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VAD KRAVS FOR ATT FA 15 TON HOSTVETE PER HEKTAR?
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E-post: goran.bergkvist@slu.se

Sammanfattning

Alla hostvetets avkastningskomponenter har betydelse for kdrnavkastningen och bestams av
forhallandena under olika delar av hostvetets livscykel. Mycket fotosyntes ger inte
automatiskt stor avkastning. Hostvetets utveckling bestdms av vernaliseringsbehovet,
temperatur och dagslangd, medan tillvaxten bestams av tillgangen pa resurser och har en
optimal temperatur. Kort utvecklingsperiod medfor ofta lika manga utvecklade organ som
lang utvecklingstid, men storre reduktion. En bra rotmiljo under hésten ar grunden for en stor
avkastning.

Inledning

For att uppnd 15 ton karna per hektar kravs naturligtvis bra forhallanden, men det ar fullt
mojligt att uppna med nuvarande sortmaterial. For determinenta arter, som hostvete och andra
strasadesslag, ar det svart att berakna hur stor avkastningen teoretiskt kan bli (t.ex. 18 ton/ha
med 15 % vatten (Gilland, 1985)), eftersom miljons effekter pa tillvaxt och utveckling &r
olika och manga faktorer som paverkar ar daligt kanda. Avkastningens storlek beror pa
mangden upptaget ljus, effektiviteten i ljusomvandlingen och hur stor andel av den
producerade biomassan som blir till kdrna, dvs avkastingsindex. Avkastningsindex beréknas
vid skord, men det produceras biomassa som inte finns kvar vid skérd och darfér blir
begreppet inte helt latt att tolka.

For sockerbetor som véxer indeterminent under forsta aret ar avkastningen i mycket hog grad
kopplat till méngden upptaget solljus. Jaggard och Ober (2009) berdknade att 68% av
skordedkningen mellan 1976 och 2006 i England berodde pa tidigare sadd och varmare
somrar som ledde till snabbare marktdckning och upptag av solljus. 1 hostvete kan
motsvarande temperaturforandring vara bade positiv och negativ beroende pa t.ex.
vattentillgang. | bade England (Knight et al., 2011) och Frankrike (Brisson et al., 2010)
rapporterades 6kande temperaturer under senare artionden ha haft negativ effekt pa hostvetets
avkastning beroende pa vattenbrist under kritiska perioder och paskyndad utveckling. |
situationer dér vatten eller kvéave ar tydligt begransande kan avkastningens storlek beskrivas
med vatten eller kvave som utgangspunkt istéallet for solljuset. Eftersom tillvaxten begransas
av temperatur, ljus, naring och vatten under olika delar av livscykeln och dessutom paverkas
av skadegorare ar avkastningen svar att forutsaga (Palosuo et al., 2011)

| Sverige faller nastan all solstralningen mellan mars och september. Den andel av
solinstralningen som hostvete fangar upp beror pa hur vél bladytan tacker marken och det i
sin tur beror pa, odlingsteknik, snétacke, narings- och vattentillgang, temperatur, skadegorare,
och bestandets struktur (t.ex. bladvinklar). Det ar andelen uppfangat ljus som i huvudsak gor
att avkastningen skiljer mellan olika miljoer och som ar det som enklast kan paverkas med
odlingsteknik och sortval. Ljusomvandlingen ar svarare att paverka, eftersom skillnaden ar
liten mellan arter och sorter. Dessutom &r sjalva fotosyntesapparaten inblandad och den har
an sa lange inte forbattrats trots stor insats av forskningsresurser. Ska avkastningspotentialen
O6ka markant i framtiden behdver dock ljusomvandlingen effektiviseras och det finns stora
forhoppningar om att det ska vara mojligt (Reynolds et al., 2012). Historiskt sett har den
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potentiella avkastningen ¢kats genom foradling mot kortare sorter, t.ex. med hjélp inférandet
av alleler, som minskar stralangden, i gener, t.ex. Rhtl och Rht2 (Reynolds et al., 2012). Det
ar inte sjalvklart att den verkliga avkastningen okar bara for att den potentiella avkastningen
okar. For att den potentiella avkastningen ska uppnas behover grodorna hallas friska och vara
val forsedda med vatten och naring, vilket blir svarare ju hogre avkastningspotential en sort
har.

