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Nya genkallor 16r ograskonkurrerande formaga i hostvete och
utvardering av dessa som alternativ till kemisk bekampning

NILs-OVE BERTHOLDSSON

En allt storre areal med héstvete, dkad
problem med herbicidresistenta ogrds samt
minskad tillgang pa tillatna herbicider gor
det svdrare att kontrollera ogrisen. Olika
system med integrerad ograsbekdampning
har darfor fatt stort intresse. En kompo-
nent i denna dr sorternas ogriskonkurre-
rade formdga. Denna brukar i stora drag
forklaras av skillnader i vixtsitt men se-
nare ron tyder dven pa att allelopati, dvs
utsondring av tillvixthdmmande dmnen
fran rétter och blad, kan vara en viktig fak-
for. Rdag och ragvete har hig ogriskonkur-
rerande formdga framst genom en snabb
och tidig ftillvixt pa vdren, men speciellt
hos rag har allelopatiska egenskaper fram-
forts som viktiga i sammanhanget. Genom
att korsa vete med ragvete dr det mojligt
att ersdtta delar av vetets genom med de-
lar av ragens genom och ddarmed overfora
egenskaper fran rag till vete. Vetelinjer med
inslag av rag har tillsammans med andra
urvalslinjer for hog allelopatisk aktivitet
provats i falt avseende ogriskonkurrerans
under tva ar. Flertalet av linjerna uppvisa-
de en halverad ogrisbiomasa jamfort med
matarsorten Harnesk. Mer dn 50 % av
skillnaderna i ogrisbiomassa forklardes
av en regressionsmodell med strdlingd
och allelopatisk aktivitet som signifikanta
variabler. Endast dessa variabler var sig-
nifikanta dven om tidig skottlingd i det
ndrmaste var signifikant. Resultatet visar
ddrmed att inte enbart tillvixt utan dven
allelopati spelat en stor roll i detta ma-
terial for ogriaskonkurrensen. Flertalet av
linjerna och framfor allt linjer med ragin-
blandning hade dock en ligre avkastning.
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Figur 1. Tie vete-rag-translokationslinjer (4 rader /linje) med varierande allelopatisk aktivitet.

Anledningen till detta dr troligtvis att ut-
bytet av en vetekromosom eller delar av
en med liknande fran rag kan fd negativa
konsekvenser. Det dr egentligen endast
1R som har visat sig stabil och resulterat
i hégavkastande vetesorter. En anledning
kan vara att vetebakgrunden hdrror fran
en dldre vetesort. I projektet har dérfor nya
urval gjorts av linjer med en bakgrund
fran tva moderna vetesorter.

Bakgrund

Hostvete dr en groda som berdknas fa
okad betydelse pga allt mildare vint-
rar. Detta 4r positivt di en vixande
groda sen host och tidig vir mins-
kar risken for lickage av niringsim-
nen. Negativt 4r att anvindningen av
ogrisbekimpningsmedel — forvintas
oka. Hostsidden reducerar mojlighe-

ten till en mekanisk ogrisbekimpning
och en mer ensidig odling och kemisk
bekdmpning medfoér att problemen
med resistenta ogris okar. Detta inte
minst da tillgingen pa godkinda her-
bicider minskar nir flera hittills tillat-
na herbicider forbjuds inom EU. Det
ar darfor viktigt att alternativ till ke-
misk bekimpning tas fram. Ett sidant
ir mer konkurrenskraftiga sorter, vil-
ka tillsammans med en bra vixtfoljd,
jordbearbetning mm kan ersitta eller
reducera anvindningen av kemiska
medel. Slutsatsen fran ett tidigare pro-
jekt var att en tidig och snabb tillvixt
pa varen och hog allelopatisk aktivitet
ir tva faktorer som karaktiriserar en
konkurrensstark vetesort. I projektet
har dels foridlingslinjer med de 6ns-
kade egenskaperna provats 1 filt och
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Tabell 1. Sortmedelvirden for observationer gjorda i faltférsoken 2012/2013 och 2013/2014.  dels har ett sen tidigare paborjat ur-

Standard fel och F-virden. valsarbete fortsatt.
Sort Axgang"  Stra- Stra- Avkastning Protein  Protein- Starkelse Allelopati dr plantans eget forsvar
langd  styrka® avkastning mot ogras genom att producera och
a

