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Bedomning av risken for frostskador i hostvete utifran sorters frosttolerans med hjalp
av en simuleringsmodell och faltforsoksdata

1. Bakgrund

Utvintring pa grund av laga temperaturer orsakar betydande forluster inom veteodlingen.
Hostvetets tolerans for laga temperaturer ar sortspecifik, beror pa utvecklingsstadium och
miljoforhallanden, och andras kontinuerligt under vintersasongen. Férekomsten av
frostskador beror pa nar koldknappar intraffar under sasongen. Kunskap om samband
mellan en sorts maximala frosttolerans (LT50min) och marktackning i falt pa varen bidrar
till att oka odlingssakerheten. Detta projekt syftade till att utveckla och testa metodikerna
for att berakna risken for frostskador i hostvetesorter med olika maximal frosttolerans.
Detta har undersokts genom att i falt gradera vinteroverlevnaden som procent
marktackning pa varen. Den aktuella frosttoleransen beskrivs med LT50, den temperatur
nar 50 procent av plantorna i ett bestand dor. Den lagsta LT50 temperaturen (LT50min) en
hostvetesort kan na bestamds i frystester. FROSTOL modellen, som simulerar LT50 som
funktion av temperatur och snodjup, har anpassats for att forutse utvintringsskador i falt,
utifran respektive sorts LT50min. Projektet har tillampat denna modell pa faltexperiment
och resulterat i en metod att bestamma frosttoleransen hos hostvetesorter som odlas i
Sverige. Metoden kan anvandas i sortforsok for att berakna den specifika risken for
utvintring for olika sorter. Marktemperaturdata som anvands i FROSTOL ar ofta beraknad
eller simulerad, och forknippad med osakerhet. Darfor utvarderade vi olika metoder for att
berakna marktemperaturen pa ca 2 cm djup fran vaderdata (lufttemperatur och snotacke)
som normalt méts pa vaderstationer och markkarakteristik, inklusive paféljande inverkan
pa simulerad LT50 under vintern.

2. Material och metoder
2.1. Faltforsok

Faltforsok genomfordes pa Saby (59°49° N, 17°39’E) sydost om Uppsala vintersasongerna
2013-14 och 2014-15. Sorterna Bjarke, Ceylon, Ellvis, och Gnejs saddes den 26 september
2013. Hosten 2014 innefattade forsoket tva sadatum, 10 september och 6 oktober, for att
oka mojligheterna att identifiera eventuella skillnader i koldtalighet mellan sorter.
Sasongen 2014-15 byttes sorten Ellvis ut mot sorten Premio for att oka variationen i
koldtalighet mellan sorterna. Forsoken var bagge aren blockade med fyra upprepningar.

Marktemperaturen registrerades med temperaturloggar pa 2 cm djup pa olika platser i
forsoket (skillnader mellan platser i forsoket var liten). Marktackningen graderades i
november innan laga temperaturer, som bedomdes kunna skada bestandet, hade
registrerats, och i slutet av april enligt metoder som anvands i sortprovningen i Sverige
(FaltForsk, 2012). Forsoken bekampades i november 2013 och 2014 med fungiciden Sportak
(dos 1 L ha™) for att minimera risken att eventuella angrepp av utvintringsskador orsakade
av svamp skulle kunna paverka plantornas koldtalighet och vinteréverlevnad.



