sortmaterial. Fér att oka
hostvetets avkastningspotential betydligt behover ljusupptag och ljusomvandlingseffektivitet
Oka, och en stérre andel av biomassan bli kdrna. Den storsta utmaningen ar att forbattra
fotosyntesen och att passa in egenskaper knutna till forbattrad ljusomvandling i fungerande
sorter. Avkastningspotentialen i det aktuella sortmaterialet behdéver uppratthallas, t.ex.
genom att introducera resistens mot sjukdomar i sorter anpassade till nordiskt klimat.
Dessutom behover egenskaper viktiga for att hdja den potentiella avkastningen inkluderas i
fungerande sorter. Sorter behdver identifieras eller utvecklas for att utnyttja lokala resurser
optimalt. For att den nationella foradlingen ska tillgodog6ra sig den internationella
utvecklingen pa béasta satt behover egenskaper kopplade till forbattrad ljusomvandling kunna
matas och varderas i foradlingsarbetet.

Vete har sitt ursprung i Mellandstern, men
idag odlas det i tempererade Klimatzoner
varlden 6ver. Ingen annanstans odlas det lika
langt norrut som i Norden. Det som gor det
mojligt att odla hostvete pd dessa nordliga
breddgrader &r att Golfstrommen fér med sig
varme norrut. Likval staller det nordliga laget
speciella krav pa odlingsmaterialets talighet.
Vinterhardigheten maste vara bra och sorterna
maste hinna mogna innan hgstregnen satter in.
Vinterhdrdigheten &r ett vitt begrepp som
omfattar manga egenskaper hos hostvetet och
som ocksad samspelar med odlingsatgarder,
som forfrukt, satid, sadjup, godsling och
utsddesméangder. Det &r séllan kylan som
dodar  vetet  direkt, utan snarare
svampangrepp, syrebrist orsakad av is eller
vattenmattnad, rorelser i marken orsakade av
vatten som utvidgas nar det fryser till is i

jorden, upprepade temperaturrérelser kring
0°C som tommer plantorna pd energi eller
hoga lufttemperaturer pa véren, nar marken
fortfarande &r frusen, som torkar ut plantorna.
Den samlade belastningen av ovanstaende
faktorer leder till att kdnsliga sorter dor och att
det darfor & nodvandigt att foradlingsmal
angédende en oOkning av den potentiella
avkastningen foljs a av mal rorande
materialets hardighet. Norden &r ocksa
speciellt jamfort med manga andra omréaden i
varlden genom att sannolikheten for torkstress
&r minst lika stor under perioden strax fore
blomning dd antalet karnor per ytenhet
bestdims som under kérnfyllnads- och
kdrnmognadsperioderna, eftersom maj och
juni normalt har mindre nederbdrd &n juli och
augusti.
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Férutom att hostvetesorter som dr anpassade
till nordliga latituder maste vara vinterhardiga,
maste de ocksa utvecklas relativt snabbt for att
mogna av i tid. En sen skérd beddms inte som
positiv, &ven om det innebdr l&ngre
odlingssdsong och potentiellt mer fotosyntes,
eftersom  vaderforhdllanden  blir  mindre
lampliga for skoérd ndr hosten narmar sig. En
sen skord innebar ocksa att mojligheterna for
hostsadd av ny groda minskar. Den snabba
utvecklingen drivs pa av den snabba
dagslangdsokningen  och  den  snabba
temperaturékningen under varen.
Utvecklingshastigheten  har ett ratlinjigt
samband med temperatur mellan
bastemperaturen (0-3°C) och den temperatur
som ger optimal utveckling (20-23°C) (Porter
och Gawith, 1999). For vissa processer ar
bastemperaturen och temperaturen for optimal
utveckling annorlunda, blomning har till
exempel en hogre bastemperatur och
anlaggningen av smaax en liagre optimal
temperatur. Linjens lutning for en specifik sort
bestams av sortens reaktion pa
dagslangdsforandringen  efter  fullbordad
vernalisering. FOr temperaturer dver optimum
planar temperaturens effekt ut. En snabb
utveckling dar inte bra for avkastningen,
eftersom fotosyntesen inte oOkar linjart med
temperaturen. En snabb utveckling leder
darfor till att fler sidoskott och blomanlag
reduceras. Vart mal med detta kapitel ar att ge
en Oversiktlig forstaelse for hur sortmaterialet
behéver forandras for att astadkomma en
storre avkastningspotential och vilka faktorer
som &r speciellt viktiga for svenska
forhallanden. Vi vill ocksd ge en historisk
bakgrund till det aktuella sortmaterialet,
presentera nagra véagar att 6ka avkastningen i
framtiden och foresld forskning och
utveckling utifran dagens sortmaterial.

2.1. Avkastningens uppbyggnad

Kéarnavkastningen & en funktion av
solinstrlningen under véxtens livstid, hur stor
andel av solinstralingen som véxten fangar
upp, hur effektivt den omvandlar solenergin
till biomassa och hur stor andel av biomassan
som blir till kdrna. | situationer dér vatten eller
kvéve ar tydligt begransande kan motsvarande
samband beskrivas med kvdve eller vatten
som utgdngspunkt istallet for solljuset.
Tillvaxten begransas ofta av temperatur, ljus,
néring eller vatten i olika perioder under
livscykeln och paverkas av skadegorare, vilket
gor slutresultatet svart att forutsiaga och
modellera (Palosuo et al., 2011).

Solinstralningen under hostvetets livstid
bestdms av uppkomst- och
mognadstidpunkter, samt beror pa latitud och
molnighet. | Uppsala faller ungefar 90 % av
solstralningen mellan mars och september.
Andelen av solljuset som hdstvetet fangar upp
beror pad snoticke, temperatur (fotosyntes-
respiration), hur val bladytan técker
odlingsytan,  bestandets  struktur  (t.ex.
bladvinklar), tillgdng pa vatten och néring,
samt skadegorares forbrukning av
fotosyntesprodukter. Det ar andelen uppfangat
ljus som i huvudsak gor att avkastningen
skiljer mellan olika miljéer, som ar enklast att
paverka med odlingsteknik och som kraver
anvandning av sorter som ar vél anpassade till
miljon. Omvandlingen av solljus till biomassa
ar svarare att paverka eftersom det beror
sjdlva fotosyntesapparaten som utvecklats
under armiljoner och att variationen mellan
arter och sorter &r ganska liten. Det finns
dock stora forhoppningar om framtida
framsteg nér det galler grddors avkastning
knutna till ljusomvandlingen (Reynolds et al.,
2012). De storsta historiska
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foradlingsframstegen har gjorts med avseende
pa andelen av biomassan som blir till kdrna
(avkastningsindex), men &ven odlingsteknik
paverkar avkastningsindex.

Hostvetets avkastning kan delas upp i flera
komponenter som alla har betydelse for
karnavkastningen genom att de paverkar
ljusupptaget och avkastningsindex. Det har
konstaterats i manga undersokningar att
kdrnantalet per ytenhet har storre paverkan pa
avkastningen dn  medelkarnvikten  (t.ex.
Shearman et al., 2005; Peltonen-Sainio,
2007). Karnornas maximala storlek begrénsas
i samband med och strax efter blomningen,
vilket gor att hostvetets formaga att
kompensera ett lagt kéarnantal med stora
kérnor dr begransad. Ett stort kdrnantal leder
dock ofta till mindre genomsnittlig
karnstorlek, bland annat eftersom
konkurrensen om resurser inom ax blir stor
om det finns manga karnor. Effektiviteten i
ljusomvandlingen och den totala
karntillvéxten blir storre nar karnantalet okar
(Miralles och Slafer, 1997). Karnantalet kan
delas upp i komponenterna plantor/yta,
ax/planta, smaax/ax och karnor/smaax.
Hostvete har stor formaga att kompensera
mellan dessa komponenter och med
medelkérnvikten som en anpassning till
radande omsténdigheter, men den
anpassningsformagan skiljer mellan sorter.

Hostvetets totala biomassa vid blomning
korrelerar inte alltid v&l med antalet kérnor,
men det gor bade axvikten vid blomning och
axtillvaxten under perioden ca 30 dagar fore
blomning fram till blomning (Fischer, 1985).
N&r axet véxer utvecklas och tillvéxer nya
blomanlag. Om dessa blomanlag uppnar en
viss storlek fore blomning har de en god chans
att resultera i en ké&rna, men tillvaxer de inte

tillrackligt kommer de att reduceras. Hur
manga blomanlag som uppnar tillracklig
storlek beror pd hur lang perioden for axets
tillvéxt &r, hur snabb tillvaxten &r under den
perioden och hur stor andel av tillvéxten som
fordelas till axet. Brist pa ljus, vatten och
naring under straskjutningen och fram till
strax efter blomning har stor negativ paverkan
pa karnantalet genom att det orsakar kraftig
reduktion av blomanlag. Hostvetets tidiga
utveckling och tillvaxt har alltsd ingen direkt
paverkan pa avkastningen, men indirekt
genom att ge forutsattningar for stor tillvaxt
av axen, genom att producera tillrackligt
manga stadiga skott som kan béra ax, gron yta
for fotosyntes och rétter som forser axet med
vatten och néring.

2.2. Genpoolen

Vetets goda anpassningsformaga till olika
miljoer varlden Gver &r ett tecken pa att vetet
har en bred ursprunglig genpool. For att
sakerstalla bevarandet och det hallbara
anvandandet av det genetiska materialet antog
FAO "The Second Global Plan of Action for
Plant Genetic Resources for Food and
Agriculture” 2011 (FAO, 2012). Det pagar en
debatt om huruvida den gréna revolutionen
har lett till 6kad eller minskad variation i det
genetiska materialet hos vete. Smale (1997)
menar att det ar svart att uppskatta om
variationen okat eller minskat pd grund av
svarigheterna i att mata forlusten av genetiskt
material och bevisa sambandet med andra
faktorer som paverkar vad som faktiskt odlas i
olika geografiska omraden. Under de senaste
100-200 aren har den genetiska variationen
hos vetet pa lantorukarnas falt paverkats av
vilka sorter som slappts ifran olika
foradlingsprogram. Det moderna  vetets
harkomst har blivit mer och mer komplext da
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det rymmer material frén olika
foradlingsprogram varlden Gver. En asikt har
varit att den genetiska variationen i
semidvargvete i utvecklingslander har minskat
med tiden. | utvecklingsldnder hé&rstammade
under tidigt 2000-tal ungefar 77 % av
varvetesorterna fran CIMMYT (International
Maize and Wheat Improvement Centre), men
enligt Smale et al. (2002) betyder detta inte att
de 4&r genetiskt enhetliga. De nationella
foradlingsprogrammen  korsar  CIMMYT-
linjerna med inhemskt material innan de
slapps pa marknaden, vilket bidrar till att
uppratthalla en stor genetisk variation.

I manga fall har foradlarna medvetet minskat
den genetiska variationen i forsok att fixera en
egenskap i en population, det kan till exempel
gélla egenskaper som langd, mognad, kvalité
eller farg pa smaaxen. Den teknik med
molekyldra markoérer som anvéands for att
astadkomma detta kan inte visa om andra
onskvédrda egenskaper forsvinner  under
processen (Ortiz et al., 2007). Det gar inte att
visuellt avgdra om det har skett en minskad
variation i det genetiska materialet, eftersom
genotyper har ett komplext forhallande till
miljon de lever i. Populationer som ser olika
ut kan bara pd samma genuppsattning, medan
populationer som upptréder likadant kan béara
pa olika genuppsattningar. Nufortiden ar det
mojligt att analysera om en forandring av det
genetiska materialet har skett pa en specifik
plats i kromosomerna, i en specifik population
i ett visst geografiskt omrade. Samma allel
(variation av gen) kan dock samtidigt mycket
val vara vanlig i en population i en annan
region (Smale 1997). Senare ars framsteg
inom bioteknologin har lett till ny genetisk
variation, det vill sdga varianter och
egenskaper har tillkommit som inte existerar

naturligt i vete eller dess korshara slaktingar
(Baenziger och DePuaw, 2009).

| princip alla foradlingsprogram har som mal
att Oka kdarnavkastningen. Baenziger och
DePuaw (2009) beskriver hur féradlarna bor
védlja mellan olika populationer nar de ger
samma medelavkastning, men den ena har
stdrre variation &n den andra. Forédlaren bor
da valja populationen med storst variation for
att sedan férhoppningsvis kunna utveckla en
linje med den hdgre avkastningen inom
variationen. Dock skiljer sig  forstas
medelavkastningen ofta mellan
populationerna och det &r inte heller alltid det
finns tillgang till uppskattningar av avkastning
och da inte heller dess variation (Baenziger
och DePuaw, 2009). Det priméra kravet for att
en groda ska lyckas i en viss miljo ar att dess
fenologi passar i just den miljon (Porter och
Gawith, 1999). Till exempel kan grodor
stanna i den vegetativa fasen och kanske
producera stora méngder biomassa, men
aldrig nd den reproduktiva utvecklingen ifall
de fotoperiodiska signalerna inte stammer
Overens med vad véxten behover. Det kan
ocksa vara sa att plantan blommar, men
tillgangarna pa resurser tar slut innan
karnfyllnadsfasen ar fardig.

2.3. Historiska foradlingsframsteg
2.3.1. Fram till andra varldskriget

Mot slutet av 1700-talen hade de flesta lander
i Europa avskaffat livegenskapen och
bonderna var mer eller mindre fria att odla
som de sjélva ville samt fa sin beskérda del av
avkastningen (Mingay, 1977). Det var vid den
hér tiden som rovor och kvévefixerande
véxter borjade anvéndas i véxtfoljden. |
Storbritannien experimenterades det med
selektiv forédling redan vid borjan av 1700-
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talet och det var ocksd vid den tiden som
plogen forbattrades och hastar ersatte oxar
framfor den. Under 17- och 1800-talen blev
det allt wvanligare att anvdnda sig av
hastdragna sadmaskiner och ogréshackor, i
stéllet for att utfora detta arbete for hand. Pa
1800-talet dikades vatmarker i manga lander,
vilket frdmst ledde till en 6kad odlingsbar
areal. P& mitten av 1850-talet blev ndgorlunda
billiga,  effektiva  och lattreparerade
jordbruksredskap tillgangliga for den stora
massan. Bristen pd vaxtnaring hade lange
gjort att lantbrukarna anvéande avfall fran
staderna, samt sjogras och aska fran kol med
mera for att forsoka forsorja grodorna med
vaxtnaring.  Tillgdngen  pd  véxtnaring
forbattrades nar man pa 1840-talet borjade
importera guano, fagelspillning, till Europa.

Det odlades framforallt inhemska “typer” av
vete &nda fram till forsta vérldskriget (till
exempel pad Balkanhalvon, Borojevic och
Borojevic, 2005). Dessa karaktériserades av
god vintertalighet, tunt och hogt stra, sen
mognad samt lag produktivitet. Detta &r
karaktérer vilka kom som resultat av naturligt
urval i olika klimatférhallanden och under
extensivt jordbruk. Efter andra varldskriget
tog foradlingen fart pd riktigt runt om i
varlden. Det var ocksa da det borjade bli
alltmer vanligt med traktorer, eldrivna
maskiner,  effektiva  gddselmedel  och
pesticider och sjukdomsmotstandiga sorter
(Mingay, 1977).

Under lang tid odlades framfor allt tva typer
av vete i Sverige. Det var enkornvete och
emmer, s& kallat tvakornvete. Bada typerna
odlades forr 6ver hela Europa. Enkornvetet
kom fran borjan fran Mindre Asien, medan
tvakornvetet var en gammal Kkulturvaxt fran

det gamla Egypten. P& 1700-talet borjade
bonderna i Sverige prova andra sorter som
bland annat spelt, men det fick aldrig ndgon
riktigt spridning. | Sverige provades sa kallade
”Squarehead”-vete redan i slutet av 1800-talet
(Osvald, 1959; Olsson, 1997). Dessa var
strastyvare, mognade tidigare, mer
hogavkastande och taligare mot gulrost &n de
inhemska lantvetesorterna, men de talde
vintrarna daligt och bakegenskaperna var inte
lika bra som hos lantvetesorterna. Sveriges
Utsadesforening bildades 1886 och de borjade
prova béade svenska och utlandska sorter mer
systematiskt. Malet var att kombinera de
engelska sorternas avkastningspotental med
lantvetesorternas talighet (Osvald, 1959).
Resistens mot gulrost och avvégningen mellan
stor avkastningspotential och vinterhérdighet
var viktiga styrande faktorer for vilka sorter
som odlades i praktiken. Urval gjordes ur
bdde de svenska lantvetesorterna och de
engelska ”Squarehead-sorterna”, men det var
framforallt de engelska som kom att bli
viktiga i den svenska odlingen. Foradlingen i
kombination med forbattrad gddsling bidrog
till o6kade skordar och att importbehovet
minskade. Den minskade importen av
kvalitetsvete stallde ocksa allt hogre krav pa
kvalitet hos de inhemska sorterna och genom
lyckosamt  korsningsarbete  togs  t.ex.
Eroicavetet fram pa Weibull. Fran 1910-talet
och 50 ar framat dkade avkastningspotentialen
hos det sydsvenska sortmaterialet med ca 50
% och det mellansvenska med ungefér 20 %
enligt Osvald (1959). Mycket av denna
framgang kom av ett korsningsarbete som
fokuserats pa vinterhardighet och strastyrka.
Genom att det var mojligt att tillféra mer
kvéve till de modernare sorterna utan att det
blev liggsdd kunde avkastningen 0Okas
ytterligare (Osvald, 1959).
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2.3.2. Grona revolutionen

Det stora genombrottet for véxtforadlingen
kom da dvarg- och semidvérggener
(egentligen menas alleler, som &r varianter av
gener) introducerades p& marknaden. De
orsakade en  fordndrad  balans  vid
konkurrensen om fotosyntesprodukter mellan
stra och ax, vilket ledde till o6kad
karnavkastning. Den stdrsta betydelsen av den
kortare strdlangden var dndad att det blev
mojligt att godsla med mer kvave utan att det
blev liggsad. Japanska foradlare var forst med
att domesticera en spontan mutation for
reducerad héjd (Rht) och det skedde redan
under tidigt 1900-tal (Smale, 1997). Darifran
spred sig sedan sorter med Rht-alleler (finns
olika varianter) till Europa och senare dven
USA, dér de korsades med inhemska varianter
av till exempel hostvete. Fran USA fordes
Rht-alleler till CIMMYT (International maize
and wheat improvement centre) i Mexiko, dar
Norman Borlaug, en av de stora inom
veteforadlingen, arbetade. Frdn Mexiko spreds
de sedan vérlden &éver inom olika nationella
foradlingsprogram  (Smale 1997). En av
anledningarna till framgangarna var att Rht-
allelerna inte var kénsliga for fotoperioden,
vilket gjorde att de kunde fdras in i sorter som
kunde anpassas till manga olika miljéer (Ortiz
et al., 2007). Succén som dessa sorter utgjorde
ledde till att de spreds snabbt till liknande
klimatzoner. Framgangarna beskrivs —av
Borlaug (1968). Semidvargvete odlas nu pa
70 % av varldens veteareal enligt Knight et al.
(2011).

2.3.3. Senare ars framsteg

| en litteraturgenomgéng av Slafer och
Andrade (1991) konstaterar forfattarna att

halften av  den  dittills  uppnadda
skordedkningen kan relateras till genetiska
framgangar. De forutspar ocksa att eventuella
framtida skordedkningar i allt hogre grad ska
bero pd genetiska framgangar snarare &n
tekniska. De konstaterar att det var 6kat antal
karnor per kvadratmeter, snarare an okad
karnvikt som hade stitt for den Okade
karnavkastningen dittills. 1 sin genomgang har
de jamfort flera olika lander i vérlden och
oberoende av de olika forutsattningarna med
tanke pa politiska, miljomassiga, ekonomiska
och kulturella olikheter hade Argentina,
Australien, Kanada, England, Sverige och
USA lyckats ungefér lika bra med sina
respektive  ”’skdrdedkningsprogram”  med
sorter introducerade ndgon gang mellan 1830
och 1987. | de flesta av forsoken var liggsad
forhindrat och sjukdomar var kontrollerade.
Indien &r det enda land i studien dar
karnavkastningen inte hade 6kat tydligt under
perioden, vilket skulle kunna forklaras med att
deras  skordeforbattringsprogram”  varit
inriktad pé sjukdomsresistens snarare &n
avkastningspotential (Sinha et al., 1981).

Flera studier har visat att kortare sorter ger
strre avkastning &n hogvéxande kontroller
vid bordiga forhallanden, men lagre
avkastning an kontrollerna vid néringsfattiga
forhallanden. Bade torka och varmestress efter
blomning forkortar karnfyllnadsfasen, vilket
kan urholka avkastningen frén
semidvarglinjerna (Brandle och Knott, 1986).
Torka under véxtperioden kan leda till
forhallandevis mindre antal karnor i axet och
minskad karnvikt hos kortvuxna sorter,
jamfort med de hogvéxande kontrollerna,
bland annat beroende pa att de lagvéaxande
sorterna har mindre kolhydrater lagrade i
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strdna  (Borell et al. 1993) och samre
vattenupptagningsformaga, pa grund av ett i
genomsnitt samre rotsystem (Nizam Uddin
och Marshall, 1989).

Introduktionen av alleler som minskar
strdlangden i gener, t.ex. Rhtl och Rht2, har
alltsd resulterat i kortvuxna hostvetesorter
med stor avkastning varlden dver. Fordelarna
har varit forbattrat avkastningsindex vid
bibehallen biomassa, samt 6kad fertilitet hos
smaaxen, med fler fast ofta mindre karnor per
ax. De kortvuxna sorterna ar mindre kansliga
for  tillvaxthormonet  gibberellin,  vilket
begransar straets tillvaxt och fotosyntes-
produkterna kan istallet anvandas for axets
tillvdxt. Detta ger farre missbildade eller
aborterade blommor i smdaxen och okar
antalet livskraftiga blommor under
blomningsfasen (Youssefian et al., 1992). Det
har dock ocksa rapporterats om att alleler for
dvérgvaxt kan orsaka minskad tidig tillvaxt
(Ellis et al., 2004).

Shearman et al. (2005) visade att
introduktionsaret for hostvetesorter (1972-
1995) var positivt korrelerat med antalet
kérnor per ytenhet, kdarnavkastning och
avkastningsindex, men de visade ocksa att
sorterna fran 1990-talet inte hade ett hogre
avkastningsindex &n de fran 1980-talet. Det
Okade kérnantalet och den stérre avkastningen
berodde istallet pa en storre total biomassa,
som kunde forklaras med en béttre
ljusanvéndningseffektivitet fére blomning
som resulterade i en stérre biomassa vid
blomning. De nya sorterna hade lika manga
karnor per ax, men fler ax per kvadratmeter.
Férmodligen var detta mojligt, eftersom de
nyare sorterna hade mindre grén bladyta per
skott, men storre vikt och mer fotosyntes per
bladyta. De moderna sorterna hade lika manga

men mindre blad och spetsigare bladvinkel
och slappte formodligen ner mer ljus i
bestandet, vilket bor ha gynnat 6verlevnaden
av sidoskott. Halten lattlsliga kolhydrater i
straet var nagot hogre i de moderna sorterna,
vilket &r en bra egenskap om stress intréffar
under  karnfyllnadsperioden.  Lattl6sliga
kolhydrater i strdet kan gora att karnornas
tillvaxt fortsatter &ven om fotosyntesen
avstannar. Resultaten stimmer med tidigare
brittiska rapporter som rapporterar hogre
halter av vattenlosliga kolhydrater i strdet i
moderna sorter (Foulkes, 2002). Betydelsen
av en hdg halt vattenlésliga kolhydrater ar
dock oséker eftersom strana samtidigt &r
kortare. Varken Shearman et al. (2005) eller
Abbate et al. (1998) fann att kdrnvikten har
Okat Over tiden med introduktion av nya
sorter. Den av Shearman et al. (2005)
pavisade hogre effektiviteten i
ljusanvéndningen fére blomningen ar mycket
intressant och logisk med tanke pa de
fordndringar som skett i moderna sorter med
avseende pad bladvinklar och bladens
egenskaper, men det finns forvanansvart fa
publikationer som styrker resultaten.

2.3.4. Sorternas foréndring i Sverige sedan
1960-talet

Det genomfors varje ar ett stort antal
sortforsok i Sverige och resultat fran dessa
finns publicerade i skriften Sortval som ges ut
av SLU. Det gar inte att utan mer noggranna
berakningar anvanda avkastningen fran
sortforsoken till att bedéma sortframstegen,
eftersom godslingsnivaerna anpassats till
forsokvardarnas godsling, olika falt anvands
varje ar och eftersom nya sorter ofta &r mer
motstandskraftiga mot sjukdomar under de
forsta aren. For att ge en bild av hur sorternas
egenskaper forandrats Gver aren har vi jamfort



matarsorter eller sorter som av annan
anledning funnits med lange i sortprovningen
(figur 2.1-2.4). Avkastningen har ékat mer i
sortforsoken &n hos odlarna, vilket kan bero
pd att de skots battre an den normala
hostveteodlingen och att sorternas potential
anvands battre. Det kan ocksa ha helt andra
forklaringar och  bor inte  fdranleda
langtgdende slutsatser. Nar en ny och en
gammal maétarsort forekommer samtidigt &ar

avkastningsskillnaden  ganska  liten i
forhallande till den totala okningen av
avkastningen (figur 2.1). Férmodligen beror
det pé att inférandet av nya sorter har gjort att
forsoksvardarna valt en storre kvévegiva till
det omgivande faltet och darmed ocksa till
forsoket. Den gamla sortens avkastning har da
Okat i ndstan samma utstrackning som den nya
sorten.
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Figur 2.1. Méatarsorternas karnavkastning i sortforsoken 1966-2012,

1967-2013).

De moderna sorterna ar betydligt kortare an de
sorter som introducerades fram till 1980-talet
(figur 2.2). Det skiljer ungefar 30 cm i
stralangd mellan Kosack som dominerade
odlingen p& 1980- och 1990-talen och
Harnesk som &r en av de kortaste sorterna som
har odlats i stérre omfattning i Sverige.
Utvecklingen mot kortare sorter verkar dock
ha avstannat och de i dag mest odlade
sorterna, Olivin och Ellvis, ar betydligt langre
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edel for Sverige (Sortval

&n Harnesk. De stora forbattringarna nér det
géller strastyrka kom dock med Holme och i
&nnu storre utstrdckning med Kosack (figur
2.3).

Vinterbverlevnaden har varierat éver tiden i
sortforsoken, beroende pa hur svéra vintrar det
har varit, men skillnaden mellan métarsorterna
har wvarit liten (figur 2.4). Det beror
formodligen pé att de sorter som har valts ut
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som matarsorter, eller varit véaldigt dominanta
pa marknaden, har blivit det eftersom de har
haft en stabil och relativt stor avkastning.

Sorter med sdmre vinterhérdighet sorteras ut
och blir aldrig dominerande pd marknaden,
&ven om avkastningspotentialen &r hdg.
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Figur 2.2. Stralangden hos sex hostvetesorter
(Sortval 1985-2013).

2.4. Potential for framtida skérdedkningar

Det finns en biologisk grans for hur stor
avkastningen kan bli i en given miljo. Gréansen
bestams av tillgangen pa solenergi, koldioxid,
vatten och néringsdmnen (Austin, 1980). Det
ar daremot osékert var den gransen gar. De
historiska foradlingsframstegen har resulterat i
ett hogre avkastningsindex och har
mojliggjort mer gddsling, vilket har Okat
ljusupptaget. Daremot har framstegen nér det
galler effektivitet i ljusomvandlingen varit
liten. Enligt Austin (1980) skulle ett
maximalt avkastningsindex for hostvete vara
0,62. P4 mitten av 1990-talet nadde den
brittiska sorten Consort ett avkastningsindex
pa 0,61. Framgangen byggde nastan enbart pé
minskad andel stré och bladslida (Spink et al.,
2000), eftersom mangden boss 6kar i stort sett
proportionellt med kérnbiomassan for att

i de svenska sortférsdken under perioden 1984-2012

rymma de extra kdrnorna och bladen behdvs
for fotosyntesen (se dock Shearman et al.
2005). Generellt i Storbritannien 1&g dock
avkastningsindex mellan 0,5 och 0,55, vilket
innebdr att det fortfarande borde finnas
utrymme for strre andel k&rna (Foulkes et al.,
2007). Enligt Foulkes et al. (2011) har det
dock inte skett nagon Okning av
avkastningsindex hos de odlade sorterna sedan
borjan av 1990-talet. Det tyder pa att det finns
nackdelar ~med att ytterligare  Oka
avkastningsindex, till exempel forsvagat strd,
mindre lagrad energi i strd som kan anvandas
for tillvaxt under till exempel torra perioder,
tekniska problem och forsamrad
ograskonkurrens. Darfor tror méanga att en
fortsatt 6kning av sorternas
avkastningspotential maste inkludera en
effektivare anvéndning av ljus for att
producera biomassa (Slafer och Andrade,



1991; Foulkes et al., 2007; Reynolds et al.,

ljusanvandningseffektiviteten, men

2012). Mycket forskning har redan framgangarna har varit sma.
genomforts med syfte att forbattra
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Figur 2.3. Strastyrkan hos sju hostvetesorter 1966-2012 i den svenska sortprovningen. 100= fullt
upprétt bestand, O=helt nedliggande bestand (Sortval 1967-2013).

Mann (1999) konstaterar att avkastnings-
okningen, som vi &r vana med fran den gréna
revolutionen, har avklingat och att framtida
skordedkningar maste komma fran oprovad
genteknik. Han sager ocksa att d&ven om de
nya innovationerna skulle lyckas ar risken
stor att tillgdngen pa vatten inte kommer
récka till de hogavkastande grodorna eller att
lantbrukarna tvingas bevattna och gddsla
marginella marker for att kunna anvénda
dem, vilket i sin tur skulle kunna leda till
forsaltning av marken och férorening av
omgivande ekosystem, eftersom daligt
utnyttjade vaxtnaringsamnen lacker. Vi
héller med Mann (1999) att den enklaste
vdgen att o©ka veteskdrdarna globalt
formodligen inte &r att 6ka den potentiella
avkastningen utan snarare att minska det s&

kallade skdrdegapet mellan den potentiella
och verkliga avkastningen hos odlare. Det
foradlingsarbete som bedrivs nationellt har,
enligt oss, ocksa sin framsta uppgift att
minska skordegapet genom att introducera
sorter med egenskaper for sjukdomsresistens,
avkastning, kvalitet etc., som &r anpassade
till relevanta miljoer. | jordbruk i gynnade
omraden och med god tillgdng pa
insatsmedel, finns det dock ofta ett samband
mellan sorternas avkastningspotential och
verklig avkastning, vilket kan illustreras av
den avkastningsokning som skett i Sverige
och i andra industrialiserade lander under
1900-talet.

Vete &r den groda som globalt star for storst
andel av manniskors energiintag. Darfoér har
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ett varldsomspannande konsortium av
experter bildats, ledda fran CIMMYT, med
det 6vergripande malet att 6ka den genetiska
avkastningspotentialen for vete med 50 % pa
20 ar (Reynolds et al. 2011). Malet ska
uppnas genom att samla forskare inom olika
discipliner for att uppna synergieffekter.
Gruppen har delat in sig i tre teman. Det
forsta handlar om att ©6ka fotosyntesens
kapacitet och effektivitet (Parry et al., 2011).
Det andra handlar om att optimera
fordelningen till kdrna utan att forlora
strastyrkan (Foulkes et al., 2011) och det
tredje handlar om foradling med syfte att

integrera egenskaper gynnsamma for en stor
avkastning (Reynolds et al., 2011). Gruppen
utgar fran att de maste fokusera pa att alla
delkomponenter, dvs ljusupptag, ljusanvéand-
ningseffektivitet och avkastningsindex, for
att uppna malet och att g6ra det pé integrerat
sétt. Reynolds et al. (2011) betonar att for att
snabbare dra nytta av genetiska framsteg
maste komplexa fysiologiska egenskaper
laggas till som kriterier vid utvérderingen
under forédlingsarbetet, tillsammans med
egenskaper som sjukdomsresistens,
stralangd, blomningstid avkastning etc.
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Figur 2.4. Vinterhdrdigheten (% Overlevande plantor) for méatarsorterna i svenska sortprovningen
och Olivin 1966-2012. 100 = full évervintring, 0= helt utvintrat (Sortval 1967-2013).

Det ar en stor skillnad mellan att forsta
sambandet mellan genom och avkastning och
att introducera anlag for sjukdomsresistens
eller olika kvalitetsegenskaper, eftersom den
genetiska basen for avkastningen &r mycket
mer komplex. Det &r inte forrdn hela vetets
genom &r ké&nt och det finns kunskap om hur

olika gener samverkar som det ar mojligt att
modellera hur genomet bér anpassas for olika
miljer (Reynolds et al.,, 2012). Eftersom
risets genom &r kant bor &ven vetets genom,
&ven om det &r mycket storre, vara mojligt att
beskriva, men att forstd hur olika delar av
genomet samverkar for komplexa egenskaper
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ar fortfarande langt borta (Reynolds et al.,
2012). Enligt Reynolds et al. (2012) kommer
foradlingen att vara beroende av fyra
strategier, 1) Strategisk hybridisering for att
kombinera egenskaper associerade med
ljusanvandningseffektivitet och allokering av
resurser inom plantan, 2) anvandning av
exotiska  gener, 3) fentypning och
markdrassisterad foradling och 4)
konventionell foradling.

For att oka hostvetets potentiella avkastning
maste det infallande ljuset pad nagot stt
utnyttjas béttre. ldag utnyttjas ca 3 % till
biomassa i C3-vaxter (Gilland, 1985). Ljus
forloras genom att véaxterna bara kan anvanda
vissa véglangder (PAR), reflektion och
absorption av icke fotosyntetiserande ytor (till
exempel doda blad, sné, jord), ljusmattnad
(6versta bladet), fotoinhibering (ljusskador),
fotorespiration, tillvéaxt och
underhallsrespiration och genom ineffektiv
metabolism under forhallanden med lite ljus.
Det handlar alltsd bade om att forbattra
ljusupptaget och att effektivisera fotosyntesen.

2.4.1. Ljusupptag

Det mesta ljuset i ett hostvetebestand tas upp
nar bladytan blir ca tre génger sd stor som
markytan och sa ar det under storre delen av
hostvetets utveckling vid odling under fertila
forhallanden. Vad galler detta finns ingen
tydlig skillnad mellan gamla och nya sorter
(Acreche et al., 2009). Det ar mojligt att
genom foradling forbattra den tidiga tillvaxten
och att forlanga tiden mellan sadd och
mognad. Det ar relativt enkelt att med
foradling styra antalet dagar fran sadd till
mognad genom att det finns variation i
sortmaterialet nar det géaller
vernaliseringskrav, tidighet och hur sorter

reagerar pa temperatur och fotoperiod. Det
finns ocksad skillnader mellan sorter i hur
lange bladen héller sig grona under
karnfyllnadsfasen. Det finns ambitioner att
Oka ljusupptaget genom att forandra
klorofyllet for att kunna utnyttja ett bredare
vaglangdsintervall (Reynolds et al., 2012).

2.4.2. Effektivitet i anvandningen av ljus

Det kanske enklaste sattet att Oka
effektiviteten i anvandningen av ljus ar att
forlanga perioden mellan anléggningen av
sista smaaxet vid strdskjutningens bérjan och
blomningsperioden. | den man det fordrojer
mognaden okar det ocksd det totala
ljusupptaget. Det &r inte alltid attraktivt att
forsena blomningen, och darmed
skordetidpunkt, i Sverige. Det skulle kunna
leda till minskade skordar eftersom ljus- och
temperaturforhallanden da inte blir optimala
for karnfyllnad. Det skulle mojligen vara mer
intressant att forlanga straskjutnings- och
smaaxdifferentieringsperioden  genom  att
tidigarelagga anlaggningen av sista smaaxet
och darmed straskjutningens borjan. En
forlangd  strdskjutningsfas  skulle  ge
forutsattningar for att mer biomassa skulle
fordelas till axanlaget under
straskjutningsfasen, mer vattenldsliga
sockerarter lagras i strdet, samt att mer
biomassa har fordelats till rotterna nér
plantorna nar blomningen (Foulkes et al.,
2007). Det vi framforallt ser som en potential
under svenska forhallanden &r att utveckla
hogavkastande sorter med 1ang straskjutnings-
och axdifferentieringsperiod och kanske sen
mognad for platser med bra tillgdng pa vatten
och god tid for skord pé hosten. Dessa sorter
skulle kunna odlas som komplement till
tidigare sorter, lampade for odling med séamre
vattenforhallanden eller dar tidig skord ar
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viktig ur kvalitetssynpunkt, for att ny grdda
ska sas eller for att odlingssasongen &r kort.

Det finns  forbattringar att gora i
hostvetebestandens arkitektur och struktur.
Det Gversta bladet rakar fortfarande ofta ut for
ljusmattnad och blad langre ner i bestandet
har formaga att ta emot mer ljus &n de har
tillgang till. Detta skulle kunna forbattras
genom att 6ka koncentrationen av Rubisco i
de ljusméttade dvre bladen, vilket dock kan
leda till samre kvaveutnyttjade eftersom en
stor del av kvavet anvénds just till Rubisco.
En minskning av Rubisco i de nedre bladen
skulle istéllet kunna leda till ett forbattrat
kvéaveutnyttjande.  Det finns foérmodligen
ytterligare framsteg att géra nar det galler att
optimera bladvinklar och storlek pa blad pé
olika nivaer i bestandet. Potentialen att 6ka
axets bidrag till fotosyntesen har hittills inte
utnyttjats inom foradlingen, férmodligen
beroende pa att egenskapen tidigare har varit
svar att studera. Axet ar ofta utsatt for
ljusméttnad under dagtid och det finns en stor
variation i axens utseende, vilket bor innebéra
potential till forbattringar.

Den stora utmaningen nér det géller att 6ka
anvandningen av ljuset &r att forbattra sjélva
fotosyntesapparaten.  Rubisco  katalyserar
fotosyntesen, men reaktionen ar langsam. Det
finns arter med Rubisco som fungerar
snabbare och ett sétt att dka hastigheten i
katalysen hos vete skulle kunna vara att
introducera egenskaper frdn arter med
snabbare Rubisco. Det finns dock manga
hinder pa vagen, som redogors for i Perry et
al. (2011). En stor energiforlust ar nér syre tas
upp av Rubisco istéllet for koldioxid,
fotorespiration, som &r speciellt uttalad vid
héga temperaturer och vattenbrist. Denna
energiforlust skulle kunna minskas genom att

minska affiniteten for syre i Rubisco eller att
infora en mekanism for koncentrering av
koldioxid liknande den som finns i C4-véxter,
t.ex. majs och sockerror. Det finns manga
forslag pa hur fotosyntesen skulle kunna goras
mer effektiv, men framstegen har hittills varit
mycket begransade trots mycket stora
forskningsinsatser. Enligt Reynolds et al.
(2012) och Perry et al. (2011) ska det finnas
linjer med flera av dessa egenskaper
tillgangliga for nationella program inom 20 ar.

2.4.3. Avkastningsindex

Aven om avkastningsindex inte forandrats
med nya sorter de senaste 30 daren éar
fortfarande inte den teoretiska gransen nadd
enligt Austin (1980). Austin (1980) antog att
andelen boss i forhallande till méangden kéarna
skulle vara stabilt med nya sorter. Shearman
et al. (2005) visade att andel boss i forhallande
till kérna faktiskt har minskat. Med hansyn
till det och med antagandet att proportionen
kan minskas ytterligare, har Foulkes et al.
(2011) réknat upp det teoretiska maximumet
frén 0,62 till 0,64. Detta kan enligt Foulkes et
al. (2011) uppnds genom att minska
fordelningen av biomassa till rétter, blad, stra
och infertila skott. Det dr knappast attraktivt
att minska fordelningen till rotter, eftersom en
Okad tillvéxt ar beroende av Okat vatten- och
néringsupptag. En minskad férdelning till
bladen ar mojlig utan att férlora fotosyntes om
skottatheten samtidigt okar. Foulkes et al.
(2011) forslar ocksad ett storre fokus pé
rotterna i foradlingsarbetet, eftersom en stérre
avkastning &r beroende av ett storre
resursupptag. De menar att introduktion av
egenskaper fran andra arter kan hjalpa till i
utvecklingen av sorter som har sitt rotsystem
placerat relativt sett langre ner, utan att de
utgor en storre andel av den totala biomassan.
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Till exempel har Manschadi et al. (2006) visat
att det ar rotternas fordelning, inte dess
biomassa, som 4  avgbrande  for
vattenupptaget.

Det som forefaller mest attraktivt ar att
minska fordelningen till strd och infertila
skott. Kostnaden for infertila stran &r ganska
liten, darfor tror Folkes et al. (2001) att de
stdrsta vinsterna kan gdras genom att minska
fordelningen till straet. Ett kortare stra kan
dock forsamra ljusdistributionen och dérmed
ljusanvandningseffektiviteten och ett vekare
strd kan leda till liggsad. Den forandring som
borde orsaka minst skada &r att minska
avstandet mellan flaggbladet och axet. Tyvarr
sker dock smittspridning fran flaggblad till ax
lattare om avstdndet &ar kort. En oOkad
fordelning av assimilat till axet paverkar
huvudsakligen axets tillvéxthastighet, medan
den tidigare diskuterade forldngningen av
axets tillvéxtperiod  foére  blomningen
samverkar for att 6ka axvikten vid blomning.
Det finns ett negativt samband mellan béde
karnantal och axets vikt vid blomning, och
antalet karnor per viktenhet av axet. Det finns
formodligen en sjalvreglerande mekanism dar
plantan stravar mot nagorlunda likstora kéarnor
och da &r det viktigare for vaxten att lagra in
lattlésliga kolhydrater i straet an att maximera
kérnantalet.

2.4.4. Karnstorlek

Den potentiella karnstorleken bestdms under
tillvixten av blomanlaget veckorna fore
blomning (Ugarte et al., 2007) och under
celldelningsperioden veckorna efter blomning.

Det finns ocksa ett starkt samband mellan
antalet celler i endospermet och kérnans
tillvéxthastighet  (Brocklehurst, 1977).
Foulkes et al. (2011) tror att en nyckel for att
kunna o©ka avkastning genom att Oka
karnstorleken 4&r att bryta det negativa
sambandet mellan kédrnantal och kérnstorlek.
For att astadkomma detta behdver det
genereras battre kunskap kring vad som styr
den potentiella k&rnstorleken under perioden
runt blomning.

2.5. Kunskapsluckor

For att 0ka hostvetets avkastningspotential
med 50 % under 20 ar, som ar malet for det
internationella forsknings- och
foradlingsarbetet, behover ljusupptag och
ljusomvandlingseffektivitet 6ka, och en storre
andel av biomassan behdver bli kdrna. Den
storsta  utmaningen &r att  forbattra
fotosyntesen och att passa in egenskaper
knutna till forbattrad ljusomvandling i
fungerande sorter. Avkastningspotentialen i
det aktuella sortmaterialet behdver
uppratthallas, t.ex. genom att introducera
resistens mot sjukdomar i sorter anpassade till
nordiskt Kklimat. Egenskaper viktiga for att
héja den potentiella avkastningen behdver
inkluderas i fungerande sorter. Sorter behdver
identifieras eller utvecklas for att utnyttja
lokala resurser optimalt. Egenskaper som &r
kopplade till forbattrad Ijusomvandling
behéver kunna métas och vérderas i
foradlingsarbetet.



40

2.6. Summering

*Axens tillvaxt under perioden fore och strax efter blomning &r avgérande for hostvetets
avkastning.

*En kraftigt 6kad avkastning kréver en forbattrad effektivitet i omvandlingen av ljus till biomassa.
*Det finns potential att 6ka avkastningsindex ytterligare.

*Samverkan av forskning inom olika discipliner kravs for att uppna det mycket hogt stallda malet.
*Det ar angelaget att anpassa sorter for att utnyttja lokala resurser pa basta stt.

Potential:

*Ledande forskare samlade i ett konsortium har satt upp malet att 6ka avkastningspotentialen med
50 % pé 20 ar. Den verkliga dkningen av avkastningarna blir mindre, eftersom det ar svarare att
uppfylla férutsattningarna fér maximal avkastning ju storre potentialen ar.

Kunskapsluckor:

*Forbattra ljusupptag och ljusomvandlings-effektiviteten hos sortmaterialet

*Oka avkastningsindex

*Uppratthalla avkastningspotentialen genom t.ex. introduktion av resistens mot sjukdomar i
anpassade sorter

*Utveckla miljéanpassade sorter

*Metoder for méatning och vérdering av egenskaper kopplade till ljusomvandlings-effektivitet.
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3. Etablering

Johan Arvidsson', Jakob Eriksson', Mats Magnusson', Bjérn Andersson?. *Inst. for
mark och miljo, SLU, ?Féltforsk, SLU.

