Utvardering av nya genkallor for ograskonkurrerande formaga i hostvete som
alternativ till kemisk bekdmpning

Malsattning

Hostvete &r tillsammans med varkorn Sveriges storsta och viktigaste spannmalsgréda. Med
allt mildare vintrar forvantas hostvetearealen oka pa bekostnad av den lagre avkastande
varsaden dven i den ekologiska odlingen. Ur ett miljoperspektiv ar en 6kad odling av hostvete
positivt da risken for lackage av néaring till sjoar och vattendrag minskar pa hést och var
(Wivstad 2005). | veteodlingen ar ogrés ett stort problem och sorter med béttre
ograskonkurrerande formaga efterfragas. Forskning visar att det ar mojligt att oka
konkurrensformagan genom att vélja snabbvaxande typer (Lopez-Castafieda, 1996; Rebetzke
and Richards, 1999), men aven 6ka de allelopatiska egenskaperna, m.a.o. vaxtens eget férsvar
genom exudering av tillvaxthammande amnen (Lemerle et al., 2001a,b; Olofsdotter et al.
2002, Bertholdsson, 2005, 2010a, 2010b). Eftersom ograskonkurrens hittills &r ett lagt
prioriterat foradlingsmal i kommersiell foradling ar det viktigt att ta fram ett bra
utgangsmaterial som foradlare latt kan inforliva i sitt foradlingsmaterial. Det &r likasa viktigt
att ta fram underlag som visar hur effektivt en sort sjalv kan konkurrera ut ogrésen for att
regler och foradlingsprioriteringar skall andras. | flera olika pre-breeding projekt pa
institutionen for vaxtforadling, SLU, Alnarp har material tagits fram med hog allelopatisk
aktivitet och en snabb tillvaxt pa varen. Med medel fran jordbruksverket har delar av detta
material testats i tva ekologiska forsok i Skane och Véstmanland véxtsasongen 2012/2013.
Anslaget har aven anvands for en vidareforadling av material med hog konkurrensformaga.

Bakgrund

Konkurrensformagan hos strasad varierar med sort (Hoad et al. 2008, 2012) och &r avhéangig
interaktionen mellan flera betydelsefulla faktorer (Grundy and Froud-Williams, 1997), som
god etablering, hog bestockning, snabb tillvaxt (Wicks et al. 1986; Didon and Hansson, 2002;
Mason et al. 2007), bladvinklar och bladstorlek (Niemann, 1992; Huel and Huel, 1996;
Seavers and Wright, 1999). Av alla plantkaraktarer ar formodligen en snabb tillvéxt och snabb
strackningstillvéxt viktigast (Froud-Williams, 1997; Olesen et al. 2004). Det géller for grodan
att véxa ifran ograsen (Dock Gustavsson, 1989). En viktig faktor i sammanhanget kan vara
rottillvaxten (Bertholdsson and Jonsson, 1994; Mason and Spaner, 2006) och allelopatiska
effekter (Wu et al., 1999; Olofsdotter et al., 2002; Bertholdsson, 2005, 2010, 1011a).

En snabb tillvaxt “early vigour” kan relateras till mangden DNA (Grime et al. 1985), storlek
pa embryot (Lopez-Castarieda et al., 1996) och tusenkornvikt (Lafond and Baker, 1986).
Nedérvningsstudier visar att heritabiliteten for “early vigour” ar hog och vid selektion kan 1:a
bladets bredd med fordel anvandas (Rebetzke and Richards, 1999). Studien visar dven att det
ar mojligt att paverka “early vigour” oavhingt kirnstorlek och att det finns en stor genetisk
variation i egenskapen.