2.2. Frystester (bestamning av maximal frosttolerans, LT50min)

Fran varje sort och block gravdes, 18 november 2013 och 23 november 2014, 60 plantor
upp ur faltet for laborativ bestamning av koldtolerans. Plantorna tvattades fria fran jord
och transporterades i kylboxar med temperaturmatning till NIBIO i Kvithamar utanfor
Trondheim dar den aktuella koldtoleransen bestamdes i frystest enligt en metod fran Limin
and Fowler (1988). Plantorna klipptes ned till 2 cm rotlangd och 3 cm skottlangd, och
placerades i fuktig sand pa aluminiumbrickor i ett programmerbart frysskap. Temperaturen
i frysskapet sanktes, fran utgangstemperaturen 2°C, med 2°C per timme ned till -3°C
varefter frysskapet holl denna temperatur i 12 timmar. Darefter sanktes temperaturen
med 2°C per timme till dess att testets minimumtemperatur natts. Sampel om tio plantor
per sort och block togs ut vid fem testtemperaturer, -13, -15, -17, -19 och -21 °C hosten
2013, och hosten 2014, -9, -12, -14, -16 och -19 °C. Dessa plantor tinades i 2°C over
natten varefter de planterades om i torvkrukor och odlades i en vaxtkammare med 18°C
och 18 timmar daglangd. Andelen doda plantor for varje temperaturbehandling
observerades efter tre veckor, varefter det aktuella LT50 vardet kunde bestammas. Utover
plantorna som togs ut fran frysbehandlingarna vid de fem testtemperaturerna odlades
ocksa en uppsattning kontrollplantor som forvarats i en temperatur pa 2°C och i 6vrigt
hade hanterats som plantorna i frysbehandlingarna. Med hjalp av registrerat sadatum och
marktemperatur i forsoken kunde utvecklingen av LT50 for ett antal hypotetiska sorter
med ett antaget LT50min simuleras fran sadd fram till provdatum. Det aktuella LT50-
vardet i respektive sort kunde darefter passas in mot nagon av de simulerade LT50
kurvorna for de hypotetiska sorterna. Darmed kunde den sortspecifika maximala
frosttoleransen (LT50min) bestammas.

2.3 Simulering av aktuell frosttolerans (LT50) och test av predikterad utvintring

Modellen FROSTOL simulerar den dagliga utvecklingen av plantornas frosttolerans under
host- och vinterperioden baserat pa temperaturdata fran 1-5 cm under markytan, snodjup,
samt information om den aktuella hostvetesortens maximala frosttolerans (LT50min).
Plantornas frosttolerans okar under hardning inom temperaturintervallet 0-10 °C. Vid
hogre temperaturer minskar plantornas aktuella frosttolerans genom avhardning.
Frosttoleransen kan ocksa reduceras vid laga temperaturer pa gransen till vad plantorna
overlever (lagtemperatur-stress) och under forhallanden med snotacke pa otjalad mark
(respirationsstress). Dessutom forlorar plantorna sin hardningsformaga efter full
vernalisering och avhardning kan intraffa vid lagre temperaturer an innan
vernaliseringsbehovet ar uppfyllt. FROSTOL-modellen har blivit utvidgad till att ocksa
inkludera en funktion som relaterar marktackning om varen till skillnaden mellan dagliga
varden for marktemperaturen och simulerad LT50.

| forsoksfaltet pa Saby observerades procent marktackning (andel av markyta tackt av
vaxten) for varje sort och block i november och april for att fa ett matt pa eventuell
vinterskada. For att fa ett storre dataunderlag att testa FROSTOL-modellen mot, hamtades
dessutom data fran 13 sortsforsoksfalt med hostvete fran sasongen 2011/12 i Sverige och
sju sortforsoksfalt i Norge fran 2012/13, fran vilka observerad marktackning host och var
anvandes som matt pa vinterskada (Tabell 1). Luft- eller marktemperatur och snodjup
registrerades vid narliggande klimatstationer. | de fall marktemperaturen inte registrerats
pa 1-5 cm djup beraknades den fran observerad lufttemperatur och snédjup.



For de fem hostveteorterna Ceylon, Bjegrke, Ellvis, Gnejs och Premio som ingick i
faltforsoken pa Saby beraknades LT50min varden pa -23, -22, -22, -18 respektive -16 °C
baserat pa frosttoleranstesterna hosten 2013 och 2014. Dessa varden anvandes i sedan for
att simulera procent vinterskada. Av dessa sorter var det dock bara Ceylon och Ellvis som
ingick i sortforsoken fran Sverige 2011/12 och enbart Bjgrke i forsoken 2012/13 i Norge

(Tabell 1).

Tabell 1. Geografisk placering av fdltforsok 2011/12 och 2012/ 13 som ingick i test av FROSTOL-
modellen ddr observerad vinteroverlevnad i forsoksfdlten jamfordes med den vinterdverlevnad som

simulerats med FROSTOL.