En god etablering vid ratt tidpunkt ar grundlaggande for en hog skord. Satiden ar en
mycket viktig skdrdebestdmmande faktor, och viktigare ju langre norrut i landet
hostvetet odlas. Okad utsddesmangd kan inte kompensera for sen sddd, dven om optimala
utsddesmangden okar nagot vid senare sadd. Hostvete kan odlas framgangsrikt i system
med plojning, pléjningsfri odling och till viss del ocksa direktsadd. Grundbearbetningen
behover framst anpassas efter forfrukt och méngden skorderester. Aldre forsok visar
ocksa att hostvetets avkastning paverkas i relativt hog grad av radavstandet. Forskning
kring sabaddar har i forsta hand varit inriktad pa varsadda grodor, och det skulle vara
onskvart med ny forskning kring hostvete pa detta omrade. De flesta odlingstekniska
studierna utfordes for 30-50 ar sedan, vilket motiverar nya forsok med dagens sorter.

3.1. Introduktion

3.1.1. Allméant — foérhallanden for groning-
sdbaddens utformning.

Grodans etablering grundlaggs i den miljo
dar vi placerar froet. Forhallandena ska i
idealfallet ge en sé&ker groning och
uppkomst bade vid torka och hdg
nederbdrd, ge goda temperaturférhallanden
och motverka igenslamning och
skorpbildning.  Froet ska  placeras
tillréckligt  djupt for att ge goda
forhallanden men sa grunt som majligt for
att ge snabb uppkomst och liten
forbrukning av reservnaring.

| Sverige ar forhéallandena for groning ofta
mer kritiska pa varen an pa hosten. Framst
av denna anledning har forskning kring
etablering och sdbéaddens utformning varit
betydligt mer omfattande for vérsadda
grodor an for hostsadda.

"Den ideala sabadden”, sasom den
beskrevs pa 80-talet, visas i figur 3.1.
Bilden visar nagra viktiga egenskaper hos
denna sabadd: 1. Froet placeras pa en fast
sabotten, med tillrackligt hog vattenhalt for
en saker groning och med god ledning av
vatten fram till froet. 2. Ett 16st bearbetat
lager av tillracklig tjocklek med fina
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Fig. 3.1. ”"Den ideala sdbadden”. Fran
Heinonen (1985).

aggregat for att ge ett bra avdunstnings-
skydd. 3. En grbvre struktur i ytan som
skydd mot skorpa. 4. Né&ring som placerats
nagot djupare och vid sidan av utsadet for
att ge en saker naringstillforsel.

Denna sdbadd ar i forsta hand framtagen
for varsadda grédor, men galler principiellt
ocksd for hostsddda. Den Gvergdng som
skett i sateknik, fran i huvudsak slapbillar
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till belastade skivbillar, har ocksa inneburit
att behovet av en fast sdbotten for att
placera utsadet har minskat.

Aggregatstorlekens betydelse for
avdunstningen framgar av figur 3.2. For
partiklar i storleksordningen 0,005 till 0,05
mm  (mjéla-finmo) sker en  stor
vattenavgang via kapillart flode. Vid
partikel- eller aggregatstorleken 1-2 mm &r
avdunstningen som l&gst, medan den okar
vid storre aggregatstorlekar pga ett
turbulent flode i sébadden. Frdn mycket
stora aggregat (kokor) blir avdunstningen
ocksd 1&g eftersom den begransas av
vattentransporten inom aggregaten.
Experiment for att studera uppkomst som

Forsta
maximum

. Kapillart
/—\ flode

funktion av sdbaddens egenskaper utfordes
bl.a. av Hakansson & von Polgar (1984)
och Hakansson et al. (2002). | ett stort antal
modellforsok varierades bl.a. sdbaddens
tjocklek och aggregatstorleksférdelning
samt vattenhalt i sdbadd och sabotten.
Forsoken utfordes i backar som placerades
utomhus, men under tak for att sékerstalla
torra forhallanden (fig. 3.3).
Undersokningarna gjordes framst med korn
men &ven andra vixtslag ingick.
Uppkomsten vid ett sadjup pd 2 cm var
otillfredsstallande oavsett aggregatstorlek
(fig. 3.4). Vid 4 cm sadjup var uppkomsten
god om andelen fina aggregat var
tillrackligt hog.

Andra
maximum
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Fig. 3.2. Avdunstning som funktion av partikel- eller aggregatstorlek. Efter Heinonen (1985).

Fig. 3.3. Modellstudier av sdbaddens funktion.
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Fig. 3.4. Uppkomst av korn som funktion av sadjup och aggregatstorlek. Efter Hakansson et al.

(2002).

Generellt hogre nederbérd och lagre
potentiell avdunstning pa hosten an pa
varen gor dock att behovet av ett
avdunstningsskydd minskar. P& hdosten
Okar istallet kravet pd att sdbadden ska
klara av hoéga nederbdrdsméangder. En
faktor som i Sverige studerats ingéende for
varsadd men knappast alls for hostsad ar
vilket sddjup som ska anvéandas. Djup sadd
gor att storre andel av froets ndring
forbrukas innan uppkomst och férsenar
uppkomsten. Dessutom hamnar
tillvéxtpunkten djupare ned i marken vilket
paverkar bestockning och rotanlaggning.
Alltfor grund sddd bor dock undvikas
eftersom det kan o©ka risken for
uppfrysning pa varen. | en kanadensisk
studie gav mycket grund sadd (1,3-1,9 cm)
i genomsnitt hogre skord an sadd pa djupen
3-4 eller 5-6 cm (Lafond et al., 2005).

3.1.2. Konkurrens beroende pa plantornas
horisontella placering

Spannmal etableras i regel med samaskiner
som via billar placerar utsddet i rader.
Hypotetiskt borde det basta bestandet
utvecklas dar avstindet mellan alla sadda
plantor &r lika stort, vilket kan motsvaras
av ett hexagonlikt placeringsmonster
(Hakansson,  1975). Ett likformigt

placeringsmonster  erhdlls ocksé om
radavstdndet & samma som avstandet
mellan plantorna i raden. For tex. en
utsddesmangd pé& 400 plantor/m? motsvarar
detta ett radavstdnd pa 5 cm. | tabell 3.1
visas resultat frdn forsok med olika
radavstdnd ~ for  spannmdl.  Skdérden
paverkades inte nar radavstindet Okade
fran 5 till 10 cm, men sjonk nar
radavstandet okade till 20 cm. Vid storsta
radavstandet Okade ocksa ograsmangden
mycket kraftigt. Strand (1968) gjorde en
sammanstallning av forsok fran olika
lander med olika radavstand till spannmal.
I regel sjonk skorden nar radavstandet blev
storre @n 10 cm. | intervallet 7,5-40 cm
sjonk skdrden med 0,64 % per cm 6kning
av  radavstdndet.  Bengtsson  (1972)
redovisade sénkt skérd med 0,65 % per cm
6kning av radavstand i svenska forsok med
varvete och korn.
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Tabell 3.1. Samband mellan radavstand
och plantférdelningen i raden till foljd av
karnavkastning  och  ogréasférekomst.
Medeltal vid en utsddesmangd av 400
karnor/m?, 27 forsok med spannmal
(Hakansson, 1984)

Avstand, cm Relativ biomassa

Rad Iraden Kérna  Ogrés
5 5 100 100
10 2,5 100 105
20 1,25 94 156

3.2. Svenska faltforsok med etablering
och skord av hostvete

En méangd faktorer paverkar grodans
etablering. Har kommer vi att fokusera pa
nagra av dessa: bearbetningssystem, satid,
utsadesmangd och radavstand.

3.2.1. Bearbetningssystem

Val av bearbetningssystem ar en av de
faktorer som kommer att ha ett stort
inflytande  pd  hostvetets  etablering.
Plojning innebdr att eventuella problem
orsakade av véxtrester kan undvikas.

Samtidigt innebar plojning, speciellt pa
styvare jordar, ofta en grov struktur som
kraver omfattande sabaddsberedning och
Okar risken for torra forhallanden i
sdbadden. Plojningsfri odling innebar i
regel en finare ytstruktur, fuktigare
forhallanden i sdbadden och att behovet av
sarskild ~ sabaddsberedning  blir litet.
Samtidigt kan véxtrester utgdra ett rent
fysikaliskt hinder for plantorna vid
uppkomst och o6ka risken for sjukdomar
som bl.a. kan leda till utvintring.

3.2.2. Svenska forsok med olika
priméarbearbetning

I genomsnitt for svenska forsok var
héstveteskdrden i pldjningsfri odling och
direktsadd ca 3 respektive 7 % lagre an for
pldjning (tabell 3.2), Arvidsson et al
(2014). Effekten av forfrukt var stark, med
oljevaxter och arter som forfrukt var
relativtalet 100 for plojningsfri odling. En
forklaring till lagre skord i pldjningsfri
odling efter strasad skulle kunna vara en
samre etablering. Vid bestandsgradering pa
hosten var det dock sma skillnader mellan
pl6éjning och pldjningsfri odling (tabell
3.3), oberoende av forfrukt (data visas €j).

Tabell 3.2. Relativ skord fér hostvete (pléjning=100) med olika forfrukter

Pl6jningsfri odling

Forsok Rel. skord Stdav.

Direktsadd
Forsok Rel. skord Stdav.

Alla forsok 299 97,4*** 90
Forfrukt:

Héstvete 87 94,5%**1 91
Varvete 6 99,3 11,6
Vérkorn 40 96,2* 9,7
Havre 25 96,4 11,4
Oljevaxter 101 100,2 7,4

Arter 23 99,8 8,4

123 93,3*** 16,2
8 87,4 16,0
2 62,5 37,5
23 86,6* 22,3
22 95,4 16,4
50 96,5* 8,8

12 94,7 19,6
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Tabell 3.3. Relativt bestand (hostvete) respektive antal plantor (plojning=100) for olika grédor

Pl&jningsfri odling

Direktsadd

Forsok  Rel. antal Stdav. Forsok Rel.antal Stdav.

Hostvete! 128 98,3 15,3 17 91,4%*2 9,5
Varvete 18 95,0 17,8 5 62,2 16,9
Varkorn 97 102,4 154 15 82,9** 19,2
Havre 57 99,1 16,7 2 69 4,2
Hdstraps 16 95,1 17,3 7 68,6** 18,7
Varoljevaxter 27 99,1 27,9 1 68,0 -
Arter 16 99,7 9,1 4 73,2 30,7
Sockerbetor 13 96,1 8,5 2 69,5 19,1

For hostvete redovisas relativ bestandstathet, for 6vriga grodor relativt plantantal. 2Signifikant

skild fran 100, ***P<0,001, **P<0,01, *P<0,05

En jdmforelse av hostvetets etablering vid
olika forfrukter kan ocksd goras med
utgangspunkt fran forsoksserie R2-9402,
dér hostvete odlades efter olika forfrukter i
sammanlagt 10 férsdk i olika delar av
Sverige. Vid plantrakningarna pa hdosten
var plantantalet i genomsnitt hdgre i den
pl6jningsfria odlingen, och paverkan av
forfrukten var liten (tabell 3.4). Vid
plantrakningen pa varen var skillnaderna
mellan forfrukter fortfarande relativt sma i
det pldjda systemet, medan antalet plantor
var betydligt lagre efter hdstvete och havre
i den pldjningsfria odlingen.

Vid direktsadd kommer forfrukten att ha
anda storre betydelse dn vid plojningsfri

odling. Det framgér ocksa av tabell 3.2.,
dar skordeforlusten vid daliga forfrukter
var betydligt storre vid direktsadd &n vid
plojningsfri  odling. Ett problem vid
direktsadd &r att mangden finjord kring
froet ofta ar for litet for att ge ett gott
avdunstningsskydd, vilket &dr ett stort
problem i varsadda grodor. P& hosten ar
behovet av avdunstningsskydd mindre, och
direktsadden fungerar darfor i regel battre
vid hostsddd an varsddd. Direktsadd av
hostvete efter en god forfrukt kan ge god
etablering och genomféras med hog
odlingssékerhet.

Tabell 3.4. Antal hdstveteplantor/m? efter olika forfrukter. Resultat fran 10 forsok i serie R2-
9402. Observera att ej samma antal plantrakningar ar gjorda vér och hést

Hostvete Havre Oljevaxter Arter
Host
PI6jning 278 263 277 275
Ej plojning 300 333 301 284
Var
Pljning 276 265 201 285
Ejpléjning 256 229 306 284




48

3.2.3. Séatidpunkt och utsadesmangd i
svenska forsok

Sambandet mellan hur tatt och livskraftigt
ett hostvetebestand blir beror av samspelet

mellan utsddesmangd, satidpunkt,
odlingsplats, vader, sort och radavstand
(Hakansson, 1975). Det kravs alltsd

flerfaktoriella forsok med otroligt manga
olika upprepningar om ett optimum ska
kunna bestdmmas for alla olika givna
forutsattningar.

| flertalet undersdkningar har man valt att
lata tva till tre faktorer variera per utfort
forsdksled for att begransa omfattningen av
forsoken.  Forsok  har  utforts i
kombinationer av exempelvis
utsddesmangd och satid, satid och sort,
radavstand och utsdadesmangd med mera.
Forsoksverksamheten ~ var  omfattande
under framforallt 1965-1985, och vart basta
underlag for odlingsrekommendationer
ligger darfor 30-50 ar bakat i tiden. En stor

Kg/ha
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~ \"\“
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—— Sodra Gotaland
2000 ——— Norra Gétaland

----= Svealand

1 I L 1

|

0
228 19 1.9 219 110 110
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del av dessa forsok sammanfattades av
Andersson (1983). Nyare forsok har utforts
av bla. Yngwe (2009) och Yngvesson
(2013), men underlaget &r betydligt mindre
an i de aldre forsoken.

Foérsok med samtliga forsok med olika
satider redovisas i figur 3.5. | norra
Gotaland och Svealand infoll optimum i
borjan pa september och skorden sjonk
framforallt vid satider frdn mitten av
september. | sodra Goétaland 1ag optimum
nagot senare, och effekten pa skorden av
satidpunkt var betydligt mindre.

Resultaten fran forsok med olika satider
sammanfattades i rekommenderade
satidpunkter i olika regioner av Bengtsson
(1983), tabell 3.5. Optimal satidpunkt
hamnade kring mitten p& september i
Gotaland, och i manadsskiftet augusti
september i norra Svealand. Liknande
rekommendationer gjordes av Andersson
(1983).

Fig. 3.5. Sambandet mellan satid och karnskord, 204 observationer i sédra Goétaland, 92 i norra

Gétaland och 76 i Svealand. (Andersson, 1983).
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Tabell 3.5. Rekommenderad sétidpunkt for olika odlingsomraden, 61 satidsforsok 1978-1982.

(Bengtsson, 1983).

Odlingsomréde Satid

Sodra Gotaland
Norra Gotaland
Sddra Svealand
Norra Svealand

10-25 september
10-20 september
10-15 september
25 augusti - 5 september

3.2.4. Forsok med varierad satid och utsadesmangd

Under perioden 1968-1972 utfdrdes
kombinerade sétids- och
utsddesmangdsforsok, totalt 22 forsok.

Forsoken var utlagda pa fem orter angivna
efter davarande lansindelning, i Malmohus,
Kristianstad, Gotlands, Skaraborg och
Vastmanlands lan. Sadden utfordes vid fyra

olika tidpunker, medelsadatum var 4/9,
17/9, 3/10 och 17/10.

De utsddesméngder som provades vid
respektive sétid 300, 450, 600 och 750
grobara kérnor per kvadratmeter. | tabell
3.6 redovisas resultaten i form av
plantantal/m? p& hosten och pa véren samt
axantalet efter axgéng.

Tabell 3.6. Antal plantor och ax for fyra utsadesmangder vid olika satider. Jamforelse med den

forsta satiden (Andersson, 1983)

Karnor/m?
300

450

600

750
Medeltal

Plantantal per m? host

300
450
600
750
Medeltal

Plantantal per m? var

300
450
600
750
Medeltal

Axantal per m?

Satid
1
267
389
475
598
432

181
233
288
316
255

294
337
370
385
347

2 3 4 Medel
-5 -5 - 264
-14 -42 - 370
-1 -36 - 463
-11 -55 - 576
-7 -34 - 418
+31 +27 +4 197
+41 +45 -11 252
+42 +59 -4 312
+63 +87 +8 356
+44 +54 -1 279
+35 +24 -17 305
+41 +26 -32 346
+32 +34 -29 379
+66 +73 +20 425
+43 +39 -15 364
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Frén tabellen kan utlasas att den tidigaste
sddden gav det hogsta plantantalet pa
hosten men att skillnaden till den andra
satidpunkten var liten. Vid tredje sddatumet
var skillnaden négot storre och efter fjarde
satidpunkten ~ kunde  sillan  négon
plantrakning goras da hostvetet séllan ens
hade kommit upp. Pa varen var plantantalet
storst i forsokleden efter den andra och
tredje satiden. Det kan forklaras av att det
vissa ar skedde en omfattande utvintring
framst till foljd av snémoégel i det tidigast
sddda vetet, s& var sarskilt fallet pa
Gotland. Sarskilt utsatta for utvintring var
tidigt sddda forsok med hog utsddesmangd.
Den absoluta skordenivan fran forsoken
redovisas i tabell 3.7. Hogst skord gav i
genomsnitt den andra satiden, alltsd sadd
kring mitten av september. Vid denna satid
hade utsddesmdngden relativt liten effekt
pa avkastningen men den lagsta mangden
gav nagot samre skord. Vid tidig sadd var
en lagre utsddesméngd att foredra, framst
pd grund av lagre  risk  for
snomogelangrepp. Vid satidpunkt nr. 3 och
4 vilket motsvarade bdrjan respektive
mitten av oktober, kunde
skdrdeminskningen begrdnsas genom en
hoéjd utsddesmangd men kom inte upp i
niva med satidpunkt nr 2.

Ur skordesammanstéllningen urskiljs inte
skillnaderna mellan de olika
forsoksplatserna men ur rapporten framgar
att forsdken i Vastmanlands-, Skaraborgs-
samt Kristianstad l&n hade den hdgsta
avkastningen redan vid den forsta
satidpunkten. Skillnaderna mellan forsta
och andra sétiden var dock relativt liten. |
Malméhus 1&n var avkastningen hogst vid
andra satiden och pd Gotland orsakade
snomogel svaga bestand i det tidigast sadda
forsoket vilket bidrog till en i genomsnitt
lagre avkastning for satid 1 jamfort med
satid 2.

Utséde &r en insatsvara och det &r bara
intressant att 6ka utsadesmangden sa lange
som intakten genom oOkad skord &r stbrre
an kostnaden for den ckade mangden sadda
fron. For utsadesmangd i spannmal
anvénds begreppet "reducerad nettoskord”.
Om kostnaden for utsdde antas motsvara
dubbla spannmalsvérdet blir:

Reducerad nettoskdrd=Bruttoskord -
(utsadesméangden*2)

Berdkning av den reducerade nettoskdrden
visas i tabell 3.8, dar sétidpunkt nr. 2 och
utsddesmangden 450 grobara karnor/m? har
satts som matare.

Tabell 3.7. Karnskord, kg/ha for fyra utsddesmangder vid fyra olika sétider, totalt 22 forsok.
Jamforelse med den forsta satiden (Andersson, 1983)

Utséddesmangd,
antal grobara
karnor per m? Sétid

1 2 4 Medeltal
300 4620  +60 -400 -1060 4270
450 4720  +90 -240  -960 4440
600 4580 +340 -20 -630 4500
750 4550 +290 -80 -630 4450
Medeltal 4620 +200 -180 -820 4420
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Tabell 3.8. Reducerad nettoskdrd i procent, (méataren understruken, 100=4460 kg/ha).

(Andersson, 1983)

Utséddesmangd,
antal grobara
karnor per m? Sétid

1 2 3 4
300 98 100 89 75
450 98 100 93 76
600 92 100 92 78
750 89 95 87 75

Trenden ar att hogre utsadesmangder blir
mer l6nsamma vid sen jamfért med tidig
sadd. Okad utsadesmangd kunde dock inte
kompensera for skordebortfallet pga sen
sadd, effekten pd skordenivan var ganska
marginell.

Genom att anpassa en andragradsekvation
till respektive trendlinje for samspelet
mellan  utsddesmédngd och reducerad
nettoskord berdknades den mest I6nsamma
utsddesmangden (Andersson, 1983), tabell
3.9.

For satidpunkt nr. 1 ger berdkningen en
mycket lag utsidesmangd. Eftersom den
ligger klart lagre &n vad som undersokts ar
det osdkert om  berdkningarna &r
tillampbara och kan anvédndas for
rekommendationer.  Ovriga  berdknade
utsddesmangder kan anses vara val
underbyggda.

Andersson och Larsson (1989) beraknade
ocksa regionalt rekommenderade
utsddesmangder (tabell 3.10). Denna
hamnade d& kring 400 kérnor/m? med
lagre vérden i sddra Sverige och hogre i
Maélardalen.

Tabell 3.9. Optimal utsadesmangd givet satid, for hogsta reducerade nettoskord (Andersson,

1983).
Reducerad

Optimal utsadesmangd nettoskord
Satid antal grobara karnor/m*>  kg/ha kg/ha rel.
1 (4/9) 168 75 4430 99
2 (17/9) 441 197 4480 100
3 (3/10) 493 220 4140 92
4 (17/10) 554 248 3460 77
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Tabell 3.10. Optimala utsadesmangder omradesvis, 35 forsok ar 1982-1987 (Andersson &

Larsson, 1989)

Optimal utsddesméngd, antal grobara

karnor/m?

Malar-hjalmarbygden
Ostra Gotaland
Vastra Gotaland
Sddra Goétaland

470
390
420
360

Nyare forsok med olika utsadesmangd &r gjorda framst i sodra Sverige (Skane) och har
redovisats av Yngvesson (2013), fig. 3.6. | dessa forsok var paverkan av bade utsadesmangd
och satid pa skorden ganska liten. Hogst skord erholls vid den mellersta sdtidpunkten i borjan

pa oktober, dvs. senare an i de aldre forsoken.

10.0 ton/ha
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UTSADESMANGD (kdrnor/m?) och SATIDPUNKT

Fig. 3.6. Skord av hostvete i forsok i Skane med olika satider och utsadesmangder. Totalt 10

forsok 2011-2013 (Yngvesson, 2013).

3.2.5. Radavstand

Under aren 1974-1977 utfordes forsok med
olika radavstand till hostvete, totalt tio
forsok. Forsoken utfordes pa tre platser i
sodra och mellersta Sverige.
Utsddesmangden var samma vid samtliga
radavstand, 450 plantor/m?.

Antal plantor host/vér, Gvervintring och
axantal redovisas i tabell 3.11. Antal
plantor pd hosten minskade vid Okat
radavstand, dessutom forsamrades

Overvintringen. Axantal per kvadratmeter
minskade ocksa vid 6kat radavstand.

Skord i medeltal for samtliga platser
redovisas i tabell 3.11. Skérden minskade
med Gkat radavstand, framforallt 6kningen
fran 10 till 13 eller 16 cm. | genomsnitt
minskade skdérden med 0,7 % per cm Okat
radavstdnd. | materialet fanns ocksa en
tendens att effekten pd skorden blev stérre
vid hoga skordnivaer (tabell 3.12).



Tabell 3.11. Plant- och axantal vid olika radavstand, 10 forsok 1974-1977 (Andersson, 1983)

Radavstand, cm

Egenskap 10 13 16 19 22
Plantantal per m?

host 368 365 345 347 334
var 316 301 287 272 260
Overvintring, % 86 82 83 78 78
Axantal per m? 467 439 432 412 399
Antal ax, per planta 1,48 1,46 1,51 1,51 1,53

Tabell 3.12. Karnskord kg/ha, jamforelse mellan radavstand, 10 forsok 1974-1977 (Andersson,

1983)

Radavstand
Skordeniva 10 cm 16 cm 19 cm 22 cm
Medeltal 6910 -490 -530 -580
< 6500 kg/ha 5890 -370 -380 -580
> 6500 kg/ha 7930 -620 -690 -670

3.3. Slutsatser

Etableringen &r grundldggande fér god
skord. For hogsta mojliga skord ska sadden
ske i ratt tid, med ratt utsddesmangd, med
goda forhallanden for groning och tillvéxt
och med lamplig placering bade i
horisontal- och vertikalled.

Satiden a en  mycket  viktig
skordebestdmmande faktor, och viktigare
ju langre norrut i landet hostvetet odlas.
Okad utsadesméngd kan inte kompensera
for sen sadd, &en om optimala
utsddesmangden Okar ndgot vid senare
sadd. Vid tidig sadd, och sarskilt i sodra
Sverige, kan utsadesmangden ofta minskas
utan att avkastningen paverkas negativt.
Hostvete kan odlas framgangsrikt i system
med pldjning, pldjningsfri odling och till
viss del ocksa direktsadd.

Grundbearbetningen  behdver  framst
anpassas efter forfrukt och mangden
skorderester.
Aldre forsok visar att hostvetets avkastning
paverkas i relativt hog grad av
radavstandet.

3.3.1. Kunskapsluckor

Omfattande odlingstekniska forsok
genomfordes framforallt pa 60- och 70-
talet. 1 manga fall beh6vs nya forsok, t.ex.
avseende satid och utsadesmangd, for att
gélla for nuvarande sortmaterial.

Det finns mycket omfattande detaljstudier
av sabaddens funktion for varsadda grodor,
men valdigt lite for hostsddd. Det galler
t.ex. sdbaddens finhetsgrad och sadjupets
betydelse, som potentiellt skulle kunna ha
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en stor inverkan pé& etablering och samband med etablering: framst avseende
avkastning. Inom detta omrade finns behov stid, utsadesmangd  (kanske  framst
av ny forskning. Aven studier av bl.a. mojlighet att minska kostnad), sébaddens
radavstand skulle vara av intresse, eftersom utformning och fréets placering i vertikal-
det idag blir vanligare med sdmaskiner med och horisontalled. Potential 0-10 %.

Okat radavstand.

3.3.2. Skordepotential
Som framgatt finns flera tankbara
potentiellt  skordehdjande  faktorer i
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4. Jordpackning-luckring

Johan Arvidsson, inst. for mark och milj6, SLU

Jordpackning kan sénka skdrden i hostvete, jaAmfért med andra grodor ar dock hostvete
relativt taligt mot packning. Det visas ocksa av att hostvete, med en god forfrukt, oftast
har god avkastning i ett plojningsfritt system. Ett sarskilt problem ar att manga jordar
har 1ag genomslapplighet i alven, vilket bl.a. kan forsamra grodans 6vervintring. Enbart
mekanisk alvluckring har séllan gett positiva resultat, “biologisk alvluckring” och
luckring som stabiliserats med hjalp av kalk har dock héjt skorden i forsok pa Ultuna .

Jordpackning kan s&nka skorden och
forsémra markens kvalité. Packning av
matjorden har ofta storst direkt inverkan pa
grodan, eftersom den storsta delen av
rottillvaxten och ndringsupptagningen sker
hér. Packning av alven har dock ocksa stor
betydelse, framforallt genom att effekterna
av alvpackning finns kvar under lang tid
och ocksa ar svéra att reparera. Detta kapitel
kommer att ta upp svenska och
internationella erfarenheter av jordpackning
med avseende pad hostvete. Dessutom
kommer betydelsen av bearbetningssystem
att tas upp, eftersom en av bearbetningens
uppgifter &r att luckra jorden, d.v.s.
motverka packning. Det &r darfor naturligt
att studera fragor kring  packning-
luckringsproblematiken i samma avsnitt. Ett
avsnitt kommer ocksa att ta upp hostvetets
rotutveckling.

Jag kommer hér endast att behandla
packning som uppstar under hjul eller band,
d.v.s. ej packning under  tex.
bearbetningsredskap eller vid naturliga
processer (torkning, uppblétning 0.s.v.).

4.1. Hur uppstar packning och vad har
packningen for effekter pd mark och
groda?

4.1.1. Packningens uppkomst

Jorden packas nér det tryck som marken
utsatts for ar storre an dess hallfasthet.
Definitionsmassigt ar tryck=kraft/ytenhet, i
detta fall den kraft som en viss jordarea

utsétts for. Tryckets ursprung ar tyngden av
en maskin, dividerat med maskinens
understddsyta, i form av dack eller band.
For dack brukar trycket i markytan ofta
approximeras med ringtrycket. Maskinens
vikt bérs upp av luften i dacket. Idealt sett
fungerar dacket som en ballong, vid jamvikt
kommer da trycket pa insidan och utsidan
av dacket att vara detsamma; lufttrycket i
décket, d.v.s. ringtrycket. | verkligheten har
déacket dock en viss styvhet, som gor att
maximala trycket i anliggningsytan &ar nagot
hdgre, som en tumregel 1,5 ggr ringtrycket.

Tryckets utbredning nedat i markprofilen
beror bade pa ringtryck och tyngd. En ckad
tyngd innebér, vid oférandrat ringtryck, att
understodsytan ~ okar.  Krafterna  fran
understodsytans olika delar kommer da att
samverka till ett st6rre djup. Darfér kommer
en okning av hjullasten att medféra okat
tryck i alven. | figur 4.1. ges exempel pa
beraknad tryckutbredning for en hjullast pa
1000 respektive 9000 kg med samma
ringtryck pa 160 kPa (1,6 bar).

Tumregler for tryckets utbredning i marken
kan darfor vara:

0-10 cm — Trycket bestdams i forsta hand av
ringtrycket, med ett maxtryck ca 1,5 ggr
ringtrycket

10-50 cm - Trycket bestams av bade
ringtryck och hjullast

>50 cm — Trycket bestdms framst av hjullast
(djupare ned ocksa av axelbelastning)
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Fig. 4.1. Beraknad tryckutbredning (kPa) for hjullast pa 9000 kg (6verst) och 1000 kg, bada

med ringtryck 160 kPa (1,6 bar).
4.1.2. Effekter pd mark och groda

Packning innebdr definitionsméassigt en
okning av markens skrymdensitet, vilket ar
detsamma som en minskning av markens
porositet. Det ar de stdrsta porerna som
minskar, vilka har stor betydelse for

drénering och rottillvdxt. En okning av
pordiametern med faktorn 10 okar
ledningsformagan for vatten med 10000
ganger. Enstaka stora porer kan darmed ge
en god genomslapplighet pa jordar som
huvudsakligen ar tata. Detta har framférallt
stor betydelse pa styvare jordar. De stora
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porerna har ocksa stor betydelse for grodans
rottillvaxt.

Packningen gor ocksd att jordpartiklarna
trycks nérmare varandra, och innebédr en
homogenisering av markens struktur. Bada
dessa faktorer gor att jordens hallfasthet
okar. Darmed Gkar motstandet for rottillvéaxt
och dragkraftsbehovet vid bearbetning. Det
gor ocksa att strukturen blir grovre med
storre kokor, vilket forsamrar forhallandena
for groning och uppkomst.

De negativa effekterna av packning kan
sammanfattas i tva punkter:

e Lag genomsldpplighet - staende
vatten, syrebrist. Framst styva
jordar, bléta forhéallanden

Effekter av packning ar dock inte enbart
negativa. En packad jord kommer vid torra
forhallanden att leda vatten battre an en 16s
jord. Detta kan forbattra transporten av bade
vatten och néringsdmnen till rétterna, via
diffusion och massflode (Kemper et al.,
1971; Kooistra et al., 1992). En schematisk
bild av hur packning paverkar mark och
groda ges i figur 4.2.

4.1.3. Strukturtillstdnd i svenska jordar

En allvarlig effekt av packning ar att
markens genomslapplighet foér vatten
forsamras. Detta kan ses som speciellt
allvarligt for hostsddda grodor, eftersom
vattenméttade forhallanden framst uppstar

e Stort mekaniskt motstand  — lfnder_ \{lnterhalvaret, under grddornas
forsamrad rottillvaxt. Framst latta Overvintring.
jordar, torra forhallanden
| Mark
v arkens
Toyetel ek hallfasthet
B Packning
Férandrade: Minskad porvolym ‘
bindningar mellan | och &ndrad |
partiklar porstorleksfc')rdelnirﬂ [
Okad mekanisk Minskad férmaga ‘ Andrad lednings-
halifasthet att transportera férmaga fér vatten
- | |gaser T
it e = e | Paverkanpa o
Effekter pa - | Minskad rottilveixt | | Andrat vatten och avz wip : Forandrade mark-
evap_oratlon oc naringsupptag syreberoende vattenflsden
groning \ _ | | _processer
- ' ] ' l ngéﬁan' a miljen
Markens kvaltet pa Grodtillvaxt pa mion |

(lackage, ytavrinning,

lang sikt ;
erosion

Fig. 4.2. Schematisk bild dver effekter av jordpackning pa mark och groda. Efter Arvidsson
(1997).
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Moberg (2001) gjorde en undersékning av
genomslappligheten pa 10 platser i Skane
och Halland. Métningar gjordes pa 50- och
60-talen och upprepades pd samma plats
1997. Genomslappligheten var sa gott som
genomgaende Klart ldgre vid méatningarna
1997.

Bla. pd grund av  ovanstdende
undersokning, startades 2003 en
miljo6vervakning av strukturtillstandet i
svenska alvjordar. Sammanlagt 30 platser i

Genomsldpplighet, cm/h

0 0.2 04 0.6 0.8

70

80

olika delar av Sverige undersoks, 5 platser
per ar. Efter 6 &r atervander man till samma
plats, for att kunna folja forandringar i
markstruktur med tiden. En sammanfattning
av forsta matomgangen pa de 30 platserna
ges i figur 4.3. En genomslapplighet pa 1
cm/h anges ofta som ett gransvérde, i alven
ligger véra jordar alltsd i medeltal klart
under detta. Problemen &r oftast storst pa de
styva lerorna, men ocksa pa lattare jordar ar
genomslappligheten ofta for 1ag (figur 4.4).

Fig. 4.3. Genomslépplighet i program for miljodvervakning av markpackning. Medianvarde for
30 platser i Sverige, matningar 2003-2008. Den vertikala linjen anger 1 cm/h, som ofta anges

som gransvarde for godtagbar genomslépplighet.
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Fig. 4.4. Genomslapplighet i program for miljodvervakning av markpackning, véarden fér 30
platser i Sverige som funktion av lerhalt, métningar 2003-2008. Den horisontella linjen anger 1
cm/h, som ofta anges som gransvarde for godtagbar genomslapplighet.
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Den laga genomslappligheten kan forklaras
med ensidiga vaxtféljder (liten andel vall),
packning och eftersatt dranering, och kan
utgora ett stort problem i hostveteodlingen.

4.2. Rotutveckling hos histvete

Hostvete, liksom Ovriga spannmalsslag,
utvecklar ett rotsystem med tva typer av
rotter, frordtter (seminala rotter) och
kronrétter  (nodala rotter).  Frorotterna
utvecklas fran froet i samband med
groningen medan kronrotter utvecklas fran
strdnoder nara markytan, framst under
bestockningsfasen. Frorétterna & nagot
smalare &n kronrétterna, har en starkare
vertikal utbredning och nar storst djup i
markprofilen. De anses darfor viktigast for
vattenupptagning, medan utvecklingen av
kronrétter  framst har betydelse  for
néringsupptagning i markens évre del. For
hostsad sker knappast ndgon utveckling av
kronrétter under hosten. (Haak, 1978)

Huvuddelen av rottillvaxten sker i
matjorden. Hoad et al (2001) angav véarden
pa rotlangdsdensitet i matjorden for strasad
pa 28 till 122 km m™ i skiktet 0-20 cm,
medan den i djupare lager kunde vara
mindre an 1 km m™, McGowan et al. (1984)
angav att 60-70 % av rotldngden i hostvete
fanns i de 6versta 30 cm, ytterligare 20-25%
i skiktet 30-60 % och mindre &n 1 %
djupare &n 1 m.

Omfattande maétningar av rotutveckling
gjordes bl.a. av Wiklert (1961), Fig. 4.5. P&
en lera med god struktur kunde rotterna
véxa till ca 1 meters djup redan pd hosten,
maximalt rotdjup var ca 2 m. Av figuren
framgar ocksa att det ar frorotterna som
utvecklas under hosten och star for den
djupare exploateringen av markprofilen. P&
styva leror med god struktur utbildas ett
spricksystem dar rotterna kan véxa relativt
obehindrat, i de svenska undersdkningarna
med en tillvéxthastighet kring 3 cm/dygn. |

undersokningar i Storbritannien uppmaéttes
lagre tillvaxthastigheter; ca 12 mm/dygn pa
hosten och 18 mm pa véren (Barraclough
och Weir, 1988), eller en tillvaxthastighet
pd 1,8 mm °C dygn™ (Barraclough, 1984).
Hostvete kan alltsd ha ett rotsystem med
stor utbredning redan vid
vegetationsperiodens start pad varen, vilket
ger goda mdjligheter att ta upp vatten och
naring och god motstandskraft mot torka
(Gales, 1983 cit Houd). Pa latta jordar &r det
mekaniska motstandet betydligt storre,
rotutvecklingen ar darfor ofta begransad till
matjorden och dversta delen av alven (fig.
4.5).

I danska undersdkningar  uppmattes
maximalt rotdjup for hostvete till ca 2,2 m
(Thorup-Kristensen et al., 2009), medan det
var ca 1,1 m for vérvete. Det storre
rotdjupet forbattrar mojligheten att ta upp
vatten, dessutom kan exempelvis
kvévelackage  minskas. I svenska
undersokningar har det dock inte varit lika
stor skillnad i maximalt rotdjup mellan host-
och  wvarsad. |  Wiklerts  (1961)
undersékningar var maximalt rotdjup
ungefar samma for hostvete och vérkorn,
kring 2 m. Rydberg (1987) uppmatte
maximalt rotdjup pa mer &n 1,5 m for
varkorn och varvete.

I en internationell sammanstallning av Hoad
et al (2001) angavs maximalt rotdjup for
hostvete i olika undersokningar till mellan 1
och 2 meter. FOr varsad var maximalt
rotdjup ndgot lagre, men fortfarande med
maximalt rotdjup pa 1,6-1,7 m for korn och
havre. Vid ett givet utvecklingsstadium
kommer dock bade rotdjup  och
rotutbredning oftast att vara storre for
hostvete an for varsad.

Satidpunktens inverkan pd rotutveckling i
hostvete har undersokts bl.a. i danska
forsok. Sadd 25 augusti istallet for 10
september gav en stor 6kning av bade
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Iig. 1

Fig. 4.5. Rotutveckling i histvete pé styv lera (vanstra bilden) och for olika grédor pa moig

sand. Fran Wiklert (1961).

rotutbredning och  maximalt  rotdjup
(Thorup-Kristensen, 2013).
Forhallandena under vintern  innebar

sarskilda pafrestningar pa rotsystemet, bl.a.
risken for syrebrist vid vattenmattnad.
Dickin och Wright (2008) undersokte
effekten av vattenméttnad under vintern i en
engelsk studie i hostvete, och uppmatte
skordesankningar kring 20 % jamfort med
omiéttade forhallanden. | en studie med olika
sorter (Dickin et al., 2009) fanns stora
skillnader i tolerans mot vattenmattnad
under vintern, det fanns dock inget samband
mellan tolerans och slutlig skord.

Bland annat pa grund av svarigheterna att
studera rotter vet vi betydligt mindre om
vaxternas rotsystem jamfért med dess
ovanjordiska delar, t.ex. kring sortskillnader
i rottillvaxt. Ibland hédvdas att det finns ett
positivt samband mellan stralingd och
rotlangd, och att dagens Kortstrdiga sorter

darmed skulle innebdra ett grundare
rotsystem. Kubo et al. (2004) visade dock
att sorter med dvarggener for forkortad
stralangd hade lika god penetrationsformaga
som aldre sorter. | litteraturgenomgangen av
Hoad et al. (2001) var ockséa rottillvéaxten
hos moderna sorter i regel i nivd med eller
béattre an for aldre sorter.

Rottillvéxt anses vara en av de egenskaper
som kan vara fruktbara att forbéttra genom
vaxtforadling for att oka skoérden av bl.a.
hostvete. | forskningsprojektet 20 20 i
Rothamstead ar malet att hoja skordarna
med 20 ton till 2020, bla. genom
vaxtforadling for forbattrad rottillvéxt
(Hawkesford, 2013).
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4.3. Effekter av packning pa tillvaxt och
skord av hostvete

Ar hostvete en packningskanslig groda?
Fragan ar inte helt latt att besvara. Som
namnts  tidigare & de  negativa
konsekvenserna av packning framst oOkat
mekaniskt motstand for rottillvaxt, samt
problem orsakade av 1ag genomslapplighet,
sdsom risken for syrebrist. Problem
orsakade av packning kan darfor forvéantas
vara jordartsberoende, och bl.a. bero pa
jordens naturliga  forutséttningar  for
rottillvéxt och genomslapplighet. Packning
av matjord respektive alv kan ocksa
forvantas ge delvis olika effekter, da
naringsupptagning till stor del sker i
matjorden, medan grédans vattenupptagning
till stor del sker i alven. Problem orsakade
av 1&g genomslapplighet kan uppsta bade i
matjord och alv.

4.3.1 Internationella erfarenheter

Studier av effekter av jordpackning pa
grodans tillvéxt och skérd har framférallt
gjorts med avseende pa packning i
matjorden. For att motverka jordpackning
gors oftast en luckring av jorden, i Sverige
framforallt genom pldjning. Jorden blir
dock i regel for lucker efter plojning for att
ge maximal skoérd. En viss aterpackning
efter plojning ger darfor ofta en
skordehojning. Detta har bekréaftats i bade
svenska och utlandska forsok (Carter, 1990;
Hékansson, 1990; Lindstrom och Voorhees,
1994; Lipiec och Simota, 1994; Arvidsson,
1998, Reichert et al., 2009). Skérden som
funktion av  packningsnivan ar ofta
parabolisk (Hakansson och Lipiec, 2000),
med ett optimumvarde vid en viss
packningsgrad.

Effekter av packning har studerats i manga
olika grodor, men det finns inte s& manga
systematiska jamforelser mellan olika
grodor. Tvahjartbladiga véxter anses ofta

vara mer kénsliga an enhjartbladiga (gras,
inkl. spannmal) (Lindstroem och Voorhees,
1994). Lipiec och Simota (1994) gjorde en
litteraturgenomgang av  olika grodors
packningskanslighet baserat pa forsok i
Ostra och centrala Europa. De drog
slutsatsen att rotvéxter, t.ex. sockerbetor,
och majs var de mest packningskéansliga
grodorna. Sojabonor, arter och raps var
nagot mindre kansliga medan korn och vete
horde till de minst kansliga grédorna.
Skordesénkningar for vete registrerades for
skrymdensiteter hégre an 1,4-1,5 glem®,
optimal skrymdensitet var hogre for
hostvete an for rag, varkorn och havre.

Skordesankningar av packning i vete
rapporterades bl.a. av Munkholm et al.
(2008) i Danmark, Ahmad et al. (2009) och
Radford et al. (2010). Chan et al. (2006)
fann  daremot att en Okning av
skrymdensiteten fran 1,25 till 1,50 Mg m?
hade liten inverkan pa veteskorden i en
australiensisk studie. | studien av Ahmad et
al.  (2009)  sénktes  skorden  vid
skrymdensiteter kring 1,6 till 1,7 Mg m?,
vilket ar mycket hoga nivder pa
skrymdensitet.

4.3.2. Svenska forsok med
packningseffekter

ettariga

Under framforallt 1970-talet genomfordes i
Sverige ett stort antal forsok for att studera
kortsiktiga effekter av packning
(Hakansson, 2000). Forsoken utfordes
framforallt i korn, men ocksa i andra grodor.
En fullstdndig redovisning av jamforelsen
mellan olika grédor gjordes av Arvidsson
och Hakansson (2014). Har gors en
redovisning av de resultat som &r mest
relevanta for hostvete.

Jorden Gverfors med traktor, spar-intill-spar,
for  att ticka  hela  forsoksytan.
Férsoksplanen innehdll fyra led:

A=inga dverfarter
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B=en Overfart med traktorhjul, lagt
ringtryck
C=en Overfart med traktorhjul, hogt
ringtryck
D=tre Overfarter med traktorhjul, hogt
ringtryck
Packningen gjordes i samband med

sabaddsberedning. En nagot tyngre traktor
anvéndes i led C och D jamfort med B. |
jamforelse med dagens traktorer var dock
traktorvikterna  lga, traktorvikt  och
ringtryck i medeltal i de olika leden anges i
tabell 4.1. Séabaddsberedning och sadd
utfordes med en traktor med forlangd axel,
sd att skorderutan inte Gverfors med hjul,

fransett den forsoksmassiga packningen.
Matjordens skrymdensitet efter packning
bestdmdes.

Relativ skérd (opackat led A=100) visas i
figur 4.6. Viss aterpackning hojde skorden
av korn och vaérvete. Hostveteskorden
paverkades i genomsnitt inte s& mycket. |
figur 4.7 visas skdrden av hdstvete och
hostraps som funktion av skrymdensitet.
Hostvete gav ofta hog skord ocksd vid de
hogsta nivaerna pa skrymdensitet och verkar
darfor vara ganska okansligt nar det galler
packning i matjorden.