Avkastningens komponenter

Hostvetets avkastning kan delas upp i komponenterna plantor per ytenhet, ax per planta,
smaax per ax, karnor per smaax och medelkéarnvikt. Alla har betydelse for karnavkastningen
och bestams av forhallandena under olika delar av hostvetets livscykel. Férhallandena under
en period i hostvetets utveckling paverkar dessutom hostvetets respons pa miljon under
efterféljande perioder (Kirby et al., 1999), vilket forsvarar forstaelsen av vetets reaktion pa
miljo.

Kérnantalet per ytenhet har normalt storre betydelse for avkastningen &n medelkérnvikten
(t.ex. Shearman et al., 2005; Peltonen-Sainio, 2007). Kérnornas maximala storlek begrénsas
av antalet celler som bestdms i samband med och strax efter blomningen. Det gor att
hostvetets formaga att kompensera ett lagt karnantal med stora karnor ar begransad. Det finns
stor enighet kring att axets biomassa vid blomning och axens tillvaxt strax fére blomning ar
val korrelerat med avkastningen (t.ex. Foulkes et al., 2011). Det rader oenighet kring om det
stora antalet karnor Okar sinkstyrkan och pa sa satt effektiviserar ljusomvandlingen under
karnfyllnaden (t.ex. Mirralles och Slafer, 2007; Fischer, 2008) eller om det bara &r den stora
fotosyntetiserande biomassan (source) som kannetecknar bestand med stor axvikt vid
blomning som orsakar sambandet med avkastningen (Sinclair och Jamieson, 2008). Sinclair
och Jamieson (2008) menar att d&ven om karnstorleken bestams strax fore blomning sa
utnyttjas sallan hela den potential k&rnstorleken och att mekanismen for hur vaxten skulle
kédnna av en stor sinkstyrka ar oklar. Enligt Foulkes et al. (2011) som har sammanfattat
litteraturen ar dock sinkstyrkan under karnfyllnadsperioden en viktig faktor for att bestdamma
avkastningen. Det forefaller vara ett rimligt antagande att fler kdrnor sammanlagt hinner véaxa
mer under en begransad period an fa karnor. FOr denna rapport nojer jag mig med att
konstatera att axens biomassa vid blomning och deras tillvaxt under perioden narmast fore
hostvetets blomning &r val korrelerat med avkastningen (Fischer, 1985). For att uppna hog
avkastning maste alltsa detta vara det primara malet att sikta pa och vara det som bestammer
véxtodlingsplaneringen.

Tillvaxt och utveckling

For att forsta varfor hostvetet avkastar bra vissa ar, men samre andra ar det viktigt att forsta
skillnaden mellan tillvaxt och utveckling. Hostvetets utveckling bestdms av
vernaliseringsbehovet, temperatur och dagslangd. Tillvaxten beror av tillgangen pa resurser
och har en optimal temperatur vid ca 20°C (Porter & Gawith, 1999), men tillvaxthastigheten
andrar sig mindre vid temperaturer ovan och under optimum &n vad utvecklingshastigheten
gor. Utvecklingshastigheten &ndrar sig nastan linjart med temperaturen upp till optimum
temperaturen. Sedan &r utvecklingshastigheten ungefar konstant for att vid hoga temperaturer
snabbt sjunka. Optimala utvecklingshastigheten skiljer en del mellan olika processer, men ar
ocksa ungefir 20°C (Porter & Gawith, 1999). Detta innebar att om temperaturen ar hog och
darmed utvecklingen snabb kommer tillvaxten inte racka till for att halla lika manga bildade
strukturer vid liv och reduktion blir darfor stor. Detta ar forklaringen till att fler sidoskott
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overlever under straskjutningens borjan, da plantans resursbehov &r stort, vid laga
temperaturer dn vid hoga. | de flesta fallen finns det tillrackligt med skott vid straskjutningens
borjan. Det ar reduktionen som bestammer det slutgiltiga axantalet. Differentieringen av
blomanlagen pagar under hela straskjutningen, men ungefér i samband med axgang sker en
snabb reduktion av blomanlag. De anlag som vid denna tidpunkt inte har blivit tillrackligt
stora reduceras. De blomanlag som blir fertila blommor blir fér det mesta till en kdrna. Ugarte
et al (2007) fann att en 6kning av temperaturen med 5,5°C under straskjutningen fram till
flaggbladets slida borja véxa ut minskade avkastningen med 46%. Minskningen blev mindre
nér temperaturhdjningen gjordes senare.