Falt Plats sé:'::lr Temperatur Snodjup

Furulund (S) 55° 47’ 46’° N, 51 Borgeby® (Lantmet) Lund (SMHI)
13° 6’7" E

Jarpas (S) 58° 22’ 50"’ N, |51 Lanna® (Lantmet) Skara (SMHI)
12° 58’ 20"’ E

Borrby (S) 55° 27’28 N, | 51 Sandby?® (Lantmet) Brosarp (SMHI)
14° 10’ 44"’ E

Angelholm (S) 56° 14’ 45"’ N, | 51 Angelholm?® (SMHI) Munka-Ljungby (SMHI)
12° 51’ 50" E

Klagstorp (S) 55° 23’ 34"’ N, 51 Falsterbro® (SMHI) Lund (SMHI)
13°22° 20" E

Vreta kloster (S) | 58° 28’ 52’ N, 51 Vreta kloster® (Lantmet) | Linkoping (SMHI)
15° 30’ 53"’ E

Eskilstuna (S) 59° 22’ 16’ N, | 51 Eskilstuna® (SMHI) Vasteras (SMHI)
16° 30’ 35"’ E

Grastorp (S) 58° 20’ 3"’ N, 51 Logarden?® (Lantmet) Skara (SMHI)
12° 40’ 49’ E

Vallakra (S) 55° 57’ 44’° N, | 44 Helsingborg?® (SMHI) Landskrona (SMHI)
12° 51’ 27" E

Eldsberga (S) 56° 35’ 56’° N, | 42 Lilla Boslid® (Lantmet) Halmstad (SMHI)
12° 59’ 18"’ E

Motala (S) 58° 32’17’ N, | 42 Skanninge® (Lantmet) Vadstena (SMHI)
15° 2’ 50’ E .

Ingelstorp (S) 55° 26’ 7"’ N, 32 Gardsjo® (SMHI) Algaras (SMHI)
14° 2’1" E

Laholm (S) 56° 30’ 21°° N, 32 Melby?® (Lantmet) Laholm (SMHI)
13°2° 44" E

Sarpsborg (N) 59° 17’ 3’ N, 15 @saker® (LMT) Sarpsborg (NMI)
11° 6’ 34" E

Sem (N) 59° 16’ 56’’ N, 15 Ramnes® (LMT) Ramnes (NMI)
10° 19’ 48"’ E

Skotselv (N) 59° 50’ 42’ N, 15 Hokksund® (LMT) Drammen (NMI)
9° 533" E

Serum (N) 59° 58’ 50°’ N, 15 Skjetten® (LMT) Oslo (NMI)
11°19°19” E

Hov (N) 60° 41’ 55" N, 15 Gran® (LMT) Nes (NMI)
10° 21’7 E

Apelsvoll (N) 60° 42’ 4’ N, 15 Apelsvoll® (LMT) Nes (NMI)
10° 52’ 21" E

llseng (N) 60° 46’ 33’ N, 15 liseng® (LMT) Nes (NMI)
11° 13’ 38" E

SMHI = Sveriges meteorologiska och hydrologiska institut, NMI = Norsk Meteorologisk Institutt
2 Krontemperatur som beraknades fran observerad lufttemperatur och snédjup.

® Krontemperatur sattes lika med uppmétt marktemperatur pa 1 cm djup.
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Fyra andra hostvetesorter (Frontal, Kepler, KWS Cobalt och Pentadur) valdes ut fran
sortforsoken for att 6ka sortvariationen i testen av FROSTOL. Baserat pa genomsnittlig
vinteroverlevnad i sortforsoken, beraknades LT50min for de utvalda sorterna till -20, -18, -
18 respektive -16 °C. Darefter jamfordes simulerade procentandelar vinterskada med
differensen mellan observerad marktackning pa hosten och varen i forscken (Tabell 1).