Tabell 4.1. Vikt och ringtryck pa traktorer i svenska ettériga packningsforsok

Led B C D
Traktorvikt (kg) 1900 2650 3900
Ringtryck framhjul (kPa) 95 105 195
Ringtryck bakhjul (kPa) 55 95 155
120 120
110 110
i 100 —r’% g 100 - - —,
é % ::Z:e § % =—¢—Hostvete
é 80 Varvete § 80
70 70
60 60
A B c D A B ¢ D

Figur 4.6. Skord i svenska forsok med packning till olika grodor. Vanstra figuren: medeltal av
9 forsok. Hogra figuren: medeltal av 12 forsok. A=inga Overfarter, B=en dverfart med
traktorhjul, 1agt ringtryck, C=en dverfart, hogt ringtryck, D=tre dverfarter, hogt ringtryck.
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Fig. 4.7. Rel. skord som funktion av markens skrymdensitet. Till vanster: hostvete. Till hdger:

hostraps.
4.4. Packning i olika bearbetningssystem

Det konventionella bearbetningssystemet i
Sverige innebdr plojning vid odling av
ettdriga grodor. Till hostvete ar det ocksa
vanligt med ndgon form av icke-vandande
bearbetning; pléjningsfri odling. Pa en liten
del av arealen tillampas ocksa direktsadd.
Ett plojningsfritt system innebér normalt en
fortatning av den del av matjorden som inte
luckras; jorden blir mer packad (Rasmussen,
1998). Hur olika grédor fungerar i ett
system med plojningsfri odling kan déarfor
ses som en indikation om deras
packningskénslighet.

4.4.5 Internationella erfarenheter

Munkholm et al. (2008) redovisade resultat
frin tvd danska forsok med olika
bearbetningssystem till hostvete. Bada lag
pa relativt latt jord (9 respektive 15 % ler),
och hade tre bearbetningssystem: pl6jning,
plojningsfri  odling och  direktsadd.
Reducerad bearbetning medférde ett hogre
penetrationsmotstand i matjorden och en
samre rotutveckling, i béada systemen
direktsddd  och  plojningsfri  odling,

framforallt n&r hostvete odlades efter
hostvete. | en schweizisk studie i hostvete
(Qin et al., 2004) var rotléngdsdensiteten
lagre for direktsadd an for plojning i skiktet
10-30 cm, medan det inte fanns nagra
skillnader pa storre djup. Erdem et al.
(2006) jamférde olika bearbetningssystem
pa en lattlera i Turkiet. Plojningsfri odling
och direktsadd Okade markens
penetrationsmotstdnd och sankte skorden
jamfort med pléjning.

4.4.6. Svenska erfarenheter

En genomgang av skorderesultat i svenska
forsok med pldjningsfri odling 1983-2012
gjordes av Arvidsson et al. (2014), en
tidigare genomgéng for é&ren 1976-1985
gjordes av Rydberg (1987).

Relativ skord i pldjningsfri odling som
funktion av jordart visas i figur 4.8. En
tydlig skordesankning erhélls pa de lattaste
jordarna. Bast resultat erholls pa lattleror,
medan skorden var nagot lagre pa de
styvaste jordarna. En trolig forklaring ar att
luckringshehovet generellt & hogre pa latta
jordar, och att rotutvecklingen i alven ar
samre, vilket gor plantan mer beroende av
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god rotutveckling i matjorden. En mojlig
forklaring till att relativskorden ar hogre pa
lattleror &n pa styvare jordar kan vara att
vaxtfoljden ar mer strdsddesdominerad pa
de styvaste jordarna, vilket innebér en hdg
andel hostvete med spannmal som forfrukt.
En annan forklaring kan vara att
genomslappligheten ofta ar lag pa styva
jordar och ytterligare forsamrats av den
pléjningsfria odlingen. En sammanstélining
av skorden for olika grédor 1983-2012 visas
i tabell 4.2.

I genomsnitt var skorden i pléjningsfri
odling och direktsadd ca 2 respektive 10 %
lagre &n for plojning. Generellt var
relativskorden i plojningsfritt hogre for
spannmal an for tvahjartbladiga grodor.
Hogst relativtal erholls for varvete och korn.
Hostvete gav i medeltal ca 3 % l&gre skord i
pléjningsfri odling jamfort med pldjning.
Det ska dock podngteras att effekten av
forfrukt &r extra stark i hostvete, och att

pl6jningsfri odling medfér en 6kad risk for
patogener sprids via skorderester. Nar
hostvete odlades efter oljevaxter var
relativtalet 100 (tabell 3.2), vilket pekar pé
att packning inte var den huvudsakliga
orsaken till skordesdnkning for hostvete i
pléjningsfri odling.

Ett av de aldsta férséken med pl6jningsfri
odling ligger pa Lonnstorp nara Alnarp i
Skane, pd en moranjord med 15 % ler. |
detta forsok har i huvudsak anvénts en
“skansk vaxtfoljd”: korn-hostraps-hostvete-
sockerbetor. Skdrderesultat sedan forsokets
start 1974 visas i tabell 4.3. | detta forsok
har alltsd hostvete odlats efter en god
forfrukt. Det &r intressant att konstatera att
korn &r den grdda som avkastat klart bast i
den plojningsfria odlingen, medan hostvete i
medeltal haft ndgot lagre skord an da
marken plojts.
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Tabell 4.2. Relativ skord for olika grodor (pl6jning=100) i pl6jningsfri odling och direktsadd.

Arvidsson et al., 2014

Pl&jningsfri odling

Direktsadd

Forsok Rel. skord  Stdav.! Forsok  Rel. skord  Stdav.

Alla 918 08, 2%**2 12,2 226 90,2*** 19,4
Hostvete 299 97,4*** 9,0 123 93,3*** 16,2
Varvete 46 101,2 13,1 11 76,1* 23,4
Varkorn 264 99,7 12,3 43 88,4*** 17,7
Havre 131 98,3 13,7 20 93,6** 23,5
Hostraps 49 95,3* 13,9 10 91,0 13,0
Varoljevaxter 69 99,2 13,1 10 80,2** 18,6
Arter 21 93,9 25,6 5 68,1 44.4
Sockerbetor 25 94,8*** 54 3 80,7 8,0
Potatis 14 95,5 8,2 1 96,0 -

'Standardavvikelse. 2Signifikant skild frdn 100, ***P<0,001, **P<0,01, *P<0,05

Tabell 4.3. Relativ skérd (pl6jning=100) i ett langliggande forsok pa Lonnstorp i Skane, 1974-

2012
PI6jt led (kg/ha) Plgjning till ~ Aldrig pldjning
betor

Korn (n =10) 5498 104 104

Havre (n=2) 5675 98 97

Hostvete (n =8) 7361 100 97

Hostraps (n =7) 3894 99 95

Sockerbetor (n = 9) 10360 97 92

Medel for alla grodor (n = 38) 100 100 96

I en del av de svenska foérsoken har gjorts
rotstudier. De mest omfattande gjordes av
Rydberg (1987), framst dock i varsadda
grodor. | flera fall konstaterades samre
rotutveckling i matjorden for plojningsfri
odling jamfort med pldjning. | alven var
dock rotutvecklingen ungefar lika for de
bada systemen, bade med avseende pa
utbredning och maximalt rotdjup.

Studier av rotutvecklingen i matjorden har
gjorts ocksa i andra forsok, bl.a. av Comia
et al. (1994), Sjoéholm (2008) och
Arvidsson et al. (2013). | en del av dessa
har rotutvecklingen varit sdmre i den
pléjningsfria odlingen, i andra fall har det
inte funnits nagra tydliga skillnader mellan
systemen.

4.5. Alvluckring

Packning av alven kan anses som ett hot
mot vara jordars produktionsférmaga. En
potentiell mojlighet vore att luckra alven,
for att forbattra rotutveckling och
genomslapplighet och darmed ge méjlighet
till hogre skord. Bade svenska och
utlandska undersdkningar visar dock att
resultaten av alvluckring inte &r entydiga,
speciellt inte med avseende pa skord.

4.5.1. Internationella erfarenheter

Forsok med alvluckring har gjorts runt om
i varlden, framforallt i USA. Effekten pa
skord har varit mycket varierande, i vissa
fall stora positiva effekter, i andra fall
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ingen effekt och i enstaka fall negativ.
Vissa trender ar dock relativt tydliga.

Positiva effekter pa skord har varit
betydligt vanligare pa latta jordar,
framforallt sandjordar, dan pa jordar med
hogre lerhalt. 1 en serie amerikanska forsok
fanns en direkt korrelation mellan andelen
sand och o©kad skord vid alvluckring.
Skordehdjning av alvluckring har ocksa
varit vanligare for tvahjartbladiga grodor
samt majs, jamfort med t.ex. vete, korn och
havre.

4.5.2. Svenska forsok

Det har gjorts ett stort antal férsok med
alvluckring i Sverige, huvuddelen ligger
dock ganska langt bakat i tiden. En
sammanstallning av forsok utférda under
perioden 1937-1963 i olika delar av
Sverige (6stra Svealand, Kalmar lén,
Gotland, Skadne samt vastra Sverige)
gjordes av Nilsson och Henriksson (1968).
| de flesta fall var effekterna pa skorden
sma. Ett undantag var forsok pa Gotland
dir man i genomsnitt erhdll en
skordedkning pa 11,6 %, och signifikanta
utslag i manga fall. Ocksa i vastra Sverige
erhélls i medeltal en skérdehdjning (3,9
%), effekten var dock signifikant endast i 2
av 25 forsok — i ett fall med hojt skérd och
ett fall med sénkt skord. Hostvete odlades
endast 6 av sammanlagt 118 forsoksar.
Utslaget pa skord var i regel litet — i ett fall
erhdlls dock en signifikant skérdesankning.
Edling et al. (1972) sammanstéllde 7
skanska forsok med djupluckring 1964-
1968 med sammanlagt 21 forsoksar.
Relativ skord for alvluckring var i medeltal
for samtliga forsok, liksom for tre
forsoksar med hostvete, néra 100.

Hékansson (1976) redovisade resultat fran
elva forsok med alvluckring i sédra och
vastra Sverige, i genomsnitt med sma
effekter pa skord. Hostvete odlades i 6 av

56 forsok, inte i ndgot av dessa erhdlls
signifikant utslag pa skord.

Mekanisk alvluckring har alltsa séllan hojt
skorden i svenska forsok, utom pa Gotland.
Av de ovan redovisade erhélls inga
signifikanta skordehdjningar i hostvete,
som dock endast odlades i 15 av 195
forsoksar.

Istallet for mekanisk alvluckring skulle
man kunna tanka sig att lata vaxter med
kraftiga rotsystem skapa halrum i marken
som ger god infiltration och underlattar
rottillvixt for framtida grodor. Ar 2000-
2002 odlades déarfor olika grddor: lupin,
lusern, rédkldver, rorsvingel, cikoria och
korn (referensgroda) i ett forsok pa styv
lera pa Ultuna (L&fkvist, 2005). Dessutom
gjordes mekanisk alvluckring i tva led, dels
i korn, dels i lusern. Marken hade forst
packats med  dumper. Efter att
"alvluckrarna” slutade odlas 2002 har
spannmal odlats varje ar, genomsnittlig
skord redovisas i tabell 4.4. Det &r sldende
att skorden av framforallt hostvete varit
hogre efter “alvluckrarna”. Vad denna
effekt beror pa ar dock langt ifran Kklar,
matningar av t.ex. markens
genomslapplighet visade inte pa nagra
stora effekter av de olika grédorna.

| ett annat forsok, startat 2000, gjordes
mekanisk luckring med ett s.k. ekoskér,
som luckrar ca 10 cm under pléjningsdjup
samtidigt som pldjningen (Bdlenius, 2014).
| ett av leden slammades slackt kalk upp
och fordes ned i den luckrade plogsulan. |
ett annat led fordes kalk ned pé botten utan
luckring. Resultatet visas i tabell 4.5. |
ledet med enbart mekanisk luckring har
inte erhdllits ndgon skdérdehdjning, medan
skorden varit klart hogre i ledet med
luckring och slackt kalk. Intressant &r
ocksa att skordehojningen varit storre for
hostvete an for varsad, liksom i forsoket
med biologisk alvluckring.



Tabell 4.4. Skérd efter odling av "biologiska alvluckrare”. Odling av olika grédor gjordes
2000-2002 (Lofkvist, 2005). Skord avser skord av spannmal under efterféljande ar 2003-2013

Reltal korn=100

Alla Hostvete Varsad

(11) () ®)
Korn 100 100 100
Korn (alvluckring) 98 99 99
Gul Lupin 104 106 102
Lusern 104 105 103
Lusern (alvluckring) 106 107 104
Rodkldver 104 105 103
Rorsvingel 105 110 99
Cikoria 104 108 99

Tabell 4.5. Skord efter alvluckring med ekoskar, gjord ar 2000, under efterféljande &r 2003-

2013
Medel Hostvete Varsad
Forsoksar 13 5 7
A. Pldjning 100 100 100
B. P16j. m. Ekoskar ar 1 98 96 98
E. P16j. m. Ekoskar ar 1 + kalk i faran ar 1 107 112 105
F. Pl16j. + kalk i faran ar 1 103 103 102

4.6. Slutsatser

Hostvete, liksom korn och varvete, ar
relativt taligt mot packning i matjorden.
Negativa effekter av jordpackning erhalls
framforallt pa latt jord da hostvetets
rotutveckling forhindras. Positiv effekt av
t.ex. alvluckring erhalls ocksa framforallt pa
latt jord, eller pd jord med rotsparrande
skikt, da rotutvecklingen forbattras.
Hostvetets goda mojlighet till rotutveckling
och etablering av ett djupt rotsystem redan
pd hosten medverkar antagligen till att
kansligheten for packning minskar. God
struktur i alven far dock ses som en mycket
viktig faktor for hostvetets
produktionsformaga. Sarskilt pa styv jord
finns  ofta  problem med lag

genomslapplighet, vilket kan ge speciellt
svara pafrestningar under Gvervintringen.
For hoga hostveteskdrdar ar det darfor
mycket viktigt att uppratthdlla en god
markstruktur som ger goda méjligheter for
rotterna att exploatera markprofilen, och en
god dranering under vinterhalvaret. Forsok
med strukturforbattring av alven har ocksa
gett storre utslag i hostvete an i varsadda
grodor. En god struktur erhdlls genom en
kombination av olika atgarder, framst
genom att halla marken bevuxen sa stor del
av aret som majligt, god dranering,
minimerat antal Overfarter, laga ringtryck
samt trafik under sa torra forhallanden som
mojligt. Odling av djupluckrande grédor
eller  alvluckring tillsammans  med
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inkorporering av stabiliserande material ar

ocksd mojliga atgarder.
Skoérdepotential

o  Okad skord kommer att vara starkt

Kunskapsluckor beroende av forutsattningarna pa

den enskilda platsen och kan

e  Markstrukturens betydelse for skattas till 0-15 %

avkastningspotentialen, framforallt

med avseende pa alven

e Hur vi langsiktigt ska forbattra
alvens struktur och grédans
rotutveckling
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5. Bevattning och dréanering

Ingrid Wesstrom och Abraham Joel, inst. f. mark och miljé, SLU

Optimal tillgdng pé& vatten ar en grundforutsattning for goda skdrdar av hostvete.
Vattenhalten i marken gar att styra genom reglering av grundvattennivan, tillforsel av
vatten genom bevattning under perioder med vattenunderskott och drénering av
overskottsvatten. De flesta framtida klimatscenarier tyder pa att nederbérdsmonstren
kommer att forandras i ett varmare klimat. Detta kommer att paverka vattentillgangen
och atgarder kravs for att hantera de problem som for lite eller for mycket vatten for med
sig bade idag och i ett framtida klimat. Investeringar i bevattnings- och draneringssystem
gors pa mycket lang sikt. Det ar darfor viktigt att anpassningar gors som kan bemota de
forutsattningar som kommer att stéllas i framtida odlingar, dar mera extrema situationer

kommer att behova regleras.

5.1. Grundvattennivans betydelse for
skdrden

5.1.1. Internationella erfarenheter

Nér grundvattenytan ligger i narheten av
nedre rotzonen kan kapillar upptransport
fran den mattade zonen forse vaxten med
vatten (Ayars et al., 2006). Under perioder
med vattenunderskott kan bevattnings-
behovet da minska eller helt utebli genom
att véxtens vattenbehov tillgodoses genom
kapillar  upptransport av  grundvatten
(Pratharpar & Qureshi, 1998). Under mer
humida klimatférhallanden kan grund-
vattenreglering 06ka skordenivaer och
utjdmna skordevariationer i odlingssystem
utan bevattning. Ovanfér ett  visst
grundvattendjup  dndras de  positiva
effekterna pa skorden till negativa pa grund
av vattenméttnad (Reicosky et al., 1985).
Anaeroba forhallanden i marken minskar
grobarhet, véxtetablering, rotaktivitet och
néringsdmnens loslighet (McKevlin et al.,
1998). Higa grundvattenniver kan ocksa
forsdémra véxtproduktionen genom minskad
markbarighet och forsenad sadd.

Markens textur och struktur bestdmmer,
genom den hydrauliska konduktiviteten,

hur mycket vatten som kan transporteras
frdn den mattade zonen till rotterna (Hillel,
1998). Grodans tolerans mot vattenmattnad
samt rotternas tillvaxt och férdelning ar
viktiga faktorer som styr hur stort
inflytande grundvattennivans lage har pa
tillvaxten. En andel av 5 till 10 % av
porvolymen méste vara fylld med luft for
att markandningen ska fungera. Enligt
Brisson et al. (2002) &r grénsvardet for
syrekoncentrationen i marken 0,12 mol
syre m™ vatten. N&r syrekoncentrationen
har sjunkit under detta troskelvérde
kommer tidsfaktorn in som ytterligare en
begransande faktor for rottillvéxten.
Tydliga tecken pa begransad rotaktivitet
observerades efter 48 timmar med
syrekoncentrationer under troskelvardet i
rotzonen.  Véxternas  tolerans  mot
vattenmattnad  okar med tiden pa
vaxtplatser med langre perioder med hogt
grundvattenstand (Kahlown et al., 2005).

Nosetto et al. (2009) undersokte i falt
under tva vaxtsasonger hur grundvatten-
nivan péaverkade veteskorden i et
slattomrade pd Pampas, Argentina. Av
studien framkom att grundvattennivans
lage forklarade 20 - 75 % av de
platsbundna skordevariationerna. Optimal
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grundvattenniva, med avseende pé skord
av hostvete, var mellan 0,70-1,65 m (figur
5.1). Omraden med grundvattennivaer
inom optimumintervallet hade 3,7 ganger
hogre skord an omrdden med en
grundvattennivd under 4 m dar kapillar
upptransport inte var tillracklig for att

Wheat 2006/07

forsorja  grédan med vatten.  Nar
grundvattennivan steg Gver optimal niva,
sjonk skordenivéerna markant (0,05 kg m
i medeltal for varje 10 cm 06kning av
grundvattennivan), troligen p& grund av
negativa effekter av vattenméttnad.
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Figur 5.1. Sambandet mellan medeldjupet pa grundvattnet (m) under tva odlingssasonger och
veteskord (kg m). Det gréa omradet pa x-axeln beskriver intervallet fér optimal
grundvattenniva och de svarta omradena ar hogre respektive lagre grundvattennivaer an
optimalt som orsakar skordenedsattningar pa grund av vattenméttnad respektive for 1ag kapillar

upptransport (Nosetto et al., 2009).
5.1.2. Svenska forsoksresultat

I Sverige har forsék med reglering av
grundvattennivan utforts under perioden
1995-2005 (Wesstrom, et al., 2013,
Wesstrom & Messing, 2007; Wesstrom et
al, 2001). Av forsoken framkom att det &r
svart att uppratthalla en tillrackligt hog
grundvattenniva i sodra Sverige under hela
odlingssdsongen utan bevattning. Detta pa
grund av att evapotranspirationen oftast &r
hogre an nederbdrden under
sommarhalvaret.  Genom en  lagre
dréneringsintensitet och ettt  storre
markvattenforrdd okade skordarna med i
genomsnitt 10 % utan bevattning. Vid en
hojning av  grundvattennivan  genom
underbevattning kunde skdrden av hostvete
Oka med 20 % (Wesstrom et al., 2013).

5.2. Bevattningens betydelse fér skérden

5.2.1. Internationella erfarenheter

Otillracklig tillgdng till vatten &ar i ett
globalt perspektiv den stérsta begrdnsande
faktorn for odling av vete. Vattenbrist

paverkar veteproduktionen pa
uppskattningsvis 70 % av den odlade
arealen. Vete har hogre

vattenanvandningseffektivitet (WUE) an de
flesta grodor, men kréver fortfarande 1 mm
per 10 - 20 kg kérnskérd ha eller 1 — 3
mm dygn™ under tidiga utvecklingsstadier
och upp till 7 — 8 mm dygn? under
blomning/anthesis i varmare klimat
(Paulsen & Shroyer, 2004).

Hur stora skdrdenedsattningarna blir vid
brist pa vatten beror pa varaktighet och hur
lag vattenhalten i marken &r samt
tidpunkten for vattenstress. Hostvete &r
olika kansligt for vattenbrist i olika
utvecklingsstadier vilket ocksé kan variera
mellan olika regioner beroende pa
skillnader i klimat och odlingssystem
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(Singh et al, 1991). Kritiska
utvecklingsstadier, da vattenbrist har som
storst paverkan pa avkastning ar groning,
axgang och tidig karnutveckling, (Paulsen
& Shroyer, 2004).

Fér att utvardera rimligheten av potentiella
skordenivaer anvands tre grod-
karakteristika; total biomassa (BIOM),
skdrdeindex (HI) och maximalt
bladyteindex (LAI-max). Under optimala
odlingsforhallanden inom Europa forvéantas
vardena pa BIOM ligga pa mellan 16 och
22 ton ha*, HI p& mellan 0,40 och 0,60
samt LAI-max pa mellan 4 och 7 (Boons-
Prins et al., 1993; Groot & Verberne,
1991). Varden som ar framtagna genom
simuleringar av potentiell tillvaxt och
skord av hostvete i Sverige resulterade i
BIOM pd 10 — 22,5 ton ha™, HI pd 0,40 -
0,70 och LAI-max pa 3 — 6 (Boogaard et
al., 2013).

Kang et al. (2001) visade i forsok vid
Changwu, Kina, att lindrig vattenbrist
tidigt under vegetationssésongen minskade

blad- och strautvecklingen och okade
rotutvecklingen. Resultaten indikerade att
vattenkonsumtionen minskade bade genom
en lagre biomassaproduktion och en lagre
transpiration. | forsoken  varierade
biomassan ovan jord med vattenhalten i
marken mellan 6000 och 16000 kg per ha™
for lagsta respektive hdgsta vattenhalterna i
marken. Ett linjart samband aterfanns
mellan  biomassa ovan jord och
evapotranspiration (figur 5.2). Karnskdrden
6kade med biomassa upp till 14000 kg per
ha darefter avstannade karnskorden och
forblev mer eller mindre konstant (figur
5.2).

Effektiva vattenutnyttjandet (karnskérd/
evapotranspiration) 0Okade linjart med
skordeindex  (kdrnskord/total biomassa)
(figur 5.3). Skordeindex wvar hogst nar
evapotranspirationen var 70 % av den
maximala och sjonk sedan med Okad
evapotranspiration (Kang et al., 2001).
Liknande resultat finns redovisade i andra
studier (Austin et al., 1980; Perry &
D’Antuono, 1989; Siddique et al., 1989).
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Figur 5.2. Samband mellan evapotranspiration (ET) under vegetationssésongen, biomassa (BM)
och karnskord () for hostvete vid Changwustationen pa Lossplatén, Kina (Kang et al., 2001).
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Figur 5.3. Samband mellan vattenanvandningseffektivitet (WUE) och skérdeindex (HI) for hostvete

vid Changwustationen pé& Lossplatan, Kina (Kang et al., 2001).

Under forhallanden med vattenbrist behovs
ett hogt skordeindex for fa ett effektivare
vattenutnyttjande (Passioura, 1977,
Fischer, 1977).

5.2.2. Svenska bevattningsforsok

Ett stort antal bevattningsforsok i strasad
genomfdrdes i Sverige under 1970 ftill
1990. De flesta forsok har legat i korn
(Johansson & Linnér, 1977). Resultat av ett
10-tal bevattningsforsok i hostvete visade
positiva effekter av bevattning i samma
storleksordning som i varsadesforsoken.
Undersokningarna genomfdrdes pa
mellanleror och styva leror. Den totala
bevattningen var i genomsnitt 53 mm och
avkastningen 5370 kg/ha. | leden utan
bevattning var avkastningen i genomsnitt
4740  kg/ha. Med  endast  tva
bevattningstillfallen 6kade skordarna med i
genomsnitt 15 %. Bestand som var daliga
pa varen utvecklades bra efter en tidig
bevattning och gav normala skordar pa
hosten (Linnér, 1987). Mellan ar 2004 till
2006 utfordes forsok med underbevattning
dar hostvete ingick i vaxtfoljden. Aven i
dessa forsok uppmattes skdrdedkningar i

de bevattnade leden med upp till 20 %
(Wesstrom et al., 2006).

5.2.3. Vattentillgang for bevattning

Pa grund av minskad tillgang till
bevattningsvatten har ett flertal studier
under senare tid varit inriktade pa
tillskottsbevattning med positiva resultat
(English & Raja, 1996; Kang et al. 2003).
Bevattning av hostvete har dock ifragasatts
i sodra Sverige under senare tid pa grund
av den Okade konkurrensen om vatten.
Huvudargumenten &r att vatten bor
prioriteras for hogvérdiga grodor inom
gronsaks- eller potatisodling. Trots att
hostvete tolererar en viss torkstress, kan en
till tre bevattningar vara ngdvandiga for att
uppna en bra skordeniva under torra ar och
med ett daligt Overvintrat bestand.
Eftersom hostvetets tillvaxt kommer i gang
tidigare pa véren an for Gvriga grodor bor
man kunna utforma en bevattningsstrategi
dér konkurrensen om vatten med andra
grodor inte blir sérskilt stor.

Tidpunkten for tillskottsbevattning  &r
viktig. Zhang & Oweis (1999) kom fram
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till att de kénsligaste perioderna for
torkstress  hos  hostvete & under
straskjutning och axgang, samt under
blomning och mjélkmognad. Fran Kanada
rapporterade Efehta (2011) liknande
stressperioder och att bevattning bor ske
efter sddden pa hosten for att skapa fuktiga
fornallanden (en vattenhalt pa 80 % av
faltkapacitet) i de dversta 30 cm. Detta
gynnar groning och tidig tillvaxt. P4 varen
ska bevattning ske under den vegetativa
period ndar 40 % av det vaxttillgangliga
vattenmagasinet i marken i de dversta 50
cm har forbrukats. Han rekommenderar
ocksa att bevattning bor ske for att fylla
nedre alven for att méta det maximala
behovet under blomning. Detta for att

undvika  bevattning under  sjélva
blomningen for att motverka
svampangrepp.

5.3. Draneringens inverkan pa skorden
5.3.1. Internationella erfarenheter

Vattenmattnad kan minska kérnskdrden av
hostvete med 20 till 50 % (Belford, 1981,
Cannell et al., 1984; Musgrave & Ding,
1998). Syrebrist orsakar reducerad tillvaxt
av skott och rétter, minskad ackumulering
av torrsubstans och lagre skérd (Collaku &
Harrison, 2002). Vattenmattnad paverkar
ett flertal fysiologiska processer, s& som
vattenupptag (Drew, 1991), samspelet
mellan rot- and skotthormon (Huang et al.,
1994), lagre upptag och transport av joner
genom rotter vilket leder till néringsbrist
(Trought & Drew, 1980a, b; Hodgson et
al., 1989; Huang et al., 1995). Negativa
effekter kopplade till vattenméttnad ar
kvévebrist genom 6kad denitrifikation och
utlakning (Hodgson et al., 1989; Huang et

al., 1994) och ackumulering av toxiska
substanser (Ponamperuma, 1984; Huang et
al., 1994). | spannméal  orsakar
vattenmattnad minskad bladlangd, lagre
antal karnor och lagre skord (Luxmoore et
al., 1973; Gardner & Flood, 1993;
Musgrave & Ding, 1998).

Hur hostvete paverkas av vattenmattnad
har undersokts i lysimeterforsok pa lerjord
(Belford et al.,, 1984). Behandlingarna
valdes for att motsvara de mest vanligt
forekommande markvattenforhallanden i
Storbritannien, enligt féljande: 5 dagar av
vattenmattnad i oktober mellan grobarhet
och uppkomst; 42 dagar av vattenméttnad
under bestockning i januari och februari
och 21 dagar fran mitten av april under
straskjutning. Dessa behandlingar
anvandes var for sig och i alla
kombinationer och  jamférdes  med
konventionellt drénerade kontrolled (figur
5.4). Vattenmattnad fére  uppkomst
begransade planttatheten till 35 m™ jamfort
med 338 m? under fri drénering. Senare
under vegetationssasongen kompenserades
tillvaxten négot genom att den lagre
planttatheten gav minskad konkurrens om
kvéve, vatten och ljus. Detta ledde till en
hdgre bestockning och att flaggbladen blev
storre. Trots en kompenserad tillvéxt var
antalet ax vid skord farre i alla
behandlingar som hade varit vattenmattade
fore uppkomst. Efter vattenméattnad under
bestockning, kunde skdrdeminskning helt
forklaras av en minskning i antalet
axbarande stran. Efter vattenméttnad
under straskjutning, var skordeforluster
framst relaterade till farre antal k&rnor per
ax. Kérnskorden sjonk med ca 4-12 % efter
ett vattenmattnadstillfalle, med 20 % efter
tva tillfallen och med 32 % nar grodan
hade wvarit utsatt for vattenmattade
forhallanden vid samtliga tre tillfallen.
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Figur 5.4. Antal skott per m™ av héstvete cv. Maris Huntsman, vid vattenmttnad fore
uppkomst, under bestockning samt under straskjutning pa en Eveshamslerjord. Vertikala
linjer betecknar LSD (P = 0,05): horisontella linjer betecknar varaktigheten av vattenmattnad
(Belford et al., 1984). e fri drdnering, m a. vattenméttnad fore groning, A b. vattenméttnad
vid bestockning, ¥ c. vattenmittnad vid straskjutning, o ab, A be,O ac, V abc.

Screeningexperiment har genomforts i falt
och i véxthus i Storbritannien for att
undersoka hur avkastningen pdverkas av
vattenmdttnad  och  toleransen  mot
vattenmdttnad under bestockning (Dickin
et al, 2009). Den genomsnittliga
skordenedsattningen  pd  grund  av
vattenmattnad i faltférsoken var 8,9 %, for
alla undersokta sorter. Cannell et al. (1980)
noterade forluster i kiarnskord pa upp till 15
% i forsok med lysimetrar utomhus. Detta
kan jamforas med skordeforluster pa cirka
45 % i Gulfkustregionen i sodra USA
(Musgrave & Ding, 1998; Collaku &
Harrison, 2002). Enligt Collaku & Harrison
(2002) var de genomsnittliga
skordeforlusterna pd 44 % i huvudsak
orsakade av en samre bestockning och ett
lagre antal kdrnor per ax. Vid
vattenmdttnad minskade antalet rotskott

med 41 % och antalet kérnor per ax med 20
%. Enligt Dickin et al. (2009) beror
skillnader i skordenedsittningar  pa
temperatur och i vilket utvecklingsstadium
vaxten befinner sig nér vattenmattnad sker.
Luxmoore et al. (1973) fann att hdgre
temperaturer ékade skador som orsakats av
vattenmattnad vasentligt; 30 dagar med
vattenméttnad vid 15-17 °C minskade
kérnskérden med 15 - 23 %, jamfort med
73 % minskad skérd under 30 dagars
vattenmattnad vid 25 °C. Under vintervilan
kan vaxten aterhamta sig fran stress och en
snabb tillvdxt kan vid gynnsamma
forhallanden &terupptas under varen.
Tolerans mot vattenméittnad kan vara
kopplad till vinterhdrdighet som &r en
onskad egenskap i spannmal som odlas
under brittiska klimatforhallanden (Dickin
et al., 2009). | screeningforsoket visade sig
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nagra av sorterna ha egenskaper for stark
vinterdvala (Anon, 1999). En Il&gre
tillvéxttakt under vattenméttnad skulle
innebara lagre metabola krav pa syre och
dédrmed begrédnsa skadorna av hypoxia,
jamfort med storre skador om tillvéxttakten
&r hog (Greenway & Gibbs, 2003). En hdg
kapacitet for bestockning ger en god
formaga att aterhamta sig under varen.

5.3.2. Svenska dréaneringsforsok

Under aren 1947 till 1977 undersoktes i
Sverige draneringsbehovet pa olika jordar i
ett faltforsoksprogram med 100 forsoksfalt
for  studier av  avstdnden  mellan
dréneringsledningarna och omkring 25
forsok  for studier av dikesdjupets
inflytande pa skorden. Forsoken pagick i
genomsnitt under 14 odlingssasonger,
vilket sammanlagt innebar cirka 1800
skordedr (Hakansson, 1960; Hakansson,
1961; Eriksson, 1979). Fdrsoksfalten
representerade huvudtyperna av svensk
akermark. Utifrdn dessa forsoksresultat
gjordes berdkningar av ekonomiskt optimal
dikesintensitet for olika jordarter genom
véagning av kostnaderna for dikning mot de
vinster som den medfér i form av hogre
skord, battre brukbarhet och bérighet.

De skordenivéer man har fatt vid olika
dikesavstand varierar bade mellan olika &r
for samma forsoksplats och mellan olika
forsoksplatser ~ beroende pa  klimat-
forhallanden, jordart och odlad groda. |
allmanhet  har man fatt  storre
skordeeffekter av dikesavstand i vastra
Sverige &n i Ostra.

Med okat dikesavstand blir grodan i
allmanhet samre. Detta kan bero pa samre
struktur i matjorden  vid  sadd,
markpackning, tidvis vattenmattnad i
matjorden och hdgre grundvattennivaer i
alven. Ett samre bestdnd blir ocksa
kénsligare for svampangrepp och har lagre

konkurrensféormdga mot  ogrds.  En
sammanstallning av  merskorden fran
vallar, hostsddda och varsadda grodor pa
tre forsoksplatser under 32 skordedr i
Vastergotland visar en genomsnittlig
skordeckning pa ndra 1000 skordeenheter
for samtliga grodor med de storsta
merskordarna i hostsadda grodor.

Tre faltforsok lades ut under varen 2004 pa
Bruntorp i Vastergétland, Edeby i
Sodermanland samt Krogsta i Uppland
(Wesstrom et al.,, 2008). Syftet med
forsoken var att studera langsiktiga effekter
av dranering pad grddans etablering, skord
och markboérdighet genom en uppféljning
av tre forsok pd lerjord med olika
dikesavstand. Nar forsoken lades ut i
mitten pd 50-talet, var jorden klassade i
god struktur med hdg genomslépplighet
(Berglund et al., 1975). | forsoken
provades tva dikesavstand mellan 10 och
32 meter som daterkom i tva eller tre
upprepningar (Hakansson, 1961).
Resultaten av de utférda forséken gav klara
indikationer pad positiva effekter av
dréneringssystem pa skorden med hogre
skordar i nérheten av dréneringsledningar
och minskande skdrdar med Okande
avstand fran ledningarna (dikesavstand pa
30-36 m). Detta galler for alla grodor, bade
host- och varsadda och forandras inte Gver
tiden. Medelskordar av hostvete fran ledet
narmast dréneringsledningarna (led A) vid
de olika forsoksplatserna visas i figur 5.5.
Det hade skett en betydande skdrdedkning
under forsoksperiodens gang. Medel-
skordarna av hostvete hade 6kat med 130
% under en 40-arsperiod. Det fanns
tendenser pa att genomslapplighet var
hdgre och skrymdensiteten lagre i marken i
nérheten av dréneringsledningar vilket ger
antydningar om att de gamla tegelrors-
systemen fortfarande fungerade. Dessa
positiva effekter fanns kvar 50 ar efter
installationen av dréneringssystemen.
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Figur 5.5. Medelskérdar av hostvete fran led A vid Bruntorp, Edeby och Krogsta (N=15)

(Wesstrom et al., 2008).
5.4. Diskussion och slutsatser

Under torra ar och vid daligt bestand pa
varen ar tillskottshevattning nodvandig for
att  optimera  produktionen.  Senare
forskning har varit fokuserad pa att 6ka
skordepotentialen  under  nederbdrds-
beroende forhallanden. Bevattningsforsok
behovs for att klargora torktaligheten och
potentiella  skordenivder hos  nyare
hostvetesorter (Hall & Richards, 2013).

For att kunna uppskatta potentiella
skordenivaer pa lokal, regional och
nationell niva beh6vs robust, transparent
och upprepbara varden pa Yp (potentiell
skdrd utan angrepp av  sjukdomar,
skadegdrare, ogrds, vaxtnaringsbrist eller
vattenstress) och Yw (potentiell skérd i
odlingar som &  beroende av
nederbord/utan bevattning) for samtliga
skalnivaer. For att kunna gora bra
uppskattningar kravs enligt van Wart et al.,
(2013) att berakningarna grundar sig pa
uppmatta dagliga klimatdata, 50 %
tackning av skordad areal dar man valjer ut
omradden med den hdogsta véxtodlings-
densiteten, aktuella datum for
odlingsatgarder och bestandets
utvecklingsstadier, ett lampligt viktnings-
forfarande for uppskalningar samt en

lamplig grédmodell som har  blivit
validerad mot faltdata.

Nér det galler dranering ar en val
fungerade markavvattning en
grundforutsattning i dagens jordbruk. En
kombination av klimat, jordart och odlad
groda styr behovet av markavvattning. Det
storsta  draneringsbehovet  aterfinns i
allmanhet i véstra Sverige pa grund av
hogre nederbérd déar jamfort med Ostra
Sverige. Ifall man kénner till markens
hydrauliska  konduktivitet,  drénerbara
porositet och djupet till ogenomsléppligt
lager kan man uppskatta effekten av olika
dréneringsavstand och djup pa
grundvattennivan i olika klimatomraden
(Trafford, 1970).

Avsaknaden av information hur kénslig
grodan ar i olika utvecklingsstadier for
hoga grundvattensstand har tidigare
begransat utformningen av rationella
draneringssystem (Bouwer, 1974; Trafford,
1975). Anvandbarheten av drénerings-
forsok for att belysa effekter av en
varierande  grundvattennivd har  varit
begransad p& grund av variabiliteten hos
jordar och bristen pa kontroll over
nederbdrden (Belford et al., 1985).
Faltforsok i Storbritannien har dock visat
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pd skordedkningar i spannmalsodlingar
efter installation av dréneringssystem,
speciellt efter tubulering pa styva lerjordar
(Trafford, 1977; Armstrong, 1978). Forsok
med ett tillfalle av vattenmattnad pa lerjord
vid groning, bestockning eller strskjutning
reducerade hdstveteskdrden med cirka 15
% (Cannell et al., 1980).

| ett framtida klimatscenario med mildare
klimat och hogre nederbord maste
avvattningen av lerjordarna  pa
slattomraden béade i vastra och Ostra
Sverige an mer sattas i fokus. Med mildare
vintrar och kortare perioder av tjéle finns
risk for samre strukturuppbyggnad vilket
leder till lagre genomslapplighet, storre
packningskénslighet och okad risk for
ytvattenavrinning. Ett hdgre nederbdrds-
overskott under vinterhalvaret kan medfora
Okade floden i underdimensionerade
system med risk for dversvdmningar och
Okat lackage. En for hog drénerings-
intensitet  under perioder med lag

Summering i punkter

nederbdrd under vegetationssésongen kan i
viss man motverkas med reglerbar
drénering pa lattare jordar.

Fragor som vacks ar om klimatforandringar
borde tas med i berékningen av langsiktiga
investeringar t.ex. vid dimensionering av
nya dranerings- och bevattningssystem,
forbattringar av de befintliga eller for att
sakerstalla vattentillgdngar for bevattning
(gardsdammar). Det eftersatta underhallet
av dranering har av olika kallor lyfts fram
som en av svenskt lantbruks riktigt dmma
punkter. Flera  osékerheter omkring
vattentillgangen for bevattning har uppstatt
under senare tid och férvéantas bli &hnu mer
problematiska i framtiden. Ddarmed
behdver lantbruksnéringen, utdver
riktlinjer for bevattningens utforande &ven
utveckla strategier som syftar till att
sakerstalla vattentillgdngen genom lagring
i dammar och/eller anpassa Ovriga
vattenreglerande atgarder pa akermarken.

Slutsatser vad betyder bevattning och drénering for skérden

o Kénsligheten for vattenstress varierar under olika utvecklingsstadier.

e Vattenbrist &r i ett globalt perspektiv den stdrsta begransande faktorn for odling av
vete och kan bli ett st6rre problem i Sverige.

o | Sverige &r tillskottsbevattning ofta nddvéndig for att optimera produktionen under

torra ar och vid déligt bestand pa varen.

e  Ett val fungerande dréneringssystem ar grundlaggande for en hog skordepotential.
e Klimatfoérandringar bor tas med i berakningen vid dimensionering av nya och
forbattringar av befintliga dranerings- och bevattningssystem samt vid dimensionering

av vattentillgangar for bevattning.

Skordepotential

e Bevattning kan dka skérden med 20 %

o  Tillskottsbevattning i rétt utvecklingsstadium kan dka skérden med 15 %.
e P4 jordar med naturligt hdg grundvattenniva ar god dranering en grundférutséttning for

odling.

e Vid langre perioder av nederbérd under odlingssasongen har drénering en stor

potential att 6ka skdrden.
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Behov av ny kunskap

e  Bevattningsforsok behdvs for att klargora torktalighet och potentiella skordenivéer hos
nyare hdstvetesorter.

e  Praktiskt anvandbara hjalpmedel behdvs for att avgdra tidpunkt fér bevattning.

o Tillskottsbevattning har stor potential, men nettoeffekten kan variera. Det behévs
kalkyler pa vad det ger i Sverige under olika forhallanden.

o  Dréneringsforsok behdvs for att klargora kanslighet for vattenmattnad hos nyare
hostvetesorter.

e  Optimalt avstand och djup mellan ledningar beh6ver undersokas. Rekommendationer
behover uppdateras for langsiktigt hallbar markanvandning.

e Rekommendationer for dimensionering av flode behdver uppdateras, da ett forandrat
klimat och en dndrad markanvandning kan ge mer avrinningsvatten.
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6. Vaxtnaring

Lena Engstrém och Sofia Delin, Inst. for mark och miljo, SLU
Gote Bertilsson, Greengard.

Tillgdngen pa kvave ar en av de mest skordebegransade faktorerna i véxtodling. En
utebliven skdrdedkning enligt SCB’s statistik, trots stigande skordar i faltférsok, kan
endast till 10% (0,1 ton/ha) eventuellt forklaras av en underskattad skérdepotential och
kvévegiva. Ytterligare 13 % kan forklaras av en lagre lénsamhet att godsla for hogre
skordar efter 2000 jamfort med tidigare. Forsok visar dock att det finns goda mojligheter
att f& hoga skordar bade i Syd- och Mellansverige under bra markférhallanden med
fosfor-tal minst i klass Il och pH>6,3. En ¢kad precision genom platsspecifikt anpassad
g6dsling ger battre mojligheter till hdgre skérdar an att anvéanda forsoksmedeltal. VVagar
dit ar att utveckla praktiska metoder for att béttre kunna férutsdga och méta
skordepotentialen och markens kvavemineralisering under véxtsasongen pa ett falt t.ex.
via maxrutor respektive nollrutor och med hjalp av grdédsensorer, samt eventuellt
anvanda proteinhalten for att avgéra om kvéve varit skoérdebegransande. For att lyfta
medelskdrden ar det viktigt att ocksa arbeta med att lyfta de laga skordenivaerna och att
oka odlingssakerheten med olika bordighetshojande atgarder.

Grundlaggande om vaxtnaring och kommande ar och problem med utlakning &r
g6dsling framst  forknippat med mycket hdga
fosfortillstand pa lackagebenagna jordar. En
hostvetegroda har normalt ett  effektivt
rotsystem till 6ver 1-1,5 meters djup vilket

Kvévegddsling ar en av de viktigaste
skdrde- och kvalitetsstyrande faktorerna.

Kvave och i ndgon man svavel kraver arlig
anpassning till grédans behov. Fosfor och
kalium finns i markforrad som kan utnyttjas
efter behov, och den arliga anpassningen till
behovet &r inte lika avgdrande for skorden.
Om vi antar att bestand, klimat, sundhet och
vatten tillater en viss skord ar det framst
kvavetillgdngen som bestammer om denna
potential kan realiseras. Proteinhalten
varierar och beror pa kvalitetskrav och
godsling. Kvdve ska inte finnas i dverskott.
Kvéve ska i princip vara skdrdebegransande
men gérna pa en niva som ligger nira vad
som kravs for att utnyttja skérdepotentialen.

Fosfor, kalium och magnesium finns som
mer eller mindre tillgdngliga depéer i
marken och de kan utnyttjas flexibelt av
grodan. De ska inte tillitas begransa
skorden. Overskott kan o6verlagras till

har stor betydelse for bade vatten- och
naringshushallning. Véxtnaringen i alven
kan spela stor roll. Aven om nu inte vetet i
sig skulle ge skordedkning for fosfor &r det
inte fel att lata den fa en del av det
ersattningsbehov den genererar. For kalium
ska observeras att den véaxande grédan
behdver ungefar lika mycket kalium som
kvave men det syns inte i bortforseln,
eftersom kalium ofta atergar till marken
efter skdrden genom halmen.