Allelopatins roll i ograskonkurrenskomplexet &r nu accepterad av de flesta forskarna.
Fortfarande &r det dock svart att avgora dess verkliga betydelse. Det ar inte mojligt att pa ett
sakert satt skilja effekten av allelopati och konkurrensfaktorer under faltférhallanden (Inderjit
and Weston, 2000). Forst nar det finns ndra iso-gena linjer med plus-och minusurval avseende
allelopati blir detta mgjligt. Utsondringen av allelokemiska &mnen &r dessutom oftast
inducerad av olika stressfaktorer och kan darfor variera ar fran ar (Inderjit and Weston, 2000).
Genom laboratorieundersokningar vet man att de allelopatiska egenskaperna varierar mellan
och inom arter. Hos strasad ar det rag och ragvete féljt av korn och havre som ar mest
allelopatiska. Vete anses vara minst allelopatisk. Inom respektive grdda finns dock stora
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skillnader och man har funnit vetesorter med relativt hdg allelopatisk aktivitet (Wu, 2000;
Bertholdsson, 2007). Det finns saledes en variation som gar att utnyttja i foradlingen och da
inte minst i vete eftersom den allelopatiska potentialen &r lagst har (Wu, 2000, Bertholdsson,
2004, 2005, 2007, 2010, 2011a). Egenskapen &r kvantitativt nedarvd och flera OTLs har
identifierats men &nnu inte utnyttjats i praktisk foradling (Jensen et al., 2001; Okuno & Ebana,
2003; Wu et al., 2003; Bertholdsson, 2005). | varvete har en 6kning av den allelopatiska
aktiviteten med 20 % resulterat i en reduktion av ograsforekomsten med ca 20 % i en
tvaarsstudie av 3 linjer med forbattrad allelopati. Den tidiga tillvaxten var nagot lagre hos vete
och darfor blev forbattringen av ograskonkurrensen inte sa stor som forvantat (Bertholdsson,
2010).

Sammanfattning av hittills uppnadda resultat i tidigare hostveteprojekt

| ett tidigare Formasprojekt har mojligheten att anvanda gener fran rag for att 6ka vetets
konkurrensformaga studerats. Screening avseende allelopati har gjorts med ett biotest med
vitsenap som modellogras av ett genbanksmaterial bestaende av 13 olika triticum-arter (totalt
73 sorter), samt 19 ragvete-sorter. | vetematerialet varierade den potentiella allelopatiska
aktiviteten mellan 7- 44 % inhibering av senapens rottillvaxt. Motsvarande varden for ragvete
var 51-69%. De hogsta véardena hos vete aterfanns i nagra av sorterna av arten Triticum
turgidum (44%). Nivan i detta material ar dock for lag att utnyttja i foradlingen. Nivan i
ragvetet ar dock mycket intressant for det fortsatta foradlingsarbetet (Bertholdsson et al.
2011b). Projektet huvudmalséttning var att 6ka vetet allelopatiska potential och tillvaxt med
gener fran rag. Som ett led i detta har 155 vetelinjer med ragtranslokationer studerats. |
materialet finns sa gott som alla kombinationer av ragtranslokationer representerat, dvs vete
dar en vetekromosom byts ut av nagon av ragens kromosomer 1R-7R, antingen hela eller
langa eller korta armen. Resultat visar att det ar linjer med 4R och 7R som ger hdg
allelopatisk aktivitet. Hogst allelopatisk aktivitet aterfinns dock i material med alla 7
ragkromosomer , dvs i ragvete och i andra linjer med s mycket av rdggenomet som mojligt
(Bertholdsson et al. 2011b). Ett annat delmal var att i falt studera vilken roll allelopati har for
vetets konkurrensformaga. Under tva ar har darfor 12 veten, 2 rdgveten och 2 ragsorter
studerats i ett jamforande ograsforsok i 3 upprepningar. Multivariat analys har anvands for att
sarskilja tillvaxtfaktorers och allelopatins betydelse for sortskillnaderna i ograskonkurrerande
formaga. Olika multivariata modeller konstruerades for att prediktera effekten av en
foradlings avseende bade tillvaxt och allelopati. Enligt berakningarna skulle ograsméngden
reduceras med 60 % om bade tillvéaxt och allelopati 6kade med 50 %, dvs i niva med det som
idag géller for ragvete. Om endast tillvéaxt 6kade beraknas reduktionen bli 23-34% och om
endast allelopatin tkade 18-28 %. Hypotesen att en kombination av en stark initial tillvaxt pa
varen och hdg allelopatisk aktivitet tycks darmed bekréftad (Bertholdsson, 2011a).