om 19 kgxhal Rel Yo kgxha” % utsondra  tillvixthimmande amnen
Harnesk 8 68 9 8335 100 12 983 74 . . .
Kranich 7 72 9 8262 99 13 1061 73 via roten eller som flyktiga dmnen
Kr09-68 7 115 8 6700 80 14 939 72 via bladen. Rdg och rigvete har en
vr-38 ! 106 8 T4t 89 13 945 n snabb och frodig tillvixt pa viren
Kr09-28 7 99 8 7294 88 13 926 73 ) g L P :
vr727-35 8 108 7 7391 89 13 933 73 och hog allelopatisk aktivitet och 1
vr727-34 7 11 7 7351 88 13 929 73 dessa grodor dr ocksa ograsproblemen
pop-33 6 88 9 8229 99 12 959 74 nd k d
pop-28 6 89 9 8441 101 12 1013 74 minare. Genom att korsa vete me
pop-33b 8 88 9 8113 97 12 953 75 ragvete kan delar av rigens kromoso-
pop-112 7 99 8 6611 79 14 893 71 . ° _
pop-31 7 87 g 067 b 12 980 4 mero ersitta Vete.ts oc.h. sa kallade ve
vr-1 7 112 8 6763 81 14 919 72 te-rag-translokationslinjer eller substi-
vr662-13 8 109 9 6983 84 14 977 72 tutionslinjer erhills. Flera linjer med
pop-103 8 100 9 6712 81 13 897 72 hé 1lel sk aktivi har identi
Vr688-9 9 121 7 6008 72 14 863 72 og allelopatisk aktivitet har 1denti-
SE 0.49 1.32 173 0.16 24 0.51 fierats och uppfordkas tor att kunna
Ar 46657 1348.47 8.43™ 160.567" 3415 2.67 studera ogriskonkurrensen i filt. I ett
Sort 1.56 138.7*** 18.75*** 29.36™**  3.84*** 5.84*** . . . .
Ar x Sort 1.7 3.47** 2.72* 10474 3.91*** 3.03*** tidigare projekt har dven urval gjorts

1) Datum i juni ur en population med ett ursprung
2) Endast mindre problem 2014 frin 24 europeiska sorter, en sd kallad
composite cross-population (CCP).

Urvalen for allelopati gjordes nir po-

Tabell 2. Observationer av ogrisbiomassa och tidig tillvixt, samt alle- pulationen odlats ekologiskt under
lopatisk aktivitet med vitsenap (PAAv) och rajgris (PAAr) som modelogris fem dr. Teoretiskt dr det mojligt att
och medelvirde (PAAm) en naturlig selektion gynnat plantor
Sort Ogras  Tidig Tidig PAAv PAAr PAAm med snabb tillvixt och hog allelopa-
biomassa  skottlangd ti. I projektet COBRA (Coordina-
gxm® gxm* om ting O ic plant Breeding Activi
Hamesk 55 203 13 476 437 456 1ng LIrganic plant breeding Actvies
Kranich 36 226 15 524 415 4638 for Diversity), ett ERA-net program
Kr09-68 18 195 17 521 511 516 inom ramen f6r CORE ORGANIC
vr-38 34 211 17 544 428 486 II, pagir bl.a. studier om det eventuell
Kr09-28 55 165 10 52.3 46.2 49.2 k lekti bb tillvi
wIT27-35 20 218 17 551 487 519 Skett en selektion mot snabb tillvaxt
vr727-34 12 222 17 550 53.6 543 och hogre allelopatisk aktivitet under
pop-33 32 201 16 53.6 524 530 de 13 generationer som populationen
pop-28 36 207 16 53.3 543 53.8 : _
00p-33b a4 170 16 560 467 51 odlan dels ekologiskt och Ode“ls kon
pop-112 31 157 16 507 349 428 ventionellt. Ett annat delmal 4r att ta
pop-31 21 181 15 56.6 49.7  53.1 fram ett material med hog allelopatisk
vr-1 21 202 17 53.3 394 464 aktivitet som foradlare litt kan anvin-
vr662-13 8 191 13 51.2 525 51.8 da; foradh K. .
pop-103 47 179 17 475 319 397 aiett foridlingsprogram. Korsningar
vr688-9 20 164 13 525 437  48.1 har gjorts till tva marknadsorter och
2E 9.85 13.7 0.56 281 367 247 frin dessa har nya genotyper identi-
r 1793 212 67.61*** :
Sort P OTI s 15,67+ ns e . ﬁer:%ts. Nya urxzal och fram‘t‘agm.ng av
Ar x Sort 23 066 2 % ns" stabila linjer maste dock goéras innan
1)Art x sort dessa kan inforlivas 1 den kommersi-

ella toridlingen.
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Tabell 3. Korrelationsmatris for studerade variabler i tabell 1 och 2. Koefficienter i fet stil dr signifikanta (P<0.05).