2.4. Effekter av osakerhet i marktemperaturdata

For att uppskatta betydelsen av att mata marktemperaturen vid kronan, plantornas
tillvaxtpunkt ca 1-3 centimeter under markytan, jamfort med att berakna den utifran
vaderdata, observerades marktemperaturen pa 2 cm djup i Ultuna, Sverige (59°49°N;
17°39’E; 24 m 6h) och pa 1 cm djup i As (59°40°N; 10°47’E; 94 m 6h), och Ilseng, Norge
(60°46’N; 11°13’E; 182 m oh). Fyra alternativa marktemperaturmodeller anvandes for
berakningarna. Dessa tackte spannet av komplexitet fran att helt enkelt anta
krontemperaturen vara lika med den observerade lufttemperaturen, till tva statistiska
samband mellan lufttemperatur, snétacke och marktemperatur (fran tidigare studier av
koldtolerans hos hostvete av Ritchie, 1991 respektive Vico et al., 2014), till en dynamisk
markvarme- och vattenomsattningsmodell (SOIL-modellen; Jansson 1998). Den senare
beaktar forutom temperatur och nederbord detaljerad information om markfysikaliska
forhallanden och kraver detaljerad platsspecifik input-data. | denna studie anvandes darfor
en tidigare parameterisering av SOIL-modellen (Katterer and Andrén, 1995) for en mark i
narheten av vaderstationen pa Ultuna. Modellen testades enbart mot data pa Ultuna.
Modellerna fran Richie (1991) och Vico et al (2014) testades for alla tre platserna.
Darefter utvarderades effekterna av osakerheterna i de beraknade marktemperaturerna
mot den simulerade aktuella frosttoleransen (LT50-vardet) och risken for utvintring
(funktion av skillnaden mellan marktemperaturen och LT50). Skillnaden mellan LT50 vardet
och marktemperaturen baserad pa beraknad marktemperatur jamfordes med motsvarande
skillnad baserad pa observerad marktemperatur, for en medelhardig sort (LT50min = -
18°C).

3. Resultat
3.1 Utvintring faltforsok

Sorten Gnejs hade svag uppkomst och tillvaxt i forsoket pa Saby hosten 2013 och 2014.
Marktackning var 79 % hosten 2013, och 67 respektive 23 % efter forsta respektive andra
sadden hosten 2014. Sorten Bjorke grodde inte alls hosten 2014. De andra sorterna hade en
bra uppkomst och en marktackning mellan 90 och 100 procent bada aren och efter bada
sadatum. Genomsnittlig procent marktackning for Ceylon, Bjarke, Ellvis och Gnejs varen
2014 var 90, 86, 88 respektive 50 procent. Varen 2015 var marktackningen for Ceylon,
Premio och Gnejs 91, 96 respektive 75 procent for de plantor som saddes 10 september och
84, 83 respektive 7 procent for de sorter som saddes 6 oktober.

3.2 Frystester

Plantorna som frystestades i november 2013 var i 3 blad-stadiet (Zadoks 13). Hosten 2014
var plantor som satts 10 september i Zadoks stadium 22, och de plantor som saddes 6
oktober i Zadoks-stadium 12-13 vid tidpunkten for frystesterna i november. Observerad
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procent levande och doda plantor vid 2013 ars test gav LT50 for Ceylon, Bjarke, Ellvis och
Gnejs pa -16.8, -16 .4, -16.3 respektive -15.6 °C (Tabell 2). Hosten 2014 hade Ceylon ett
LT50-varde pa -14 °C efter sadd 10 september och -14.4 °C efter sadd 6 oktober. Sorten
Premio hade den lagsta frosttoleransen, (-9.9 och -10.1 °C efter sadd 10 september
respektive 6 oktober). Plantorna av sorten Gnejs som satts 10 september hade ett LT50-
varde pa -10.9 °C, medan de fran sadden 6 oktober hade LT50-vardet -13.7 °C.
Jamforelsen av resultaten fran frystesterna med simulerad LT50 for en uppsattning
hypotetiska sorter med olika LT50min visade pa en viss variation mellan aren for en och
samma sort. For 2013 beraknades LT50min for Ceylon, Bjerke, Ellvis och Gnejs till -20, -20,
-19 respektive -18 °C, och for 2014 var LT50min for Ceylon, Gnejs och Premio -23, -18
respektive -16 °C efter sadd 10 september, och -23, -22 och -16°C efter sadd 6 oktober.