Figur 1 visar hur ogréset, i detta fall baldersbra, paverkats av allelokemsika &mnen fran en
vete-rag-translokationslinje med hog allelopatisk aktivitet (th) och en linje med svag
allelopatisk aktivitet (tv). Figur 2 visar en linje med Iag allelopatisk aktivitet flankerad av tva
linjer med hog aktivitet.




Figur 1. Baldersbra som vuxit i en vete-
rag-translokationslinje med hog
allelopatisk aktivitet (till hdger) och i en
linje med Iag (till vanster).

Figur 2. Bilden visar en linje (5 rader)
m med ldg allelopatisk aktivitet flankerad
¢ av tva linjer med hog aktivitet. Linjen i
mitten dr Gvervuxen av baldersbra
medan linjerna pa kanterna endast har
sma forkrympta plantor liknande dem i
figur 1.

Material och metoder

Material

Det material som provades bestod av tva kommersiella vetesorter, 8 vete/rag-
substitutionslinjer med varierade delar av raggenomet (Tabell 1) och 6 linjer urvalda for att ha
hog allelopatisk aktivtet fran en compositecross population CCP i femte generationen. CCPn
ar framstélld i England genom att korsa 24 europeiska vetesorter (Knapp et al, 2013).
Vete/rag linjer kallade vr-xx &r valda bade for att ha en snabb tillvaxt i hydrokultur och hdg
allelopatisk aktivtet mot vitsenap, linjer kallade Kr09-xx utgor selektioner ur ett storre
material bestaende av 170 vete/rag substitutionslinjer (Bertholdsson 2012). Uppgiften om
vilka ragkromosomer som finns i de olika linjerna ar preliminara och nya studier forbereds for
att klargdra detta mer detaljerat.




Tabell 1. Material for faltforsok 1 och 2. Linjer markta pop-xx ar urval frdn en composite-cross
population bestaende av 20 olika hostveten. Linjer markta med vr-xx och Kr09-xx ar vete med olika
ragtranslokationer

Nr Material Korsning Ragsubstitution
1 Harnesk WD-linje/Konsul

2 Kranich Heine 2167/Heine//Merlin

3 Kr09-68 Sub 1R+2R x vete 1R

4 vr-38 Sv876003/Holme//Kraka 1R+6R

5 Kr09-28 Sv876032/Holme//Kraka 1R+6R

6 vr727-35 Sv876003/Holme ?

7 vI727-34 Sv876012/Holme ?

8 pop-33 Urval ur CCP

9 pop-28 Urval ur CCP

10 pop-33b Urval ur CCP

11 pop-112 Urval ur CCP

12 pop-31 Urval ur CCP

13 vr-1 Sv876012/Holme 4R, 5R, 7R
14 vr662-13 Sv876032/Holme ?

15 pop-103 Urval ur CCP

16 vr688-9 Sv856003/Holme ?

Eftersom linjerna med vete/rag substitutionerna har en foraldrad vetebakgrund har ett
korsningsprogram inletts for att foéra Over generna for hog tillvaxt och allelopati till en modern
genbakgrund (Tabell 2). De forsta urvalen for allelopatisk aktivitet har gjort med medel delvis
fran detta projekt.

Tabell 2. Aterkorsningar gjorda till Nimbus och Inspiration till linjer med hig
allelopatisk aktivitet och snabb tillvaxt..