Kvavegddslingsrekommendationer i
Sverige, England, Frankrike och Tyskland
har olika angreppssatt men i grunden finns
det tva principer. En princip bygger pé att
man har ett fast kvdvebehov (borvérde)
oberoende av skordeniva, som delvis ar
jordartsanpassat och d&r man sedan justerar
med markkvéveleverans. Den principen
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anvands i England och i Tyskland. Den
andra principen (balansprincipen) bygger pa
att behovet &r skorderelaterat och ska tackas
av markkvdve och godsling. Det synsattet
anvands framst i Frankrike och Sverige.

Fér hoga skordar &r anpassning och
precision vésentligt. Kvavebehovet bestams
av skordens storlek och kvéveleveransen
fran marken. For att kunna anpassa
kvéavegivan under s&songen till grddans
behov krdvs att man gddslar vid mer &n ett
tillfalle, dvs kompletteringsgodslar: Det
finns tre skal till att fordela gddslingen
under sésongen,

1. styrning av bestandstillvaxt och
utveckling, inklusive proteinhalt

2. battre mojligheter till anpassning
efter behov.

3. undvikande av onddiga forluster

Stod for beslut om kompletteringsgddsling
ges bla. genom kvéveprognoser som
publiceras, tex. Yara N-prognoser.
Kvéveprognoserna bygger pé att man foljer
kvéaveupptaget i kvavestegar pa flera platser
i Sverige I6pande under s&songen, genom
matningar med en handburen grddsensor.
Bedoémningar sker ocksd pa de enskilda
falten genom okulér bedémning eller med
hjalpmedel som Yara N-tester, som mater
grodans kvavestatus. Anpassning sker ocksa
inom det enskilda faltet da Yara N-sensor
finns monterad pa traktorn, och kan bedéma
godslingsbehovet under spridning.

6.1. Har kvavegodslingen begransat
skdrden?

6.1.1. Slutsatser fran studier i Europa

Litteraturstudier ~ 6ver  orsakerna till
stagnerade hdstveteskordar sedan 1990-talet
som gjorts i andra lander i Europa visar att

slutsatserna om kvavets bidragande orsak
varierar mycket fran land till land.

I Frankrike ©kade kvaveanvéndningen i
hostvete mellan 1996 och 2000, men sjonk
med ca 20 kg N/ha (10-15%) mellan 2000
och 2007 (Brisson et al. 2010). En 6kning
av antalet godslingstillfallen fran 2 till 3
ansdgs ha  Okat  kvaveutnyttjandet.
Nettoeffekten av detta berdknades till en
skordeséankning med endast 0,1 t/ha,
motsvarande en 0,015 t/ha skordesénkning
per ar mellan 2001 och 2007. Eftersom
nyare sorter ofta hade ett hogre skordeindex,
dvs en storre andel N fordelas till kdrnan &n
till halmen, antog man att kvavebehovet inte
hade okat. Minskad kvavegddsling ansags
darmed bidra bara en liten grad till
stagnerande skordar. En minskning av
arealen drter i véaxtféljden och darmed som
forfrukt till hostvete var en storre anledning.

I Danmark, dar 90 % av hostveteodlingen ar
fodervete, ansdg man att den minskade
kvévegodselanvdndningen som de nya
”begrénsande godselreglerna” (med
standardiserade kvévegivor) hade orsakat
var en anledningen till minskade skordar
(Peterson et al., 2010). Man hade uppmétt
pa gardar att kvéavegivan till hostvete
minskat med 16-19 kg N/ha mellan 1985
och 2007, vilket motsvarade en
skordesankning pa 0,2-0,3 t/ha (enligt data
fran 115 faltforsok dar man studerade
skdrderesponsen i hostvete vid stigande
kvévegivor 1998-2007). Andra anledningar
till skdrdesankning angavs vara
stallgddselspridning med tunga maskiner pé
en storre del av vetearealen &n tidigare,
vilket orsakat ©kad jordpackning och
skadad groda. Samre véxtfoljd med vete
efter  vete  oftare  och minskad
jordbearbetning ansdg man ocksa bidragit
till lagre skordar.

I England har medelkvévegivan till hostvete
varit konstant sedan 1983, ca 180-195 kg
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N/ha (Knight et al., 2012). Optimal
kvévegiva till nyare sorter i forsok (fr.o.m.
1990) har 6kat med ca 20 kg N/ha per ton
skordedkning i jamforelse med sorterna som
odlades under 80-talet (Sylvester-Bradley et
al., 2008). En 0okning i kvave/karn-
priskvoten motverkade detta och berédknades
begrénsa skorden av de nyare sorterna med
ca 0,12 t/ha, vilket motsvarade en
skordesénkning/utebliven skordedkning
med 0,006 t/ha och ar, de senaste 20 aren.
Kvéveinnehéllet i karnan (protein) visade
ocksd pa en tendens till underoptimal
kvévegddsling av hostvetet (Knight et al.,
2012). Som atgard foreslogs fokus pa okad
kvéveeffektivitet  istéllet  for  storre
kvévegivor  tex genom  precisions-
odlingsteknik.

6.1.2. Ekonomiskt optimal kvavegiva till
hostvete i svenska forsok

For att i denna litteraturstudie visa hur
optimal kvavegiva forandrats Over tiden
anvandes 260 kvavegodslingsforsok i

hostvete, med spannmal som forfrukt,
utforda mellan 1970 och 2011, pa olika
platser i Gotaland och Svealand, delvis dven
sammanstallda av Mattsson (2004).

Ekonomiskt optimal kvévegiva vid priskvot
10:1 (kvévepris/vetepris) okade konstant
med 18 kg N/ha vart tionde ar under denna
period, enligt ett ratlinjigt samband mellan
ar och optimal kvavegiva (Fig. 6.1).

Skordedkningen var 0,98 ton/ha vart tionde
ar enligt ett ratlinjigt samband mellan &r och
skord vid optimal kvavegiva (Fig. 6.2),
vilket innebar en 6kning av kvavegivan med
18 kg N/ha per ton skordedkning. Detta
dverensstdammer med vad den ovan ndmnda
engelska undersokningen fann for nyare
sorter odlade efter 80-talet. Ett stigande
kvavebehov kan forklaras av att man i
godslingsforsoken successivt anvént sig av
nyare sorter med stigande avkastnings-
potential (Sylvester-Bradley & Kindred,
2009).
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Fig. 6.1. Ekonomiskt optimal kvévegiva vid priskvot 10, i hostvete med spannmal som forfrukt,
arsmedelvarden, n=260 kvavegddslingsforsok och kvavegivor pa gardsniva (SCB). Streckad
linje visar ett alternativ till det rétlinjiga sambandet for optimal kvévegiva i forsok.
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Fig. 6.2. Skord av hostvete vid optimal kvavegiva, spannmal som forfrukt, arsmedelvarden,
n=260 kvéavegodslingsforsok. Streckad linje visar ett alternativ till det ratlinjiga sambandet.

6.1.3. Kvavegiva till hostvete pa gardsniva

For att visa hur hostvete godslats pa
gardsniva och storleken pa skorden varierat
over tiden, har statistik frdn SCB (Sveriges
statistiska centralbyra) anvants,
inrapporterad av 3400 st slumpmaéssigt
utvalda lantbrukare i riket. Endast data for
Gotaland och Svealand har anvénts i denna
studie.

Medelkvévegivan till hostvete som odlats
efter spannmal (for bade foder och
brodvete) okade med 25 kg N/ha under
1990-talet, fran 125 till 150 kg N/ha, men
har sedan legat konstant pd 148 kg N/ha i
medeltal for perioden 1998-2011 (Fig. 6.1).
Skordarna pa gardsniva okade fran ca 4 till
6 ton/ha under perioden 1980-1990 (Fig.
6.3). Darefter, mellan 1990 och 2011, lag
skordarna konstant pa 6 ton/ha i medeltal. |
Skane avvek utvecklingen nagot fran
medeltalet genom att skérdarna fortsatte att
oka fram till 2000 varefter de lag konstant
pa 7,4 ton/ha. Detta ska jamforas med att

skordarna i godslingsforsoken okade fran
6,5 till 8,5 ton/ha 1990-2011 (Fig. 6.3).

En kvavegiva pd 150 kg N/ha for 6 ton
skord ligger nagot over Jordbruksverkets
rekommendationer (Fig. 6.4), men i niva
med handelns rekommendationer som
generellt ligger ca 10 kg N/ha o&ver
Jordbruksverkets. En sammanstallning over
gardar som  deltagit i  Véxtrads
radgivningsservice fran  1982-2011 i
Malardalen inklusive Sormland, &ven
Ostergétland och Uppland fr.o.m. 2003-
2004 (Anders Krafft, personligt
meddelande) visar ocksd en konstant
skordenivd pa 6 ton/ha fr.o.m. 1990 och
fram till nu. Man ansdg inte att
kvavegivorna pa gardarna varit
underoptimala  eftersom  proteinhalten
generellt uppfyllt kraven for brédsad. En
forklaring till att skordeniva och godsling pa
gardsniva varit relativt konstant fr.o.m.
1990 foresldas vara att sorten Kosack
dominerade odlingen fram till 2004.
Utvintringen minskade med denna sort och
darfor stabiliserades skordenivan pa en
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relativt jamn niva under 1990-talet, vilket
aven syns i forsoken (Fig. 6.1 och 6.2,
streckad linje) och pé gardsniva (Fig, 6.3).

| en studie dar man jamforde lantbrukarens
kvéavegiva till hostvete (6744 falt, 2000-
2004) med ekonomiskt optimal kvévegiva i
faltforsok i samma  region  och
rekommenderad kvévegiva (enligt
Jordbruksverket), visade resultaten att
lantbrukaren gddslade 30 kg/ha dver
rekommenderad kvévegiva (Stenberg et al.,

10000

2009). Man beraknade att ligga 30 kg N/ha
dver optimal kvavegiva kostade 160 kr/ha,
vilket var mindre &n att ligga 30 kg under,
270 kr/ha. Om kvavegddslingen pa

gardsniva i Sverige generellt legat under
eller 6ver optimal kvavegiva ar svart att
bedoma utifran dessa data men det troliga ar
att bada varianter forekommit.
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Fig. 6.3. Karnskord av hostvete (14 % vattenhalt) pa gardsniva i Sverige (SCB) och linjar

skdrdeutveckling i godslingsforsok enligt figur 6.2.
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6.1.4. Godslingsrekommendationer och
priskvotens variation

Jordbruksverkets  gédslingsrekommenda-
tioner for hostvete som brodsad é&r
anpassade for att uppnd 11,5 % protein
(Albertsson, 1989-2003). Lantbrukaren
maste sjalv uppskatta, utifrdn tidigare
erfarenheter, vilken skdrd han kan forvéanta
sig att fa pa ett falt. For varje ton mer i
forvantad skord (6ver 6 ton)  Okar
kvéaverekommendationen med 15 kg N/ha.
Godslingsrekommendationerna  uppdateras
arligen och bygger pa ett medeltal av
optimumberakningar for de senaste arens
kvavegodslingsforsok och med  arets
géllande priskvot mellan kvavegddsel och
vetekdrna. Generellt géller att vid ékande
priskvot, stigande kvévepris och/eller
sjunkande vetepris, blir det mindre I6nsamt
att godsla for hogre skord, dvs. optimal
kvévegiva sjunker.

Framraknad priskvot och rekommenderad
kvavegiva for 6 ton skord/ha for varje ar
under perioden 1989-2013 illustrerar hur
rekommendationer och lénsamheten att
godsla har varierat med tiden (Fig. 6.4).
Priskvoten liksom kvévepriset har varierat
mycket mellan aren, speciellt under 2000-
talet. Det finns en trend till att priskvoten
var lagre under attadrsperioden innan &n
efter 2000, i medeltal 10 respektive 12. | en
nyligen utford studie (Rapport 2011:33) dér
jordbrukets utveckling under Sveriges forsta
femton ar som medlem i EU redovisas, visar
man att jordbruket hade en negativ
prisutveckling redan innan EU intradet, i
synnerhet fran 1990 dd den svenska
avregleringen inleddes. Under den perioden
steg avrakningspriserna inte lika snabbt som
inflationen eller som produktionsmedels-
index, vilket kan bekréfta att 16nsamheten
att gbdsla for hogre skordar sjunkit efter
1990.
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Fig. 6.4. Priskvot (kvave/vete), rekommenderad kvévegiva foér 6 ton skord per hektar, kvave-
(N) och vetepris (kr/kg) 1989-2013 (Jordbruksverket).

Rekommenderade kvavegivor bygger pa
medeltal for hostvetets kvaveresponskurvor
fran ett stort antal forsok. Bakom ett
medelvarde déljer sig dock en stor variation

och blir darfor missvisande for manga
platser med varierande kvéverespons.
Variationen bakom olika kvavegivors
medelvérden visades i en studie (Stenberg et
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al., 2009) dar man jamforde lantbrukarens
kvéavegiva till hostvete (6744 falt, 2000-
2004) med utrdknad ekonomiskt optimal
kvéavegiva i forsok och rekommenderad
kvévegiva (enligt Jordbruksverket).
Resultaten visade att variationen i optimal
kvavegiva var mycket storre &n for
rekommenderad och lantbrukarens
kvévegiva. En stor variation i optimal
kvévegiva i forsoken betyder att den bor
beréknas platsspecifikt for att bli ratt och att
godsla efter ett medelvarde oftast blir fel.
Studier visar att optimal kvavegiva till
hostvete kan berdknas utifran forvantad
skordeniva och kvaveleverans fran marken
(Engstrém et al. 2010), vilket inte alltid &ar
latt att uppskatta ratt men det som kravs for
att f& ratt kvavegiva for det enskilda faltet.

Stora variationer i kvavebehov kan &ven
finnas inom ett falt (Delin, 2005). Nissen
(2012) visade att endast 20 % av arealen pa
ett 10 hektar stort hostvetefélt skulle gddslas
med medelvardet for faltets kvavebehov. Pa
40 % av arealen var medelgivan for liten
och pa 27 % for stor. Precisionsodling, som
tex. kan innebédra att kvavegodslingen
anpassas till grédans varierande behov inom
faltet, genom att méata kvéveupptaget i ett
visst utvecklingsstadium med hjalp av en
traktorburen grédsensor som Yaras N-
sensor, bidrog enligt 186 forsok till ca 3,1 %
skordedkning och en lagre N giva (Nissen,
pers. meddelande). Utnyttjande av
precisions-odlingsteknik som N-sensorer
vid tillaggsgddsling antas inte ha paverkat
kvévegivor till hostvete i Sverige forran
mojligen efter 2005 och da endast ca 50 000
ha. Ytterligare spridning och utveckling av
precisionsodlingsteknik skulle kunna vara
ett satt att battre anpassa kvavegddslingen
till grédans skordepotential och markens
kvaveleverans. Darmed skulle man fa en
battre kvaveeffektivitet i jordbruket, hogre
skord och minskade kvéveforluster till
miljon i framtiden.

6.1.5. Har nivan pa kvavegodslingen
begransat skorden i Sverige?

Om man antar att skdrdepotentialen &r lika
stor pd garden som i godslingsforsoken och
att kvavegivan pa gardsniva har legat for
1agt i forhallande till skordepotentialen, kan
utebliven  skordedkning berdknas. En
utebliven 6kning av kvéavegivan med 18 kg
N/ha pad gardsnivd (Fig. 6.1) berdknas
motsvara en skordesankning pa 0,22 ton/ha
(berdknat utifran en medelskordekurva i
godslingsforsoken). Skoérdesankningen
utgr da 23 % av skordedkningen i
godslingsforsoken (vilken var 0,98 ton/ha
for en 10-arsperiod).

En orsak till att kvavegivan inte 6kat under
2000-talet kan vara att godselpriset okat,
vilket den i medeltal hdgre priskvoten for
tiodrsperioden efter 2000 jamfort med fore
bekraftar. Priskvotens 6kning fran 10 till 12
kan beréknas minska optimal kvavegiva
med 10 kg N/ha och forklara en
skordesankning pa 0,11 ton/ha, eller 13 %
av skordedkningen i godslingsforsoken
(Fig. 6.2). Darmed kan endast 10 % (23-13
%) av en utebliven skordetkning pa
gardsniva, likt den i forsoken, eventuellt
forklaras av en for lag kvédvegiva och
underskattad skordeniva.

En annan forklaring till  utebliven
skordedkning under 2000-talet da nya mer
hdgavkastande sorter som Olivin, Kris och
Harnesk dominerade kan vara att fler av de
nya hodgavkastande sorterna fanns med i
godslingsforsoken &n vad som odlades i
praktiken, vilket kan ha bidragit till hogre
skordar och optimum an pa gardsniva.
Dessutom ligger de med aren till antalet
minskande godslingsforsoken framst pa bra
platser och sas i god tid mm, medan
lantbrukarnas inrapporterade skérdar och
kvavegivor &r ett resultat erhallet under
oftast samre forhallanden. Att storleken pa
gardarna Okade kraftigt under 2000-talet
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samtidigt som man sag en trend till att
skordarna minskade i jamforelse med gardar
med mindre areal kan ocksd vara en
forklaring enligt en intervjuundersdkning
(se kapitel 11).

6.2. Har 6vrig vaxtnaring begrénsat
skorden?

6.2.1. Fosfor, kalium och svavel

Godsling med fosfor (P) och kalium (K) till
vetegrodor har minskat med hélften sen
1996 i England (Knight et al., 2012).
Balansen mellan tillfort och bortfért P och
K har varit negativ sen 1990, men andelen
testade falt med védrden under vad som
rekommenderas  okar inte.  Andelen
grodareal som godslats med svavel (S)
Okade under 1990-talet i England (Knight et
al., 2012), men var inte tillrackligt for att
alla grodor med risk for svavelbrist kan
anses behandlade, vilket kan ha minskat
skorden med upp till 0,4 t/ha. Denna brist
rattades till mellan 1996 och 2002, och en
skordedkning pa upp till 0,025 t/ha och ar
uppskattades.

I Danmark kan man konstatera en
minskning av  bade  fosfor  och
kaliumgodsling (som mineralgodsel) pa
gardar med stallgodsel, eftersom man sedan
1985 &r tvungen att berdkna P och K i
stallgodseln  (Petersen, 2010). Aven pé
gardar som bara anvander mineralgddsel
observerades en minskning av P-gddsling,
men K-godslingen 1&g oférandrad under
perioden 1985-2006 p& 46 kg K/ha i
medeltal. Sedan mitten pd 1990-talet har
hostvete generellt godslats med tillrackligt
mycket svavel och darmed ansag man att
skordeminskningar pa grund av svavelbrist
har undvikits i Danmark.

Fosforforbrukningen i Sverige  har
stabiliserats pd en mycket lag niva sedan

slutet pa 1980-talet. P4 en del marker kan
tidigare uppgodsling utnyttjas men pa andra
marker méste man se upp s att inte fosfor
blir - en  begrdnsande  skordefaktor.
Fosforgddslingen bor darfor styras med
hjalp av jordanalys och markkartering for
det enskilda faltet. FoOrsok visar att
fosforgadsling frdn och med klass 3 och ner
till klass 1 ger stigande skordedkningar, fran
5 till 30 % (Mattsson et al. 2001). Darmed
bor det finnas en skdérdehdjande potential i
hostvete pa alla markkarteringspunkter med
klass 1 och 2 for fosfor i Sverige.

For att berékna fosforbehovet for ett falt &r
det viktigt att veta vilken variation det finns
inom faltet och anpassa gddslingen till det.
Sdderstrom (2008) visade i en undersokning
av 32 slumpmassigt utvalda gardar i
Mellansverige, att en medelgiva pa ett falt
bara gav ratt mangd fosfor pad 35 % av
arealen, var skordebegransande pa 40 % och
var i dverskott pa 25 %. Detta innebar att 40
% av arealen far i medeltal 5 kg P/ha for
lite, och 10 % av arealen far 10 kg P/ha for
mycket om man ldgger en medelgiva.
Liknande resultat erhdlls for kalium. En
medelgiva med kalium var korrekt for 25 %
av arealen men 35 % av arealen fick i
medeltal 12 kg K/ha for lite och 40 % av
arealen fick 9 kg K/ha for mycket. | en
annan studie kunde man visa att i
Kristianstadsomradet som nastan helt har
fosforklass 5 (P-AL) s& ar fortfarande 23 %
av alla jordprover i klass 3 eller 1agre, vilket
innebdr att mer fosfor borde ge
skordedkningar dven om lantbrukarna i
omradet generellt avrads for godsling med
fosfor. Enklare  provtagnings-  och
analysmetoder har nyligen tagits fram for
bade matjord (Wetterlind, 2010) och alv
(Pikki et al., 2013) vilket mojliggor
provtagning av fler punkter inom ett félt och
darmed gddsling anpassad till variationen.
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Vete har i olika forsok utmarkt sig som den
minst fosforkrdvande grédan (Bertilsson et
al., 2005; Katterer et al., 2011). Den langa
vaxtperioden och det djupa rotsystemet ger
bra mojlighet att utnyttja markfosfor. Vid
laga fosfortillstdnd eller hdga pH-varden
kan dock fosforgddsling anda l6na sig. Vid
normalhdga varden racker det att bortforseln
med skord ersatts nagon gang i vaxfaljden.

Som nédmndes ovan behdvs en betydande
méangd kalium till en véxande vetegrdda.
Emellertid tycks den langa vaxtperioden och
rotdjupet normalt trygga kaliumbehovet
ocksa for hoga skordar. Forsok visar att 10-
12 ton vete kan uppnds vid normala
kaliumklasser och detsamma galler for
magnesium. For ett tryggat svavelbehov
behovs tillgang till en mangd motsvarande
ca 15 % av kvdve. Situationen kan bli
kritisk vid hdga skordar, &ven om rotdjupet
spelar roll ocksa for svavel.

6.2.3. Mikronaring och pH (Mg, Cu, Mn
och Zn)

Trots att mangan (Mn), koppar (Cu) och
zink  (Zn) har minskat i engelsk
jordbruksmark de senaste 30 dren
(McGrath, 2012) kunde man inte pavisa att
mikronaringsbrist var en anledning till
stagnerande skordar (Knight et al., 2012).
Mellan 1995 och 2007 dubblerades andelen
jordprover fran jordbruksmark som hade pH
under 6, fran 10 % till 20 %, med en 10 %
minskning av andelen prov dver pH 7. Fran
2007 till 2010 var forandringen det
motsatta. Man anség att detta endast haft en
mindre effekt pa hostveteskordarna fran
1995 till 2007.

Faltforsok utforda i Danmark med
bladgddsling av mikronéring (B, Cu, Mo,
Mn & Zn) i hostvetets straskjutningsfas
visade valdigt sallan skdrdedkningar
(Pedersen, 2008). Darmed fanns inga
indikationer pd att forandringar i

goddslingsstrategier for mikronéring kan ha
paverkat skorden av hostvete pa senare tid
(Petersen et al., 2010).

Det finns inget som tyder pd att hdga
veteskordar i Sverige skulle kréva speciell
hansyn till mikroelement eller pH. Normala
riktlinjer récker. Men det &r Kklart att
konsekvenserna av en bristsituation blir
varre  vid  storre  skérdeambitioner.
Ovanstdende grundar sig pa svenska forsok
och rekommendationer (Albertsson, 1989-
2013; Bertilsson et al., 2005). Samspel
mellan mikrondringsamnen och sjukdomar
har konstaterats, tex. mellan bor och
artrotréta samt klumprotsjuka i raps
(Marzec-Schmidt et al., 2013) och behdver
utredas for att undanréja sédana orsaker till
skdrdebegransning. Kalkningsbehovet
behover ses over i Sverige, sd att inte pH
begransar tillgdngen pa vaxtnaring mm.
Soderstrom (2008) fann att det behdvdes
kalkas pa lite mer an héalften av arealen pa
de 35 gardarna i Mellansverige som
studerades.

6.2.4. Stallgodsel och dess betydelse for
skordenivan

Stallgddsel & i princip en positiv
bordighetsfaktor men dess volym och tyngd
gor den svar att transportera langa strackor.
Den &r sarskilt viktig vid laga skordenivaer
men det &r inte sékert att den &r av stor
betydelse for att fa hoga skordar. | en
forsdksserie med stigande kvévegddslings-
nivaer (M3-2278, 64 forsok 2008-2012) &g
ca hélften av forsoksplatserna pa djurgardar
och halften pd gardar wutan djur.
Medelskorden utan kvdve var utan djur
3485 kg/ha, medan den med djur var 4255
kg/ha. Skorden vid ekonomiskt optimum
var utan djur 8680 kg/ha (vid 183 kg N/ha)
och med djur 8490 kg/ha (vid 157 kg N/ha).
Stallgodsel i vaxtfoljden innebar alltsa i
genomsnitt 25 kg N/ha lagre kvave-
godslingbehov, men innebar ingen hogre
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skdrdepotential. Man skulle annars kunna
forvanta sig att stallgddsel i véxtféljden
innebar  battre  tillgdng  pa& andra
néringsdmnen eller struktureffekter av hogre
mullhalt.

Mindre  stallgdédsel och  ensidigare
vaxtfoljder kan vara orsaken till tkande
strukturproblem och lagre skdrdar i vissa
omraden. | omraden med hog djurtithet
ansamlas mer fosfor &n vad odlingsmarken
behdver. Stallgddseln blir allt mindre
integrerad med vaxtproduktionsjordbruket
vilket inte &r en positiv utveckling. Forsoks-
och odlingsresultat tyder dock inte pa att det
skulle vara huvudorsaken for de senaste
arens svaga skordeutveckling.

6.3. Skordepotential och olika faktorers
inverkan

6.3.1. Skordepotentialen enligt svenska
forsok

Vad har vi for mojligheter under svenska
forhallanden och vilka vaxtnaringsfaktorer
ska vi arbeta med for att hoja skdrdarna?
Det finns flera forsoksserier som ger mycket
information, och resultaten visar att det
finns stor potential i svenskt jordbruk.
Forsoksserie M3-2278 (64 forsok 2008-
2012) innehaller kvavestegar, 0-280 kg
N/ha, och visar darmed potentialen pa varje
plats genom maxskdrden. Dessa visar som
vi redan konstaterat ovan att
skdrdeutvecklingen i olika forsoksserier
varit storre &n medelskorden ute pa gardarna
(Fig. 6.3).

Av 64 forsok har 27 en maxskord pa over 9
ton och 10 forsdk ligger 6ver 10 ton. |
sortférsdken under samma period (L7-101)

ar medelskoérden 8,6 ton for obehandlat
(utan svampmedel) och 9,3 ton for
behandlat (3 sorttyper). Forsoksserien visar
att det gar att fa toppskordar (10-12 ton)
med vanliga sorter som ar i bruk.
Maxskordar pa over 9 ton fordelades pa
foljande sorter: Olivin (13st), Ellvis (5),
Skalmeje (3st), Kranich (2st), Hereford
(1st), Marshal (1st), Boomer (1st). |
Mellansverige ar det kortare vegetationstid
an i Sydsverige, men enligt forsoks-
resultaten innebér det ingen stor skillnad.
Maxskorden kan bli 12 ton béade i Uppland
och kring Skara. Skane har vissa fordelar
framfor Mellansverige vilket mérks i
resultaten, men skillnaden &r mindre &n vad
man kunde tro. Langre dagar ger mera ljus
och svalare vader vilket tydligen
kompenserar en del. En annan slutsats ar att
liggsad séllan har varit ett problem.

6.3.2. Maxskord och optimal kvavegiva

Man bor komma ihag att maxskorden inte &r
den ekonomiskt optimala. | de 64 foérsoken
med stigande kvévegivor (M3-2278) ér
kvévegivan for maxskord i medeltal 216 kg
N/ha och medelskérden 8,8 ton/ha. Den
ekonomiskt optimala  kvédvegivan  vid
priskvot 8 (kvavepris/vetepris) &r i medeltal
175 kg N/ha och medelskorden 8,6 ton. Det
ar inte mycket skérd man forlorat genom att
ekonomiskt  optimera. De  enskilda
skordarna fran forsoken vid ekonomiskt
optimum (Fig. 6.5) visar att det inte finns
nagon motsattning mellan hoga skordar och
god ekonomi. Naéstan en fjardedel av
forsoken har ekonomiskt optimum vid
skordar dver 10 ton, vilket betyder att
kvaveutnyttjandet &r hégt dven vid de hogre
skordenivaerna.
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Fig. 6.5. Sambandet mellan hostvetets skordenivéa och ekonomiskt optimal kvavegiva (priskvot

8) i férsdksserie M3-2278.

6.3.3. Markfaktorers
skordenivan

betydelse  for

I forsoksserien med stigande kvavegivor
(M3-2278) har olika markfaktorers
betydelse for skord studerats. Man kan
mojligen se att pa jordar med fosfortal lagre
&n 6 (P-AL < 6, klass 11l = 4,1-8) har ingen
skord natt over 10 ton/ha och att hdga
fosforvarden inte varit nagon fordel (Fig.
6.6). For kalium fanns inget samband med
skord och det var en spannvidd pa K-AL
fran 7 till 40. Man kan heller inte se nagot

samband mellan skord och mullhalt. Det var
en spannvid mellan 1,7 och 12 % mullhalt.
Mellan skordenivan och pH syns ett visst
samband. Ingen plats med pH under 6,3 har
kommit 6ver 10 ton under fem forsoksar
och skoérden okar med hégre pH.
Sammanfattningsvis kan man siga att pa
platser med P-AL under 6 eller pH under
6,3 har skorden inte riktigt nétt toppen men
i Ovrigt ger forsoken inga upplysningar om
vad som bromsat skorden pa dessa platser.
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Fig. 6.6. Sambandet mellan maxskord av hostvete och fosfor i matjorden (P-AL), forsoksserie

M3-2278.

6.3.4. Fordelning av kvavegivan i tiden

For att fA en bra skordeeffekt maste
kvéavegddslingen fordelas pa ett bra satt i
tiden. Olika gédslingstrategier har studerats
i totalt over 60 forsok under perioden
2003-2012 (fran forsoksserierna M3-2274,
D3-2283, L3-2286, LS3-9009 och LS3-
9011).

Vilken goddslingsstrategi som &r bést
varierar mellan forsoken. Tidig godsling
med 40 kg N/ha (55 forsok) har gett
merskord i 51 % av fallen, och tendens till
mest  fordelar ~ finns i  Skane.
Kompletteringsgddsling i stadium 37 eller
senare har fungerat bra. | nastan 90 % av
fallen har det varit lika bra eller battre &n
att ge "ratt" giva vid huvudgddslings-
tillfallet. Det verkar som om vi i Sverige
har nytta av kvévet lite tidigare &n vad som
diskuteras i England. Det &r nog ocksa
troligt att dagens hogre skordar och givor
krdver andra godslingssystem &n 90-talets,
sa aldre svenska forsok ger foga ledning i
denna frdga. En slutsats ar att
kompletteringsprincipen i sig &r fordelaktig
for en hogre skord, utéver den
anpassbarhet den tillater.

6.3.5. Samband mellan merskérd och
proteinhalt.

Det finns ett valkdnt samband mellan
proteinhalt och grddans kvéveforsorjning
(Bertilsson ~ 2004).  Vid  otillracklig
kvavetillgang blir proteinhalterna laga, vid
hog kvavetillgang hoga. Vid
kvéaveoptimum brukar de ligga vid 11,5-12
%. Det betyder att vid 11 % protein och
darunder ligger vi under optimal kvéavegiva
och vid 12 % Over. Detta demonstreras av
figur 6.7 som visar skordedkning vid
aktuell proteinhalt om kvavegivan okar
med 40 kg N/ha (forsoksserie M3-2278).
Det behdvs idag ca 250 kg/ha skord for att
betala en kvavegiva pd 40 kg N/ha.
Diagrammet visar att nagonstans vid lite
over 12 % protein borjar det bli
ekonomiskt osakert. Sambandet visar ocksa
att om man har 10 % protein har vi tappat
ca 600 kg/ha skord jamfort med om vi haft
11,5 %. Men undantag finns vid stark
kvéavebrist d& proteinhalten kan bli hog
men skorden Iag. Det blir dock stérningar i
detta samband om man gor en sen godsling
for att justera proteinhalten.
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Fig. 6.7. Sambandet mellan merskérd, for 40 kg N/ha hdgre kvévegiva, och proteinhalt i

hostvete, forsoksserie M3-2278.

| sortforsoken (L7-101) har gddslingen
varit gardens praktiska godsling. Det bor
spegla det praktiska l&get hos de mest
véxtodlingsintresserade jordbrukarna.
Skordarna har som ndmnts varit hdga i
genomsnitt. Dér ingar sorter med olika
kapacitet och obekdmpat respektive
bekampat finns pa varje plats samt
proteinanalyser. Figur 6.8 visar sambandet
mellan proteinhalt och skérdeniva i dessa
forsok. Darmed gar det att grovt uppskatta i
vad man kvdvet har varit en
skordebegransande faktor. Vid exempelvis
10 % protein hade mer kvdve med storsta
sannolikhet varit l6nsamt, medan 13%

protein visar pa kvavedverskott. En
tredjedel av forsoken i figur 6.8 har haft
underoptimal kvéve-tillgdng och ca en
tredjedel har haft kvévedverskott och det
var nagot annat som begransade skorden,
vilket visar pa svarigheten att ratt anpassa
givan. Om det i nagra av forsoken getts en
sen “proteingddsling” och dérmed Okat
proteinhalten ar antalet férsék som kunde
gett I6nsam skdrdedkning for mer kvéve
underskattat och metoden kan inte
anvandas.
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Fig. 6.8. Sambandet mellan maxskérd och proteinhalt i hostvete, forsoksserie L7-101.

6.3.6. Samband mellan restkvave i marken
efter skdrd och grédans proteinhalt.

Att ha mycket kvéve kvar i marken vid
skord, visar pa for hog eller for sen godsling
med risk for forhojd utlakning. D& man
godslat i overkant, brukar detta ocksa

proteinhalter man bor efterstrava (ca 11,5
%) har restkvdvemangden knappt okat. Det
betyder att det i princip inte finns nagon
motséttning mellan rétt godsling for hog
skord och miljomal. Det skulle ocksa kunna
innebédra att proteinhalten kanske skulle

50

kunna  ersitta arbetssam och  dyr

avspegla sig i proteinhalten. Figur 6.9 visar markkvaveanalys.
hur mycket restkvdve i marken okar i
godslade led med viss proteinhalt jamfort
med ogddslade led. Man kan se att vid de
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Fig. 6.9. Sambandet mellan kvavemangder i marken (0-60 cm) vid skord (gédslade led minus
ogodslade) och proteinhalt i hostvete (M3-2278).
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6.4. Diskussion och slutsatser

For 12 ton skdrd behovs 240 kg N/ha bara i
karnskorden vilket kan synas som ett stort
miljphot. A andra sidan visar bade
genomgangen ovan och andra erfarenheter
att héga  skordar  ger  effektivt
kvaveutnyttjande och l3ga restkvéve-
mangder i marken ocksd vid den hdga
godsling som behovs. Knackfragan ar att
kunna forutsaga skordenivan, matcha
tillférseln mot behovet och for att det ska bli
bra bor kvévebehovet beréknas i det
aktuella bestandet, dvs platsspecifikt och
inte fran ett forsoksmedeltal. Markens
kvéveleverans ar en viktig grund i alla
rekommendationssystem (England,
Frankrike, Tyskland). Mineralkvave i
profilen pd varen betonas i England och
Tyskland. | Sverige beaktas numera bara
vaxtfoljds- och  stallgddseleffekter i
Jordbruksverkets riktlinjer. Att anldgga
nollrutor &r ett bra satt att ta reda pa
markens mineralkvaveforrad och
mineralisering. Kvaveupptaget i en nollruta
kan ge goda indikationer for
kompletteringsgddsling och  har kan
grodsensorer vara ett bra hjalpmedel.
Matningar med Yaras handburna N-sensor i
nollrutor vid flaggbladsstadiet har visat att
det ger en god bild av markens kvavebidrag
det aktuella aret (Wetterlind & Kirijger,
2009). Forsoksgenomgangen ovan antyder
att vi har ett relativt stort spridningsfonster
for kompletteringsgddsling vilket
underléttar. De goda resultaten av sen
komplettering under den tioarsperiod som
redovisas ovan ger viss tillforsikt d&ven om
nagra veckors torka eller temperatur-
extremer pa hogsommaren kan ge problem.
Som ett sikerhetsnit kan fanggroda behdvas
for att ta upp ej utnyttjat kvave nar
skdrdepotentialen blivit lagre an berdknat.
En snabb extra proteinanalys, eventuellt pa
ett prov taget fore skord, skulle kunna ge
svar pa om grodan godslats med for mycket

kvéve d.v.s. har mycket hdg proteinhalt.
Detta skulle kunna vara underlag for beslut
om sadd av fanggrdda och bidra till okade
kunskaper om kvavebehovet pa olika falt
och varierande arsmaner.

Bra kvavetillgdng ar ingen garant for hog
skord, men otillracklig tillgang begransar.
Ett exempel &r att man &r van vid att 7-8
ton/ha &r bra och gddslar for det, ca 160 kg
N/ha, men det skulle ga att f& 10-11 ton,
vilket kraver 220 kg N/ha. Hur tar man reda
pa vilken skordepotential som finns pa ett
falt? Mojligheter finns att gdra en
genomgdng av tidigare skordar och
proteinanalyser och/eller géra gardsforsok
med en pilotruta med extra kvéve, en
maxruta. |1 och for sig ska kvave vara i
nagon man skordebegransande och inte
anvandas i overskott, men det har dock
visats vara i betydande grad skorde-
begransande i vissa forsok, dér det inte varit
avsikten. Det ar darfér mojligt att ett visst
Iyft av skordenivan kan erhallas med
korrekt kvavegddsling. Magjligtvis kan det
vara sa att man inte kanner till sina falts
skordepotential.

Bade svenska och utlandska erfarenheter
pekar i samma riktning, att &ven med
mycket hdga skdrdeambitioner behdvs inte
mer &n "god jordbrukssed" vad galler
godsling och markunderhall. Hostvete ar en
ganska ansprakslés groda i dessa
hinseenden. Den ladnga véxttiden och det
betydande rotdjupet ger stora mdjligheter,
men det galler att bevaka markkartan,
underhalla det som behdvs, vilket i praktisk
odling sékert behover goras pa manga hall.
Enligt vad dessa forsok visar och andra
erfarenheter finns normalt inget skordelyft
att hdmta om man ligger enligt
rekommenderade nivéer for en varierad
véxtodling med avseende pa makro- och
mikrondring.
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6.4.1. Behov av ny kunskap

I Sverige provas sorterna med bara en
kvavenivd vilket inte gynnar ndgon
skdrdeutveckling. Nar vi skorderelaterar i
kvaveradgivningen blir det ju historiska
forsdksskordar som grund, d.v.s. vi ser i
backspegeln, och det driver heller ingen
skordeutveckling. Vi skulle behéva en mer
”dynamisk balansprincip” som grundar sig
annu mer pa gardens forhallanden. For att
kunna utféra mer platsspecifika atgarder pa
garden skulle t.ex. proteinanalyser kunna
anvandas som  managementhjalpmedel,
liksom nollrutor. Man borde dessutom ga ett
steg till och prova framétsyftande pilotrutor,
maxrutor, dar faktorer som mer kvéve, kalk,
mikrondring, mulltillskott m.m. kan testas
med syfte att undersdka skdérdebegransande
faktorer pa féltet ifraga.

For att visa hur man pa ett falt kan
unders6ka om det &r mojligt att ka skdrden
fran 8 ton/ha till 10-12 ton, gjordes ett
pilotprojekt under 2013 for att demonstrera
detta (Bertilsson, pers. meddelande). Pa fyra
normalavkastande gardar i Skane lades 8
pilotrutor/maxrutor (4x4 m) ut i hostvete
med en extra kvdvegiva pd 60 kg N/ha,
varav tre med NPKmikro (100N). Skdrden
beraknades utifrdn en schablon dar man
anvander axvikten. Axen klipptes pa fyra
delprov inom varje ruta och pé& faltet
runtom. Resultatet visade att pa sex av atta
platser, gav mer kvdve i medeltal 10 %
skdrdedkning och att mikrondring inte var
skdrdebegransande. Déarmed fanns det
indikationer pd att en higre skordepotential
fanns pa flera falt eller faltdelar, vilket kan

vara vart att folja upp. Att skorda dessa
smaytor pa gardsniva gick pa mindre &n en
timme. Metoden skulle kunna forbéttras
genom att man har upprepningar.

Idag finns en rad olika handburna
grodsensorer pa marknaden som hjalpmedel
for att bestamma storleken pad en
kompletterande kvavegiva. En av dessa ar
Trimble Greenseeker® vars godslings-
rekommendationer bygger pa att man
jamfor en yta som godslats normalt
(faltgiva) med ett omrade (godselspridarens
bredd x 10m) som gddslats med ca. 40-60
kg N/ha mer, for att fa ett matt pa
skdrdepotentialen (maxskdrden) och
grodans respons pa mer kvéve. Sensorerna
behdver testas och utvérderas under svenska
forhallanden vilket delvis paborjades under
2013.

Forsdken borde kunna utnyttjas battre. Det
finns manga ganger hdga ambitioner i
forsoksplanerna vad géller registrering av
nederbord,  forsoksatgarder,  bestands-
parametrar osv. | praktiken blir detta ofta
ofullstdndigt dér nederbdrd &r angiven som
manadsvarden fran en station i regionen.
Mycket vore vunnet med veckovarden for
den kritiska tiden, vilket ocksa atgardades
under 2013. Mycket kan gdras genom att
utnyttja de system som redan finns pa ett
fullstandigare satt. For utvecklingsfragor,
som val av sort och gddslingssystem, skulle
orsakssammanhang kunna klargbras béttre
genom koppling mellan bestandsutveckling
och véder, samt kanske vattenbalans.
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6.4.2. Summering i punkter

Slutsatser:

*En utebliven 6kning av kvavegivan pa gardsniva beraknas endast bidragit en liten grad
till stagnerande skordar.

*En stor variation i optimal kvavegiva mellan falt och inom falt visar pa behovet av
platsspecifikt anpassad gddsling, och darmed mdjligheter till hdgre skordar. Ratt mangd
kvéve och fordelning i tiden ar avgdrande for att man ska kunna utnyttja skérdepotentialen
pa en plats. Overskott av kvéave kan minska skorden och orsaka dyra kvaveforluster till
miljon.

*Forsoken visar pa goda mojligheter att fa hoga skordar bade i Syd- och Mellansverige,
under bra markforhéllanden med t.ex. fosfortal minst i klass 3 och pH >6,3. Aktuell
markkartering ar viktigt for att platsspecifikt kunna anpassa fosforgddsling.

Skordepotential:

* En utebliven skordedkning enligt SCB’s statistik, trots stigande skordar i faltforsok, kan
till endast 10 % (0,1 ton/ha) eventuellt forklaras av att man underskattat skordepotentialen
vid kvéavegodsling. Ytterligare 13 % kan forklaras av en lagre I6nsamhet att godsla for
hdgre skordar efter 2000 jamfort med tidigare.

*Forsoken visar maxskordar pa 2-3 ton hdgre an svensk medelskord enligt SCB. Det finns
alltsé en stor 6kningspotential som &r nastan lika stor i Mellansverige som i Sydsverige.

*Precisionsgddsling anpassad till inomféaltsvariationer kan ¢ka skdrden med 3 %.

Behov av ny kunskap:

*For att kunna godsla platsspecifikt och berdkna en korrekt optimal kvéavegiva behéver
man kunna gdra béttre skérdeprognoser och forutsdga mineraliseringen i marken. For
detta behdver praktiska metoder och gédslingsmodeller utvecklas, tex. med hjalp av noll-
och maxrutor och handburna grédsensorer.

*Fosforgodsling pé jordar med laga P-tal och kalkning pé jordar med lagt pH behéver
uppmuntras for att 6ka mojligheterna till hdgre skordar. Samspelet mellan
mikrondringsdmnen, och sjukdomar behdver utredas for att undanréja orsaker till
skordebegréansning.

*Godslingsstrategier med kompletteringsgodsling, kopplat till bestandsutveckling,
behdver studeras for dagens sorter.

* Proteinhalten ska ses som ett managementhjalpmedel, inte bara som en kvalitetskontroll.
Det behdver utredas om proteinanalyser kan ersatta markkvaveanalyser vid skord, for att
pavisa 6ver/underoptimal godsling.

*Forskning behdvs om i vilken man en fanggroda kan anvindas som sakerhetsnét for att
hélla nere kvaveutlakning vid higa kvévenivaer, i de fall skorden ej blir s hog som
forvéntat.
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7. Vaxtfoljds-och forfruktseffekter pa hostvete

Libere Nkurunziza, Géran Bergkvist, Inst. for vaxtproduktionsekologi, SLU

Vaxtfoljds- och forfruktseffekter &r bland de faktorer som paverkar hdostvetets
karnskord. | detta kapitel diskuterar vi orsakerna till att forfrukten &ar viktig for
hostvetets avkastning och presenterar data fran vaxtfoljdsforsok som illustrerar
betydelsen av forfrukt beroende pa miljé. Manga forsok genomférda i Sverige visar att
vall och ettariga grodor som inte ar grasarter ar battre som forfrukter till hostvete an
strésad. Forfruktseffekten ar normalt storre i system med liten inblandning av vaxtrester
an i plojda system. Det behdvs mer kunskap om hur forfrukten och vaxtfoljden paverkar
forekomsten av ogras och skadegérare pad kort och pa lang sikt och hur effekterna
samspelar med miljofaktorer. Vi foreslar noggranna statistiska analyser av historiska
data fran gardar med héstveteodling och fran langliggande faltforsok for att kartlagga
orsakerna till de stagnerande hostveteskordarna. Vi forslar ocksé arbete for att oka
forstaelsen av de processer i komplexa odlingssystem med langsamma forandringar som
avgor bordigheten och hostvetets avkastning, till exempel genom att anvénda en
modellansats. Slutligen foreslar vi att bestamma forfrukternas kort- och langsiktiga
effekter pa ogras och skadegdrare och att sambandet med miljéfaktorer undersoks.