Vernalisering

Hostvete behdver ca 50 dagar med effektiv vernalisering for att vernaliseringsbehovet ska bli
uppfyllt. Det &r inte forrén det behovet blir uppfyllt som plantan k&nner av dagslangd och kan
overga till att initiera smaax. Enligt en berakningsmodell av Weir et al. (1984) uppfylls
vernaliseringsbehovet med full effektivitet nar temperaturen ar mellan ca 3 °C och ca 10 °C.
Vid temperaturer ovan och under sker vernaliseringen langsammare och vid temperaturer
over ca 17 °C gér processen baklinges. Vid riktigt tidig sidd under varma forhallanden kan
vernaliseringsbehovet minska (Wang et al., 1985). Kénsligheten for fotoperioden minskar
med plantans alder och &r alltsd som starkast nar vernaliseringsbehovet uppfylits. Ar dagarna
langa nar detta sker gar den fortsatt utvecklingen fortare an om dagarna ar korta, vilket gor att
sent vernaliserade hostvetegrodor utvecklas snabbare an tidigt vernaliserade och darfor inte
blommar mycket senare. Sent sadda falt eller under ar med ogynnsamma
vernaliseringstemperaturer sker vernaliseringen senare med snabbare utveckling som foljd.
Nackdelen med tidig vernalisering kan vara att plantan Gvergar i reproduktivt stadium tidigare
och darmed blir mer kénslig for laga temperaturer under vintern. Eftersom olika sorter har
olika vernaliseringsbehov kan sortvalet bade direkt och indirekt paverka avkastningen.
Dagslangdsberoendet ar inte lika i alla miljoer, vilket tyder pa att dagslangdens effekt pa
utvecklingshastigheten ocksa beror pa ett minne fran tidigare utvecklingsfaser (Kirrby et al.,
1999)

Hostvetets tidiga tillvaxt och utveckling

Hostvetets tidiga utveckling och tillvaxt har ingen direkt paverkan pa avkastningen, men &r
anda viktig genom att det ar da den etableras. Viktigt ar naturligtvis att tekniken for sadd
fungerar och att ett tillrackligt antal plantor etableras. Satiden ar ocksa viktig genom att det
paverkar majligheten for plantan att hinna etablera ett tillrackligt djupt rotsystem att anvanda
pafoljande ar for att forse vetet med vatten och néaring och genom att det avgor nar
vernaliseringen kommer att vara Klar.

Det har i manga undersokningar visat sig att hostvete efter en bra forfrukt i genomsnitt ger
ungefar ett ton mer kérna per hektar &n hostvete efter hostvete (Nkurunziza och Bergkvist,
2014). Detta beror formodligen pa en vanligare rotmiljo som gor att rétterna snabbare tranger
ner pa djupet och att mindre energi gar at till skadegdrare (Watt et al., 2006). Nar en rot véaxer
pa djupet valjer den lattaste vagen och det ar ofta samma vag som roten hos den foregaende
vixten har valt. Ar den foregdende roten hostvete verkar rhizosfarfloran hammande pa
rottillvéxten och patogener finns redan pa plats (Simpfendorfer et al., 2001; Watt et al., 2006).
Plojning minskar denna effekt. | viss man uppstar samma effekt nar roten stéter pa ett hinder
och maste leta ny vag. De rotexudat som avges fran rotspetsen foder bakterier som in sin tur
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verkar hammande pa svampar, men nar roten stoppar upp pga av dalig markstruktur kan roten
sjalv bli hammad (Watt et al., 2006).

Vetetavling

Odlingssasongen 2013-2014 genomfordes tavlingen Vetemastaren pd Osterlen i Skéne
(Fallman, pa annan plats i denna rapport). Vinnaren fick mer an 15 ton per hektar och har
darmed svaret pa den fraga jag staller i rubriken. Med en battre forfrukt an korn skulle
formodligen avkastningen ha varit annu storre. En effekt av att ha bra forfrukt ar att
kvavehalterna i marken vid sadd normalt &r hogre &n med strasad som forfrukt. Jag har lange
varit intresserad av att studera hur mycket av forfruktseffekten det gar att ta bort genom att
simulera bra forfrukt genom att likstalla kvavenivaerna. | ett forsok dar det gar ut pa att
skorda sa mycket som mojligt skulle jag nog valt att godsla med kvéave pa hosten. En snabb
blick 6ver resultaten ger dock inga tydliga signaler om att hostgddslingen har varit speciellt
viktig. For att hostgodslingen ska var viktig tror jag den maste gynna rotsystemet och jag ser
inte tydligt hur det det skulle kunna bli sa. M&jligen om kvéavet tillfordes i rotternas vag och
inte i ytskiktet, som en bra forfruks skulle ha gjort. Vinnarna har forsok astadkomma en
forbattrad rottillvaxt genom att tillfora tillvaxtreglerare. Fungerar den som vinnarna tror, dvs
minskar den ovanjordiska tillvaxten och forbéttrar rotttillvaxten, kan det vara en metod som
atminstone ibland fungerar. Jag kanner inte till nagra studier.