L6pnr-09 Nr Rarsubstitition Korsning
33 vr727-34 ? (F5 Sv876012 x Holme) x Inspiration
34 vr727-35 ? BC1F5(Sv856003 x Holme)Kraka x Nimbus
41 vr701-18 ? BC1F5(Sv876032 x Holme)Goerzen x Nimbus
41 vr701-18 ? BC1F5(Sv876032 x Holme)Goerzen x Inspiration
44 vr-1 ? Urval ur populationer med 5,4,7R
50 vr-38 ? Urval ur populationer med 5,4,7R
68 Kr09-28 1R.1D (Sv876032 x Holme)Kraka x Inspiration
71 Kr09-65 1R.1D+6R.6D (Sv876032 x Holme)Kraka x Nimbus
72 Kr09-68 1R.1B (Sub 1R+2R x vete) x Nimbus
72 Kr09-68 1R.1B (Sub 1R+2R x vete) x Inspiration
74 Kr09-72 1RS.1BL (Sub 1R+2R x vete) x Inspiration
74 Kr09-72 1RS.1BL (Sub 1R+2R x vete) x Nimbus
79 Kr09-167 7par R (Triticale) Sv876012 x Nimbus
80 Kr09-168 7 par R (Triticale) Sv856003 x Nimbus

Forsoksplatser och vaderlek

Forsok 1.

Forsoket saddes pa ett av falten med omstalld mark i Alnarp 2012-10-08. Forfrukten var
akerbona och ingen tillaggsgddsling gjordes pa varen. Upplagget var ett randomisrat
blockforsok med 3 upprepningar och en parcellyta pa 24 kvm. Provtagning for tidig biomassa
gjordes 2013-05-20 och ogras 2013-06-24. Forsoket skérdades 2013-08-15.
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Forsok 2.

Forsoket saddes pa Hallstaberg, Bjorksta, Vasteras 2012-09-19. Forfrukten var art och pa
varen (2013-05-02) gddslades forsoket med Vinass 2.5 ton (NPK 4-0-1) vilket motsvarar 100
kg N. Uppléagget var dven har ett randomiserat blockforsok med 3 upprepningar. Parcellyta
18.75 kvm. Bestandsgardering gjordes 2013-05-25 och stralangdsmaétning 2013-08-15.
Provtagning for tidig biomassa gjordes 2013-06-08 och ogras 2013-07-10. Forsoket skérdades
2013-08-15.

Vaderlek

Tabell 3. Manadsmedelvarden for temperatur och manadsummor fér nederbord under
vaxtsasongen for forsok 1 i Alnarp och forsok 2 i Véasteras. Normalvarden for perioden
1960-2000. Data fran Lantmet, SMHI.

2012 2013

Aug Sep Okt Nov Dec Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Aug Sasong

Alnarp
Dygnsmedel temp.(C) 17.1 14.0 83 58 01 08 -0.3-0.8 6.2 142 16.1179 17.3
Normal 16.0 128 90 45 11 -06 -05 19 58 11.1 151164 16.0
Nederbodrd (mm) 39 49 57 51 43 41 16 0 17 32 79 21 46
Normal 53 53 50 53 50 43 26 35 34 37 47 55 53
Vasteras
Dygnsmedel temp.(C) 15.7 11.8 5.7 3.7-51 -48 -2.6-42 42 137 159176 16.3
Normal 156 114 70 16-23 -40 -41-05 41 10.6 15416.7 15.6
Nederbdrd (mm) 104 60 39 31 17 8 10 0 29 16 33 21 30
Normal 69 61 52 50 36 32 24 27 31 35 50 72 69

9.0
8.4

491
588

6.8
6.7

397
608

Metoder

Faltforsok

Forsoken uppléaggning var samma som for ordindra sortforsok férutom att provtagningar
gjordes for tidig biomasatillvaxt och ograsférekomst. Provtagningen for tidig biomassatillvéxt
gjordes genom att klippa 1 meter i rad 3 i trebladstadiet, torka vid 80°C under minst 5 dagar,
vaga provet, samt mata langden pa fem huvudskott. Vid provtagningen for ogras klipptes alla
ogras i 2 x 0.25 m? och torkades och vagdes.

Hydrokutur

For studier av initial tillvixt “early vigor” anviandes hydrokulturodling i en balanserad och
luftad naringsldsning som byttes tva ganger under de 14 dagar som forsoket pagick. Vid
skorden méttes den langsta froroten pa varje planta, langden upp till forsta noden, samt skott
och rotvikt registrerades. Totalt studerades 4 x 8 plantor per sort. Studierna gjordes i en
klimatkammare med 16h ljus (150pumol m?s™) och 18/15°C dag/natt temperatur.