Lénsamheten av att odla en viss groda
bestdms inte bara av kostnader och intakter
under det ar da den odlas utan &ven av hur
odlingssystemet paverkas genom grodans
efterverkanseffekter (Lindén och
Engstrém, 2006). Positiva effekter kan vara
att grodan tillfor kvéave, minskar negativa
effekter av skadegdrare pd kommande
grodor eller férenklar ograsbekdmpningen,
och negativa effekter kan vara att den
bidrar till att ogrds och skadegorare
uppforokas. Det &r viktigt att hostvetets
skotsel, sdsom godsling och véxtskydd, tar
hansyn till effekter av avbrottsgrodor och
mellangrédor och att berékningen av
intakter tar hansyn till bade de direkta och
indirekta resurser som avbrottsgrodor
bidrar med till systemet. Avbrottsgrodornas
effekter kan delas upp i tva grupper. Forsta
gruppen ar de kortsiktiga effekterna pa den
efterféljande grddans avkastning, genom
att de paverkar véxtnaringstillgang,
skadegdrare, markens struktur, med mera.
Den andra gruppen av effekter bestar av
forandringar i mullhalt, markstruktur,

skadegorare, kvavemineraliseringsformaga
eller ograsforekomst som har betydelse
over en langre tid, ocksd Kkallat
odlingssystemeffekter.  Foréndringar i
anvandningen av avbrottsgrédor, speciellt i
kombination med férandringar i hostvetets
skotsel, kan ha paverkat
avkastningsnivéerna under de senaste
decennierna. Det som vi bedémer har
speciellt stor betydelse &r de kort- och
langsiktiga effekterna av att anvandningen
av vallar har minskat i slattbygder dér det
odlas mycket hdstvete och att hostvete idag
oftare sas utan foregéende plojning, aven
efter strdsadesforfrukter, an vad som var
fallet for nagra artionden sedan.

Det har sedan 1980-talet publicerats ett
stort antal undersokningar av vaxtfoljd-
och forfrukteffekter med resultat fran kort-
och langliggande forsok utforda i Sverige
(Nilsson och Wallgren, 1981; Olofsson et
al., 1983; Olofsson och Wallgren, 1984;
Dahlstedt och Wallgren, 1991; Andersson
och Wivstad, 1992; Lindén och Engstrom,
2006; Lindén, 2008). Samtliga ovan
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namnda publikationer inkluderar
undersokningar kring inverkan av olika
grodor som forfrukter till hostvete.
Kvévefixerande forfrukter &r generellt bra,
med tanke pa att de Okar hostvetets
avkastning och miljéomassigt genom att de
inte kraver nagon kvavegddsling. Ingar vall
i vaxtfoljden dkar det hostvetets avkastning
genom att bland annat tillféra kvéve, om
vallen innehaller baljvéxter, forbattra
markstrukturen och missgynna ettariga
ogras. Ensidig strasadsodling leder till mer
skadegorare som drabbar strasad, till
exempel svampsjukdomar, insekter, ogrés,
med mera, &n blandade vaxtfoljder
(Jordbruksverket, 2013). Manga
skadegdrare som angriper vete kan &ven
angripa annan strasad, vilket gor att det inte
ar tillrackligt att vaxla mellan hostvete och
andra strasadesslag, aven om havre
normalt, men inte alltid, &r béattre som
forfrukt an Gvriga strasadesslag. Markens
struktur kan paverkas ocksa pa kort sikt av
forfrukten, till exempel genom att
forfruktens rotsystem torkar upp i alven
och ger upphov till sprickbildning. De
langsiktiga effekterna pd markens struktur
utvecklas  ldngsamt och  olampliga
odlingssystem kan fungera bra i manga
decennier innan de paverkar hostvetets
avkastningsnivd markbart negativt. Det
finns en omfattande internationell litteratur
som pekar i samma riktning som de
svenska undersdkningarna nar det galler
inverkan av vaxtfoljder och forfrukter
(Rahimizadeh et al., 2010; Pinke et al.,
2011; de Toledo-Souza et al., 2012; Liu et
al., 2012; Vujanovic et al., 2012; Leplat et
al., 2013).

Metoderna for skattning av efterverkan av
olika forfrukter skiljer sig beroende pa
tillgéngliga data och teknik (Lindén, 2008).
Det framgar av manga av de i detta kapitel
refererade studierna att det finns ett behov
av att utveckla metoder att fanga orsakerna

till forfruktseffekterna i de enskilda fallen,
eftersom ldngsamma processer i marken
och komplexa interaktioner mellan véder,
mark och grdda, gor det svart att forutsaga
betydelsen av véxtféljd under specifika
forhallanden. | detta kapitel ger vi en
overblick av forsoksresultat angaende
vaxtfoljd- och forfrukteffekter pa hostvete
frdn Sverige och vi diskuterar dem kort i
jamforelse med resultat fran andra lander
(Ahlemeyer och Wolfgang, 2010; Brisson
et al., 2010; Petersen et al., 2010).

7.1. Forfruktens efterverkan pa hostvete

7.1.1. Kvaveefterverkan

Enligt Jordbruksverket kan forfruktens
kvéveefterverkan variera mellan noll och
40 kg N/ha, vilket motsvarar en
skordedkande verkan pa upp till 1200
kg/ha hos hostvete (tabell 7.1). Engstrém
och Lindén (2009) genomfoérde nio
tvaariga faltforsok i sodra Skane 1999-
2004, dér de fann att redan vid skord av
forfrukten  innehaller  marken  mer
mineralkvave nar forfrukten ar hdstraps
eller drter &n ndr den &r havre. Fram till
boérjan av november Okade
mineralkvaveforraden till i medeltal 68, 64
och 45 kg N/ha for leden med hostraps,
arter respektive havre som forfrukter.
Under vintern, férmodligen huvudsakligen
beroende  pa  forluster, minskade
mineralkvaveforraden. Fran tidig var till
hostvetet nadde sen degmognad
mineraliserades, i medeltal, 100 kg N/ha
efter hostraps, 79 kg N/ha efter havre och
94 kg N/ha efter arter. | tabell 7.2 visas
detaljerade resultat kring
kvaveforhallandena i hostvete odlad efter
olika forfrukter for fyra av de nio férséken
i serien av Engstrom och Lindén (2009).
Platserna &r valda har for att illustrera att
kvavedynamiken skiljer mycket bade
beroende pa plats och &rsman.



105

Tabell 7.1. Olika grodors forfruktsvarden till hostvete uttryckta som kvaveefterverkan och som

skordedkande verkan

Forfrukt Kvéveefterverkan Skordedkande verkan
(kg N/ha) (kg/ha)
Korn, vérvete, hostsad 0 0
Havre 0 700
Grasvall 15 400
Blandvall 40 800
Foderarter 35 1000
Akerbénor 25 700
Hdstraps 40 1200
Véroljevaxter 20 800
Sockerbetor 25 1000
Potatis 0 800
Stubbtréda 20 700

Kalla: Jordbruksverket, 2013

(http://www.jordbruksverket.se/amnesomraden/odling/spannmalsgrodor/vete/vaxtfoljd.4.32b12

c7f12940112a7c800020318.html)

Lindén (2008) presenterar forsoksresultat
och ger en litteraturdversikt  kring
efterverkan av olika forfrukter pa
strasadesgrodors avkastning och
kvavetillgdng, inklusive hostvete. | denna
rapport sammanfattas en
kvavegodslingsmodell for strasad. Denna
modell kan tillampas for att beskriva hur
det optimala  gddslingskvavebehovet
paverkas av olika forfrukter. Forfrukternas
skordeokande formaga i jamforelse med

strasad kan bero pa i) effekter som
paverkar eftergrédans, hostvetets,
avkastningspotential, t ex att den har
patologiskt ~ sanerande  verkan eller
markstrukturpaverkan, och ii) forbattring
av tillgdngen pa utnyttjbart kvéve.
Forfruktens betydelse beror pa vilket
jordbearbetningssystem som anvants och ar
normalt stdrre ju mindre effektivt
véxtresterna blandas in i jorden. (Olofsson,
1993).


http://www.jordbruksverket.se/amnesomraden/odling/spannmalsgrodor/vete/vaxtfoljd.4.32b12c7f12940112a7c800020318.html
http://www.jordbruksverket.se/amnesomraden/odling/spannmalsgrodor/vete/vaxtfoljd.4.32b12c7f12940112a7c800020318.html
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Tabell 7.2. Mineralkvave i marken (0-90 cm djup, kg N/ha), utnyttjat markkvave (kg N/ha)
berdknat som kvéveinnehéllet i ogddslad hostvetegrdda (inklusive skattad N-mangd i rétterna)
efter hostraps, havre och arter, samt berédknad nettomineralisering av kvave (kg N/ha) under
hostvetets vaxtsasong fran kvaveprofilprovtagning pa varen till provtagning vid sen degmognad
(stadium DC 87) hos hostvete

Mineralkvave i marken Markkvéve upptaget av hostvetet
under véxtsdsong ar 2
Forfruktar (ar 1) Hostvetedr (ar 2) Summa utnyttjbart N-minera
jord- forfruktskvave lisering
Forsoksplats Vid skord Sen- Tidig DC87 Absolut Okning  Absolut  Okning
och ar av host  var hos mangd  jamfort  mangd  jamfort
forfrukt hostvete med med
havre havre
Bollerup,
Tomelilla
(2000-01)
Hostraps 50 90 50 20 140 38 110 23
Havre 16 42 32 17 102 0 87 0
Arter 65 74 45 14 130 28 99 12
Bollerup,
Tomelilla
(2001-02)
Hostraps 106 80 37 19 126 10 108 -2
Havre 37 48 24 18 116 0 111
Arter 52 62 24 20 117 1 113
Linelund ,
N. Aby
(2001-02)
Hostraps 22 32 23 22 88 -11 87 -9
Havre 65 45 29 26 99 0 96 0
Arter 46 43 33 19 98 -2 83 -13
Linelund ,
N. Aby
(2002-03)
Hastraps 50 68 61 22 135 46 97 34
Havre 24 51 50 23 90 0 63 0
Arter 44 78 54 15 122 32 83 20

Kalla: Andrad fran Bilaga 2 (Lindén och Engstrém, 2006)
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7.1.2. Vall som forfrukt till hostvete
Organiskt material i marken har positiv

inverkan pa markens fysiska, kemiska och
biologiska egenskaper (Fageria, 2012).
Med vall som forfrukt, ackumuleras
organiskt material under vallens liggtid och
kvévemineraliseringen okar nér vallen
bryts. Samtidigt sker en betydande
anhopning av mineraliserat kvéve efter
vallbrott. Mé&ngden mineraliserat kvéve
efter vall beror pa vallens botaniska
sammansattning, samt vallens  alder
(Andersson  och  Wivstad, 1992).
Skordeskillnaderna  hos  efterféljande
hostvete p& grund av vallens olika alder ar

sma jamfort med effekten av botanisk
sammansattning. Vallen har dessutom en
langsiktig effekt pd markstrukturen, och
markens vatten- och naringshallande
formaga. Beroende pa utgangslage och
lokala forutsattningar kan vallodling
bromsa en pagdende minskning av
mullhalten eller till och med bidra till en
Okning av mullhalten. Den 0kade
mikrobiella biomassan i marken som vallen
resulterar i leder ocksd till att
nedbrytningen av féarskt organiskt material
paskyndas (Murphy et al., 2007; Wu et al.,
2012).

Avkastning(kg/ha)
3000 4000 5000

2000

1000

Jordbearbetning

---- 3(ZTL)
— 4(ZTR)

1 (Vete)

2 (Korn)

3 (Hawre) 4 (Rybs) 5 (Artor)

Forfrukt

Figur 7.1. Effekten av samverkan mellan jordbearbetningssystem och forfrukter pa
hostvetets karnavkastning. 1 MP: vandande plojning; SC: ytlig jordbearbetning; ZTL:
direktsddd med halm kvar och ZTR: direktsadd efter att halmen togs bort (data fran

Olofsson, 1993)
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7.1.3. Forfrukteffekter pd ogras och
hostvetets skadegdrare

Effekten av vaxtfoljd pa ograsmangden och
ogrésens sammansattning under svenska
forhallanden har studerats av Andersson
och Milberg, (1996) och Andersson och
Milberg, (1998), i andra tempererade
lander bl.a. av Andreasen och Streibig,
(2011) och Eyre et al. (2011). Vaxtfoljd har
anvants i forebyggande syfte mot olika
skadegorare (Biddle och Whalley, 1996;
Hancock, 1996; Higginbotham, 1996).
Genom en vél planerad vaxtfoljd &r det
mojligt att minska mangden av manga
skadegorare pé ett skifte, saval ogras och
vaxtpatogener som orsakar sjukdomar,
samt skadedjur. En bra véxtfoljd I6ser dock
inte problemet med skadegtrare som latt
forflyttar sig dver langre strackor.
Vaxtfoljdens  effektivitet — beror  pa
skadegorarens formaga att forflytta sig och
pa forekomsten av alternativa vardvéxter i
omgivningen. Potatiscystnematoden (en
liten rundmask som lever i jorden) har till
exempel svart att forflytta sig och utnyttjar
néstan bara potatis som vérdvéxt, vilket
leder till att effekten av véxtfoljd &ar god.
Vissa flygande skadeinsekter paverkas av
regional véxtfoljd, eftersom de kan rora sig
Over stora strackor, d.v.s. en skiftesspecifik
vaxtfoljd ger ingen eller obetydlig effekt,
men variation i grédvalen regionalt leder
till mindre uppforokning och forsvarad
spridning. Direktsadd och latt bearbetning
lamnar halmrester pa markytan. Detta 6kar
sjukdomsrisken i efterféljande grdda,
speciellt for de markbundna
svampsjukdomar som  Overlever pa
halmresterna  mellan tvd  vérdgrodor.
Patogener som &verlever pa rotrester, till
exempel rotddédarsvampen, &r mindre
beroende av bearbetningssystem. Manga
bladflacksjukdomar ar specialiserade pa
bestdmda véxtarter, vilket innebér att

spridningen forsvaras av bra vaxtfoljder.
Det blir normalt storre avkastning av
hostvete nar halm fran hostvetets forfrukt
tagits bort i direktsadda system (figur 7.1).
Det kan forklaras med mindre effektiv
Overforing av sjukdomar mellan grédorna i
véxtfoljden, men det kan ocksa forklaras av
att karnan placeras fysikaliskt och kemiskt
gynnsammare nar det finns mindre halm. |
de fall dd en skadegorare har manga
vardvaxter ar det svarare att planera en
vaxtfoljd som tillfredsstallande  kan
kontrollera skadegodraren, speciellt om
vanliga ogrés kan fungera som vérdvéxter.
Véxtsjukdomar som kan spridas langa
strackor via luften (till exempel mjéldagg
och rost) dr svara att paverka med
vaxtfoljden.

7.2. Langsiktiga effekter av vall i
vaxtfoljden pa hostvetets avkastning

Den langsiktiga betydelsen av wvall i
vaxtfoljden har till exempel undersokts i
forsok som startades i slutet av 1960-talet
pad tre platser i Sverige; Lanna i
Véstergotland, S&by ndra Uppsala och
Stenstugu pa Gotland. En sexarig vaxtfoljd
med bara ettdriga grodor och en trida
jamfors med en lika lang vaxtfoljd med
tvadrig grasvall och en med en tvaarig
kléver/grasvall. De 6vriga fyra aren odlas
oljevéxter, hostvete, havre och korn i alla
vaxtfoljderna. Hostvetet odlas alltsé efter
oljevéxter i samtliga véxtféljder. Trots att
forsoken hade varat i ndstan 50 &r nar
Persson et al., (2008) undersokte
vaxtfoljdernas effekt, var det endast pé
Lanna som hostvetets avkastning 6kat mer
dver tiden med baljvéxtvall i véxtféljden &n
utan vall i vaxtféljden, och bara pa Saby
hade mullhalten minskat signifikant mer
utan &n med vall i véxtfoljden. Det fanns
dock fa markdata fran senare ar tillgangliga
vid analysen, vilket gjorde analysen oséker.
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7.3. Diskussion och slutsatser

Faltforsdk i Sverige och andra lander visar
positiva effekter av att odla hostvete efter
andra grodor &an strésad. Forfrukt och
jordbearbetningsmetoder paverkar alltsd
hostvetets avkastning, men effekternas
storlek beror pd omgivningsfaktorer sdsom
temperatur, vatten (Brisson et al., 2010)
och jordart (Fageria, 2012). Den stora
variationen i forfruktens effekt pa
hostvetets avkastning mellan forsok visar
att vérdet av de ekosystemtjanster som en
god vaxtfoljd genererar skiljer mycket
mellan platser och mellan ar. Forfruktens
kvéveefterverkan dr den forfruktseffekt
som & mest studerad, férmodligen
eftersom effekterna uppstar snabbt och &r
enkla att mata. Det finns fortfarande stora
kunskapsluckor nar det galler
vaxtfoljdernas effekt pa ogrds och
skadegorare, speciellt de Ilangsiktiga
effekterna.

Manga forsok som har genomforts i
Sverige som har haft som syfte att jamféra
forfrukteffekter har ocksa studerat effekten
vid olika kvéavegivor. Engstrém och Lindén
(2009) har visat att forfrukseffekten av
ettdriga avbrottsgrodor, arter och hostraps,
&r ungefar lika stor i absoluta tal vid higa
som vid laga kvavegivor. Nar det galler
effekten av vallar &r den dock oftast storre
vid laga kvavegivor, eftersom vallarna
innehaller mer kléver da tillgangen pa
kvave ar dalig (Andersson och Wivstad,
1992). Bergkvist et al. (2011) visade att
den optimala kvavegivan till hostvete
faktiskt ar mindre om man sar in
mellangrédor med Kkldver, eftersom den
battre klovertillvixten vid 1aga kvévegivor
forbéattrar kvéveefterverkan och
gddslingsbehovet till efterfoljande groda.
For att i framtiden béttre utnyttja de
ekosystemtjanster som  forfrukter och

mellangrédor kan ge behdver analysen av
nyttan ske pa odlingssystemniva.

Manga av forfruktsforsoken ar ganska
gamla och genomfordes med sorter som
har andra egenskaper &n de idag odlade
sorterna. Nya sorter &r foradlade for att
kunna tillgodogora sig hdga kvévegivor. |
den praktiska odlingen anvands de nya
sorterna och darmed gddslas det med
mycket kvéave. Eftersom de nya sorterna
har en stdrre avkastningspotential och
svarar tydligare pa kvavegddsling med en
Okad avkastning &n daldre sorter, &r det
mojligt att moderna sorter ocksé svarar mer
pa en biattre forfrukt an aldre sorter. Vi
kénner dock inte till nagon studie dar
hostvetesorters respons pa olika forfrukter
eller  odlingsmiljéer &r  systematiskt
undersokt. Medan sortforadlingen har
genererat sorter som ar kvavekravande har
miljétdnkandet,  till  exempel  den

gemensamma  europeiska  jordbruks-
politiken (Finger, 2010), periodvis paverkat
kvavegodslingsnivderna i den andra
riktningen.

Det finns behov av undersokningar kring
forfrukteffekter pa ograsens forekomst och
kontroll i Sverige. Det  finns
undersékningar fran andra lander kring
vaxtfoljdens effekter pa ograspopulationer
(Colbach och Debaeke, 1998; Gerowitt och
Bodendorfer, 2001; Mertens et al., 2002;
Dicke et al., 2003), frobank i marken
(Jordan et al., 1995) och ograsbekdampning
(Madsen et al., 1999). Kunskaper som
genererats i dessa studier kan inte sjalvklart
anvandas i Sverige, eftersom
omgivningsfaktorer och ograsarter skiljer
mellan olika l&nder och regioner. Det har
pavisats en forandring av ograsfloran i
Danmark, efter att arealen hostsadda
grodor har oOkat de senaste 30 4&ren
(Andreasen och Streibig, 2011). Aven i
Frankrike har det visats att férandringar av
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odlingssystemen har péaverkat ograsfloran
under senare ar (Eyre et al, 2011).
Odlingssystemen (vaxtféljd vs monokultur
i konventionella  eller  ekologiska
odlingssystem) har paverkat ograsmangd
och artsammansattning pa olika satt
(Zimdahl, 1999; Hannukkala et al., 2000;
Hakansson, 2003). Vi har inte hittat nagon
studie som riktar sig speciellt mot hostvete,
men samtliga studier refererade till i
foregaende mening tyder pa att vaxtfoljden
kan anvéndas i ograshekampningssyfte for
ett mer integrerat vaxtskydd.

Det rader ocksa en stor brist pa studier om
hur forfrukter paverkar forekomsten av
skadegorare pa hostvete i Sverige, vilket
gor att det ar svart att forutsaga hur mycket
merskérd ~ som  en  &ndring av
odlingssystemet som stérker
forfruktseffekterna skulle leda till. Enligt
Wijk och Rosengvist (2010) hade
anvandning av svampbekampningsmedel
en battre effekt under perioden 1995-2007
an 1983-1994. Forsoken genomfordes pa
gardar hos lantbrukare, men informationen
om forfrukter saknas i studien. Resultat
fran tva langliggande forsok i Tyskland och
Danmark visar en storre positiv effekt av
bra véxtfoljd & av anvéndningen av
pesticider pa hostvetets avkastning (Deike
et al., 2008).

For denna litteraturgenomgang har vi inte
haft tillgdng till historiska data fran
enskilda jordbrukare for att jamfora
skordar av hostvete beroende pé forfrukt.
Vi tror att den typen av data skulle visa att
odlingen av hostvete efter bra forfrukter
har minskat, och att detta kan vara en
bidragande orsak till varfér avkastning av
hostvete har stagnerat de tvad senaste
decennierna. | Frankrike och andra lander
har det wvisats att d&ndringar av
odlingssystemen, framfor allt minskningen
av andelen baljvaxter i véaxtféljden under

de senaste tjugo aren, pa grund av nya
regler och ekonomiska forhéllanden, har
bidragit till de stagnerande skordarna av
hostvete (Brisson et al., 2010). En annan
information som litteraturgenomgangen
inte fangade upp & kvantifieringen av de
langsamma  processer, till  exempel
mullhalt- och markstrukturférandringar,
som paverkas av véxtfoljden. Denna typ av
studier kan goras i langliggande forsok,
analyser av jordarkiv eller med hjalp av
modelleringsansatser.

7.3.1. Kunskapsluckor och forslag till
forskning

Fran olika typer av forsok kan man
konstatera att véxtféljder som inkluderar
andra grodor an strasad kan oka skordarna
av hostvete. For att belysa forfruktens
betydelse i verklig odling skulle historiska
data fran verkliga gardar vara vardefulla.
Med tanke pd  odlingssystemens
komplexitet skulle anvéndningen av
mekanistiska modeller kunna komplettera
forsoksresultat och pa sa satt forbattra
tillgangen till beslutunderlag i framtiden.
En forbattrad forstaelse for mekanismerna
bakom férfrukts- och odlingssystem-
effekter pa kort och lang sikt forbattrar
mojligheterna till att utveckla
odlingssystem med Dbéttre nytta av
forfuktseffekter &n dagens system. Vi
anser darfor att foljande arbetsuppgifter &r
angelagna:

o Att genomfora noggranna
statistiska analyser av historiska
data fran gardar med
hostveteodling och fran forsok for
att kartlagga orsakerna till de
stagnerande hostveteskdrdarna.

e Aftt oOka forstdelsen av de

processer i komplexa
odlingssystem med langsamma
foréndringar som avgor
boérdigheten och hostvetets
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skordar, till exempel genom att avkastning med hjalp av vaxtféljden beror

anvénda en modellansats. pd hur manga hektar det ar mojligt att
o Att bestdmma forfrukters och ersatta en dalig forfrukt med en bra och

odlingssystems kort- och mojligheten att hitta avsattning for vall i

lngsiktiga effekt pd ogrds och strasadesdominerade vaxtfoljder.

skadegorare, samt att sambandet

med miljofaktorer undersoks. Kunskapsluckor:

*Tillfredsstallande beskrivningar av vilken

7.3.2. Summering betydelse vaxtfoljd och odlingssystem har

*Med bra forfrukt blir avkastningen i haft och varfor

genomsnitt ett ton storre &n med hdstvete *\erktyg fér hantering av komplexa
som forfrukt. system

*Effekten av forfrukt varierar mycket *Kort- och Iangsiktiga effekter av vaxtfoljd
beroende pa miljo och ar svar att forklara p4 ogras och skadegorare och dess samspel
och forutsaga. med miljo

*De langsiktiga effekterna av vall i

vaxtfoljden ar sakert betydelsefulla, men

svara att kvantifiera.

*Potentialen att forbattra  hdstvetets
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8. Ogras

Lars Andersson, inst. f. Vaxtproduktionsekologi, SLU

Effektiv ograsbekampning ar en av de viktigaste forutsattningarna for att undvika
skordeforluster i hostvete. |1 den genomgang av ett stort antal faltforsok som presenteras
héar finns dock inget som indikerar att avtagande skérdedkningar i svensk hostveteodling
skulle kunna forklaras av 6kade problem med ogras. Snarare ger den bilden av bibehallen
effekt av kemisk bek&mpning. Det finns dock mycket som talar for att effekten av kemisk
ograsbekampning kommer att minska om inte fokus i hogre grad satts pa integrerade
kontrollstrategier. Framforallt kan vi forvénta oss 6kade problem med grésogrésen, med
fler fall av herbicidresistens och farre tillgangliga herbicider.

Ogras ar den faktor som stér for den storsta
skordereduceringen, i internationell saval
som i svensk véaxtodling. Enligt Oerke
(2006) ar den potentiella skordeforlusten
(utan insats av ograskontroll) orsakad av
ogrés i genomsnitt 34%, att jamfora med
18% for skadedjur och 16% for
véxtpatogener. Ogréasen orsakar
skordeforluster  framférallt genom  att
konkurrera om ljus, véxtnaring och vatten,
men i vissa fall ocksd genom allelopatisk
effekt. Forutom genom rent kvantitativ
nedsdttning av  skorden kan ocksé
kvaliteten paverkas. Till exempel kan ett
forandrat mikroklimat 6ka angreppen av
vaxtpatogener eller ©6ka variationen i
mognadsgrad och  naringsinnehall i
skdrdeprodukten.

Aven i vete stdr ograsen for den storsta
skordereducerande effekten, globalt sett,
med en potentiell skordeforlust pa 23% av
den uppnabara skérdenivan (Oerke 2006). |
Vast-Europa star dock véxtsjukdomarna
for en lika stor andel av den potentiella
forlusten i vete som ogras, framforallt vid
hoga skordenivaer. | en genomgang av 477
tyska forsok visade Oerke (2006) att den
potentiella  skordeférlusten hos  vete
orsakad av ogras varierade mellan 16 och
22% vid skordenivéer dver 6 000 kg ha™.
Vid de hogsta skordenivaerna var den
potentiella forlusten orsakad av véxt-
sjukdomar stérre an den orsakad av ogras.
Vad galler den faktiska skordeforlusten,
det vill sdga forlusten efter genomfdrd
ograskontroll, har den beraknats till 8-12%
pé global niva (Tabell 8.1).

Tabell 8.1. Global faktisk skordeforlust (med insats av tillgangliga kontrollatgarder) i vete

Faktisk skordeforlust (%)

Skordeniva

Period (kg ha?) Ogrés Skadedjur Sjukdomar Totalt
1964/65 1250 9,8 5,0 9,1 23,9
1988-90° 2409 12,3 9,3 12,4 34,0
2001-03° 2691 7,7 7,9 12,6 28,2

L Fran Cramer (1967), i Oerke (2006)
2 Fran Oerke m.fl. (1994), i Oerke (2006)
% Fran Oerke (2006)
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8.1. Svenska forsoksresultat

Milberg & Hallgren (2004) gjorde en
genomgang av svenska faltforsok for
herbicidprovning, for att forsoka klarlagga
vilka faktorer som hade storst betydelse for
variationen i skdrdetkning efter en kemisk
bek&mpning. Totalt ingick 1691
herbicidforsok utlagda under 26 ar, 1969-
1994,

Den genomsnittliga skordeférlusten i
obehandlade  rutor  (betraktad  som
potentiell skdrdeforlust) var 5,4%. Grodan
hade stor betydelse for skordeutfallet efter
en bekdmpning. Vérkorn visade storst
skdrdedkning efter herbicidbehandling, och
paverkades alltsd mest av ograsen. Darefter
foljde i tur och ordning varvete, havre,
hostvete och rag, som var minst kanslig for
konkurrens.  Som en  effekt av
ograsforekomsten var skdrdedkningen efter
bekampning storst pd organogena jordar
och minst pd lerjordar. De mest
konkurrensstarka ograsen i hostsdd var
lomme och baldersbra. Grasograsen ingick
inte i genomgangen.

Som underlag till denna rapport ("Vete mot
hogre hojder”) har jag gjort en prelimindr
genomgang av 296 faltforsok  for
herbicidprovning i hostvete, utférda 1995-
2012. Datamaterialet &r omfattande, och
borde i framtiden kunna anvéandas for
ingadende studier av orsakssammanhang,
som ett komplement till genomgangen av
Milberg och Hallgren (2004). | det héar
sammanhanget har jag nodgats begransa
mig till att forsoka svara pa foljande fragor:

¢ Allméant om skordenivaerna
o hur har skordenivaerna &ndrats
under den undersokta perioden?
o  hur skiljer sig skordenivaerna at
mellan lanen?

e Skordedkningar efter herbicid-

behandling

0 har den genomsnittliga skdrde—
okningen &ndrats under perioden?

0  hur paverkas skordeckningen av
mangd ortogras?

o hur paverkas skordedkningen av
mangd grasogras?

o Slutsatser

0  Har kemisk bekampning av ogrés
i hostvete blivit mindre effektiv?

0  Kan effekten av ogras forklara den
avtagande  skordedkningen i
hostvete?

8.2. Metod

I genomgangen har ingatt 296 lans- och
riksforsok, fordelade lansvis enligt Fig. 8.1.
Som ett matt pa behovet och effekten av en
bek&dmpning har jag anvant
skordedkningen efter  en kemisk
behandling. Detta utgér den potentiella
skordeforlusten, berdknad som skillnad i
skordeniva (g ts m?) mellan férsoksled A
(kontrolled) och forsoksled B, uttryckt i
procent. Som vytterligare matt pa behovet
av  bekdmpning, och  skillnad i
konkurrenskraft mellan arter, gjordes en
regressionsanalys av skordedkning mot
ograsbiomassa. Data fér biomassa (g m?)
av ortogras respektive akerven, registrerat
4-8 veckor efter uppkomst, anvéandes for
korrelationen. Medelvérde och
standardavvikelse ~ for  datamaterialet
framgar av Tab. 8.2.

Av tidsskal har det inte funnits mdjlighet
att gora en fullstdndig och konsekvent
sortering av datamaterialet. Beslutet att
genomgaende anvanda led B som
representant for en kemisk behandling &r
exempel pa ett tankbart metodfel. Négot
som ocksa kan ha paverkat slutsatserna ar
det faktum att akerven ensamt fick
representera grasograsen, detta eftersom
endast fa forsok med till exempel renkavle
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ingick i datamaterialet. Likasa kan det representativt urval for
ifrdgasattas om faltforsoken utgor ett hostveteodling.
100 -
80 |-
,é 0 -
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Figur 8.1. Underlag for berékningar. Antal svenska faltforsok
for herbicidprovning 1995-2012, fordelade pa lan.

Tabell 8.2. Medelvarde och standardavvikelse for data i genomgangen

svensk

Data Antal forsok Medel- Median Standard-
varde avvikelse
Skordedkning (led B 296 27 11,2 49,78

jmf med A, %)

Led A

Biomassa, ortogrés (g 294 406,2 264,9 406,25
m)

Antal, 6rtogras (plantor 266 96,1 63,3 88,6
m)

Biomassa, akerven (g 110 345,8 175,6 404,8
m)

Antal, dkerven (plantor 110 77,9 49,9 83,48
m?)

Led B

Biomassa, 6rtogras (g 289 70,2 21,5 132,4
m?)

Biomassa, akerven (g 102 36,6 7,4 80,3

m3)
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8.3. Resultat

Regressionsanalysen av skordenivaerna i
forsoken visar pé en 6kning (ca 100 g ts
m?) under perioden, men spridningen i
data ar dock mycket stor och uppgar flera
&r till 700-800 g ts m™ (Fig. 8.2 och 8.3).
Aven de lansvisa variationerna i
skordeniva, i genomsnitt Gver aren, &r stora
(p=0,00239; Fig. 8.4).

Skordedkningen  efter  en  kemisk
behandling (led B jamfért med kontrollen)

1200

var i stort sett konstant under hela 18-
arsperioden (Fig. 8.5). Inte heller har
mangd biomassa av ortogras eller dkerven
Okat i nagon storre utstrackning i det
behandlade ledet, trots att Grtogrdsen har
okat nagot i kontrolledet (data ej visat). Det
finns alltsd inget i datamaterialet som tyder
pa att den genomsnittliga behandlings-
effekten mot ogrds har minskat under den
aktuella perioden.
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Figur 8.2. Skord av hostvete (behandlat led) i svenska faltforsok for herbicidprovning

under perioden 1995 till 2012.
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Figur 8.3. Genomsnittlig skord av hostvete i svenska faltforsok for herbicidprovning.
Data utgdr medelvérde av skord i obehandlat (forsoksled A) respektive behandlat led
(forsoksled B).
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Figur 8.4. Genomsnittlig skord av hostvete i svenska faltférsdk fér herbicidprovning,
presenterat lansvis. Data utgor medelvarde ver ar av skord i obehandlat (forsoksled
A) respektive behandlat led (forsoksled B).
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Figur 8.5. Skérdedkning av hdstvete i svenska faltforsok for herbicidprovning. Data
utgor skordedkning (%) i behandlat led (férsoksled B) jamfort med obehandlat

(forsoksled A).

8.3.1. Effekten pa grésogras respektive
drtogras

Mycket av diskussionerna om ogras i
hostvete har handlat om problem med
grasogras. | det understkta datamaterialet
ingick 110 forsok med akerven. For att
understka kontrollbehovet vid forekomst
av Ortogrés respektive akerven,
korrelerades biomassa av  respektive
ogrésgrupp/art mot skdrdedkningen i det

behandlade ledet. Regressionsanalysen
visade ett mycket tydligt samband mellan
mangden biomassa av akerven (4-8 veckor
efter uppkomst) i kontrolledet och
skdrdedkningen i det bekdmpade ledet
(Fig. 8.6). Ett likadant samband, men inte
lika tydligt, fanns for biomassa av drtogras
(Fig. 8.7). Resultatet tyder pa att akerven
utbvar storre konkurrens gentemot grédan
an den genomsnittliga 6rtogréasfloran.
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Figur 8.6. Skordedkning av hostvete efter kemisk bekdmpning i svenska faltforsok for
herbicidprovning. Data utgor skordedkning (%) i behandlat led (forsdksled B) relaterat
till forekomst av &kerven (g m™) i obehandlat led (férsoksled A).

400
[ o]
o
ro —y = 13.089 + 0.03" . 0.075695
300 [ y = 13.089 + 0.033688x R°= 0.075695
F o]
r o
200 -

Skordetkn %

_100-....|....|....|....|....|
0 500 1000 1500 2000 2500

Ortogriis g m ™2

Figur 8.7. Skordedkning av hostvete efter kemisk bekdmpning i svenska féaltforsok for
herbicidprovning. Data utgor skérdedkning (%) i behandlat led (forsdksled B) relaterat
till forekomst av 6rtogras (g m™) i obehandlat led (férsoksled A).
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8.4. Slutsatser

| den genomgdng av ett stort antal
faltforsok som presenteras har finns inget
som indikerar att eventuellt avtagande
skordedkningar i svensk hostveteodling
kan forklaras av 6kade problem med ogrés.
Snarare ger den bilden av Okade
skordenivder och bibehallen effekt av
kemisk bekdmpning. Resultaten stddjer
dérmed slutsatserna i en dansk studie av
forekomsten av  grésogrds i 224
herbicidforsok utforda 1998-2007. Kudsk
m.fl. (2010) ansdg inte att stagnationen i
hostveteskdrd kunde forklaras av dkande
problem med grasogrés. Liksom i min
genomgang gick det inte heller att bekrafta
att grasogréasen hade dkat i mangd.

Trots de mestadels lugnande resultaten fran
genomgangen av  datamaterial  fran
herbicidforsoken finns det starka skal att
vara uppmarksam pa 6kande ograsproblem.
En anledning &r den osékerhet som ligger i
en snabb analys av en stor méngd data, i
synnerhet nar slutsatser dras utifran
medelvérden. Osdkerheten visas bland
annat i det faktum att medianvérdet &r
betydligt lagre &n medelvérdet, vilket
betyder att relativt fa forsok med mycket
stora ogréasmangder dragit upp
medelvardet. | datamaterialet finns stora
variationer bade inom och mellan ar, som
eventuellt kan forklaras vid en mer
grundlig genomgang av data. Det vore
mycket vardefullt att kunna identifiera de
faktorer som paverkar behandlingseffekten.
Kunskap saknas aven om
konkurrenseffekten av enskilda ogréasarter.
I denna genomgang behandlas samtliga
Ortogrds som en grupp, vilket ger en
underskattning av konkurrensférmagan hos
vissa arter som till exempel baldersbra och
lomme (se Milberg & Hallgren 2004).
Bland grasograsen saknas tillrécklig méngd
data for problemarter som renkavle och
sandlosta for att kunna gora en analys.

8.4.1. Varning for framtida problem
Analysen av faltforsoksdata kan inte visa
att den avtagande skdrdedkningen i
hostvete beror pa stérre problem med
ogrés. Det finns dock mycket som talar for
att effekten av kemisk ograsbekdmpning
kommer att minska om inte fokus i hogre
grad satts pa integrerade kontrollstrategier.
Framforallt kan vi forvanta oss Okade
problem med grasograsen. Potentiella
skdrdereduceringar orsakade av arter som
renkavle, akerven och sandlosta ar mycket
stora. | den genomgéang som presenteras
hér var den positiva korrelationen mellan
biomassa  och  skordedkning  efter
bekampning tydligt storre for akerven an
for ortogrés. Zanin m.fl. (1993) bedémde
det ekonomiska troskelvérdet for renkavle
till 7-12 plantor per m. Vid tatheter pa 30,
100 och 300 renkavleplantor m?
reducerades hostveteskorden med 13, 32
respektive 36% (Naylor 1972), och enligt
Melander (1992) kan skordeforlusten
uppga till 50% vid ograstathet pa 100
plantor m. Fér &kerven fann Kudsk m.fl.
(2010) att tatheter pa 5 och 13 plantor m™
orsakade skordeforluster pa 500 respektive
1000 kg ha™.

Utfasning av verksamma substanser och
Okande antal resistenta biotyper av ogrés
leder till ett ifrégasattande av uthélligheten
hos nuvarande odlingssystem som i stor
utstrackning  baseras pd  rutinmassig
herbicidanvéndning (Kudsk et al., 2013).
Grasograsen ar generellt svérare att
bekampa an tvahjartbladiga ogras pa grund
av sitt nara sliktskap med strdsaden. Farre
selektiva herbicider finns tillgangliga
vilket har bidragit till stora problem med
herbicidtolerans hos vissa grasogrés, i
nagra fall multiresistens. Renkavle framstar
som det kanske storsta problemet i brittisk
hostveteodling, med ett stort antal
herbicidresistenta  populationer.  Enligt
odlarféreningen HGCA (2008) fanns
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resistenta populationer av renkavle pa over
2000 gardar i Storbritannien. Resistens ar
vanlig mot framférallt ACCas-hammare. |
Sverige d&r resistens mot vissa preparat
allmént férekommande i renkavle (HIR
Malméhus 2009; Jordbruksverket 2013)
och i viss utstrackning i akerven (HIR
Malmghus 2009). Okad uppmarksamhet
vad géller resistensutveckling i
kombination ~ med radgivning  om
preventiva atgarder, inklusive effektiva
integrerade strategier, ar en nyckelfraga for
den framtida hostveteodlingen.
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9. Vaxtskadegorare i vete

Annika Djurle, Inst. for skoglig mykologi och vaxtpatologi, SLU
Riccardo Bommarco, Inst. for ekologi, SLU

En vetegréda kan angripas av ett stort antal vaxtskadegdrare. Av dessa har idag
svampsjukdomarna den stérsta ekonomiska betydelsen. Virussjukdomar och angrepp av
skadeinsekter kan dd och da orsaka lokalt starka angrepp. Gemensamt for alla
skadegorare i vete &r att de &r starkt beroende av vadret och odlingssystemet.
Kontrollatgarderna omfattar det mesta fran forebyggande odlingsatgarder och resistens
hos vardvéxten till kemisk bekdmpning. Véxtskadegorare kan i nuldget inte anses vara
orsak till stagnerande skordar, men ett hallbart véxtskydd framst baserat pa
forebyggande atgarder ar nédvandigt for att bibehalla goda skordar.

Vetets  vaxtskadegbrare, som  grupp
betraktad, kan karakteriseras av mycket stor
diversitet i livsstrategier och hur véxten
skadas. Skordeforluster i vete pd grund av
sjukdomar, insekter och ogras uppskattas till
i genomsnitt 14 % for norra Europa (Oerke,
2006) varav ogréas svarar for hélften. Det
saknas information om angrepp, produk-
tionssituationer och skordenivaer for att
man ska kunna berdkna den ekonomiska
betydelsen av skadegérare som grupp eller
av enskilda skadegtrare (Madden et al.,
2007). Vér kunskap om vad olika véxt-
foljder betyder for angrepp av Vvéxt-
skadegérare pa lang sikt ar annu mer
begransad liksom vad som kan vara den
mest lonsamma véxtfoljden i ett langre
perspektiv (Wiik, 2009).

9.1. Kategorisering av véxtskadegorare

Véxtskadegorare kan delas in i tre
kategorier; kroniska, akuta och uppkom-
mande skadegorare (Savary et al., 2011).
De kroniska upptrader regelbundet och dver
stora omraden. De paverkar skordenivan
vilket dock inte med automatik betyder att
en pesticidbehandling ar motiverad. De
akuta skadegdrarna upptrader oregelbundet

i bade tid och rum och kan orsaka stora
produktionsstérningar. De uppkommande
skadegorarna dr de som sprider sig till nya
omréaden. | Tabell 9.1 har kategoriseringen
tillimpats pa de idag vanligast fore-
kommande skadegtrarna i hostvete. En
skadegorare kan tillnora flera kategorier
eller flytta mellan dem.

Om denna karakterisering expanderas till
att omfatta skordeforluster, sa ar kroniska
forluster de som forvantas uppstd
regelbundet och 6ver stora arealer men med
begransad omfattning. Akuta forluster ar
storre, forekommer med lagre frekvens och
har begransad utbredning. De uppkom-
mande forlusterna skulle kunna bli bade
utbredda och stora (Savary et al., 2012).

9.1.1. Akuta och kroniska vaxtsjukdomar

Under nuvarande forhallanden i Sverige kan
bladflacksjukdomar i vete betraktas som
kroniska. De férekommer i princip varje ar,
men med varierande angreppsnivaer (Wiik,
2009; Gustafsson et al., 2012; Johansson et
al,, 2012; Norrlund et al., 2012). Dessa
sjukdomar ingar i den reguljara véxt-
skyddsbevakningen och de kan i viss man
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bekampas med odlingsatgarder  och
kontrolleras effektivt med fungicider vid
behov. | konventionella odlingssystem dar
fungicider anvdnds vid behov kan
skordeforlusterna begréansas till en lag och
acceptabel niva. Utan fungicidbehandling,
eller andra effektiva kontrollatgarder, skulle
forlusterna vara bade kroniska och akuta —
det vill sdga regelmassiga och omfattande.

En fungicidbehandling som riktas mot
bladfl&cksjukdomar bor ske senast omkring
axgang/blomning, men &tgarden ar inte
alltid ekonomiskt motiverad. Det finns
behov av att utveckla beslutsverktyg for
bland annat detta sjukdomskomplex for att
kunna identifiera situationer dar en
fungicidbehandling &r motiverad.

Snomdgel och vetedvargsjuka representerar
kategorin  akuta sjukdomar.  Angrepp
forekommer inte varje ar och nar angrepp
forekommer &r de lokala variationerna stora.
Forlusterna for en enskild odlare kan vara
omfattande och kan ibland orsaka total
utvintring. Vetedvérgsjuka kan orsaka
forluster pa omkring 10-30 % men betydligt
storre forluster har drabbat enskilda odlare
(Waern, 2010). Stinksot och dvérgstinksot
ar ocksa akuta sjukdomar.