Ogréas Biom skl st axg avk rp st PAAv PAAr PAAm
Ogras 1.00
Tidig biomassa (Biom)  0.05 1.00
Tidig skottlangd (skl)  -0.32  0.15 1.00
Stralangd (stl) 057 -0.10 0.14 1.00
Axgang (axg) 0.01 0.06 -0.71 043 1.00
Avkastning (avk) 045 0.10 -0.25 -0.75 -0.32 1.00
Protein (rp) -0.41 -0.04 -0.04 0.73 0.51 -0.88 1.00
Stéarkelse (st) 0.29 -0.05 -0.38 -045 -0.11 0.77 -0.74 1.00
PAAv -048 -0.14 0.17 012 -0.27 0.23 -0.34 0.37 1.00
PAAr -0.43 -0.06 -0.17 -0.02 0.03 0.46 -0.31 0.54 0.59 1.00
PAAmM -0.49 -0.00 -0.08 -0.06 -0.11 0.44 -0.36 0.58 0.75 0.96 1.00
Tabell 4. Signifikanta variabler fran en multipel regressionsanalys (forward) med variab- Resultat

ler presenterade i tabell 1 och 2 och den beroende variabeln ogris. I den dvre modellen dr

inte avkastning, protein och stirkelse inkluderad i analysen. Viirdena dr standardiserade.

Variabel Konstant Standard error F-virde P-virde

PAAm 10.464113 0.180675 2.56878 0.0223

Stralingd -0.548736 0.180675 -3.03715 0.0089
R-squared (adjusted for d.f.) = 51.1814 percent, p<0.0041

Variabel Konstant Standard error F-virde P-virde

Avkastning 1.21027 0.251428 4.8136 0.0003

PAAmM -1.04836 0.165428 -6.33727 0.0000

R-squared (adjusted for d.f.) = 81.1047 percent, p=0.0001

Material och Metoder

Ett biotest har anvinds for allelopati-
studierna dir vete och vitsenap eller
rajgris samodlats 1 plastburkar pd ett
agarmedium. Efter 7 dagars samod-
ling (+ 3 dagar forgroning) avlises
testet genom att mita rotterna med
en scanner. Vitsenap anvinds did dess
rottillvixt inhiberas speciellt mycket
vid samodling med rag. Skillnaderna
i ogrisforekomst 1 filt hos korn och
vete speglas dock bist om rajgris an-
vinds som modellogris.

Faltforsoken saddes
ga randomiserade sortforsok 1 regi

som vanli-
av Lantminnen Lantbruk i Svaldw.
Godsling och andra dtgirder gjor-
des i likhet med sortforsoken, dock
utom ndgon bekimpning av ogris.
Vid straskjutning skordades 1 meter i
rad 3 av grodan. Efter torkning vig-
des provet och skottlingden bestim-
des t6r 5 huvudskott. Frin detta prov

berdknades tidig biomassa och tidig
skottlingd. Vid axging skordades allt
ogris fran tva rutor per parcell (2 x
0.25 m?). Frin detta prov beriknades
ograsmingden per m? Forsoken var
planerade att genomforas 2011/2012
och 2012/2013, men ett tredje for-
sok gjordes 2013/2014 da det for-
sta forsoket misslyckades dels pga
en ograsbekdmpning av fyra parcel-
ler i ena endan av varje upprepning
och missvixt 1 andra endan p.g.a. en
mycket kraftig gradient avseende bor-
dighet. Forsoket har darfor slopats. Ar
2 och 3 utvecklades fint forutom att
ogristorekomsten var mycket lag ar 2.
Vid ANOVA berikningen anvindes
en modell for ett randomiserat block-
forsok over tva dr. Regressionsanaly-
sen gjordes pa standardiserade variab-
ler enligt forward modell.

[ tabell 1 redovisas sedvanliga re-
sultat frin ordinidra sortforsok. Ve-
te-rag-translokationslinjerna ir
lingstriiga och linjerna selekterade
ur CCP ir medellinga i jaimforelse
med de tvd marknadsorterna. Flera
av urvalslinjerna avkastade 1 nivd med
Harnesk och Kranich medan trans-
lokationslinjerna avkastade 11-28%
mindre. Proteinhalten varierade ne-
gativt med Okad skord (Tabell 1,Ta-
bell 3). Det finns sortskillnader avse-
ende ogris, tidig biomassa och tidig
skottlingd (Tabell 2). Ogrisbiomassan
ir hogst hos Harnesk och Kr09-28
och ligst hos vr662-13. Hog tidig
biomassa har Kranich, vr727-34 och
vr727-35 och lig biomassa har Kr09-
68 och vr688-9. Flera av transloka-
tionslinjerna har tidigt linga skott,
medan speciellt Harnesk och vr688-9
har ett kort skott tidigt i utvecklingen.
Den potentiella allelopatiska uppmitt
med vitsenap och rajgris 1 biotestet
var ligst 1 pop-103 och hogst pop-33
och vr662-13. Endast strilingden och
PAAm ir signifikant korrelerade med
ograstorekomsten. En stegvis multipel
regressionsanalys med ogris som be-
roende variabel och med de andra va-
riablerna (forutom avkastning, prote-
in och stirkelse) som oberoende visar
att det ocksa ar PAAm och stralingd
som dr signifikanta 1 en modell som
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forklarar 51 % av variansen 1 ogris-
biomassa. Variablerna forklarar var for
sig endast 24.4 % och 28.3 %. Inklu-
deras dven avkastning sd dr det denna
och PAAm som signifikant forkla-
rar till lika delar 81 %. I modellen
har avkastning och allelopati motsatt
tecken dvs sorter med lag avkastning
och hog allelopatisk aktivitet dr posi-
tivt for konkurrensformagan.