Manga diskuterar sortvalet och det tycker jag ar bra. Jag tycker att foradlare ar for inriktade
pa att hitta den generellt basta sorten. Sortbeskrivningarna ar torftiga och svara att dra nagra
tydliga slutsatser fran. Jag skulle vilja att det i sortutbudet fanns en stor variation av sorter
som passade for olika forhallanden. En sort som ska generera 15 ton per hektar behéver ha
lang tid pa sig for straskjutning och smaaxdifferentiering for att sékrare kunna leverera stor
avkastning. Formodligen behover den ocksd komma in i denna period tidigt for att den inte
ska intraffa nar det ar for varmt. Detta gor formodligen att den inte passar dverallt, men det ar
ju det som ar poangen. | miljoer dar vattnet anda tar slut &r det bara en fordel om sorten
kommer fort fram till blomning och att vattnet racker for att fylla de de kérnor som faktiskt
bildas. Ar vattentillgdngen god och det inte ar aktuellt att sd hostgroda kanske en sort med en
lang karnfyllnadsperiod passar. Foradlarna satsar pa sorter som ska passa Gverallt for att
marknaden inte &r tillrackligt stor for nischsorter, men det finns manga sorter som foradlas
fram utan att ens vara bast i ndgo nisch. Det finns variation i sortmaterialet for de egenskaper
som dar av betydelse for att reglera t.ex. tidghet, vilket gor att jag tror det finns
utvecklingspotential pa sortsidan.

Vinnaren, Team Finland, utmarker sig genom att ha manga ax per m?, men kanske framférallt
genom att fullfolja detta med ett acceptabelt antal karnor per ax och hog tusenkornvikt. Tvaan
- fyran som har lagre axantal, tar igen en del pa fler kdrnor per ax och har likvardig
tusenkorvikt som vinnaren. En sak som kannetecknar alla dessa topplag ér att de gett mycket
kvave sent och pa sa satt verkar ha lyckats uppratthalla kvavekoncentrationen i axet under
axgang och blomning och pa sa satt fatt manga karnor per ax. Jag tror att det ar vanligt att det
blir kvavebrist under denna perioden i grodor som inte dr avsedda till brédsad. De lag som
placerade sig i slutet pa resultatlistan hade i de flesta fall fa kdarnor per ax, men acceptablet
antal ax per m? och tusenkornvikt. Nar karnantalet ar litet blir ofta tusenkornvikten bra, dels
eftersom konkurrensen inom ax blir mindre, dels eftersom det &r de minsta blomanlagen som
reduceras. Jag tror att Ostgéta Rednecks kunde ha utmanat Team Finland om de lagt en giva
kvave till senare. De kom atta trots att de gav sin sista kvavegiva den 15 maj. Henke
Claesson, som blev fyra, visade att det inte ar ett maste att vara ute tidigt med kvavet for att fa
en bra avkastning. Han gav forsta vargivan den 10 april, medan nastan alla andra gav den
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forsta vargivan i forsta halvan av mars och Henke fick anda ett acceptabelt axantal, som han
hade lattare att fullfélja med manga karnor per ax och bra tusenkornvikt &n manga andra.
Med sa kraftiga bestand som det var pa varen i forsoket tror jag det viktiga ar att ge en rejal
giva anpassad till det stora skottantalet &n att komma ut tidigt och stimulera
sidoskottsbildningen ytterligare.

Nu avslutar jag avdelningen spekulationer med en sista kommenatar fran en som bara som
hastigast har tittat pa forsoket vid ett tillfalle och som aldrig skulle vaga vara med for egen
del. Nasta gang vinner en annan strategi.

Slutsatser
Det gar att uppna 15 ton hostvetekéarna per hektar med dagens sortmaterial
Manga karnor &r viktigare &n stora karnor

Alla avkastningskomponenter samverkar. Det ar viktigt att halla liv i s& manga blomanlag
som mojligt for att uppna stor avkastning.

Vernaliseringsprocessen har betydelse for utvecklingshastigheten ovh déarmed avkastningen,
eftersom den processen avgor nar hostvetet kanner av fotoperidoden.

Vetets rotmiljo pa hosten ar viktig for avkastningen.
Sen kvavegodsling kan ha varit nyckeln i Vetemastaren
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