Axfusarios ger i sig inte upphov till
omfattande skdrdeforluster. Om ett angrepp
leder till mykotoxin-bildning i kdrnorna kan
den ekonomiska forlusten daremot bli stor.
Fusarioser har blivit vanligare under senare
ar och atgarder for att begransa angrepp,
och minska risken for toxinproduktion, &r
sannolikt mest effektiva om de sker
forebyggande. For fusarioser ar bland annat
sortval, utdver gynnsamt véder, en faktor
som paverkar angrepp och toxinforekomst i
karnan (Grudzinska-Sterno et al., 2012).
Resistens som verkar mot Fusarium-
svamparna eller mot bildningen av
mykotoxiner vore den mest effektiva
kontrollatgarden.

Gulrost var fram till omkring ar 2008 att
betrakta som en potentiellt uppkommande
sjukdom. Fem ar senare &r den snarare
kronisk i stora delar av landet. I Maélar-
omradet kan den &nnu betraktas som
uppkommande, men akuta fall har &ven
intraffat dar under senare ar. Gulrost har
okat markant i Europa under senare &r som
en foljd av intensifierad veteodling
(Hovmagller et al., 2002).

9.1.2. Akuta och kroniska skadeinsekter

Angreppen av de vanligaste skadeinsekterna
i vete, s&desbladlus och vetemyggor, &r
bada av akut karaktar. Skadeinsekter som
idag inte utgor stora problem kan fa okad
betydelse om miljon eller odlingssituationen
forandras. Naturliga fiender sdsom spindlar,
parasitsteklar och en rad rovinsekter bidrar
till att begransa bladléssens antal i vete
(Thies et al., 2011). Foérandringar i odlingen
som d&r negativa for dessa nyttodjur okar
sannolikt problemen med bladldss i vete.

Sadesbladlusen & den allvarligaste
skadeinsekten i hostvete. Den &r ett problem
i sodra Sverige, framforallt Skane, men ar i
allménhet inget problem ldngre norrut.
Eftersom den angriper grédan sent sa
paverkas framst kornvikten. Dessutom
avger bladléssen honungsdagg pa bladen, i
vilken det sedan véxer saprofytiska svampar
som forsamrar fotosyntesen. Sadesbladlusen
overfor aven rédsotvirus (BYDV) vilket inte
ar ett stort problem hos oss, men val pa
kontinenten. Eftersom denna bladlus lever
pé grés kan vaxtfoljder med mycket strasad
Oka risken for angrepp. Varierade
véxtfoljder oOver stora omrdden &r
formodligen negativt for denna skadegorare.
Bek&mpningstrosklar och effektiva kemiska
bekampningsmedel finns att tillgd under ar
da angreppen ar starka. Sadesbladlusen kan
inte  anses vara begrédnsande  for
veteskordarna i nuldget, men forandringar i
klimat och odling kan férandra laget. Det &r
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Tabell 9.1. Schematisk kategorisering av nagra viktiga skadegorare i svenskt hostvete.

Kategori

Kronisk

Akut

Uppkommande

Sjukdom och patogen

Snémdgel, Microdochium nivale

Straknackare, Helgardia herpotrichoides

Rotd,6dare, Gaumannomyces graminis

Axfusarios, Fusarium spp.

X | X| X| X

Svartpricksjuka, Septoria tritici

Vetets bladflacksjuka, Drechslera tritici-
repentis

Gulrost, Puccinia striiformis

Brunrost, Puccinia triticina

X| X| X | X

Svartrost, Puccinia graminis

Grésmjdldagg, Blumeria graminis

Vetedvéargsjuka, WDV

Gulstrimsjuka, Hymenula cerealis

Stinksot, Tilletia tritici

Dvargstinksot, Tilletia contraversa

X | X| X| X

Brunflacksjuka, Stagonospora nodorum

Indiskt stinksot, Tilletia indica

Jordburna viroser

X

'‘Wheat blast', Magnaporte oryzae

Skadedjur

Sédesbladlus, Sitobion avenae

Vetemyggor, Contarinia triciti och
Sitodiplosis mosellana
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viktigt att overvaka och bibehalla en god
biologisk (av naturliga fiender) och
odlingsteknisk kontroll for att &ven i
fortsattningen begrénsa skadorna (Rusch et
al., 2013). Angrepp av vetemyggor kan vara
mycket allvarliga och kan i enskilda félt ge
upp till 30 % lagre karnskord. Aven vetets
bakningsegenskaper kan paverkas negativt
vid angrepp. Utbrott av vetemyggor
forekommer dock sporadiskt och varierar
stort mellan ar och omraden. For narvarade
finns inte tillforlitliga metoder utvecklade
for att forutsaga angrepp. Langsam axgang
(vilket &ven kan vara en sortegenskap) och
odling av var- och hostvete direkt efter
varandra anses ©ka risken for angrepp.
Vetemyggor kan &verlag inte anses vara
begransande for veteskdrdarna i Sverige
eller nagon sarskild region, och det finns
inga observationer som tyder pa att de
skulle 6ka i forekomst.

9.1.3. Uppkommande vaxtskadegdrare

De uppkommande véxtskadegdrarna i vete
& annu inte kdnda men man kan till
exempel spekulera kring konsekvenserna av
ett utbrott av svartrost efter en invasion av
nya raser av Puccinia graminis f.sp. tritici,
introduktion av jordburna virus, som idag
finns s& nara som i bla. Tyskland och
Belgien, och inférsel av  utsade
kontaminerat med karantansskadegoraren
Tilletia indica som orsakar indiskt stinksot
(eng. karnal bunt). Det &r viktigt att vi har
beredskap for att kunna méta denna typ av
problem i framtiden.

9.2. Forsoksresultat

| en forsoksserie dar effekten av
jordbearbetning och forfrukt undersoktes i
samband med bekdmpning av svamp-
sjukdomar framgick det tydligt att
varoljevéaxter som forfrukt till hostvete var
dverlagset en vetedominerad véxtfoljd med
kemisk bek&mpning (Djurberg, 2004).

Liknande resultat har  erhdllits i
Storbritannien (Knight et al., 2012) medan
studier i Frankrike visar att oljevéxter inte ar
en lamplig forfrukt till vete (Brisson et al.,
2010).

Veteplantor i falt med vete som forfrukt
uppvisar ofta morkfargade strdbaser och
rotsystem vilket kan ha flera orsaker. |
kombination med reducerad jordbearbetning
kan dessa symptom forvérras. Studier av
rotpatogener ar komplicerade att genomféra
och i faltforsok kan det vara svart att visa
vilka patogener som orsakar dessa
morkférgningar och  deras  inbdrdes
relationer. Med modern teknik finns det
Okade mojligheter att utreda detta (H.
Friberg, muntl.). 1 en storre inventering
1999 och 2000 ber&knades rotrote-index till
i genomsnitt 16,3 respektive 18,8% da
forfrukten var strdsad och endast 7.8
respektive 5 % med annan forfrukt (Sjéberg,
2001). I utléndska studier anges en forlust
pa 500 kg/ha vid ett rotréteindex pa 20 %
(Sj6berg, 2001).

Preliminara resultat fran en undersokning av
I6nsamheten for behandling med fungicid
mot  bladflacksjukdomar i hdostvete i
samband med axgéng visar en genomsnittlig
merskord pa 758 kg/ha efter fungicid-
behandling. Variationen mellan &r och
omréden dr dock stor (Tabell 9.2, Figur 9.1).

Med logistisk regression uppskattades
chansen for att en fungicidbehandling skulle
innebara en skordedkning pa minst 450
kg/ha vilket vore den skodrdedkning som
kunde ticka kostnaden for en bekdmpning
om vetepriset dversteg 1,50 kr/kg. | 2/3 av
forsdken uppnaddes denna skordedkning
(p=0,038). Nar forsoken grupperas enligt
fyra produktionsomraden (Gotalands sodra
slattbygder,  Gotalands  mellanbygder,
Gotalands norra slattbygder, Svealands
slattbygder) visade resultaten en tydlig
gradient fran norr till soder med okande
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Tabell 9.2. Skord och merskord i forsok med fungicidbehandling mot bladflacksjukdomar i

hostvete 1995-2011 (N=260)

Medelskord, Minimum, Maxiumum,
kg/ha Stdavv. kg/ha kg/ha
Obehandlat led 7028 1688 3416 12 410
Merskord 758 597 -390 3390
Efter fungicidbehandling 7787 1716 3520 12 930
12 000
10000
8 000
6 000 merskord
m skord obeh
4000
2 000
0
B C¢C D E H I K L M N O R T U

Figur 9.1. Skord av hostvete i obehandlat led och merskord i fungicidbehandlat led (Amistar
eller Proline, hel dos). Medelvarden, lansvis, 1995-2011. N=260

I6nsamhet for bekampning. Chansen att fa
en skordedkning pa 450 kg var tre ganger
storre i Gotalands sodra slattbygder an i
Svealands slattbygder och 1,7 génger storre
i Gotalands norra slattbygder an i Svealands
slattbygder. Alla resultat &r inte statistiskt
signifikanta. Motsvarande analys med en
merskord uttryckt i procent visade ingen
signifikans for l6nsamhet vilket kan

forklaras med den stora variationen mellan
forsok och r.

I forsok med fungicidbehandling mot
gulrost under 2012 erhélls skoérdedkningar
p& 2-5 ton/ha. Det motsvarade i relativa tal
20-94 % hogre skord i behandlade led (2-
flera behandlingar) (Berg & Aldén, 2012).
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| obehandlade forsoksled Overskred de
starkaste gulrostangreppen 40 % angripen
bladyta pa blad tva uppifran raknat.

9.3. Pesticidanvandning i Sverige

Anvéndningen av véxtskyddsmedel varierar
mellan ar och med geografisk belagenhet i
landet. Ar 2009/10 behandlades 70 % av
hostvetearealen med fungicider. Under det
aret behandlades 94 % av arealen med
herbicider och 33 % av arealen med
insekticider (SCB, 2012). Enligt Sveriges
officiella statistik 2010 &ver pesticid-
behandlade arealer behandlades 42 % av
hostvetearealen en géng, 38 % tva ganger
och 21 % tre till fem ganger. | genomsnitt
var det 1,8 behandlingar per hektar och de
innefattar ~ fungicider, herbicider och
insekticider.

Bekampningsbehov bestdms oftast med
hjalp av mer &n en metod. Den vanligaste
metoden var inspektion i falt (76 % av
arealen) och darnast kontakt med radgivare
(64 % av arealen) (Sveriges officiella
statistik, 2010).

De fungicider som huvudsakligen anvands i
vete idag ar effektiva och ger battre respons
&n aldre fungicider. Fungicidresistens ar
med stor sannolikhet ett 6kande problem
som inte kommer att forsvinna. Resistens
mot strobiluriner har funnits i Sverige
atminstone sedan 2003. Effekten av
triazoler ar inte heller palitlig. Situationen
idag &r under kontroll och trots pavisad
fungicidresistens kan inte fungiciders effekt,
eller bristande effekt, forklara stagnerande
veteskdrdar. | en dansk studie dar man
forsokt komma fram till varfor danska
veteskdrdar stagnerar rankades varken
fungiciders egenskaper, anvéndning av
reducerade doser av fungicider eller ett 6kat
infektionstryck som de frdmsta orsakerna
till stagnationen (Jgrgensen et al., 2010).

9.4. Kunskapsluckor

Uppskattning av skordeforluster i svenskt
jordbruk  baseras nastan enbart pa
jamforelser mellan  obehandlade  och
pesticidbehandlade forsoksled i faltforsok.
For véxtpatogener forekommer inokulering
eller arrangemang med forhéllanden som
gynnar skadegtraren, men for det mesta
forlitar man sig p& naturliga infektioner.
Angreppsnivaer  registreras  och  vid
jamforelser mellan angrepp och skord ser
man allt frdn svaga till starka samband. For
flera skadegorare finns det inte tillrackligt
med data for att kunna kvantifiera deras
inverkan pa skordenivan. Detta galler for
alla typer och oavsett om de ar jord-, luft-
eller utsédesburna.

Manga véxtpatogener gynnas av specifika
forhallanden i  mikroklimatet i ett
vaxtbestand. Det ar mycket svart att forutse
hur klimatférandringar specifikt kommer att
paverka vaxtsjukdomar. Saval patogenens
utveckling som vardvéaxtens resistens och
det fysiologiska samspelet mellan vardvaxt
och patogen kan foréndras. Det &r ett
komplext problem och vi kan férvanta oss
dverraskningar (Shaw & Oshourne, 2011).
Effekten av  klimatforandringar  pa
vaxtskadegorare ar knappast maétbar idag
men de stora arsvariationer som vi alltid ser
har stor paverkan pa vilka skadegdrare som
gynnas eller missgynnas (Wiik, 2009) och
studier av skadegotrarnas relation till vader
och klimat &r darfor mycket relevanta.

Samspelseffekter mellan skadegtrare och
exempelvis forfrukt i kombination med
jordbearbetning, forfrukt i kombination med
gddsling, gddsling i kombination med
torkstress, eller andra véxtskadegorare i
kombination med nagon faktor eller annan
stress pa vaxten undersoks mycket séllan. |
ett komplext odlingssystem ar det troligen
sddana fragor vi behdver svara pa for att
forstd begransningar av  produktionen.
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Effekterna av flera skadegdrare i en groda ar
inte additiva. Forlusten p& grund av
skadegdrare har dven visat sig bero av vilka
andra resurser véaxten har tillgang till
(Lundin et al., 2013). Det kan alltsd vara
mer relevant att studera effekterna av den
samlade forekomsten av olika skadegorare
och resurser i en groda. Sadana studier kan
vara svara att genomfdra helt och hallet i
faltforsok. De kan daremot studeras i burar i
faltexperiment (Lundin et al., 2013) och
kombineras med modeller som ocksa
inbegriper grédans fysiologiska utveckling
(Willocquet et al., 2008). P& motsvarande
satt, och for att i ett integrerat vaxtskydd na
bésta mojliga ekonomiska utbyte parallellt
med minimerad miljobelastning, bor
perspektivet vidgas i béade tid och rum till
vaxtfoljd, gard och region.

Analyser av samband mellan angrepp och
skord och de faktorer som paverkar &r
komplicerade, men genomfdrbara. Det finns
en stor mangd data fran faltforsok som
skulle kunna anvandas for att belysa dessa
samband.

Pa senare ar har olika metoder for att mata
forekomst av vaxtskadegdrare i mark och
groda borjat utvecklas; till exempel
biologisk markkartering. Dessa metoder
skulle i framtiden kunna bli anvéndbara
redskap for att analysera status infér beslut
om skotsel och odlingsstrategi (A. Jonsson,
2012, muntl.).

Resistens mot skadegdrare hos véardvéaxten
ar en pa lang sikt mycket ekonomisk,
miljévanlig och hallbar kontrollatgard. |
faltforsok undersoks regelbundet hur sorter
angrips av skadegdrare sa att man kan skilja
ut vilka sorter som ger bést odlingsresultat i
ett omrade. Nar populationerna av olika
vaxtskadegorare forandras kan det fa
effekter pad hur olika sorter reagerar pa
angrepp. | Sverige finns idag mycket
begransad verksamhet inom béde resistens-

foradling och uppféljning eller inventering
av hur populationer av vaxtskadegorare
foréndras.

Med hdg genetisk diversitet i odlings-
landskapet har man t.ex. kunnat visa att
angrepp av skadeinsekter kan minska. Det
saknas kunskap om vad effekten pa
forekomst och angrepp av vaxtskadegorare
skulle bli om man strdvade efter att oka
diversiteten genom odling av ett storre antal
sorter med olika resistensegenskaper.

9.5. Beddmning av skérdepotential

Om malet &r att maximera skorden kan det
troligen ske med en 6kad insats av kemiska
bek&mpningsmedel och god skoétsel av
grodan i andra avseenden. Anvandningen av
bekampningsmedel maste dock kombineras
med forebyggande vixtskyddsatgarder och
aktiv forvaltning av den naturliga och
odlingstekniska kontrollen. For ett lang-
siktigt vaxtskydd far anvédndning av
bek&mpningsmedel till exempel inte skada
naturliga fiender till bladléss i vete.

Specifikt kan det i forsta hand vara aktuellt
att forsoka minska forlusterna som orsakas
av de kroniska skadegérarna och i andra
hand att motverka angrepp av de akuta samt
halla beredskap for att mota de
uppkommande skadegdrarna. For de 260
forsdken som beskrivits ovan 6kade skdrden
med 8-10 % efter en fungicidbehandling i
samband med axgang i 2/3 av forsoken i
Gotalands sodra slattbygder och i hélften av
forsoken i andra omraden.

Det &r sékert mojligt att verka for dkade
veteskdrdar med optimering av odlings-
teknik och ratt anvénda insatsmedel (godsel,
pesticider etc.). For odlarens vidkommande
ar det inte den totala produktionen som
kommer i forsta hand utan netto-
produktionen. Den uppnabara skorden &r i
allménhet inte lika med den ekonomiska
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skorden och det &r den senare som odlaren
bor strava mot. En bidragande orsak till att
veteskdrdarna synes stagnera i Sverige kan
vara att en stor andel av odlarkaren
behovsanpassar bekdmpningen av véxt-
skadegorare vilket kan leda till l1&gre total
skord, men god lénsamhet for de insatta
atgarderna. Behovsanpassad bekampning
Overensstdmmer  dessutom  béttre  med
principerna for integrerat véxtskydd. En

9.6. Sammanfattning

annan bidragande faktor bakom stagnerande
skdrdar kan vara att man véljer att odla vete
med tdta intervall i véxtféljden och
accepterar den reduktion av skdrden som
kan bli fallet. Om vetepriset ar tillrackligt
hogt blir det den mest I6nsamma strategin.
Den maximala veteskorden blir &terigen inte
det som odlaren efterstravar.

Vad betyder
véxtskadegdrare for
skdrden?

Skdrdepotential

Behov av ny kunskap

Stora variationer i angrepp | Skordepotentialen i en situa- | Samspel mellan skadegérare
mellan ar och plats medfor att | tion fri frAn skadegdrare &ar | samt mellan skadegorare och

betydelsen, generellt, ar svar | inte kand.
att faststalla.

andra faktorer i odlingen.

Forluster omfattar bade
kvantitet och kvalitet.
skord.

Odlarens mal ar ekonomisk
skord snarare &n maximal

Forklarande samband mellan
angrepp av saval enskilda
skadegdrare som komplex av
flera skadegdrare och skord.

Hur populationer av skade-
gorare forandras dver tiden
och konsekvenser dérav for
odlingen.

Att kunna hantera nya skade-
gorare, forandrade skade-
gorare, effekter av klimatfor-
andringar, pesticidresistens
och indragna registreringar av
bekdmpningsmedel.

Effekt pa kort och lang sikt av
olika odlingsatgarder och
andra férebyggande atgarder.

Behov av aktivitet:
resistensforadling med fokus
pa nordiska forhallanden.




131

9.7. Referenser

Berg, G. & Aldén, L. 2012. Fungicidforsok i strdsad och akerbonor. Sverigeforsoken 2012,
Skaneforsok, Meddelande nr 79, 174-178

Brisson, N., Gate, P., Gouache, D., Charmet, G., Oury, F.-X. & Huard, F. 2010. Why are wheat
yields stagnating in Europe? A comprehensive data analysis for France. Field Crops Research
119: 201-212

Djurberg, A. 2004. Reducerad jordbearbetning, forfrukt och svampbehandling. Forsoksrapport
2004, Mellansvenska forsokssamarbetet, 23-25

Grudzinska-Sterno, M., Djurle, A., Rasmussen, P.H., Gadjieva, R. & Yuen, J. 2012. Occurrence
of Fusarium spp. and mycotoxins in Swedish winter wheat in 2008-2011. Proceedings of the
4th International Symposium on Fusarium Head Blight, Nanjing, China. August 23-26, 2012,
p. 87.

Gustafsson, G., Furenhed, S., Arvidsson, A. & Djurberg, A. 2012. Vaxtskyddsaert 2012.

Sodermanlands, Ostergétlands och Orebro 14n. Jordbruksinformation 7-2012. Jordbruksverket

Hovmgller, M., Justesen, A. & Brown, J. 2002. Clonality and long-distance migration of
Puccinia striiformis f.sp. tritici in north-west Europe. Plant Pathology 51: 24-32

Johansson, L., Lerenius,C., Berg, L. & Holstmark, K. 2012. Véxtskyddsaret 2012. Vastra
Gotalands och Varmlands lan. Jordbruksinformation 8-2012. Jordbruksverket.

Jorgensen, L.N., Nielsen, G.C., Hovmgller, M., Hansen, L.M. 2010. The impact from crop
protection on yields. I: Petersen, J., Haastrup, M., Knudsen, L. & Olesen, J.E. (Red.) Causes
of yield stagnation in winter wheat in Denmark. DJF Report, Plant Science No. 147,
November 2010, 79-95.

Knight, S., Kightley, S., Bingham, I., Hoad, S., Philpott, H. & Lang, B. 2012. The contribution
of changing agronomic practice to wheat yield trends in the UK. Regional Vaxtodlings- och
Véaxtskyddskonferens i Vaxjo, december 2012, 7 sid.

Lundin, O., Smith, H.G., Rundléf, M. & Bommarco, R. 2013. When ecosystem services interact
- crop pollination benefits depend on the level of pest control. Proceedings of the Royal
society B 280: 20122243

Madden, L.V., Hughes, G. & Van den Bosch, F. 2007. The study of plant disease epidemics.
APS Press, St Paul, Minnesota, USA, 421 sid.

Norrlund, L., Sandstrom, M. & Karlsson, A. 2012. Vaxtskyddsaret 2012. Dalarnas, Gavleborgs,

Stockholms, Uppsala och Vastmanlands lan. Jordbruksinformation 10-2012. Jordbruksverket.

Oerke, E.-C. 2006. Crop losses to pests. The Journal of Agricultural Science 144: 31-43

SCB (Statistiska Centralbyran), 2012. Jordbruksstatistisk arsbok 2012.

Rusch, A., Bommarco, R., Chiverton, P., Oberg, S., Wallin, H., Wiktelius, S. & Ekbom, B.
2013. Response of ground beetle (Coleoptera, Carabidae) communities to changes in
agricultural policies in Sweden. Agriculture, ecosystems & environment 176, 63-69.

Savary, S., Ficke, A., Aubertot, J.-N., Hollier, C., 2012. Crop losses due to diseases and their
implications for global food production losses and food security. Food security 4, 519-537.

Savary, S., Nelson, A., Sparks, A.H., Willocquet, L., Duveiller, E., Mahuku, G., Forbes, G.,
Garrett, K.A., Hodson, D., Padgham, J., Pande, S., Sharma, M., Yuen, J., Djurle, A. 2011.
International Agricultural Research Tackling the Effects of Global and Climate Changes on
Plant Diseases in the Developing World. Plant Disease 95, 1204-16.

Schoeny, A., Jeuffroy, M.-H., and Lucas, P. 2001. Influence of take-all epidemics on winter
wheat yield formation and yield loss. Phytopathology 91:694-701.

Shaw, M.W. & Osborne, T.-M. 2011. Geographic distribution of plant pathogens in response to
climate change. Plant Pathology 60: 31-43



132

Sjoberg, A. 2001. Bra forfrukter viktigt i kampen mot rotdddare. Svensk frétidning, nr 7,
september 2001, 8-9.

Sveriges officiella statistik 2011. Vaxtskyddsmedel i jord- och tradgardsbruket 2010. Statistiska
meddelanden MI 31 SM 1101.

Thies, C., Haenke, S., Bengtsson, J., Bommarco, R., Clement, L., Ceryngier, P., Dennis, Ch,
Emmerson, M., Gagic, V., Hawro, V., Scherber, Ch., Weisser, W.W., Winqvist, C. &
Tscharntke, T. 2011. The relationship between agricultural intensification and biological
control: experimental tests across Europe. Ecological Applications 21:2187-2196

Waern, P. 2010. Vetedvargsjuka — inte bara ett mellansvenskt problem. Regional Vaxtodlings-
och Vaxtskyddskonferens i V&xjo 7-8 december 2010, 4 sid.

Wiik, L. 2009. Control of fungal diseases in winter wheat. Doctoral thesis, No 2009:97. SLU,
Faculty of landscape planning, horticulture and agricultural science.

Willocquet, L. Aubertot, J.N., Lebard, S., Robert, C., Lannou, C. & Savary, S. 2008. Simulating
multiple pest damage in varying winter wheat production situations. Field Crops Research
107: 12-28.



133

10. Vader, klimat och tillvaxtmodeller

Henrik Eckersten®, Anne Kari Bergjord?, Tomas Persson®, Erik Sindhgj*, Per Nyman *
Yinst. for véxtproduktionsekologi, SLU, Uppsala; ?Bioforsk, Kvithammar, Norge;

*Bioforsk, Saerheim, Norge; “JTI, Uppsala.

Vadrets variationer mellan ar styr till vasentlig del bade skérdarnas storlek och behovet
av insatser, tva faktorer som &r centrala for jordbruksforetagens ekonomi. | framtiden
forvantas klimatforandringar oka bade grodors produktionskapacitet och insatsbehoven
per ytenhet mark (jfr Eckersten m fl. 2007a, 2008), och en 6kad variabilitet mellan ar kan
gbra vaxtodlingen annu mer vaderberoende &n idag.

10.1. Introduktion
10.1.1. Berékna vadrets effekter pa skorden

For att kunna utvardera betydelsen av vadret
i jamforelse med skotselfaktorer, val av sort,
val av mark etc. behdver man forstd hur
vadret pdverkar skorden. Vaderdrivna
grodmodeller baserade pa ekofysiologiska
processer &r ett ofta anvént verktyg for att
kvantifiera effekter av ett visst vader pa
skorden. Genom att simulera skérdenivaer
for ett stort antal ar med vader som
representerar  olika  nuvarande  och
projicerade framtida klimat kan man
projicera klimatforandringars effekter pa
avkastningen (jfr Torriani m fl. 2007;
Soussana m fl. 2010; White m fl. 2011;
Supit m fl. 2012). Sadana applikationer av
grodmodeller kan alltsd anvandas som
underlag till strategiska beslut vad géller val
av groda, sort och skotselmetoder for olika
odlingsregioner och tidsperioder som tacker
flera &r. Dessa modeller kraver dock mycket
information fran respektive vaxtplats och ar
ofta svara att praktiskt tillampa i den arliga
planeringen av vaxtodlingen i lokal skala. 1
kontrollerade forsok har dock dessa
modeller baserade pa bestandsfysiologiska
processer utvédrderats och testats (jfr
Berntsen m fl. 2006, Jaggard m fl. 2007,
Ritchie & Otter 1985 Mearns m fl. 1992,
Olesen m fl. 2000, Eckersten m fl. 2001)
och deras forutsdgelser kan antas
representera en Kklimat- och genetiskt

begrénsad skord for en vélskott odling. De
faktiska hostveteskdrdarna i praktiskt
jordbruk nar inte upp till dessa potentiella
nivaer, utan begransas av skadegorare,
logistik mm, till olika grad (van Ittersum m
fl. 2013).

10.1.2. Vilken berékningsmodell ska man
anvanda?

For att berakna vadrets effekter pa skorden i
praktisk odling anvénds ofta, som ett
alternativ.  till de processbaserade
grodmodellerna, istallet forenklade
agroklimatiska index som kraver betydligt
farre indata och darfor kan testas statistiskt
for betydligt fler odlingar. Vi har alltsa att
vélja mellan enkla agro-klimatindex av hog
tillamplighet med ofta 1ag generalitet men
kand forutsagbarhet for manga situationer
(jffr Chauhan m fl. 2005), och detaljerade
processbaserade modeller med potentiellt
hég generalitet och mer vetenskapligt
underbyggd respons pa vadrets variationer,
men med krav pa detaljerade observationer
och darfor kand forutsagbarhet for mycket
farre odlingsforhallanden &n de enklare
indexen (jfr diskussion av Challinor m fl.
2009).

I denna genomgang av klimatets effekter pa
hostvetets produktivitet ska vi forst och
framst utgd frdn modelltillimpningar som
testats i stor skala for svenska forhallanden.
Av det skalet laggs fokus pa enkla



134

agroklimatindex. Redan under forsta halvan
av  1900-talet var detta ett vanligt
forskningsdmne, exemplifierat av t ex
Hallgren (1947) som citerar mer &n 100
referenser, varav sju &r svenska. Dessa
undersokningar var dock ofta begrénsade till
vissa omraden och deras allmanna
tillamplighet dver tid och rum var okand. P
g a de pagaende klimatforandringarna har
denna typ av studier fatt ett fornyat intresse
(t ex Rotter m fl. 2013).

10.2. Véader och klimat

| Sverige odlas hostvete i betydande
omfattning norrut till Malardalen. De
nordligaste omradena for hostveteodling
hade en arsmedeltemperatur pa ca 5-6 °C
under perioden 1961-90, att jamféra med
sydligaste Skane som hade en ca 2.5 °C
hogre  medeltemperatur  (Fig.  10.1).
Medeltemperaturen foradndras dock Over
tiden. Aven om denna forindring &ar olika
for olika delar Sverige (i grova termer en
storre temperaturokning i nordost pa vintern
och i sydost pd sommaren) ger den rumsliga
variationen ~ for  perioden 1961-90
fortfarande en god bild av det regionala
temperaturklimatet i Sverige.

10.2.1. Klimatet forandras

Under aren 1901 - 1941 okade arsmedel-
temperaturen avsevart (0.03 — 0.04 °C ar™)
bade i sodra (Alnarp, ndra Lund) och
centrala (Ultuna, néra Uppsala) Sverige
(Hallgren 1947). Denna o©kningstakt &r
jamforbar med okningstakten fran 1970 till
nutid och den foérutsedda 6kningstakten i
klimatférandringsscenarier for 2000-talet
(Tabell A2.1 i Appendix; IPCC, 2000).

Ett exempel pd hur temperaturen 6kat under
de senaste 115 aren visas nedan for Uppsala
(Fig. 10.2). Arsmedeltemperaturen har dkat
mest men ej kontinuerligt,

AREMEDELTEMPERATUR
881-1990

Fig. 10.1. Sveriges arsmedeltemperatur
1961-90 (bilden &r tagen fran Sveriges
Nationalatlas, 1995).

vartemperaturerna har okat kontinuerligt
medan sommar- och hdsttemperaturerna
okat langsammare. Denna beskrivning beror
pa vilka periodlangder medelvadret avser.
Klimat definieras 6ver en 30-arsperiod och
da &r okningen pé varen ca 0.04 °C/ar men
pé& sommaren bara en tredjedel av detta. For
planering i jordbruket &r dock Kkortare
perioder intressantare. Tiodrsmedelvardet
forandras betydligt mer oregelbundet &n 30-
arsmedelvardet. For praktiskt jordbruk &r
variationen mellan enstaka ar viktig. Under
1900-talet har  &rsmedeltemperaturen
varierat med upp till nastan 3 °C fran ett ar
till ett annat (Fig. 10.2, vénstra spalten)
vilket ar ungefar dubbelt s& mycket som
klimatets fordndring under de senaste 100
aren. Som rumslig jamforelse kan ndamnas
att denna mellanarsvariation & i samma
storleksordning  som  skillnaderna i
medeltemperatur inom hostvetets
odlingsomrade i Sverige, fran Skane i soder
till Uppsala l&n i norr (Fig. 10.1).
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10.2.2. Extrema vader

Extrema vdadersituationer har ront ett
speciellt intresse under senare &r och
betraktas ofta som ett troligt Okande
problem i samband med klimatférandringar.
Vérmebdljan under sommaren 2003 i
Centraleuropa ar ett klassiskt exempel pa en
extrem véderhdndelse i stor skala. Till
exempel var den genomsnittliga
junitemperaturen i Zirich 23 °C jamfort
med 16 °C i genomsnitt for perioden 1864 -
2003, och 19,5 °C som den nést hdgsta
registreringen. |1 samma stad var augusti
ocksa den varmaste manaden som uppmatts,
medan juli ménad var “"bara" den femte
varmaste manaden under denna 140 ar langa
period (Schar m fl. 2004). Denna extremt
varma sommar var extremt osannolik
utifrdn ett historiskt observerat klimat, och
utgor ett exempel pa en forenklad empirisk
modells tillkortakommanden nér det avser
att forutse framtiden. Effekter pa jordbruket
av detta extremvader innefattade bland
annat stora avkastningsminskningar i
Centraleuropa, speciellt for grasmarker. |
Sverige har inga sadana extrema
varmeboljor p& sommaren observerats
hittills. Ar 2003 var dock héstveteskérdarna
pd manga hall lagre an normalt &ven i
Sverige, dar vadret detta &r karaktariserades
av en kall var och nagot varmare sommar an
normalt.

| framtiden forvéantas klimatet forandras och
den extremt varma sommaren 2003 kan
innan slutet av seklet vara en normal
sommar i Centraleuropa. Olika
klimatscenarier ~ forutser  dock  olika
forandringar speciellt vad avser
nederborden, medan scenarierna &r mer
samstdmmiga vad avser en
temperatur6kning. Ett exempel pa hur
manadsmedeltemperaturen i Sverige for en
30-arsperiod centrerad runt 2007 kan
forandras till framtida 30-ars period ges i
Tabell A2.1 i Appendix. Temperaturen

forvantas 6ka mer under vinterhalvéret &n
under sommarhalvaret (se ocksa t ex Rotter
m fl 2013).

10.3. Skordar

Allmant for Sverige aterfinns de storsta
relativa minskningarna av de regionala
hektarskordarna for hostvete for enskilda ar
i odlingsomrddena med de Kallaste
vinterférhallandena (som mest ca -45 %
jamfort med medelvérdet 1965 - 2005). |
sOdra Sverige var motsvarande
skordevariationer lagre (-30  %). For
enskilda félt i kontrollerade faltforsok, vilka
kan antas aterspegla valskotta odlingar pa
en specifik plats, &  motsvarande
minskningar nagot hogre och varierar
mellan ca 50 % och ca 40 % (Eckersten m
fl, 2010).

10.3.1. Skordenivéer forandras

Trenden i hostvetets hektarskdrdar i
langsiktiga experiment var nastan obefintlig
for perioderna fran 1890 till 1917 (Wallén
1920) och aven fram till 1947 i Uppsala-
omradet (Torssell 1953). For den senare
delen av 1900-talet var dock trenderna
positiva (Eckersten m fl. 2010).

P& regional basis har emellertid hostvetets
hektarskdrdar fordubblats under perioden
1881 - 1910 i Malmohus l&n, medan i
mellersta Sverige s& var trenderna under
denna tidsperiod antingen noll eller mycket
blygsamma (Wallén 1917). Under den
senare  hélften av  1900-talet  har
hektarskordarna 6kat ocksa pa Gotland (jfr
Michael 2002) och i Uppsala 1&n, dven om
Okningarna fortfarande varit storst i soder.
Orsaken till de dkade skordarna har oftast
beddmts framst vara teknisk utveckling,
Okad tillférsel av naringsdmnen och
vaxtforadling (ofta benamnt teknikfaktorn;
jfr Ragasits m fl. 2000), och till en mindre
eller ringa del klimatférandringar. Vad
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avser effekten av en kontinuerligt 6kande
koldioxidhalt i atmosfaren, sd har den
effekten beréknats ha varit liten (jfr
Berntsen m fl. 2006, Ewert m fl. 2007).
Teknikfaktorn har bedémts viktig och i flera
fall overskugga Kklimatfaktorn &ven i
framtidsscenarier som inkluderar
klimatférandringar (jfr Ewert m fl. 2005).
Det finns dock indikationer att det inte &r
latt att tolka och generalisera dessa trender
for de senaste artiondena (jmf Peltonen-
Sainio m fl. 2009a).

Okningstakten i de regionala
hektarskordarna fran 1965 - 1996 (ca 60 -
90 kg ha® &%) var storre &n for de
langsiktiga véxtfoljdsexperimenten (ca 60
kg ha™ &r"). Skordedkningen var stérst i
sodra Sverige men bidraget fran trender i
klimat var inte tydliga i denna region. P&
Gotland och i Uppsala lan var
klimatbidraget statistiskt signifikant och
beréknades till ca hélften av den totala
trenden (Eckersten m fl, 2010). |
kontrollerade experiment med hdstvete i
Finland var skérdedkningarna som tillskrivs
genetiska forandringar (< 25 kg ha™ ar:
Peltonen-Sainio m fl. 2009a) knappt hélften
av den totala 6kningen av hektarskordar
regionalt och i forsok under motsvarande
period i Sverige.

10.3.2. Regionala skillnader i skérd och
klimat

Regional avkastning representerar
medelvarden frdn ett stort spektrum av
lokala forhéallanden och inkluderar paverkan
av saval biofysiska som socio-ekonomiska
forutsdttningar. | en analys av rumsliga
skillnader i vetets avkastning i centrala och
sodra Europa visade Bakker m fl. (2005) pa
risken med att relatera de rumsliga
skillnaderna i skord till skillnader i enskilda
klimatfaktorer, d&ven om dessa korrelerar
mycket starkt. De fann starka relationer
mellan veteskdrdar och

temperaturforhdllanden (ca 80 % av
variationen kunde foérklaras med enbart
denna faktor), markférhallanden (60 %)
samt ekonomiska variabler (60 %), var for
sig, vilket tyder pa en stor samvariation
mellan dessa klimat- och odlingsvariabler,
och det ar oklart i vilken utstrdckning
respektive  variabel &r styrande for
produktionen. Fradn Nederlanderna och
soderut avtog skordarna med okad
temperatur enligt Bakker m fl. (2005),
medan i Sverige ar forhallandet till
arsmedeltemperaturen det motsatta, dvs.
skordarna avtar norrut med minskad
temperatur.

10.4. Skordevariationer relaterat till
vader och klimat

10.4.1. Ekofysiologiskt baserade modeller
2.4.1.1. Tillvéaxt och skord

Modeller som kan forutse tillvaxt- och
skdrdevariationer i faltexperiment kan i
betydande utstrackning antas representera
vadrets inverkan pd hostvetets produktion.
En sddan modell baserad pd fysiologiska
processer &r t ex AFRCWheat-modellen
(Weir m fl. 1984; Hay & Porter 2006) dar
skdrdens mangd och kvalitet simuleras i
termer av vadrets, markens och skotselns
inverkan pa fem processer. De viktigaste
vaderfaktorerna ar temperatur,
solinstralning och regn, och de viktigaste
skotselfaktorerna sortval, sadd, gédsling och
bevattning. De fem centrala processerna ar
naringsomsattning, fenologisk utveckling,
Iovverkets utveckling, tillvaxten samt
fordelningen av biomassan mellan blad,
strd, rotter och kérna (se Fig. 9.1 i Hay &
Porter, 2006). Dessa processer kan i sin tur
brytas ner i mer specifika processer sdsom
bladverkets ljusabsorption, fotosyntesens
koldioxidassimilation, transpiration,
kvéveupptag, fordelningen av biomassa och
kvéave i véxten, bladytans och rotdjupets
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utveckling, underhallsrespiration samt den
fenologiska utvecklingens inverkan pa
hastigheten hos dessa processer. Givet
tillgdngen pa vatten och naring i marken &r
temperatur och solinstralning de
vadervariabler som styr tillvaxten mest. Hog
temperatur  paskyndar den fenologiska
utvecklingshastigheten och bladyte-
utvecklingen men orsakar ocksd att
blomningen och avtagandet av bladyte- och
rottillvaxt intraffar tidigare. H6g temperatur
under sommaren forkortar ocksa
karnfyllnadsperioden och tiden for inlagring
i kdrnan minskar, vilket dock i nagon grad
kompenseras av att omallokeringen till
karnan gar fortare vid hog temperatur. Den
fenologiska utvecklingen frén
vernaliseringen under  vintern till
blomningen i juni paskyndas ocksa av lang
daglédngd, vilket innebar en snabbare
utveckling i norr &n i soder efter
vardagjamningen (20:e mars).
Solinstralningen har en direkt effekt pa
fotosyntesen  och  assimileringen  av
koldioxid.

Med AFRC-wheat modellen (eller liknande
modeller baserade pé& ekofysiologiska
processer) kan man simulera effekter av
klimatvariationer  renodlat fran andra
effekter som teknikutveckling och andra
andringar av skotsel, t ex genom att hélla
indata for sortegenskaper, gbdsling mm
oférandrade. En simulering for vader fran
t.ex. 1960-och 1970-talet till nu kan berékna
vilken paverkan temperatur ~ och
nederbordsandringarna borde  haft pa
skorden sett utifrdn hur vadret paverkat de
ekofysiologiska processerna under dessa
perioder. Denna typ av simuleringar visar
att en ékning i sommartemperaturerna har
en negativ effekt pa hostveteskorden darfor
att karnfyllnadsperioden blir kortare. A
andra sidan orsakar en 6kad temperatur pa
varen att karnfyllnadsperioden pabdrjas
tidigare, dvs under  perioder da

temperaturerna i medeltal &r lagre &n senare
pa sommaren, vilket alltsa skulle tendera att
forlanga karnfyllinadsperioden och mildra en
eventuell skordeminskning. Till  detta
kommer att vattenforhallandena ocksa
andrats. Simuleringar med ekofysiologiskt
baserade modeller &r den enda metod vi har
for att pad ett utifrin vetenskapliga
experiment logiskt satt berdkna effekterna
av  komplexa samspel mellan dessa
processer. P& motsvarande satt kan effekter
av framtida klimatférandringar pa skordar
simuleras ndr modellerna drivs av véderdata
som ar representativa for framtida
klimatscenarier.

10.4.1.2. Fenologi

Utvecklingsstadier i kommersiell odling for
perioden 1988 till 2010 har observerats
regelbundet en gang i veckan av
vaxtskyddscentralerna runt om i Gotaland
och Svealand. Observationerna anger i
vilket  utvecklingsstadium  (Zadokskala;
Zadok m fl. 1974) grédan befinner sig och
uppvisar en stor variation mellan aren for en
given region (t ex fran DN 155 till 195 for
DC60; Fig. 10.3a) p g a skillnader i vader.
Dock kan aven variationer i
observationsteknik ha paverkat spridningen.
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Fig. 10.3a. Observerade utvecklingsstadier
(DC-skala; y-axeln) for hostvete i M 1an
under perioden 1988 - 2010 ritad mot dag-
numret fran 1:a januari for observationen
(DN; x-axeln). Data har sammanstéllts av
Anders Arvidsson och Karin Jahr, SJV
(fran Eckersten & Kornher, 2012).
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De lansvisa observationsserierna uppvisar
olika avtagande trender. Fér M, H, E, B
respektive C lan var den genomsnittliga
trenden -0.18, -0.27, -0.55, -0.50 respektive
-0.14 dagar per & for DC31 (linjar
regression; ej testad for  statistiskt
signifikansmatt), dvs. en tidigarelaggning
med ca 1 till 2 dagar per 10 ar i C lan, och
upp till 6ver 5 dagar i E och B Ian.
Dessutom sker DC31 betydligt tidigare i
sdder &n i norr (i genomsnitt 12 dagar) och
kan relateras till skillnader i
medeltemperaturen under vintern och varen
mellan respektive regioner (se Fig. 3.7a i
Eckersten & Kornher, 2012).

1Aug |

1 Jduly |

1 June . . . . . . .
1988 2010

Fig. 10.3b. Observerade dagar for intraffandet av

DC61 (blomning) for hostvete i M 1&n under
perioden 1988- 2010. Linjen &r berdkning med

temperatursumme-modellen (Ts,m = 565 d °C; R

= 0.48). (fran Eckersten & Kornher, 2012).

Ur denna datamédngd har tidpunkten for
DC31 (toppsmaax bildat) respektive DC61
(start av blomning) foér hostvete berdknats
utgdende fran den ackumulerade summan av
dygnsmedeltemperaturer 6ver 5 °C sedan
arets borjan (Fig. 10.3b). Nar summan nar
ett visst vérde (Tsym) Iintraffar DC31
respektive DC61. Tg,y har kalibrerats sa att
dagen modellen forutser i medeltal for 23-
arsperioden &r densamma som medeltalet
for observationerna. Temperaturfaktorn ska
teoretiskt modifieras sa att den blir storre
vid langre daglangder (en modell som
anvands i de flesta tillvaxtmodeller, t ex
Hay och Porter, 2006) vilket for en given
sort ger en snabbare utveckling pa
sommaren och langre norrut jamfort med pé
varen och i soder, vid i Ovrigt samma
temperaturforhallanden.  Emellertid ~ for
praktisk odling gav modellen som inte tar
hansyn  till  dagldngdsfaktorn  béttre
dverensstammelse med observerade
regionala skillnader &n modellen som
inbegriper daglangdsfaktorn.