Allelopati

For allelopatiundersokningarna anvands ett biotest med vitsenap som modellogras. | korthet
gar testet ut pa att vete och vitsenap samodlas i burkar pa ett tunt skikt med agar. Efter 10
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dagar (inklusive 3 dagars forgroning) méts rottillvaxten hos senapsplantorna med en skanner
och ett potentiellt allelopatisk véarde (PAA) berdknas som procentuella differensen mellan
rottillvaxten med och utan vete i burken. Vid screening av linjer anvands fyra veteplantor och
8 senapsplantor per burk och i fyra 4 upprepningar. Samma metod anvands dven for att gora
planturval ur populationer. | detta fall har man endast en veteplanta per burk. Veteplantor som
har en kraftig paverkan pa senapens rottillvaxt omplanteras till jord.

Resultat

Forsok 1 i Alnarp utvecklades bra aven om en del linjer fran CCP-urvalet var nagot glesa efter
vintern. Bade temperatur och nederbérd var nara den normala férutom ndgot mindre
nederbord i mars, april och juli (Tabell 3). Trots att ingen gédning gavs forutom det kvave
som fanns kvar efter akerbonsgrédan var avkastningen hog i de kommersiella sorterna(Tabell
4). Flera av linjerna hade dock en lag avkastning. Genomgaende var proteinhalten 1ag. Trots
ett kort stra hade Harnesk en lag ograsforekomst tack vare en tidig utvecklad biomassa.
Kranich med svag tidig tillvaxt och kort stra hade vid provtagningen en hog ograsbiomassa.
Alla foradlingslinjer hade ett langre strd an de tva kommersiella sorterna. Flera av
foradlingslinjerna hade trots ett langt stra lag tidig biomassa. Det géller framst urvalen fran
CCP. Dessa urval hade endast gjorts allelopati. Bland vete/rag linjerna finns linjer med bade
hog och Iag tillvaxt och det galler dven ograsforekomsten.

Forsok 2 pa Hallstaberg utvecklades inte bra pga bade kyla och torka (Tabell 3). Flertalet
plantor dverlevde dock vintern, men utvintrade eller torkade bort pa varen. Lag nederbdrd var
och sommar bidrog dessutom till glesa bestand och 1&g skord (Tabell 5). Flertalet av vete/rag
linjerna hade dock hogre skord &n sorterna, medan urvalslinjerna fran CCP hade lag skord.
Den laga skorden bidrog till relativt hdga proteinhalter. Ograsférekomsten var varierande,
men de yttre omstandigheterna och glesa bestand gor att vardena &r osakra.

Tabell 4. Observationer gjorda i faltforsok 1 i Alnarp

Material ~ Axgdng  Ogras Tidig Tidig Stra- Avkastning Tkv Protein
biom skottl langd
Dagar gxm2 gxm2 cm cm kgxhal Rel g %
Harnesk 0 30 171 12.6 59 5757 100 46.9 8.3
Kranich -1 78 116 9.6 55 5208 90 43.9 10.3
Kr09-68 2 19 123 12.9 104 4809 84 51.2 9.7
vr-38 -0 48 122 14.4 97 4846 84 47.8 10.5
Kr09-28 4 39 132 16.7 92 5322 92 39.3 9.0
vr727-35 -1 47 170 15.9 95 4647 81 47.0 9.6
vr727-34 0 36 196 15.4 105 4949 86 47.7 9.5
pop-33 -2 40 134 14.3 77 4985 87 48.2 9.6
pop-28 -1 34 176 14.2 81 5194 90 50.0 9.6
pop-33b -2 97 95 13.2 77 4485 78 50.8 10.5
pop-112 -1 68 150 15.6 91 4004 70 49.9 10.6
pop-31 -1 97 125 14.7 77 4549 79 47.2 9.9
vr-1 1 37 109 10.0 99 4178 73 50.5 10.6
vr662-13 3 46 115 12.2 101 4526 79 40.9 104
pop-103 -2 29 186 17.9 93 3842 67 47.4 11.0
vr688-9 2 27 208 16.0 116 4167 72 45.8 104
LSD 1.3 14 28 5.8 7.5 593 2.2 0.56