I projektet har ett och i vissa fall
tva urval gjorts avseende allelopati av
14 korsningspopulationer med varie-
rand rigtranslokationer. Hosten 2014
skordades plantor frin 34 populationer
som under vintern kommer att ge-
nomga ytterligare urval och direfter
framtagning av stabila linjer.

Diskussion

De vete-rig-translokationslinjer som
anvinds 1 filtforsoken ir selekterade
ur populationer med vetebakgrund
frin Holme. Holme ir en ildre ve-
tesort som inte har samma avkast-
ningspotential som nya moderna sor-
ter. Det 4r troligen en av anledningar
till att linjerna inte kan hivda sig mot
mitarsorten Harnesk. En annan kan
vara att skordeindex ir ligre pga en
Okad vegetativ biomassa. En tredje
orsak ir att raginblandningen kan ha
en negativ inverkan pa avkastningen.

1R -translokation till vete har 1 manga
fall resulterat 1 vetesorter med hog av-
kastning, s.k. massveten. I detta ma-
terial dr det inte bara 1R utan flera
andra kromosomer eller delar av kro-
mosomer som translokerats. Vilka det
giller dr 4nnu inte klarlagt. Bortsett
frin 1R ger 6vriga kromosomer en
rad negativa effekter och inte minst
da pa avkastningen. Flera av linjerna
ur CCP, som idr selekterade for hog
allelopati, har dven en hog avkastning,
vilket ocksd framgir av det relativa
starka sambandet mellan allelopa-
ti och avkastning. Klart minst ogris
har linjerna vr662-13 och vr727-34.
Bigge dr lingstraiga och har relativt
hog allelopati. De skiljer sig dock av-
seende tidig biomassa och tidig skott-
lingd, dar vr662-13 kan jimfOras
med Harnesk, medan vr727-34 ir
den linje som ir tidigast 1 utveckling
av alla. Vr688-9 har iven relativt lag
ogrismingd som helt kan relateras
till dess linga strd. Linjen har ocksa
simst strastyrka och avkastning. Det
ir saledes ingen entydig forklaring
till varfor den ena sorten ir bittre dn
den andra. Korrelationsstudierna och
den multipla regressionsstudien visar
dock att strilingd och allelopati ir
tvd viktiga variabler i sammanhang-
et. Eftersom virdena ir standardise-

rade visar de likstora konstanterna
att stilingd och allelopati 1 stort sett
har samma effekt pa ograsbiomassan.
Aven om regressionsanalysen visar
att avkastning kan ha stor negativ
inverkan pa ogriskonkurrensen ir
detta troligen ett indirekt resultat
orsakat av andra faktorer som t.ex.
stralingd som paverkar avkastningen
negativt.

Resultaten visar att det ar fullt moj-
ligt att forbattra vetets ogriskonkur-
reras genom selektion for allelopati 1
vete-rdg material, men dven i popu-
lationer med hog diversitet. Linjerna
1 denna undersdkning var selektera-
de med tanke pi allelopati och ing-
en direkt selektion har gjorts avseen-
de snabb tillvixt. Det 4r formodligen
forklaringen till att denna variabel ¢j
kom till uttryck. Pg.a. gulrostproblem
kasserades dven flera linjer med hog
allelopatisk aktivitet 1 ett tidigt skede
och hade dessa linjer varit med 4r det
troligt att 4n fler linjer uppvisat en bra
ogriskonkurrerande formdga. Nega-
tivt 4r att avkastningen ir lig 1 vete-rag
linjerna men férhoppningen ir att de
nya urvalen frin korsningar med nigot
kortare hogavkastande veten skall re-
sultera 1 ett material med bade hog av-
kastning och bra konkurrensformaga.

- Faktabladet &r utarbetat inom LTJ-fakulteten, institutionen for vaxtféradling
- Faktabladet &r finansierat av Partnerskap Alnarp och Lantménnen Lantbruk

- Projektansvarig: Nils-Ove Bertholdsson
- Forfattare: Nils-Ove Bertholdsson, nils-ove.bertholdsson@slu.se
- Pa webbadressen http://epsilon.slu.se kan detta faktablad hamtas elektroniskt

Fakulteten for landskapsarkitektus, tradgards- och vaxtproduktionsvetenskap 2014