Tabell 10.1. Hostvete DC31 och DC61. Berédknade dagnummer (DN) for intraffandet av
utvecklingsstadier for olika platser. Medel-, minimi- och maximivérden for period 1981 - 2010
(~1995). Modellen &r utvecklad enligt ovan (t ex Fig. 10.3b). (Fran Eckersten & Kornher, 2012)

Plats Period DC31yy DC3lyin  DC31lpmax DC31sy Max-Min
Lund ~1995 141 121 154 9 33
Uppsala ~1995 152 130 166 9 36
Plats Period DC61pyy DC61min DC61pax DC61gyq Max-Min
Lund ~1995 179 158 193 10 35
Uppsala ~1995 188 176 207 8 31

DN 152=1juni, 182=1juli, 213 =1 augusti
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Bildningen av toppsmaax (DC31) i hostvete
sker i dagslaget (1981 — 2010) ca 20:e maj i
Lund och en och en halv vecka senare i
Uppsala. Variationen mellan &r under en 30-
arsperiod &r som mest fyra till fem veckor
med en standardavvikelse pa drygt en
vecka. Begynnande blomning (DC61) sker i
dagslaget i medeltal drygt fem veckor efter
bildningen av toppsmaax, dvs. i slutet av
juni i Lund och drygt en vecka senare i
Uppsala.

10.4.1.3. Overvintring

Ogynnsamma  vinterférhallanden ~ som
resulterar i att plantor dor orsakar globalt
sett betydande skordeforluster i hostvete.
Dalig overvintring och att plantor dér kan
orsakas bade av abiotiska stressfaktorer
sdsom laga temperaturer (Skinner och
Mackey, 2009; Bergjord m fl. 2010) och
istdcke (HOmmo, 1994; Hakala m fl. 2011),
sd vdl som biotiska faktorer i form av
infektioner av utvintringssvampar (Iriki m
fl. 2001; Matsumoto, 2009).

I manga tillvaxtmodeller for hostvete ingar
inte processer for dvervintring eftersom de
&r utvecklade for mildare klimat &n det i
Sverige. | en pdgdende modellstudie med
DSSAT-modellen fann man en positiv
korrelation mellan felaktiga simuleringar av
skdrden i Lund (Borgeby, 1971 - 1998) och
antalet dagar i februari med temperaturer
under 0°C (Lalic m fl. manuskript) och det
pagar forskning med syfte att forbattra
grodmodellers simuleringar av dvervintring
(t ex MOCCCASIN, 2011). Utvintring av

hostvete pd grund av koldskador kan
berdknas genom att simulera hur véxternas
frosttolerans forandras under vintersasongen
(LT50-vardet = den temperatur nar 50
procent av plantorna dér; Fowler m fl. 1999;
Bergjord m fl. 2008; Persson m fl. 2012).
Nar temperaturen sjunker under 10 °C pa
hosten okar hdstveteplantornas frosttolerans
(Fig. 10.4). Milda vaderperioder far motsatt
effekt och frosttoleransen minskar. | Syd-
Norge ar 2000 var hésten mild och regnig,
men féljdes av en snabb och kraftig
temperatursankning som fororsakade stora
dvervintringsskador. Ofta beaktas tva typer
av stress; laga temperaturer som narmar sig
gransen for sortens aktuella frosttolerans
(LT50-véardet; Fig. 10.4), och i vilken
utstrackning véxterna forblir under ett
langvarigt och tjockt snétacke som hammar
luftutbytet runt véxterna. Frosttoleransen
har visat sig vara starkt forknippad med
véxtens fenologiska utveckling (Fowler m
fl. 1996; Mahfoozi m fl. 2001; Danyluk m
fl. 2003). Nar vaxterna vernaliserats (krav
pd en period med ldga, 0 - 10 °C
temperaturer innan en utveckling mot
blomning kan bdrja) borjar frosttoleransen
minska. Detta tenderar att ske redan i slutet
av december. Det saknas  dock
experimentella studier kring betydelsen av
skillnader i vernaliseringskrav mellan olika
sorter for overlevnaden, en faktor som
foreslagits vara en potentiellt viktig faktor
(Mahfoozi m fl. 2006). | dagslaget gors det
inga systematiska studier av skillnader i
vernalisering mellan sorter i Sverige.
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Date

1.9. 1.10. 31.10. 30.11. 30.12. 29.1,

-15
-18

-21

Ett problem med att beddéma frostens
inverkan pa tillvaxten &r att det inte finns
nagot enkelt samband mellan antal tillfallen
dd markytetemperaturen gar under det
aktuella frosttoleransvardet och andelen
utvintrade plantor pa varen, bl a pa grund av
att en betydande del av utvintringen kan ha
orsakats av andra faktorer &n frost, t ex
isbranna eller svampinfektioner. Lampliga
dataset for att bestdimma kdldskadornas
relativa betydelse saknas, men i ett nyligen
paborjat forskningsprojekt (SLF, 2013)
kartlaggs koldskadornas betydelse for
utvintringen av olika hostvetessorter for
svenska forhallanden genom att bestimma
respektive sorts maximala frosttolerans
(LT50umin; t ex Pulli m fl. 1996) utifran
experiment  och  simuleringar  med
FROSTOL-modellen (Bergjord m fl. 2008).

10.4.2. Agroklimatindex

Agroklimatiska index har, i jamférelse med
de ekofysiologiska processmodellerna som
beskrivits ovan, begransade krav pa

Fig. 10.4. Exempel
pa utvecklingen av
koldtolerans hos
hostvete fran host
till var, uttryckt i
termer av den
temperatur da 50 %
av plantorna dor
(LT50-vérdet
berdknat med
FROSTOL-
modellen). Fran
Bergjord m fl.
(2008).

28.2. 30.3. 29.4.

tillgéngliga indata och kan darfor anvandas
for att berakna vadrets effekter pa
skordenivaer i stor skala i praktisk odling.
Ett antal av dessa har tillampats fér framst
Centraleuropa, men dar Sverige
representerades av endast Uppsala och inte
jamfordes med observerade
skordevariationer (Trnka m fl. 2011; Tabell
10.2). Indexen kan hérledas till enskilda
eller grupper av processer som aterfinns i
detaljerade ekofysiologiskt baserade
modeller. Tillampligheten av dessa index
for svenska forhallanden aterstar alltsa att
undersoka. Dessa index har tillampats for
varkorn for finska forhallanden i en
klimatférandringsstudie av Rotter m fl.
(2013). Agroklimatindex som representerar
extrema vaderh&ndelser, kalla dagar under
vinter och var, respektive antalet extremt
torra dagar under var och sommar jamfors i
en pagéende studie med skordevariationer i
Lund och Uppsala (Lalic m fl. manuskript).



Tabell 10.2. Exempel p& agroklimatindex som anvands av *Trnka m fl. (2011), °Lalic m
fl. (manuskript) och “Rétter m fl. (2013). T = temperatur, P = nederbérd, E =

evapotranspiration.

Agro-climatic index

Vaderforhallanden

3Effektiva tillvaxtdagar
(antal)

Ingen sno, Tpygnsmedel ar Stadigt > 5 °C, Tpygomin > -2 ° C,
tillréckligt med markvatten (beréknat som (faktisk E) / (potentiell
E)>04).

%% dagar lampliga for
hostsadd

-Hostens sa-fonster: 15 september till sista november.

-Dag lamplig for sadd: markvattenhalten (5 - 10 cm djup) ligger
mellan 10 % och 70 % av den markvattenhallande formagan, ingen
sSnd, Toygnsmeder > 5 °C under minst tva pé varandra foljande dagar, P
< 1 mm under dagen for sdd, P < 5mm dagen fore sédd.

®Effektiv globalstralning
(MJ/m?)

Summa globalstrélning for dagar med tillracklig mangd markvatten
((faktiska E) / (potentiella E) > 0,4), under vegetationsperioden
(T bygnsmeder &r stadigt > 5 °C, ingen sno eller frost).

aSista varfrost

Sista frost definieras som den sista dagen d& Tpygnmin < -0.1 °C,
dock ej senare an sista juni.

®pdagar med torka

Dag med torka: (faktisk tanspiration) / (potentiell transpiration) <
0.2.

®Dagar med
temperaturer under 0 °C
(antal)

Kolddag (FrysD): dag med maximal daglig temperatur under 0 °C.
Frostdag (FrostD): dag med minimal daglig temperatur under 0 °C.

®Dagar med torka (antal)
(MAM=mars,april,maj)
(AMJ=april,maj,juni)

Torr férsommar (AMJ): (faktisk E) / (potentiell E) < 0.5.
Torr var (MAM): (faktisk E) / (potentiell E) < 0.4.
Mycket torr var (MAM): (faktisk E) / (potentiell E) < 0.3.
Extremt torr var (MAM): (faktisk E) / (potentiell E) < 0.2.

‘Axanlaggning (varme
stress; antal dagar)

Antal dagar med Tpygamax > +28 °C under perioden 1 - 2 veckor fore
axgang.

‘Kéarnfyllnad (d °C)

Ackumulerad summa av Tpygnmeder > 0 °C frén axgang till
gulmognad.

10.4.3. Empiriska och statistiska modeller

10.4.3.1. Temperatureffekter

Regionalt

héga sommartemperaturer. | Uppsala 1an
korrelerade  skorden endast med
februaritemperaturen  (Tabell A2.2 i
Appendix; Wallén 1917, 1920; ocksa
nederbord undersoktes).

Ett flertal studier sedan borjan av 1900-
talet har undersokt hur regionala
hostveteskordar korrelerar med enskilda
manaders medeltemperaturer. For perioden
1881 - 1910 wvar korrelationerna i
Malmohus lan svaga for samtliga manader,
medan for Gotland var korrelationerna
starka (> = 0.49 som hdgst) och positiva
for alla manaderna pa hoésten och vintern
fram t o m februari. P4 sommaren var
korrelationerna  ocksd  tydliga, men
negativa, dvs laga skordar korrelerade med

Aven for tiden efter 1910 korrelerade
skordarna pa Gotland med
vintertemperaturerna, men till skillnad fran
den tidigare tidsperioden inte med hdst-
och  sommartemperaturer.  Dessutom
korrelerade lag skord pa Gotland med
mycket regn i mars. Denna skillnad kan
bero pad den langa tidsperiod dessa
korrelationerna avser (1913 - 1999;
Michael 2002). | en studie for senare
hélften av 1900-talet (1965 - 96; Eckersten
m fl. 2010) hade korrelationen till
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vintertemperaturen  ocksd  forsvunnit,
medan ddremot en positiv korrelation till
apriltemperaturen och en negativ till
sommartemperaturen ~ (juni  och  juli)
identifierats. | Malmohus lan under senare
delen av 1900-talet var skorden positivt
korrelerad med en vinter-, en var- och en
sommarmanadstemperatur, var for sig, och
negativt korrelerad med en hdstmanad
(Eckersten m fl. 2010) jamfort med att
ingen enskild manadstemperatur  var
korrelerad med hostveteskdrdarna i borjan
av 1900-talet (Wallén, 1917). | Uppsala
lan sedan 1965 var skordarna fortfarande
endast korrelerade till vintertemperaturer,
men sedan ca 1980 har &ven denna positiva
korrelation minskat (Tabell A2.2 i
Appendix; Rlagus &r som mest 58%).
Betydelsen av vintertemperaturen har
vidare pdvisats for omraden med
arsmedeltemperaturer mindre &n 5 - 6 °C
(vilket motsvarar klimatet i Uppsala-
regionen, Fig. 10.1). For dessa omraden
korrelerade skordarna med vinterns langd
(Holmer, 2008; se Tabell A23 i
Appendix).

Faltexperiment

Motsvarande studier for kontrollerade
faltexperiment &r betydligt farre men
uppvisar i stort sett samma bild som for de
regionala skordarna. For forsta halvan av
1900-talet har vi hér funnit endast studier
for Uppsala (Ultuna) som, precis som for
de regionala skordarna visar en positiv
korrelation till februaritemperaturen, men
att denna korrelation avtar mot mitten av
seklet (Eckersten m fl. 2010). Skordens
relation till vintertemperaturen skilde
mellan sorter och de hdgavkastande
sorterna visade storst mellanarsvariation
(Torssell 1953). For den andra halvan av
1900-talet i Uppsala var endast
korrelationen till  februaritemperaturen
signifikant, men for den senaste 25-
arsperioden har ocksd denna relation

forsvunnit  (Tabell A2.3 i Appendix).
Ocksa for faltexperiment i Lund (Borgeby;
Eckersten m fl. 2010) och flera lokaler i
Skane (Wiik & Ewaldz, 2009; 55°23°-
56°25’N), under andra halvan av 1900-talet
och bdrjan av 2000-talet, var bilden
liknande den for de regionala skdrdarna.
Var for sig korrelerade en vinter-, en var-
respektive en sommarmanadstemperatur
positivt med skoérden. I Lund forsvann
dock februarikorrelationen for den senaste
25-arsperioden, och for de andra lokalerna
uppvisades dessutom en positiv korrelation
mot augustitemperaturen, bade fére sadd
och vid skord (Tabell A2.3 i Appendix).
For Visby (Stenstugu) var skorden i
faltexperiment negativt korrelerad med
julitemperaturen (Eckersten m fl. 2010)
precis som for de regionala skoérdarna, men
till skillnad fran dessa inte korrelerad med
juni- och april- temperaturerna.

| andra studier har man utvérderat hur
hostveteskordarna for Lund och Uppsala
(1971 till ca 2000) korrelerar med extrema
vaderhandelser (Lalic m fl. manuskript). |
Lund korrelerade skérden inte med antalet
kalla dagar (Frysdagar; Tyax < 0 °C).

10.4.3.2. Olika vadervariabler
Sverige

I de ovanstiende relationerna har
hostvetets skdrdevariationer jamforts med
en manadstemperatur i taget. | ett antal
studier har dock skdrdevariationer jamforts
med alla manaders respektive
medeltemperaturer samtidigt, och dessutom
inkluderat nederbérd. Menzhulin m fl.
(2009) hérledde multiregressionsmodeller
for regionala hostveteskdrdar i Sverige,
baserade pd manadsmedeltemperatur och
ackumulerad nederbord per manad for
perioden 1965 - 2005. Fér Malméhus lan
var  relationen  till  manadsmedel-
temperaturerna spridda Over aret, vilket
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paminner om relationerna till de enskilda
manadstemperaturerna ovan, men inte for
exakt samma manader, vilket till viss del
kan ha orsakats av att ocksa nederbérden i
januari och april ingick i denna modell. For
Gotland var sommartemperaturerna de
mest betydelsefulla men ocksa
temperaturen i november och februari,
liksom nederbdrden i maj och juni.
Betydelsen av nederbdrden i frémst juni,
stdds av modellsimuleringar av hostvetets
skdrdar for Gotland (Eckersten m fl. 2010)
som visade att bristande vattentillgang i
juni var en starkt forklarande faktor. For
Uppsala lan  baserades  Menzhulin-
modellen pa vintertemperaturerna (februari
och mars) samt nederbérden for en host-
(september), en vinter- (februari), en var-
(maj) och en sommarmanad (augusti).
Liksom i de ovanstdende enklare
relationerna  var  vintertemperaturerna
centrala forklaringsvariabler i Uppsala l&n.
For Skaraborg var i stort sett alla (9 av 12)
manaders temperatur- och
nederbordsforhallanden  av  signifikant
betydelse for variationen i de observerade
skordarna, vilket kan antyda ett alltfor
komplext forhallande mellan skord och
vader for att enkla statiskt baserade
modeller ska vara tillampliga.

Andra Nordiska lander

I liknande studier med multivariabla
statistiska modeller for Danmark, befanns
skdrden vara positivt korrelerad med hég
temperatur pa& hosten (oktober och
november) och vintern (januari) for
perioden 1971-97. Detta avviker alltsa till
viss del frdn bilden for Malmohus lan
enligt Menzhulin-modellen ovan, frdmst
vad avser avsaknad av korrelationer till
var- och sommartemperaturer. | stillet var
skordar i Danmark positivt korrelerade till
solinstralning pa varen (april; som kan var
positivt korrelerad med temperaturen) och
negativt korrelerad till nederborden i juli

(som troligen samkorrelerar med laga
temperaturer). Effekterna av
solinstralningen och nederbérden  var
jamforelsevis stora (Olesen m fl. 2000;
Tabell A2.4 i Appendix). | Finland, som i
viss utstrackning skulle kunna vara
jamforbart med Uppsala lan, kunde 62 %
av  mellanarsvariationen i  hostvetets
avkastning for en 30-arsperiod forklaras
med snddjup i januari, solinstralning i juni
och temperatur i augusti (Hollins m fl.
2004). Aven har framstdr alltsd
vinterférhallanden  som  en  viktig
forklarande faktor, dock ej som ensamt
viktig faktor.

Processbaserade  agroklimatiska  index
(Tabell 10.2) har inte testats for svenska
forhallanden, men for vérkorn i Finland
kunde de som mest forklara 47 % av
skorden, och liksom foér de enkla och
statistiskt baserade klimatindexen ovan,
varierade  prediktionsformagan  mellan
platser (Rotter m fl. 2013).

10.5. Diskussion

10.5.1. Variationer i tid och rum

Effekterna av klimatet pd hostveteskordar i
denna studie tog sin utgdngspunkt i
agroklimatiska index som i stor skala
testats mot skordar i praktisk odling och
langliggande forsok. Den allménna bilden
frdn denna sammanstallning ar att olika
vadervariabler &r av olika betydelse i olika
omréaden av Sverige. De statistiskt baserade
relationerna  mellan skérd och vader
tenderar att forandras éver tid. Allmént for
alla odlingsomraden i Sverige verkar
skorden vara korrelerad med
vintertemperaturer men mest i de nordliga
omradena. Hosttemperaturer verkar kunna
ha betydelse i sodra Sverige och pa
Gotland, och sommartemperaturer tydligast
pa Gotland. Den mest tydliga forandringen
Over tid var att en uttalad positiv relation
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till hoga vintertemperaturer pa Gotland
forsvann till slutet av 1900-talet, och att det
negativa  sambandet  till  sommar-
temperaturer (juni och juli) blev starkare.
PA Ultuna var det positiva sambandet
mellan avkastning och vintertemperaturer
stabil under bérjan av 1900-talet, men blev
svag i slutet av seklet, medan pa lansniva
var denna nedgang mindre tydlig. Skordens
relation till nederbdrden visar ett oklarare
monster vilket kan bero pa oregelbunden
och frekvent nederbord vars effekt pa
grodans  vattentillgdng  buffras  av
vattenlagringen i marken.

10.5.2. Regionalt jamfort med lokalt

Korrelationerna mellan skérd och vader var
tydligare pa regional niva an faltniva. Detta
trots att manga fler faktorer forvintas
paverka de regionala avkastningarna (jfr
Bakker m fl. 2005, Jaggard m fl. 2007,
Peltonen-Sainio m fl. 2009b) &n skérdarna
i de kontrollerade experimenten. Om den
kommersiella odlingen varit mer anpassad
till att utnyttja den klimatiska potentialen
&n de kontrollerade experimenten, skulle
detta kunna vara en forklaring vilket dock
ar svart att utreda. En annan troligen
viktigare faktor &r att effekterna av lokala
storningar aggregeras (jfr Gorski & Gorska
2003) och kan spadas ut pa regional niva
varvid klimateffekten kan bli tydligare. |
dverensstimmelse med andra studier (jfr
Bakker m fl. 2005) indikerar detta att
paverkan av klimatet pa avkastningen ar
mer komplicerad att férutsdga i den lokala
skalan. Men vi kan ocksa latt hitta faktorer
som kan ha stort relationen avkastning-
klimat pa regional niva. T ex har ett lokalt
vader for en enda plats jamforts med
hostvetets medelskord i hela l&net. Den
odlade arealen av hostvete varierade ocksa
fran ar till ar, sarskilt i Uppsala lan dar
omradet var nastan obefintligt dren 1982
och 1985 och p& Gotland dar arealen var
nastan noll 1986 och liten 2000. | dessa fall

har troligen en vargroda ersatt hostvetet
och den regionala skordestatistiken for
hostvetet missar darmed den starkaste
negativa paverkan av ogynnsamma hdostar
och vintrar. Trenden med o6kad areal i
Malméhus lan och minskad areal pa
Gotland har dessutom troligen forandrat
valet av odlingsplatser pa ett systematiskt
sétt.

10.5.3. Potential
10.5.3.1. Overvintring

Vad séger dessa relationer mellan
variationer inom klimatet och variationer i
hostvetets skordenivaer om potentialen for
hostvetets avkastning?  Effekterna av
vinterforhallanden pa hostvetet i framst de
nordliga odlingsomradena, men ocksa i
Skane, verkar tydliga. Detta antyder att
battre anpassat sortval utifran lokalt
vinterklimat skulle kunna leda till en béattre
vinteroverlevnadsformaga. Den minskande
korrelationen mellan hostveteskdrdar och
vintertemperatur over tid kan bero pa att
klimatet blivit varmare, att
hdstveteodlingen inom regionerna
forflyttats till platser med gynnsammare
lokala klimat- och markforhallanden, att
hardigare sorter anvénds, att fler faktorer
oOkat sin paverkan, eller en kombination av
dessa faktorer. En lagre kénslighet for
vintertemperaturer skulle kunna innebéra
att  hostvetets utbredning till idag
ogynnsamma odlingsomraden for hostvete
kan 0Oka, och sorter med en forbattrad
overvintringsformaga skulle kunna leda till
en stabilare produktion och péskynda
denna utbredning.

10.5.3.2. Klimatférandring

Tendensen i Uppsalatrakten med ett
varmare klimat kombinerat med en
oférandrad nederbord (Fig 10.2), minskar
vattentillgdngen for grodan samtidigt som
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utvecklingshastigheten paskyndas. Netto-
effekten av detta pd skorden ar svar att
bedéma eftersom en snabbare utveckling
gor att grodan mognar tidigare och darmed
kan undgd en oOkande sommartorka.
Samtidigt ~ skulle  sortval  och/eller
sortutveckling for ldngsammare
utvecklingshastighet och okad vattenut-
nyttjandeeffektivitet kunna oka skdrden.
Med hjélp av en tillvaxtmodell baserad pa
ekofysiologiska processer har hgstvete av
en given sort berédknats ©ka sin
ovanjordiska biomassa med ca 15 % i
Uppsala vid en  klimatférandring
motsvarande en temperaturékning pa ca 1.7
°C, nederbordsckning med 7 % och en
koldioxidhaltsokning med 45 % jamfort
med 1961 — 90 (Eckersten m fl. 2001). Den
arliga avdunstningen och drdneringen
okade ocksd medan  ytavrinningen
minskade. Kdarnskorden berdknades inte i
denna studie men har i liknande Europeiska
framtidsscenarier for framst regioner sdder
om Sverige berdknats minska p g a en
forkortad karnfyllnadsperiod.

10.6. Slutsatser

-Enkla klimatindex och multivariabla
regressionsmodeller ger en oklar bild av
vadrets inverkan pa hostvetesskordar i
Sveriges mest produktiva odlingsomraden.
| omraden med lagre skordar kan dock
enkla  klimatindex relaterade  till
vinterférhallanden  och  torka  vara
anvéndbara for att berdkna védrets effekt
pa skorden. Prediktionsformagan hos dessa
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10.8. Appendix

Tabell A2.1. Férandring av manadsmedeltemperaturen (°C) for tre framtida 30 ars-perioder
jamfort med en 30-arsperiod centrerad runt 2007. (Tabellen &r tagen fran Nkurunziza m fl.

2014). Berdkningen &r gjord med ett "medelscenario”, dvs varken extremt liten eller extremt
stor forandring av klimatet (Echam4/RCA3 klimatscenario baserat pa utslappsscenario A1B;

SMHI, 2011).

Plats Jan Feb Mar Apr May Ju Ju Au Sep Oc No Dec
Period

Lund

2011-40 0.1 0.5 0.0 0.3 06 03 02 03 04 09 10 0.1
2041-70 18 2.6 1.0 1.0 12 09 09 14 14 16 21 15
2071-2100 3.2 2.9 18 17 16 17 16 20 19 23 29 3.3

Uppsala
2011-40 -0.0 0.4 0.0 0.5 07 05 02 05 07 15 04 -0.2

2041-70 1.3 2.7 1.3 1.2 12 11 12 16 15 19 29 1.0
2071-2100 3.0 3.8 2.7 2.5 19 17 18 23 23 28 35 3.7

Tabell A2.2. Relationer mellan enskilda véadervariablers manadsvarden och regionala
hektarskordar for hostvete. Testade relationer med ett R? > 0.20 &r angivna med + (positiv
relation) respektive — (negativ relation). Relationer med R? < 0.20 &r angivna med °.

Lan: | Malmdhuslan Gotland Uppsala lan
Perioder: | 1881- 1910- [ 1965- | 1985- | 1881- [ 1913- [ 1965- | 1985- | 1881- [ 1910- | 1965- | 1985-
1910 | 1947 | 1996 | 2010 | 1910 | 1999' | 1996' | 2010' | 1910 | 1947 | 1996' | 2010'
Klimatindex
Temperatur
T augusti +
T september | ° 0 + 0 0 0
T oktober 0 0 + 0 0 0
T november | ° - + 0 0 0
T december 0 0 + 0 0 0
T januari 0 0 ++ | X 0 0 0
T februari 0 + + X 0 + +
T mars 0 0 0 X 0 0 ¥ -+
— +
T april 0 + + 0 0
T maj 0 0 N 0 0 0
T juni 0 0 - _ 0 0 0
T juli ° ° - - ° °
T augusti 0 + 0 0 0
Nederbord
P mars + -

*Eckersten m fl. (2010); modellen inkluderar ocksa effekt av tiden.
'‘Michael (2002)
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Tabell A2.3. Relationer mellan enskilda vadervariablers manadsvarden och hektarskordar av
hdstvete i faltexperiment. Testade relationer med ett R? > 0.20 &r angivna med + (positiv
relation) respektive — (negativ relation). Signifikanta relationer i allménhet ar angivna med X.
Relationer med R? < 0.20 &r angivna med °.

Lokaler: | i Malmdhus Ian pa Gotland i Uppsala lan
Perioder: I 1881-] 1010- | 1968- | 1983- | 1881-] 1910- | 1968- | 1985-] 1881-] 1910- | 1968- 1985-
1910 | 1947 | 1996° | 2007° | 1910 | 1947 | 1996° | 2010 | 1910 | 1947* | 1996° 2010°
Klimatindex
Temperatur
T augusti +
T september 0 0 0 0
T oktober 0 0 0 0
T november 0 0 0 0
T december 0 0 0 0
T januari 0 0 0 0
T februari + +;08 0 =+ |+ 0
N
R

T mars 0 0 0 0
T april + + 0 0
T maj 0 0 0 0
T juni 0 0 0 0
T juli 0 0 - 0
T augusti + + 0 0
Nederbord
P februari +
P april -
Ovriga
Vinterns X X
langd

Eckersten m fl. (2010; modellen inkluderar ocksa effekt av tiden; * avser februari och mars);

PWiik & Ewaldz. (2009), alla m&naders P testades men endast de signifikanta presenteras hér (Pearssons
koefficient > 0.20 anges med + eller -; annars med o);

"Holmer (2008) omraden med T arsmedel < 5-6 °C;
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Tabell A2.4. Vadervariabler med signifikant betydelse i statistiska modeller som forutsager
variationer i hostvetets hektarskordar mellan ar. Signifikanta relationer i allmanhet ar angivna
med X. + = positiva signifikanta relationer och — = negativa. Ej signifikanta relationer &r
angivna med °.

Sverige Danmark® | Finland®
Regioner: | Malmo- | Skara- | Gotland® | Uppsala
hus lan°® | borg lan® lan®

Period: | 1965- 1965- 1965- 1965- 1971-97 | 30-ars-
2005 2005 2005 2005 period

Klimatindex
Temperatur
T augusti

T september

T oktober

T november

T december

T januari

T februari

T mars

T april

T maj

T juni

T juli

T augusti
Nederbérd

P augusti

P september

P oktober

P november

P december

P januari

P februari

P mars

P april

P maj

P juni

P juli

P augusti
Snédjup

S januari | | | [ X
Solinstralning
R april ++
R juni 0 X

=
=
=

=
o o

9+ |+

9 9 9%
o o 9 o o

AX| XX XXX X[ X[ X
9999 qx|x
99999 9 9+

X|X| 9 9 9%
X

g o 9 9o

9 9 9 9%

o o 9 9 9d 9 9 o9

9 94x

g o 9 9 o 9 9 9 o o

XXX X|X[X] 9 qX|[X]| 94X

X[ 9 94X

Modellens R**100 | 80(77) [ 85(68) | 71(66) | 59 (54) | 62
0= RZAdjusted; ®Menzhulin m fl. (2009). Regionala skérdar; Olesen m fl. (2000); ®Hollins m fl. (2004)
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11. Management i hostveteodling — resultat fran 32 lantbrukarintervjuer

Helena Elmquist, Odling | Balans, Anders Krafft, Vaxtrad, Per-Géran Andersson
Hushallningssallskapet Malmohus, Johan Arvidsson, inst. f. Mark och Milj6, SLU,

Djupintervjuer med 32 lantbrukare i Sveriges fyra storsta hostveteregioner visar att gott
management, bra timing och god markstatus ar de viktigaste forklaringarna till att vissa
lantbrukare har hogre skordar dn andra. De 32 intervjuerna genomférdes med utvalda
lantbrukare pa fyra gardar med normal skord och fyra sa kallade plusgardar, med hogre
skord dn normalt for omrédet. Intervjuerna genomférdes i vart och ett av de fyra
omrédena: Skane, Vastergstland, Ostergétland och Malardalen. Normalgardarna och
plusgardarna i respektive omrade hade sinsemellan jamfoérbara odlingsférutsattningar
men plusgardarna skérdade i genomsnitt 1 ton mer hostvete per hektar. Intervjuerna
visade att pd gardar med hogre skord var lantbrukarna generellt battre pa att gora ratt
saker i ratt tid. Framfor allt var det fler som hann sd vid optimal tidpunkt.
Datainsamlingen fran gardarna visade att pd gardar med hogre skérdar an genomsnittet
var markstatus nagot battre, med hogre P-status, hogre mullhalt och hogre pH. Pa gardar
med normalskérdar upplevde fler att jordarna var mer svarbearbetade och patalade
problem med markpackning. En slutsats ar att det finns ett stort behov att tydliggéra vad
man kan vinna pé ett gott management.

11.1 Varfor far en del gardar hogre
skordar?

Varfor far vissa gardar hogre skordar an
andra trots liknande odlingsforutsattningar?
Vad behovs for att fler ska fa hogre
skordar? Finns det systematiska skillnader
mellan en gard som far normal skérd och
en som far hog skord? For att kunna fa svar
pa dessa fragor genomfordes en kvalitativ
intervjustudie.

Hypotes: Vissa lantbrukare tar hogre
skordar beroende pa att de har battre
management dn andra.

Projektgruppen funderade mycket pa hur
management inom hostveteodling ska
beskrivas. Vi valde att definiera
management som formagan att fatta ratt
beslut, i ratt tid utifran ratt prioriteringar.
Detta exemplifieras i figur 11.1, déar
management delas upp i fem omraden. Det

forsta omradet handlar om foretagets
produktionsval, till exempel hur man
godslar och sprutar. | det andra omradet
ingar vilka maskiner man valjer och vilken
maskinkapacitet som finns tillganglig, samt
maskinernas underhall. Det tredje omradet,
arbetskraft, inrymmer bemanning,
personalens kunskap och hur de instrueras.
| det fjarde omradet, odlingsresursen mark,
ingar allt ifrdn den faktiska markstatusen
och dess skotsel till arrondering och
gardsstorlek. Det femte omradet beror
andra verksamheter som sysselséattning
utanfor sjalva huvudverksamheten.
Management inom hostveteodling  &r
foretagets styrning och strategier inom
varje omrade. Det handlar ocksd om
balansen mellan omraden och vilka sysslor
som prioriteras vid olika tidpunkter.

For att forsoka forklara skordeskillnaden
genomfordes 32 lantbrukarintervjuer i fyra
omréden i Sverige. 16 par gardar valdes ut.
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En av gardarna i varje par hade normal
skérd och den andra en hog skord.
Utgéangspunkten var att de tva pargardarna
skulle ha lika odlingsforutsattningar, sdsom
jord och klimat, men olika skordar.
Gardarna skulle ligga s& nara varandra som
mojligt sd att vadret och odlings-
forutsattningarna skulle vara sa lika som
mojligt.

MANAGEMENT

=)

Arbetskraft

—

—— Andra verksamheter

=

—
I=

Fig. 11.1. Management inom hdstveteod-
ling ar grundat pa fem pelare; produktions-
val, maskiner/teknisk utrustning, arbets-
kraft, odlingsresursen mark och andra
verksamheter.

En stor mangd data fran gardarna samlades
in vid intervjuer. Lantbrukarna svarade pa
fragor om garden, markens status, hur
odlingen utférdes, och vad man tyckte och
tdnkte omkring hdstveteodlingen. Syftet
var att fanga orsakerna till skorde-
skillnaderna mellan gérdsparen och att
kunna identifiera vilka nyckelfaktorer som
gor att vissa gardar har higre skordar.

Detta ska sedan utgdra nycklar till att
identifiera vilken kunskap som behdver
finnas tillgénglig for att fler ska kunna héja
skdrdarna eller for att visa om det ar ny
kunskap som behdver spridas mer.

11.2. Metod

11.2.1. Kvalitativ intervjustudie

Studien &ar uppbyggd som en kvalitativ
studie och syftar till att visa pa vilka

ytterligare studier som behdvs, eller om det
ar kunskap som behover spridas for att
skdrdarna ska kunna hojas.

Urvalet av gardar var begransat i studien
och regionala skillnader spelade stor roll.
Det &r darfor svart att dra generella
slutsatser for hela Sverige fran materialet.
Resultaten fran studien visar dock végar att
ga vidare.

11.2.2. Val av gardar

Fyra omraden valdes ut i de storsta
odlingsomradena for hostvete; Vaster-
gotland, Malardalen, Ostergétland och
Skane. Fyra gérdspar i varje omrade valdes
ut. Sammanlagt intervjuades 32
lantbrukare.

Gardarna valdes ut med hjalp av
radgivningsorganisationer med tillgang till
gardarnas skordestatistik. Den ena garden i
paret var en gard med normal skordeniva
och den andra var en gard med hogre
skordar & normalt for omradet.
Urvalskriterier for gardarna var att de
skulle ha liknande férutsattningar vad det
géller jord och klimat. De skulle odla en
relativt stor andel hostvete, samt ha tillgang
till skordestatistik minst 5 ar tillbaka. Mélet
var att valja ut gardar med ca 1 ton i
skordeskillnad inom paret.

De pargérdar som valdes ut i Vastergétland
visade sig ha mindre skordeskillnader
jamfort med 6vriga omraden. Vid flera
tillfallen var svaren i Véstergdtland
motstridiga mot évriga omraden. Den lagre
skillnaden mellan normalskérde-gérden
och plusskorde-garden kan vara orsaken till
att resultaten fran Vastergotland ofta gav
annorlunda svar &n évriga omraden.

11.2.3. Intervjufrégor togs fram
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Faktorer som péverkar skordarna har
identifierats vid ett antal seminarier med
radgivare, forskare, experter och lant-
brukare. Faktorerna beskrivs i inled-
ningskapitlets figur 1.6. Intervjufragor
utformades utifran faktorer som
lantbrukare sjalva kan paverka. De
motsvarar odlarens hdstvete-management
inom och mellan de olika pelarna i figur

11.1. Fragorna inbegriper ett flertal
omraden; foretaget, brukaren, arealer,
maskiner, maskinkapacitet, jordbearbet-

ning, mark- och néringstillstdnd, sadd och
sdbaddsberedning,  markstruktur ~ och
dranering, vaxtfoljd, sortval och utvintring,
vaxtskyddsstrategi, gddsling, kalkning,
skordar, management och odlingsstrategier
allmént.

Frégorna utformades for att fa med faktiska
forutsattningar pa garden och for att fanga
lantbrukarens resonemang och ténkande
kring foretagandet. Sammanlagt var det
250 fragor. Intervjuerna testades forst pa
tvd lantbruksforetag innan den stora
studien bdrjade.

11.2.4. Intervjuer genomfordes

Intervjuerna genomfdrdes av tre radgivare
pa fyra platser. Foretagen besoktes och
man gick tillsammans igenom ett

intervjuformulér.

Alla lantbrukare hade fatt ett brev innan
besoket, med information om fragornas
inriktning.  Lantbrukarna  uppmanades
ocksa att i forvag plocka fram skordedata,
data pd maskinkedjan, markanalyser etc.
Intervjumetodiken hade utarbetats
tillsammans med en intervjuexpert. De 32
intervjuerna genomfordes under tidig var
2013. Intervjuerna tog 2-3 timmar. Allt
material frdn intervjun kodades och
hanterades konfidentiellt.

Intervjuerna gav en stor mangd information
om gardarna, lantbrukarnas héstveteodling
och olika  strategival. Materialet
sammanstalldes med fokus pé att analysera
skillnader mellan gardar med normal
respektive hogre skord for de olika
omréadena.

11.2.5. Bearbetning av resultat

Resultatet bearbetades, utvarderades och
sorterades i tre kategorier: tydliga resultat,
svaga samband och intressanta obser-
vationer.

Varje del av redovisningen som foljer,
avslutas med en sammanfattningsruta med

Tabell 11.1. Odlad areal, arrenderad, antal brukningsenheter (Bruk.en.), antal falt,
medelavstdnd mellan brukningsenheter for normal-skordegdrden (N) och plus-

skordegérden (+), medeltal per omrade.

Odlad areal Dirav arrende Brukn. en. Filt Medelavstand

hektar hektar % antal/gard antal/gard km/gard

N F N £ N+ N + N + N £

Vastergétland 591 286 583 48 ;99 17 | 18 18 |34 17 22 9
Malardalen 510 508 426 348 584 68 | 48 30 |61 56 16 10
Ostergétland 208 333 94 146 45 44 | 20 25 |25 21 17 12
Skane 301 239 69 156 23 65| 15 15 |20 20 6 3
Medeltal 402 3 293 175 563 49.|| 25 2.2 (35 28 15 9
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vilka tydliga skillnader och resultat studien
kunde visa pa, samt om det finns andra
samband som &r svaga men anda varda att
ndmnas. Slutligen beskrivs &ven andra
intressanta observationer. De hor till mer
osakra resultat men ar anda intressanta
eftersom de visar pa fragor som kan
behdva ytterligare studier.

Skordedata saknades pa nagra av gardarna
vid ngra tillfallen. Exempelvis var ar 2010
ett extremar eftersom snomogel slog ut
stora delar av skorden i framforallt
Malardalen. For att inte enskilda &rs
skordar skulle pdverka hela resultatet
berdknades saknade véarden med den metod
som forsoksdatabasen SLU anvander,
blockjusterad missing data. (personlig
kommunikation Sixten Gunnarsson, 2013-
05-08)

11.3. Data, gardar, lantbrukare, skérdar
etc.

11.3.1 Gardarna

De utvalda gardarna representerade olika
odlingsinriktningar men alla hade mer eller
mindre fokus pa hostveteodling. Det var i
medeltal 40 % hostvete som odlades pa
gardarna, oavsett om det var normal- eller
plusgérd. De flesta av gardarna hade andra
verksamheter dn bara véxtodling. Hélften
hade ndgon form av entreprenad-
verksamhet. Drygt en tredjedel hade
djurproduktion.  Aven  skog, hyres-
fastigheter och produktion av fornybar
energi fanns pa nagra av gardarna.

Gardarnas  storlek  varierade  inom
respektive ~ omrade.  Medeltalet  for
gardarnas storlek var 508 ha i Malardalen,
438 ha i Vastergotland, 270 ha i
Ostergétland och 270 ha i Skéne. Mer
information om gardarna finns i tabell
11.1.

11.3.2 Omsattning

Normalgardarna hade i genomsnitt 8,5
miljoner  kronor i omsattning och
plusgardarna hade 6,2 miljoner kronor i
omséttning. Av omsdttningen kom 67 %
fran véxtodlingen pa normalgardarna och
79 % pa plusgardarna. Det var nagot hogre
ekonomisk omsittning fran hostvetet pa
plusgardarna i Vastergotland, Ostergotland
och i Mélardalen.

11.3.3 Arrenden, antal brukningsenheter
och faltstorlek

Den arrenderade arealen var i medel 190 ha
for alla gardar. Men det var klart mer
arrenderad areal i Mélardalen (387 ha). Det
var mer arrenderad mark pa
normalgardarna jamfort med plusgardarna,
utom i Skéane. Antal brukningsenheter var
hogst i Malardalen och lagst i Skane.

Medelfaltet pad géardarna var 14 ha, med
nagot storre falt pad plusgardarna.
Plusgardarna hade battre arrondering, och
farre falt; i medeltal 28, jamfort med 35 pa
normalgardarna.

11.3.4. Lantbrukarna

I medeltal var lantbrukarna foédda 1960 och
hade arbetat i 22 ar med driften. Men det
fanns en stor variation mellan den &ldsta
som var fodd 1947 till den yngste som var
fodd 1978. Odlarna pad plusgardarna var
nagot yngre &n pad normalgéardarna. Men
det fanns inga tydliga samband eller
skillnader mellan brukarens alder, antal &r i
driften eller utbildning som kan forklara
skordeskillnaderna.

11.3.5. Jordar

Jordarterna ar representativa for respektive
omrade. Sett éver alla omraden s& odlades
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det mest hostvete pa lattlera och
mellanlera. Men det var stor skillnad
mellan omrdden, med en storre andel
lattare jordar i Skane. | Skane odlades ca
80 % av hostvetet pa lattlera, medan man i
Ostergotland odlade néstan halften av vetet
pa styv lera. | Viastergétland och Uppland
sd var det vanligast att odla hostvete pa
mellanleror.

%

12000 1

EIMKE styv lera
BStyvers
Omelaniers

[ Lattlera
CLattjord<15ler

Fig. 11.2. Dominerande jordarter i de fyra
omradena, Vastergétland, Malardalen,
Ostergétland och Skane. Andel littjord
med <15% ler, lattlera, mellanlera, styv
lera, och mkt styv lera.

11.3.6. Skordar, skordeskillnad

Medelskorden for alla gardar var 6,9
ton/ha. Skoérdeskillnaden mellan normal-
och plusgard var ca 1 ton/ha (6,4-7,4
ton/ha) om man tittar pa alla gardarna.
Skordarna var hogst i Skane och lagst i
Malardalen.

Malsattningen vid urvalet av pargardarna
var att de skulle ha en skordeskillnad pé ca
1000 kg. Det visade sig att skordeskill-
naderna var betydligt mindre i Véster-
go6tland &n i dvriga regioner. Det var ingen
tydlig skillnad i proteinhalt mellan
omradena.

Odlingen och avséttning av hostvetet
speglade forutsattningarna i respektive
region.

kg/ha

Skérd, ton/ha

7.0
60 -
50 -
40 |
30 |
20 -
10 -
0,0 T T T T

Skine Alla

Fig. 11.3. Skordarna i de fyra omradena.

Skine Alla

n,ul I I
tand Milardalen & tand

Fig. 11.4. Skordeskillnad mellan plus- och
normalgard i de fyra omradena och
medelskillnaden for hela materialet.

Skardeskilinad, ton/ha
£ 8 &8 £ £

Plusgardarna hade genomgdende hdgre
skdrdar dven for andra grodor an hostvete,

se figur 11.5.

Havre Varvete Varraps

500
450 +
400
350
300

150
100
Fig. 11.5. Skordeskillnad for korn, havre,

var- och hostoljevaxter, mellan plus och
normalgard i de fyra omradena.

Histraps
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11.4. Resultat

11.4.1 Skordepotential och skérdehdjande
atgarder

Lantbrukarna beddmde sjélva att de kunde
hoja skdrdarna med 10-20 %. Detta géallde
for bade plusgardarna och normalgérdarna.
Detta varde ligger i nivd med malet for
projektet, dar man anger att en
skordedkning med 20 % &r rimligt att
uppna inom en tioarsperiod.

Lantbrukarna fick sjalva ange vilka fak-
torer i odlingen som har storst inverkan for
att hoja skdrden.

Pa “plusgardarna” var management - sadd,
godsling och svampbek&mpning i rétt tid,
samt personalplanering - den viktigaste
fragan for att fa hog skord. Men pa
“normalskordegardarna”  pekades  fler
markfaktorer ut som de viktigaste orsa-
kerna som paverkar skorden.

Man kan se av figur 11.6 att plusgardarna
hade mer fokus pd management, medan
normalgardarna hade mer fokus pé fysiska
faktorer. Detta starker hypotesen att
management har betydelse for
skordeskillnaden.

En mark i god status kan ocksa vara ett
resultat av gott management. Markstatus
var oftast battre pd plusgardarna.
Fosforklasserna 1dg oftast hogre. Aven
mullhalt och pH lag nagot hogre pa
plusgardarna.

P4 fragor om hur man upplevde
markfaktorer ~ s4  svarar  fler av
normalgardarna att de upplevde problem
med markpackning och svarbearbetade
jordar.
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Figur 11.6. Antal faktorer som normal-, respektive plusgardarna markerar som mycket vik-
tiga eller viktiga. Management, timing, markpackning, dranering, personaltillgang, sort,
godsling, véxtskydd, satid, jordbearbetning, maskinkapacitet, strukturkalkning, arrondering

och pH-kalkning.
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Resultaten fran intervjuerna presenteras i
fyra delar: A. Markstatus (fosfor, kalium,
pH, mullhalt, latt- eller svérbearbetade
jordar, dréneringsstatus, stdende vatten och
markpackning). B. Odlingsval (véxtfoljd,
sortval, godsling och wvéxtskydd.) C.
Maskinkapacitet, (etablering, laglighet-
seffekt och pldjning eller pléjningsfritt).
D. Overgripande management

A. MARKSTATUS
11.4.2. Fosforstatus

| Mélardalen och i Ostergétland var P-AL-
klasserna spridda 6ver alla klasser. | Skane
l4g nastan alla i klass 3-5. | Ostergétland
och framforallt i Vastergdtland hade fler
plusgardar ~ hogre  fosforstatus  an
normalgérdarna. Vart att notera &r ocksa att
fosforstatusen varierade mycket inom
gardarna.