Tabell 5. Observationer gjorda i forsok 2 pa Hallstaberg

Material ~ Axgang Ogras Tidig Tidig  Stra- Avkastning Tkv  Protein
biom skottl langd

Dagar gxm2 gxm2 cm cm kg x hal Rel g %
Harnesk na 52.0 113 26.6 50 2010 100 31.4 11.1
Kranich na 60.0 174 29.2 50 1200 60 29.4 13.7
Kr09-68 na 26.0 121 29.2 70 1814 90 33.0 12.7
vr-38 na 23.1 180 288 75 2092 104 33.7 10.9
Kr09-28 na 50.1 135 225 75 2269 113 28.6 10.1
vr727-35 na 42.8 170 2811 75 2103 105 35.1 10.9
vr727-34 na 48.4 169 314 75 2510 125 35.4 10.7
pop-33 na 47.1 197 30.1 50 795 40 32.0 12.9
pop-28 na 40.0 193 30.1 50 862 43 30.5 13.3
pop-33b na 35.2 176 29.1 45 947 47 30.7 13.1
pop-112 na 26.3 194 36.0 70 1951 97 34.0 12.4
pop-31 na 61.6 131 274 50 830 41 32.6 12.8
vr-1 na 425 202 333 70 1869 93 36.2 12.4
vr662-13 na 29.2 147 250 70 2707 135 32.2 11.6
pop-103 na 32.8 152 33.8 70 1456 72 31.8 12.5
vr688-9 na 37.8 159 30.1 80 1880 94 33.8 11.8
LSD 21.7 18.7 2.7 na 462 2.6 0.46

Tillvaxten av smaplantor under kontrollerade férhallanden i hydrokultur visar pa relativt sma
skillnader i rottillvaxt. Harnesk hade nagot kort frorot, men trots det hog rotvikt (Tabell

6).Skottvikten var lagre for marknadssorterna an flertalet foradlingslinjer. Den allelopatiska

aktiviteten varierade nagot om vitsenap eller rajgras anvandes som modellogrés i biotestet
(Tabell 7). Tio av 14 linjer hade hogre aktivitet &n marknadssorterna.

Korrelationskoefficienter mellan faltdata och hydrokulturdata och féltdata och allelopatidata
presenteras i Tabell 8, 9,10 och 11. Overlag ar korrelationerna svaga och ej signifikanta. Av
speciellt intresse ar korrelationen mellan ogrés och tidig tillvaxt och ogras och allelopatisk

aktivitet. Tyvarr ar det fa relationen som ar signifikanta. Dessutom finns det en positiv
korrelation mellan ogrés och PAAv. Denna borde enligt tidigare resultat vara negativ.




Tabell 6. Tillvaxtobservationer for smaplantor odlade i hydrokultur under 14 dagar

Material Rotlangd 1:anod Rotviktl) Skottvikt Plantvikt Plantvikt

(mm) (mm) mg mg mg Rel
Harnesk 215 43 88 98 186 100
Kranich 223 45 76 84 161 86
Kr09-68 237 51 60 87 146 78
vr-38 212 59 53 110 163 88
Kr09-28 240 52 73 114 188 101
vr727-35 221 60 76 122 198 106
vr727-34 223 64 81 123 204 110
pop-33 242 70 53 111 164 88
pop-28 227 67 55 120 181 97
pop-33b 232 68 50 105 155 83
pop-112 238 57 84 95 179 96
pop-31 238 71 57 119 175 94
vr-1 236 60 83 122 205 110
vr662-13 208 54 72 104 176 95
pop-103 268 61 75 92 166 89
vr688-9 226 54 69 122 191 103
LSD 5.6 1.2 4 5 9

Tabell 7. Allelopatisk aktivitet. Procent reduktion av
rottillvaxt av vitsenap och rajgras vid samodling med vete.
Samodling sker pa agar under 10 dagar,