100 %
Normal @ Plus
a0

60
40 7
, 7 :
0 - e é é Vm
Klass 1 Klass 2 Klass 3 Klass 4 Klass 5

Malardalen

Figur 11.7. Andel jordar i olika P-AL
klasser i Malardalen.
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&0

&0
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Klass 1 Klass 2 Klass 3 Klass 4 Klass 5

Vastergdtland

Figur 11.8. Andel jordar i olika P-AL
klasser i Véstergotland.
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Figur 11.9. Andel jordar i olika P-AL-
klasser i Ostergétland
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Figur 11.10. Andel jordar i olika P-AL-
klasser i Skane.

11.4.3. Kaliumstatus

Det ar oklart om man utifrn denna studie
kan dra ndgra slutsatser om att
kaliumstatus paverkar skérden. Jordarten
var antagligen det som &r viktigast for
kaliuminnehallet. For kalium hade 89 % av
plusgardarna  kaliumklass 3 och 4,
motsvarande siffra for normalgardarna var
80 %. Normalgardarna var i alla omraden
overrepresenterade i de tvad lagsta
kaliumklasserna. Det beror troligen pa att
det var fler normalgardar i Skdne som
odlade pa lattare jordar.

11.4.4. pH-status

Det var nagot hogre pH pa plusgardarna,
framforallt i Skane och i Ostergétland,
figur 11.11. | Malardalen och i
Vastergotland var det liten skillnad mellan
plus och normalgdrdarna.  En annan
intressant observation var att pH pa
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pH ~

jordarna varierade véldigt mycket inom
gardarna, figur 11.12.

Den stora pH-variation inom félten
motiverar precisionskalkning i storre
utstrackning &n vad som sker idag.

pH
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Figur 11.11. pH-vdarden p& normal-
respektive  plusgardarna i de fyra
omradena.
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Figur 11.12. Variation av pH kring
medelvarden pd de olika gardarna.
X=Normal, O=plusgardar. De 8 forsta
gardarna ligger i Vastergétland, sen
kommer Malardalen, foljt av Ostergdtland
och Skéane. Ojamna tal ar normalgardar,
jamna &r plusgardar.

11.4.5. Mullhalt

Mullhalten ~ var  ndgot hogre  pa
plusgéardarna  &n pad normalgardarna,
sarskilt i Skane. Det ar svart att dra
slutsatser har eftersom resultaten varierade
mycket bdde mellan och inom regioner,
samt inom gérdsparen.
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Viastergotland

Figur 11.13. Andel av falten i olika mull-
haltsklasser (medel) i Véstergotland.
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Figur 11.14. Andel av félten i olika mull-
haltsklasser (medel) i Malardalen.
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Figur 11.15. Andel av félten i olika mull-
haltsklasser (medel) i Ostergotland.
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Figur 11.16. Andel av félten i olika mull-
haltsklasser (medel) i Skane.
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Sammanfattning, markstatus 11.4.2-11.4.5

Tydliga * | Oster- och Vasterg6tland

resultat hade plusgardarna hagre P-
AL status.

Svaga *pH-vérdena var nagot hogre

samband | pa plusgardarna i Skéne och
Ostergétland

*Béde fosfor och pH-status
varierade mycket inom
gardarna.

Intressanta | * Normalgérdarna var
observa- dverrepresenterade i de tvé
tioner lagsta kaliumklasserna.
Kaliumstatus hade starkt
samband med lerhalt.

11.4.6. Latt- eller svarbearbetade jordar

Lantbrukarna fick sjélva ange hur stor
andel av hostvetejordarna som de ansag
vara latt- respektive svérbearbetade. P&
plusgardarna, i alla omraden utom
Vasterg6tland, beddémdes jordarna vara
nagot mer lattbearbetade.

Generellt var det en storre andel av
jordarna som pekades ut som lattarbetade i
Skane. Lerhalten i Skéane var lagre jamfort
med de andra omradena.
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v-gitland Malardalen Ostergitiand Skdne

Figur 11.17. Svaren pa hur man bedomer
jorden, latt eller svarbearbetad.
1=Svarbearbetad, 5=Léttbearbetad.

Plusgardarna uppfattade att de hade mer
lattbearbetade jordar. Det beror troligen pa
béattre struktur och mindre markpackning.

11.4.7. Dréaneringsstatus

Manga upplevde draneringsstatusen som
god. Den var ndgot battre pad plus- an
normalgardar, undantaget Vastergotland. |
de fall draneringen fungerade daligt
berodde detta ofta pa att den var gammal
och  daligt  underhdllen,  beréattade
lantbrukarna.
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Figur 11.18. Upplevd dréneringsstatus.
1=Dalig drénering, 5=God dranering

En mycket liten andel mark var tackdikad
under de sista 20 aren, sarskilt 1ag var
andelen i Ostergétland och i Malardalen,
figur 11.19. Det var generellt fler
normalgardar som angav att de hade
tackdikat ndgon gang under de senaste 20
aren.
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Figur 11.19. Andel av arealen som tack-
dikats de sista 20 aren.
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P& nio av gardarna svarade lantbrukarna att
det var skillnad pa draneringsstatus pa den
arrenderade respektive dgda marken. Ofta
var den arrenderade marken i sémre status.
”Det blir mer arrendemark som inte
dréneras och det blir tyngre och tyngre
maskiner, det ar inte s& konstigt att inte
skdrdarna stiger”, sade en av lantbrukarna.

11.4.8. Stéende vatten

Stdende vatten upplevdes inte som nagot
storre problem pa varken plus- eller
normalgérdar. | Skéne upplevdes staende
vatten som ett litet problem.

EMNormal @ Plus
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w-gitland Milardalen Gstergiitland

Figur 11.20. Upplevda problem med
stéende vatten. 1=Ovanligt, 5=Vanligt

11.4.9. Markpackning

Markpackning upplevdes som ett relativt
stort problem, och klart storre pa
normalgardar an pa plusgardar, framforallt
i Malardalen. Jordbrukarnas kommentarer
visade ocksé att de var mycket medvetna
om packningsproblemet, och forsokte
anvanda latta maskiner, dubbelmontage
och laga ringtryck samt undvika korning
vid otjanliga forhallanden.
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Figur 11.21. Upplevda markpacknings-
problem.

Lantbrukarna beréttade att de, speciellt pa
vandtegar, kunde se packningsskador. Den
tunga troskan och gddseltunnan ndmndes
som maskiner som gav spar efter sig. Man
namnde ocksa att problemet var storst vissa
ar vid mycket nederbard.

Ringtrycken var generellt lagre pa
plusgardarna, figur 11.22. Det kan tyda pa
att  medvetenheten var storre  pa
plusgardarna om att markpackning kan ge
lagre skord.

A Mormal = Plus

Ringtryck, bar

Plog Kultivator Sidd

Figur 11.22. Ringryck pa traktor vid olika
faltarbeten  p&  normal-  respektive
plusgardarna.
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Sammanfattning latt- eller svrbearbetade
jordar, draneringsstatus, stdende vatten
och markpackning 11.4.6-11.4.9

Tydliga * En storre andel av

resultat normalgardarna uppfattade
att jordarna var
svarbearbetade, undantag
Vastergotland.

* Fler av normalgardarna
upplevde att markpackning
var ett problem.

* Ringtrycken var lagre pa
plusgardarna.

* Dréneringsstatusen var
relativt god, och nagot
béttre pa plusgardarna,
undantag Véstergétland

Intressanta | *Om det &r arrende eller ej
observa- kan paverka
tioner dréneringsstatusen.

*Ménga upplever problem
med markpackning, men
inte med staende vatten.

B. ODLINGSVAL
11.4.10. vaxtfoljd

Det var fler av plusgéardarna som angav att
en god vaxtfoljd var viktig och en faktor
som styrde grédvalet. Men den olika synen
pa vaxtfoljdernas betydelse forklarar inte
skordeskillnaden  mellan  normal och
plusgardarna.

Fa eller inga av de intervjuade lantbrukarna
tillampade strikta vaxtfoljder. Skane ar den
av regionerna med mest strikta vaxtfoljder
och da framforallt bland dem som odlade
sockerbetor. | 6vrigt verkar vaxtfoljden
anpassas mellan &ren utifran olika
forutsattningar. Ca 75 % av plusgardarna

och ca 50 % av normalgardarna angav
dock att en god vaxtféljd i forsta hand
styrde grodvalet. 6 % av normal- och 1 %
av plusgéardarna uppgav att ekonomin var
den viktigaste faktorn och att den styrde
grodvalet. Resterande, 38 % av normal-
gardarna och 19 % av plusgardarna angav
att en god véxtféljd och odlingsekonomin
var lika viktiga.

Ett ovantat resultat var att andelen hdstvete
i véaxtfoljden var lika stor, 40 %, hos bada
grupperna. Andelen vete var storst i
Malardalen och minst i Skane. Vaéra
forvantningar var snarast att det skulle vara
mindre andel hostvete pa plusgarden.
Plusgardarna hade dock 10 % mer
oljevéxter (lin och raps) som forfrukt till
hostvete an normalgdrdarna och 5 %
mindre vete efter strasad.

Andelen hostvete efter hdstvete var 22 %
pa plusgardarna och 19 % pa normal-
gardarna. Skéne skiljde ut sig. Har odlade
ingen av plusgardarna vete efter vete.

Sammanfattning vaxtfoljder 11.4.10

Tydliga *Lika stor andel hostvete (40
resultat %) i bada skordegrupperna.
Svaga *Plusgardarna hade 10 %
samband mer avbrottsgrodor som

forfrukt till hostvete an
normalgarden och 5 %
mindre strasad.

*Fler av plusgardarna angav
att en god vaxtfoljd ar
viktigt

Intressanta | *Plusgardarna hade nagot
observa- storre andel hostvete efter
tioner hostvete




11.4.11. Sortval, skordevariationer och
utvintring

| denna studie kunde vi inte se nagra
tydliga samband mellan sortval och
skordeskillnader.

62 procent av lantbrukarna pa normal-
gardarna tyckte att skordevariationerna
hade ¢kat de senaste dren mot 50 procent
pd  plusgardarna..  Lantbrukarna i
Ostergotland och Vastergotland tyckte att
skordevariationen hade oOkat i storre
utstrackning an vad lantbrukarna i Skéane
och  Malardalen upplevde. Orsaken
varierade mellan de olika regionerna, sa det
gdr inte att dra nagra enhetliga slutsatser
om varfor.

Lantbrukarna berattade att en orsak till
storre variationer kunde vara att dagens
sorter har stor potential att avkasta bra
under goda forutsattningar. Man upplevde
att  skillnaderna mellan topp- och
bottenskdrdar Okat. "Kosack gav jamnare
skdrd, men gav heller inga toppskérdar”,
sade en lantbrukare och fortsatte:
"Overvintringen har blivit samre med
dagens kontinentala sorter”. Andra
namnde att etableringen pad hosten blivit
svarare med blotare vader.

Utvintringsskadorna var 0,5-15 % under
aren 2008-2012. Raknat pa ett medelvirde
over alla &r var det vanligare att s& om pa
normalgardarna &n pa plusgardarna.

Majoriteten, 75 procent, angav att vinter-
hardigheten var en viktig faktor vid val av
sort. Den dvervégande delen lantbrukare i
Malardalen och  Ostergétland  lyfte
vinterhdrdigheten som en viktig faktor.

Sammanfattning, sorter, skordevariation
och utvintring. 11.4.11

Svaga *Normalgardarna tyckte att
samband skordevariationerna har okat
mer sista aren an vad
plusgardarna gor.

*Fler av normalgardarna i
Maélardalen och i
Ostergétland sér om pga
utvintring.

Intressanta | *Inga tydliga skillnader i
observa- sortval mellan normal- och
tioner plusgardar.

11.4.12. Gadsling, kalkning och
kvaveutnyttjande

De historiska skordarna for aren 2008-2012
visade att plusgdrdarna haft ett béttre
kvaveutnyttiande  4n  normalgéardarna.
Plusgérdarna godslade med 157 kilo N/ha
och fick i genomsnitt en skord pa 7,4
ton/ha. Normalgardarna spred 162 kilo
N/ha pd sina falt, men troskade 1 ton
mindre — 6,4 ton/ha.

Tabell 11.2. Kvaveutnyttjande pa normal-
g_érdarna i Vastergdtland, Malardalen,
Ostergotland och Skane.

Vast. Mal.  Ost.  Skd. | Medel

kg N/ha 168 155 149 179 162

Skord 6,4 5,0 58 8,3 6,4
ton/ha
kg N/ton 26 31 26 22 25
skord
kg skord 38 33 39 46 39
/kg N

Protein, 10,8 11,9 11,5
%
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Tabell 11.3. Kvéveutnyttjande pa plus-
gardarna i Vastergétland, Malardalen,
Ostergdtland och Skane.

Vast. Mal.  Ost.  Skd. | Medel

kg N/ha 164 144 152 170 157

Intressanta | * Héalften anvande N-sensor
observa- for att bestdmma gddselgiva,
tioner utom i Skane dar inga
anvéande N-sensor.

Skord 6,8 6,5 71 91 7,4
ton/ha

kg N/ton 24 22 21 19 21
skord

kg skord 41 45 47 54 47
/kg N

Protein, 11,3 12,0 11,3

%

Lantbrukarna angav att N-gddslingen
anpassas efter bestandet. | Mellansverige
anviande nastan halften av saval plus- som
normalgardarna  N-sensorn. | Skane
anvande ingen av de intervjuade
lantbrukarna N-sensor.

Nagra samband mellan fosfor- och
kaliumgddslingen och skordens storlek kan
inte ses i denna studie. Hélften av odlarna
godslade inte med fosfor direkt till hdstvete
pa hosten. Endast sex av odlarna godslade
med fosfor pd varen. Har fanns ingen
skillnad mellan normal- och plusgérd.
Mikrondring anvandes i mycket begransad
omfattning.

Av de totalt 32 odlarna var det &tta som
anvande stallgddsel till hostvete. Odlarna
berattade ocksd att de kalkade av maénga
olika orsaker. Studien visar dock inga
tydliga samband med skordarnas storlek.

Odlingen i Maélardalen hade lagst
kvéaveutnyttjande, med mer tillfort kvave
per kg ton skord. Dar hade man ocksa haft
mest problem med utvintring, men &ven
flera & med torka och daliga skordar.

Sammanfattning, gédsling & kalkning
11.4.12

* Plusgérdarna hade ett
hogre kvéaveutnyttjande.

Tydliga
resultat

11.4.13. Vaxtskydd & véxtskyddsstrategi

Skillnader i véxtskyddsstrategier kan inte
forklara skillnader i skord i denna studie.
Intressant att notera & dock att
lantbrukarna pad ungefar halften av
gardarna berattade att de hade grasogras i
sddan omfattning att det paverkade skorden
negativt. Har fanns ingen skillnad mellan
normal- och plusgard. Daremot var det
nagot vanligare med hostbehandling av
ogras pa plusgardarna i jamforelse med
normalgardarna.

Svampbehandling pa hésten férekom i liten
omfattning och skedde endast pa 6
plusgérdar i Malardalen och Ostergétland.

Svampbehandling pa véaren/sommaren var
nagot intensivare pa normalgardar an pa
plusgardarna. De flesta lantbrukare namnde
svartpricksjuka som en av de vanligaste
bek&mpningsorsakerna. Gulrosten &r idag
en  mycket allvarlig  skadegorare.
Bekdmpningen fungerar fortfarande bra
och gulrosten fororsakar i dag inte nagon
vasentlig skérdesankning.

| Skane behandlade alla odlare en gang mot
skadedjur. | Vastergétland och Mélardalen
behandlade man mer pa normalgardar, i
Ostergétland var det tvartom. Man angav i
regel att det var 16ss och vetemyggor som
bekdmpades.

19 av 32 odlare angav att de beaktade
resistenshotet i sina bek&mpningsstrategier.
Den vanligaste atgarden var att véxla
preparat.
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Sammanfattning vaxtskydds-
strategier11.4.13

Intressanta | * Lantbrukarnas olika
observa- vaxtskyddsstrategier forklarar
tioner inte skordeskillnader.

*Grasogras ar skorde-
sénkande om de ej bekdmpas

*60 % anpassar bekdmpning
utifran resistensproblematik

C. MASKINKAPACITET OCH
ETABLERING

11.4.14. S&dd och etablering

Satidpunkt skiljde sig klart at mellan plus-
och normalgardar, i Vastergotland, Malar-
dalen och i Ostergétland. Plusgérdarna
hade bade satt halva arealen och satt fardigt
tidigare an normalgardarna. Tidpunkten for
nar allt var satt lag ca 4-8 dagar senare pa
normalgardarna &n pd plusgardarna.
Lantbrukarna pa normalgéardarna hade
sillan borjat sd fore optimalt sadatum. |
Skane finns ett langre satidsfonster och dar
fanns heller ingen tydlig skillnad mellan
normal och plusgardarna, tabell 11.3.

Tabell 11.4. Datum for saddens start,
datum nar halften av sadden &r klar och
datum nar all sadd ar klar.

Start Halften Klart

klart
Vést. normal 9/9 18/9 30/9
Vast., plus 6/9 14/9 26/9
Mal. normal 9/9 21/9 30/9
Mal. plus 3/9 14/9 22/9
Ost. normal 8/9 20/9 28/9
Ost. plus 719 15/9 27/9
Ska. normal 14/9 21/9 2/10
Ska. plus 15/9 21/9 28/9

| figur 11.23 kan man se ett relativt tydligt
samband mellan halvsadd och optimalt

sadatum i Ostergétland, Malardalen och i
Vastergotland. | Skane var det ingen
skillnad i skord beroende pa nar sadden var
klar. Detta stimmer val Gverens med nya
och gamla sétidpunktforsok.
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Antal dagar mellan optimalt sadatum och
halvsadd

Figur 11.23. Antal dagar mellan optimalt
sddatum och halvsadd, for Vastergotland,
Malardalen och Ostergétland.

Odlarna uppgav att de frdmsta hindren for
att sa vid optimal tidpunkt var vadret, men
ocksd tidskonkurrerande arbete som
troskning  eller  pldjning.  Forfruktens
mognad spelade ocksa stor roll.

Sadjupet var nagot mindre pa plusgardarna
i Mélardalen och i Ostergotland, fig. 11.24.

ZnMormal EPlus

adjup (¢

V-gotland Malardalen  Ostergitland Skane

Figur 11.24. Sadjup (medel) i de fyra
omréadena for normal- och plusgardarna.

Sammanfattning: Stid, etablering 11.4.14

Tydliga * Det ar fler av plusgardarna
resultat som ansag att de hinner
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utfora atgarder i tid.

* Plusgardana sadde vid en
mer optimal tidpunkt.

Intressanta | * Det var nagot mindre
observa- sadjup pa plusgardarna.
tioner

11.4. 15. Maskinkapacitet och laglighets-
effekt

Det fanns ingen tydlig skillnad i maskin-
kapacitet, tex. i form av totalt antal
hastkrafter per ha, mellan plus- och
normalgard. Undantaget var Maélardalen
dar detta varde faktiskt var hogre pa
normalgérdarna. Inte heller for
sdkapaciteten  fanns  nagra  tydliga
skillnader mellan plus- och normalgardar.
Antal hastkrafter per hektar och antal
timmar som kravdes for hostvetesadd
minskade respektive okade dock kraftigt
med Okning av  gardsstorlek  och
hostveteareal.

Den uppgivna maskinkapaciteten (baserad
pa maskinernas storlek) stamde dock inte
Overens med vad lantbrukarna sjdlva tyckte
om tillgdng p& maskinkapacitet. Fler
plusgérdar an normalgardar ansag sig ha en

bra maskinkapacitet.
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Figur 11.25. Antal héstkrafter per hektar,
pd normal och plusgardarna i de fyra
omradena.

a5 +
4
35
=
g
£ g
[ EL" 8
Z e + + Plus
£ oL A PR
Tis g & Pﬂm
1 B @ + + B Normal

2
o in

0 200 400 600 800 1000 1200 1400
Total areal

Figur 11.26. Antal hastkrafter per hektar,
som funktion av areal pa samtliga gardar
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Figur 11.27. Totala timmar satid per
hektar for normal och plusgardarna.

Sammanfattning Maskinkapacitet 11.4.15

Tydliga * Det var ingen skillnad
resultat mellan normal- och plus-
gardar avseende den berak-
nade maskinkapaciteten.

* Fler plusgardar &n normal-
gardar anser sig ha en bra
maskinkapacitet.

11.4.16. PI6jning eller ej

Andelen plgjning var nagot lagre pa plus-
jamfort med normalgardarna. | Skéne och
Maélardalen plojdes aldrig efter oljevaxter
medan néstan all areal med hostvete efter
hostvete plojdes. Bearbetningen anpas-
sades alltsa i mycket stor utstrackning efter
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forfrukten. Det var vanligare med
plojningsfri odling pa plusgardarna. Det
tolkas har som att pléjningsfritt inte medfor
lagre skord &n odling med pléjning.
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Figur 11.28.
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Figur 11.29. Andel pléjning oberoende av
forfrukt.

Sammanfattning, plojning eller ej 11.4.16

Tydliga * Pl6jningsfri odling gav inte
resultat lagre skordar.

D. OVERGRIPANDE MANAGEMENT

Né&r lantbrukarna skulle betygsétta sina
egna insatser betriffande sadd, gdodsling,
ograshbekampning, svampbekampning och
skord framkom stora skillnader. Svaren
angavs pa en 5-gradig skala dér siffrorna 4
och 5 beddmdes ligga nédra optimal

Antal svarande

odlingsinsats och darfér summerades. 81 %
av lantbrukarna pa plusgéardarna ansag att
de utforde sddden optimalt mot endast 44
% av dem pa normalgardarna, figur 11.30.
For godsling var motsvarande siffror 100
% av plusgdrdarna mot 88 % av
normalgardarna. 81 % pa plusgardarna och
56 % pad normalskordegardarna ansag att
svampbekdmpning utférdes néra optimal
tidpunkt. For ograsbekdampning och skord
var det daremot inga tydliga skillnader
mellan grupperna.

& Normskord B Plusskird

§\w

o %

aldrig . ibland . alltid
Figur 11.30. Svar pa fragan: ” i vilken
utstrackning anser du att sadden utfors
optimalt pa din gard”.

11.4.17. Skattning av maskinkapacitet

Den faktiska skillnaden mellan
maskinkapaciteten pd gardarna ar sma i
detta material. Nar lantbrukarna sjélva fick
skatta sin maskinkapacitet tyckte 94 % av
plusgardar och 75 % av normalgardar att
de hade bra maskinkapacitet. | Skane ansag
sig alla ha bra maskinkapacitet. Det ar
svart att se nagra gemensamma strategier
for att uppnad bra kapacitet for gardarna i de
olika grupperna.

11.4.19 Kopta tjanster

Pa 90 procent av gardarna hade man
tillgang  till extra personal  under
arbetstoppar. 59 % av lantbrukarna i denna
studie lejde in korslor inom allt fran
betodling, vallskord, flytgddselkdrning till
insatser i spannmalsodlingen. 35 % av alla
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lantbrukare lejde insatser med tydlig
koppling till hostveteodlingen.
(Flytgodselkorning kan laggas pa hostvete
men det gér inte att utlasa i denna studie
om detta dr gjort och darfér ar den inte
medtagen). 50 % av plusgardarna lejde in
till spannmalsodlingen medan bara 19 %
av normalgardarna gjorde det.

Plusgardarna var mer bendgna att leja in
kapacitet samtidigt som de i denna studie
ocksd var mer benagna att kora &t andra
lantbrukare. 56 % av plusgardarna korde
borta mot 38 % av normalgéardarna.
Vanligast ar sadd, foljt av sprutning och
tréskning. Omfattningen av  korslorna
varierar stort, fran 0 till 1300 ha sprutning
eller upp till 300 ha tréskning.

En tydlig skillnad i materialet var att 56 %
av  plusgardarna  och 13 % av
normalgérdarna sade att de inte hade nagra
problem att hitta kapacitet att leja in.
Intressant att notera &r att 2 lantbrukare pa
plusgardar, namnde att de tidigt bestammer
att leja in for att pa sa satt skapa optimala
forutsattningar istallet for att leja in pa
slutet beroende pa behov. Detta kan vara
en bidragande orsak till att dessa gardar tar
hogre skordar.

Inga av lantbrukarna i Skane lejde for
korslor i spannmalsodlingen medan det var
jamnt fordelat i Ovriga omraden.

11.4.20 Prioritera sadd eller skord

N&r lantbrukarna fick ange hur de
prioriterade mellan sadd och skord svarade
81 procent av normalgardarna att de
prioriterade skorden fore andra insatser.
Motsvarande siffra for plusgardarna var 63
%. En annan skillnad som framkom i deras
svar var att pad plusgardarna sade 31 % att
de bade kunde skorda och sd samtidigt om
an inte med full kapacitet hos alla. Bland

normalgardarna var det bara 12 % som
uppgav att de kunde géra bade och.

De regionala skillnaderna var stora. |
Skane prioriterade 100 % skorden, i
Vastergotland prioriterade 63 % skorden. |
Ostergotland kunde 25 % géra bade och
vid behov medan 50 % angav att skdrden
&r viktigast. 1 Malardalen tyckte 38 % att
man kunde klara sadd och skord samtidigt.

Eftersom etablering och timing &r viktigt
for skordens storlek sa har de gardar som
formar att hantera sadd och skord parallellt
en fordel. Denna kapacitet blir viktigare ju
langre norrut i hostvetebaltet vi kommer
eftersom det &r har som skord och sadd
oftare riskerar att krocka.

11.4.21 Kor hemma eller borta forst

Eftersom timing och satid har stor
betydelse for avkastningen ar det viktigt
hur man prioriterar mellan att kéra borta
respektive pa den egna garden. P& gardar
med plusskoérd uppgav 20 % att de kdrde
hemma forst medan ingen av gardarna med
normalskord  prioriterade  detta. P&
normalgardarna  kérde 71 % av
lantbrukarna borta férst och 29 % sade sig
kora déar det &r bast forutsattningar oavsett
var det ar. P plusgardarna korde 30 %
borta forst medan 50 % korde déar det var
bést forutsattningar.

Plusgérdarnas lantbrukare var mer benagna
att ta &t sig korslor men de var ocksa
mycket battre p& att sitta den egna
odlingen framst. Antingen att alltid kora
hemma forst eller kora pa den platsen med
bést forutsattningar. Eftersom en stor andel
av lantbrukarna med normalskoérd forst och
framst kor borta kommer detta troligen
paverka den egna avkastningen negativt.



171

11.4.22 Hantera brukningsenheter langt
bort

Utover satidpunkt kommer forutsattning-
arna pa enskilda falt att ha stor betydelse
for avkastningen. For att fa en uppfattning
hur lantbrukarna resonerar i denna fraga
har vi undersokt hur de hanterar
brukningsenheter som ligger utanfér den
egna hemgarden. 8 plusgardar och 9
normalgérdar hade brukningsenheter langre
bort. Endast 1 av 8 i Skane, jamfort med 3
av 8 i Vastergétland, 6 av 8 i Ostergétland
och 7 av 8 i Malardalen, angav
brukningsenheter pa langre avstand.

P4 plusgardarna gjorde 25 % av
lantbrukarna alla insatser nar man anda var
pa plats och 75 % akte fram och tillbaka
for att gbra allt i ratt tid Av
normalgardarna gjorde 33 % alla insatser
nar de anda var dar och 56 % akte fram och
tillbaka. 11 % av brukarna pa
normalgardarna angav att de tillampade
béada strategierna beroende pa avstand till
hemgarden. Till de falt som lag ndra akte
de fram och tillbaka medan de gjorde allt
samtidigt pa falt som Iag langre bort.

Plusgardarna tenderade att vara mer
noggranna och anpassa insatserna efter
forutsattningarna vilket kan bidra till hogre
medelskordar jamfort med normalgardarna.

Genom att anpassa harvningen efter
markforutsattningar och harva vid olika
tillfallen sparas fukt. En av plusgardarna
ndmnde detta som en strategi for att kunna
sd hela brukningsenheten vid ett och
samma tillfalle. Detta ar ett bra exempel pa
en effektiv managementstrategi  som
samtidigt skapar forutséattningar for en hog
skord.

11.4.23 Skordetidpunktspridning

12 av 16 lantbrukare med normalskérd och
14 av lantbrukarna med plusskérd jobbade

aktivt med att sprida skordetidpunkten.
Orsaken till detta varierade mellan
lantorukarna  och  kunde bero pa
begransningar i torken, arbete utanfor
garden eller for viljan att skapa en bra
vaxtfoljd.

Managementfragorna sammanfattade:
11-4.17-11.4.23

Tydliga *81 % av plusgardarna och
resultat 44 % av normalgardarna
anser att de utfor sadd
optimalt.

*56 % av plusgardarna och
13 % av normalgérdarna har
inte nagra problem att hitta
kapacitet att leja in.

*94 % av plus- och 75 % av
normalgardarna anser sig ha
bra maskinkapacitet for att
hinna med i tid.

Svaga * FOr gédsling och
samband svampbekampning sa ar det
fler av plusgardarna som
anser att de utfor insatserna
mer optimalt, jamfort med
normalgardarna

* Normalgardarna prioriterar
i stérre utstrackning skord
fore sadd jamfort med
plusgérdarna

* Plusgardarna har i storre
utstrackning formagan att
béade skorda och hostsd med
god kapacitet jamfort med
normalgardarna

*Plusgardarna ar mer
benégna att leja in kapacitet

*Plusgardarna kor mer
utanfér den egna garden &n
normalgardarna. Samtidigt ar
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plusgardarna mer benagna att
kora fardigt hemma innan de
kor borta.

Intressanta | *Pa plusgardarna anvander
observa- man skordetidpunktssprid-
tioner ning, mha grodval, mer 4n pa
normalgardarna.

*Plusgardarna ar mer
benégna att anpassa
insatserna beroende pa
forutsattningarna istallet for
att satsa pa effektivitet.

11.4.24. Oka arealen

Av alla tillfrigade svarade 31 % att en
arealokning skulle vara positivt  for
foretaget och 50 % svarade att det skulle
vara negativt. Resten svarade varken eller.
Fler lantbrukare i Skéane och framforallt i
Malardalen angav att de ville 6ka sin areal.
| Vésterg6tland var man mer tveksam till
att Oka arealen. Det var ingen direkt
skillnad mellan normal- och plusgardar.

De som inte vill 6ka arealen uppgav att det
paverkar arrondering och logistik och att
det da kravdes storre maskinpark, vilket
inte var dnskvart.

Sammanfattning: oka areal, 11.4.24

Antal som svarat viktigt,
mindre viktiat och minst

Intressanta | * Fler lantbrukare i Skane
observa- och i Mélardalen anger att de
tioner vill 6ka sin areal.

11.4.25. Minskad kostnad eller 6kad intakt

Av lantbrukarna kunde 56 % ange en
produktionskostnad. Produktionskostnaden
skattades i bada grupperna till 1,19 kr/kg
med sma regionala skillnader. Detta varde
ska inte tas for absolut da sattet man angav
produktionskostnaden varierade och var

osadkert. Intressant att notera ar att endast
drygt hélften av lantbrukarna kande till sin
produktionskostnad. Utan denna kunskap
kan l6nsamheten for olika insatser
svarligen beddmas.

P& frdgan: Vad &r viktigast for dig for
narvarande? svarade hela gruppen att det
viktigaste var nettot foljt av max skord.
Minst viktigt var ldga kostnader. Den
tydligaste  skillnaden mellan  skorde-
grupperna ar att 25 % av dem med
normalskaord tyckte att laga kostnader var
viktigast medan ingen i gruppen med
plusskord prioriterade detta. Inga tydliga
regionala skillnader syntes i materialet.

I

Viktigt Mindre viktigt
& Minimera kostnad
m Fd maxskird
£ Anpassa efter ekonomiskt netto

Minst viktigt

Figur 11.31. Diagram O6ver hur man i
gruppen med normalskdrdar prioriterar
mellan l3ga kostnader, maxskord eller
odlingsnetto. (P& Y-axeln, anges antal som
svarat viktigt, mindre viktigt eller minst
viktigt)
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Figur 11.32. Diagram o&ver hur man i
gruppen med plusskérdar prioriterar mellan
laga kostnader, maxskaord eller
odlingsnetto. (P& Y-axeln, antal som svarat
viktigt, mindre viktigt eller minst viktigt).
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N&r  lantbrukarna  diskuterade  om
inriktningen pa dessa prioriteringar har
forandrats med &ren svarade 56 % av
normalskdrdarna att de andrat fokus. 22 %
har borjat fokusera mera pa att halla nere
kostnaderna och resterande del fokuserade
mer pa hogre skordar och/eller battre netto.
I plusgruppen hade 56 % inte &ndrat fokus
och hos dem som gjort det fokuserade alla
pa hogre skord och/eller battre netto.

De olika forhallningssatten till betydelsen
av laga kostnader ar ytterligare ett tecken
pa att installningen till foretagande kan
skilja mellan plusgdrdar p& normalgérdar.
Det kan vara en bidragande orsak till att
ocksa skordarna skiljer sig at. Det ar séllan
den som sparar pa insatser blir den mest
framgangsrika.

Sammanfattning: Ekonomi 11.4.25

*25 % av gardar med
normalskord tycker minimera
kostnaderna  &r  viktigast.
Ingen av  plusgéardarna
prioriterar detta.

Intressanta
observa-
tioner

*Senaste aren har halften av
lantbrukarna é&ndrat priorit-
ering, mellan laga kostnader,
maxskoérd  eller  optimera
nettot.  Sista aren  har
normalgardarna borjat
prioritera  laga  kostnader
istallet, trots att spann-
malspriset har 6kat.

*Bara 56 % av lantbrukarna
kunde ange sin produktions-
kostnad.

Svaga * Anpassa odlingen efter
samband ekonomiskt netto &r viktigast
for lantbrukarna foljt av
maxskord och sist minimera
kostnaderna.
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11.5 Slutsatser och diskussion

Det finns potential att 6ka skordarna. En
omrédesvis jamforelse mellan gardar med
normal skérd och géardar med hogre skord
visar att bra timing och god markbdrdighet
kan ge en merskord pa upp till ett ton eller
mer. De intervjuade lantbrukarna angav
sjalva att skordarna kunde dkas med 10-20
%.

11.5.1. Management spelar viktig roll

Plusgardarna var generellt battre pa
management; de fattade oftare réatt beslut i
ratt tid utifrdn ratt prioriteringar. Det
tydligaste enskilda exemplet var att
betydligt fler av plusgéardarna hann sé i tid.
Satidpunkten skiljde sig klart at mellan
plus- och normalgardarna, utom i Skane.
Plusgardarna hade bade sétt halva arealen
och satt fardigt tidigare an normalgardarna,
med en skillnad pa ca 4-8 dagar. | Skane ar
satidsfonstret storre sd har ar skillnaderna
mindre. Det gamla talesattet som man sar
far man skorda” har fatt en renassans.

Flera av Ovriga intervjuresultat visar att
plusgdrdarna haft battre kontroll over
foretagets olika sysslor vilket ssmmantaget
lett till hogre skord. Sammanfattningsvis sa
har plusgardarna en stérre medvetenhet om
vilka konsekvenser ett beslut far, eller sa
beror normalgardarnas lagre skord pa att de
gor andra prioriteringar. Denna studie visar
att ett gott management i hostveteodlingen
ger hogre skord. Denna slutsats kan verka
sjalvklar men vad gott managament &r i
praktiken inom foretaget ar inte alltid lika
sjélvklart.

11.5.2. God markstatus en hygienfaktor
Ett annat exempel dér det fanns skillnader

mellan plus och normalgardarna ror
markens  status. Markpackning och

svarbearbetade jordar upplevdes vanligare
pa normalgardarna. Fosforklasserna var
nagot hogre for plusgardarna utom i
Vasterg6tland. pH-vardena var nagot hogre
pé plusgardarna i Skane och i Ostergétland.
Plusgardarna  upplevde  ocksa  att
marktillstandet var béattre. Sammanfatt-
ningsvis tycks markstatusen vara nagot
battre pa plusgardarna jamfort med pa
normalgardarna, vilket ar en bidragande
orsak till hdgre skérd.

Odlingsférutsattningarna skiljer sig mycket
mellan regioner och det &r olika faktorer
som 4r viktiga i olika delar av landet. For
att kunna fa ut mer specifika resultat for
hur olika markfaktorer paverkar skorden i
olika omraden kravs en mer omfattande
kvantitativ studie.

Det finns idag mycket kunskap om hur
marken ska skdtas och bordigheten ska
uppratthallas. Fragan dr om den kunskapen
idag 4r tillrackligt spridd bland landets
hostveteodlare. Kanske beror normal-
gardarnas lagre markstatus pa att man dar
prioriterar andra sysslor inom foretaget?
Det ar tydligt att 6kat fokus pé en specifik
groda Okat skdrdarna liksom ny kunskap.
Det finns tva tidigare exempel pa detta fran
ett projekt inom sockerbetsodlingen och ett
annat inom oljevaxtodlingen.

Att hdlla marken i god form &r en
hygienfaktor for hdstveteodlaren. Grund-
laggande &r en val fungerande drénering
for att undvika problem speciellt under
nederbordsrika ar. Andra faktorer ar att
fosforstatusen bor ligga minst i klass 11l
och basmattnadsgraden behgver ligga pa en
bra niva. Rent generellt anses att pH bor
ligga pa over 6,5. Strukturkalkning av
lerjordar har visat sig bade kunna héja
skdrden och minska vaxtnaringslackage
Det finns mer vagledning att hdmta genom
att utnyttja markkarteringen i storre
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utstrackning vid gddsling. Det har visat sig
att markens fosforstatus ar en skdrdebe-
gransande faktor i vissa regioner.

11.5.3. Béttre balans i foretagandet

Vi har valt att definiera management
genom att peka p& fem aspekter; (1)
produktionsval, (2) maskiner och teknisk
utrustning, (3) arbetskraft, (4) odlings-
resursen mark, och (5) andra verksamheter,
figur 11.1. Management inom host-
veteodlingen och foretagandet vilar pa
dessa fem pelare. Det handlar om att gora
ratt val inom varje del och att balansera pa
ett bra sétt mellan olika delar.

Resultaten visar att det inte fanns nagra
tydliga skillnader i produktionsval och
maskinkapacitet ~ mellan  plus-  och
normalgardarna. Detta & omraden som de
flesta véxtodlare har ett intresse for och
god kunskap inom. Man vet nar det ar dags
att godsla och bekdmpa och har skaffat sig
lampliga maskiner for sin verksamhet.

Bada grupperna var nastan lika bra pa
management inom de omrdden som &r
tydligt  kopplade  till  veteodlingen,
framforallt odlingsval och maskiner. Plus-
gardarna var battre pa att balansera alla
omradena mot varandra pa ett effektivt sétt.
Troligen var plusgardarna mer medvetna
om vilka effekter ett beslut inom ett
omrade kan fa pd Ovriga delar inom
foretaget. Ett exempel ar hur man valde att
hantera  brukningsenheter langt  bort.
Normalgdrdarna var mest fokuserade pa
effektivitet och att gora s& mycket som
mojligt nar man &ndd var dar medan
plusgdrdarna véagde effektivitet mot
resultatet av insatsen, dvs veteskdrden.

Ett annat exempel &r att det var betydligt
fler plusgardar som svarade att de lyckas
utfora sadd, godsling, och svampbe-

kampning vid optimal tid. Det tyder pa
tillréckligt med arbets- och
maskinkapacitet.

Aven nar det kommer till andra aspekter
kring foretagandet fanns det skillnader
mellan  plus- och  normalgardarna.
Normalgarden odlade storre arealer, hade
samre arrondering och ndgot samre
markstatus. Normalgarden hade ockséa i
genomsnitt en hogre omsattning vilket
medforde att en mindre andel kom fran
vaxtodlingen. Detta medfér att andra
verksamheter kan ha upplevts som
viktigare i dessa fdretag och att
veteodlingen fatt mindre uppmarksamhet.

Managementfragorna ar komplexa och
behdver belysas ytterligare. Det saknas
enkla verktyg som ar latt tillgangliga for
odlare, som visar vad det betyder i skord
och netto att gora ratt saker i ratt tid. Inom
detta omrade behdvs ny forskning och flera
utvecklingsinsatser.

11.5.4. Vad kostar dalig management och
bristfallig markvard?

Foretagets management ar centralt. Det &ar
svart att ha hela bilden klar och greppa hur
olika strategival paverkar skord och
ekonomi. Nar spannmalspriserna ar laga
ligger fokus pa att minimera kostnader och
inte pad att hoja skordarna. Med hdgre
spannmalspriser kan det daremot vara mer
Ionsamt att hoja skordarna. Det finns en
kritik mot att det varit ett alltfor stort
sparfokus inom hdostveteodlingen. Det &r
svart att spara sig rik.

Det behovs darfor tydliga exempel pa vad
sen satid, dalig dranering etc. kostar i
forlorade inkomster. | denna studie var det
i genomsnitt 1 ton skillnad mellan plus-
och normalgard. Det motsvarar cirka 1700
kronor lagre intakt per hektar beroende pa
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samre management. Maskinpark och
odlingsinsatserna skiljer inte ndmnvart
varfér detta var en ren fortjanst for
plusgardarna.

Det handlar om att ha en strategisk
planering som gor att man har tillrackligt
med maskin- och arbetskapacitet. Det
verkar som om plusgardarna hade storre
benédgenhet att tidigt planera for ndr man
behdver leja in personal. Tar man ett
beslut att leja in en extra personal nér
problemet redan uppkommit har man
antagligen redan forlorat i skérdepotential.

11.5.5. Hog skord gav hogre N-utnyttjande

Plusgardarna hade ett hogre kvave-
utnyttjande viket bekréftar uppfattningen
att hogre avkastning inte behdver betyda
mer negativ miljopdverkan. Det visar att
det kan finnas utrymme att godsla mer pa
gardar med en hdg skordepotential. Man
kan ocksa vanda pa det och siga att trots
lagre skordar pa normalgérdar sd godslar
man med mer kvéve. Det finns en potential
for skordedkning genom att béttre anpassa
godslingen efter bestdndet och markens
leverans. N-sensorn &r ett bra redskap som
tyvarr inte anvands i alla omraden. Dar den
anvénds har den visat sig vara vérdefull.

11.5.6. Precisionsgddsling och -kalkning

Resultaten visade en stor spridning inom
gardarna betraffande bade pH- och fosfor-
status. Variationen forefoll vara storre pé
normalgérdarna. Det 4r intressant att notera
att plusgardarna i ménga fall, sarskilt i
Skane och Ostergétland, hade betydligt
hogre pH-varden &n normalgardarna.
Variation i pH-varden mellan falt och inom
falt var dverraskande stort. | framtiden bor
precisionskalkning vara en sjélvklarhet
med ratt mangd kalk pa ratt plats. Samma
resonemang kan foéras om fosforgédsling.

11.5.7. Vaxtfoljder

Hur stor betydelse har bra véxtfoljder?
Resultaten visar att andelen hdstvete var
lika stor i bada skordegrupperna, men att
avbrottsgrodor var lite vanligare pa
plusgardarna. Det kan tyda pa att
plusgardarna hade battre vaxtfoljder. Men
samtidigt hade plusgardarna mer hostvete
efter hostvete. Att vaxtfoljden péaverkar
skdrden ar kand kunskap, men hur mycket
det forklarar skordeskillnaden mellan de
tvd grupperna kan man inte dra néagon
slutsats av frén denna studie. Aven om fler
avbrottsgrodor i en spannmalsdominerad
vaxtfoljd ger hogre hostveteskord sa
behdver varje groda ge en tillrackligt god
odlingsekonomi i sig. Detta maste avvagas
mot risk for uppfordkning av sjukdomar
och resistensutveckling mot vaxtskydds-
medel, vid alltfér ensidig odling av en
groda.

11.5.8 Odlingsresursen mark

Resultaten visar att gardsstorlek, antalet
brukningsenheter och arrondering kan gora
det svarare att bruka marken optimalt.
Normalgdrdarna var mer geografiskt
utspridda och detta faktum inverkade
sannolikt pa formagan till god timing. Att
kéra vid fel tidpunkter Okar risken for
markpackning vilket i sin tur 6kar risken
for staende vatten som kan ge lagre skord.
Sedan 1990-talet har skordarna borjat
stagnera i vissa omraden. De genomsnitt-
liga hostveteskordarna i Skane har fortsatt
att 6ka de senaste 20 aren medan skordarna
i lanen runt Mélaren och Hjalmaren har en
nedatgdende trend. Skéanegérdarna har inte
okat sd mycket i gardsstorlek, men i
Malardalen har gardarna blivit storre. Allt
storre gardar kan vara en av orsakerna till
lagre skord. Gardstorleken eller en
forandrad storlek kan goéra det svarare att
bruka marken optimalt.
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