Material Allelopati”
vitsenap  rajgras medel Rel

Harnesk 48 41 44 100
Kranich 52 36 44 100
Kr09-68 52 42 47 106
vr-38 54 36 45 102
Kr09-28 52 41 47 106
vr727-35 55 46 50 114
vr727-34 55 44 49 112
pop-33 54 50 52 118
pop-28 53 55 54 123
pop-33b 56 48 52 118
pop-112 51 34 42 96
pop-31 57 48 52 118
vr-1 53 34 44 99
vr662-13 51 57 54 123
pop-103 47 27 37 85
vr688-9 45 38 41 93
LSD 3 4

YProcent hamad rottillvaxt




Tabell 8. Korrelationer mellan faltobservationer i Alnarp och tillvaxtdata i hydrokultur.
Fet still for p<0.05, kursiv still for p<0.1.

Axg Ogras Biom Plhéjd STL AVK TKV Rp Rotl 1:anod Rotv Skottv
Axgang 1.00

Ogras -0.40 1.00

Biom -0.03 -0.53 1.00

PIhojd -0.06 -0.20 0.60 1.00

STL 0.52 -0.47 0.29 0.41 1.00

AVK 0.08 -0.12 -0.05 -0.27 -0.55 1.00

TKV -0.60 0.03 0.01 -0.10 0.03 -0.28 1.00

Rp -0.15 0.27 -0.20 -0.02 0.34 -0.85 0.21 1.00

Rotlangd -0.32 -0.04 0.09 0.43 0.04 -0.45 0.23 0.27 1.00

l:a nod -0.50 0.32 -0.05 0.31 0.14 -0.34 0.42 0.24 0.32 1.00

Rotviktl 0.01 -0.13 0.02 0.10 0.41 -0.67 0.26 0.56 0.62 0.41 1.00
Skottvikt  -0.19 0.12 -0.13 -0.12 0.09 -0.05 0.29 0.02-0.05 0.72 041 1.00
Plantvikt  -0.18 0.09 -0.13 -0.09 0.17 -0.21 0.33 0.16 0.12 0.75 0.61 0.97

Tabell 9. Korrelationer mellan faltobservationer pa Hallstaberg och tillvaxtdata i
hydrokultur. Fet still for p<0.05, kursiv still for p<0.1.

Axg Ogras Biom Plhéjd STL AVK TKV Rp Rotl 1:anod Rotv Skottv

Axgang

Ogras NA 1.00

Biom NA -0.17 1.00

PIhojd NA -0.32 0.58 1.00

STL NA -0.46 -0.04 0.09 1.00

AVK NA -0.32 -0.25 -0.20 0.78 1.00

TKV NA -0.29 0.29 051 052 0.38 1.00

Rp NA 0.07 0.33 0.42 -0.65 -0.81 -0.23 1.00

Rotlangd NA 0.02 0.03 0.42 -0.03 -0.43 -0.13 0.33 1.00
l:anod NA -0.00 0.45 0.25 -0.22 -0.50 0.22 0.27 0.32 1.00

Rotviktl NA -0.13 0.28 042 0.15 -0.30 0.22 0.350.62 041 1.00
Skottvikt NA 0.18 0.24 -0.08 -0.30 -0.41 0.23 0.21-0.05 0.72 0.41 1.00
Plantvikt NA 0.12 0.29 0.04 -0.24 -044 0.25 0.28 0.12 0.75 0.61 0.97

Tabell 10. Korrelationer mellan faltobservationer i Alnarp och allelopatisk aktivitet mot
vitsenap (PAAV) och rajgras(PAAr). Fet still for p<0.05, kursiv still for p<0.1.

Ogras Biom Plhoéjd STL AVK TKV PAAv PAAr PAA

Ogras 1.00

Biom -0.53 1.00

Plhojd -0.20 0.60 1.00

STL -0.47 029 041 1.00

AVK -0.12 -0.05 -0.27 -0.55 1.00

TKV 0.03 0.01 -0.10 0.03 -0.28 1.00

PAAv 054 -054 -019 -0.17 0.16 0.22 1.00

PAAr 0.13 -0.17 -0.13 -0.10 0.36 -0.13 042 1.00

PAA 029 -0.31 -0.17 -0.14 035 -0.04 067 095 1.00




Tabell 11. Korrelationer mellan faltobservationer pa Hallstaberg och allelopatisk
aktivitet mot vitsenap (PAAvV) och rajgras (PAAr). Fet still for p<0.05, kursiv still for
p<0.1.

Ogras Biom  Plhojd STL AVK  TKV PAAv PAArPAA

Ogras 1.00

Biom -0.17 1.00

Plhojd -0.32 0.58 1.00

STL -0.46 -0.04 0.09 1.00

AVK -0.32  -0.25 -0.20 0.78 1.00

TKV -0.29 029 051 0.52 0.38 1.00

PAAv 0.19 029 -0.14 -0.29 -0.25 0.08 1.00

PAAr 0.13 -0.02 -050 -0.38 -0.14 -0.20 042 1.00

PAA 0.17 0.08 -046 -041 -0.20 -0.14 0.67 095 1.00

Ett forsta urval i korsningspopulationer for allelopati gjordes varen 2013(Tabell 2).
Urvalplantorna planterades i falt efter vernalisering och skordades hosten 3013. Fro fran
plantor anvandes i nya urval hosten 2013 och planterades i falt hosten 2013. Under
sommaren 2014 gors agronomiska studier av vaxtsatt infor skérden. Urvalsarbetet
samfinansieras med ett Partnerskap Alnarp projektet.

Diskussion och slutsatser

Den ekologiska odlingen av vete &r i ett stort behov av mer konkurrenskraftiga sorter. Tyvarr
ar det snarare sa att konkurrensformagan minskat i nya sorter. Det beror pa att sorterna pa
marknaden &r 20-30 cm kortare &n tidigare. Resultaten fran forsok 1 visar dock att det inte
enbart stralangden som har betydelse for ograskonkurrensen. Harnesk har trots ett kort stra en
bra ograskonkurrerande formaga, nagot som i detta fall kan forklaras av en kraftig tidig
tillvaxt. Det bekréftar tidigare resultat (Lemerle et al., 2001a,b, Bertholdsson 2011). Daremot
kan inte allelopatins roll verifieras, da snarare det omvanda tycks galla. Forklaringen till detta
ar oklar. Sen tidigare vet man att yttre omstandigheter kan paverka exuderingen av
allelokemiska amnen. | detta material &r det dock mer troligt att materialets sammansattning
med flera linjer med glesa bestand och lag avkastning paverkar formagan att konkurrera med
ogréasen mer &n allelopatiegenskaperna. Det finns dock en risk att den hogre allelopatiska
aktiviteten bidrar till det glesare bestandet; ndgot som observerats i korn (Bertholdsson 2007).
Parallellt med den ekologiska provning testas linjerna dven i konventionella forsok utan
kemisk ograsbekampning. Problem med oavsiktlig ograsbekampning forsta aret och avsaknad
av ogras ar tva har medfort en forsening av detta projekt finansierat via Partnerskap Alnarp
och Lantmannen Lantbruk. Forsoket 2013/2014 ser dock lovande ut och kommer
forhoppningsvis dven kunna verifiera allelopatins roll. Da linjerna i forsta hand selekterats for
hog allelopatisk aktivitet har avkastningspotentialen blivit lidande. Det galler framst urvalet i
CCP populationen men dven avkastningen i vete/rag linjerna. Veten med 1R fran rag &r ofta
hdgavkastande och brukar bendmnas massveten eftersom bakningskvalitén &ar svag. | det nu
undersokta materialet finns det dven andra substitutioner och dessa paverkar inte glutenhalten
och darmed bakningsegenskaperna pa samma satt som 1R. Manga av ragsubstitutionerna ar
dock instabila med l&gre avkastning som foljd. Den fullstandiga karaktariseringen av vilka
ragkromosomer som &r substituerade i detta material ar annu inte helt klarlagd.
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