Tabell 2. Genomsnittlig procent marktdckning (£ 1 s.e.m.) i november och april i fdltforsék pd
Saby, observerad frosttolerans (LTsg 15 nov) Vid frystest, samt berdknad maximal frosttolerans
(LT50min) for fyra hostvetesorter 2013/ 14, och tre sorter och tvd sddatum 2014/ 15.

2013/14 % marktackning, % marktackning, LTs018Nov, C LTs0min, 'C
host var

Ceylon 99 +1.5 90 + 11.9 -16.8+1.5 -20
Bjorke 99 +1.9 86 + 8.3 -16.4£2.0 -19
Ellvis 100 + 0.0 88 + 8.9 -16.3+1.5 -19
Gnejs 79 + 111 50+ 4.7 -15.6 + 1.5 -18

% marktackning, % marktackning, . .
2014/15 (1)° 0 hést 8 ’ var g LTs024n0v > *C LTsomin, "C
Ceylon 90+ 0.9 91+ 3.2 -14.0+ 0.4 -23
Premio 98 +1.2 96 + 4.4 -9.9+0.8 -16
Gnejs 67 + 3.9 75+6.9 -10.9+0.5 -18

% marktackning, % marktackning, . .
2014/15 (2)° hést 8 var ¢ LTs024n0v» *C LTsomin, °C
Ceylon 90 £ 2.0 84 +£12.0 -14.4 £ 0.8 -23
Premio 92 +1.6 83 £10.3 -10.1£0.2 -16
Gnejs 23 £1.7 711 -13.7+0.8 -22

35add 10 september 2014, °Sadd 6 oktober 2014

3.3 Simulerad aktuell frosttolerans (LT50) och marktackning

FROSTOL simulerade ingen vinterskada for forsoksfaltet pa Saby varken vintern 2013-14
eller 2014-15. | sortforsoken fran 2011-12 och 2012-13 (Tabell 1) varierade skillnaden
mellan FROSTOL-simulerad vinterskada (marktackning) och observerad marktackning
mellan forsoksplatserna (Tabell 3). Bland de 13 sortforsoken fran 2011/12 var de basta
prediktionerna for falten i Motala och Klagstorp med en genomsnittlig skillnad pa 3
respektive 6 % marktackningsenheter mellan simulerade och observerade varden. For
Ingelstorp och Grastorp var prediktionen av observerad LT50 lagst (35 och 38 %-enhet
skillnad mellan simulerad och observerad utvintring). For de flesta forsoken overskattade
FROSTOL modellen den observerade utvintringen. Prediktionerna var samre for sorter med
lag beraknad maximal frosttolerans an for de med hog frosttolerans. Den genomsnittliga
skillnaden mellan simulerad och observerad utvintring for sorterna Ceylon, Ellvis, Frontal,



Kepler och Pentadur var 6, 11, 16, 28 respektive 27 procent-enheter. For de sju
sortforsoken i Norge 2012/13 underskattade prediktionen (Tabell 3) for de flesta forsoken
den observerade utvintringen (hogst precision i Apelsvoll och Skotselv och lagst precision i
Sarpsborg och Sem). Den genomsnittliga skillnaden mellan simulerad och observerad

utvintring for sorterna Bjarke, Ellvis, Frontal och Cobalt var 31, 40, 49 respektive 44 %-

enheter.

Tabell 3. Simulerad (Sim) och observerad (Obs) procent vinterskada for utvalda hostvetesorter i

svenska (S) faltforsok 2011/12 och fyra sorter frdn norska (N) féltférsék 2012/ 13 med berdknad

maximal frosttolerans (LT50min =LTsy.) frdn -16 °C till -23 °C.

Sort Ceylon Bjorke Ellvis Frontal Kepler Cobalt Pentadur
LT50CZ -23 LT50CZ -22 LT50CZ -22 LT50C: -20 LT50C: -18 LT50C: -18 LTSOc: -16

Falt Sim Obs | Sim Obs | Sim Obs | Sim Obs | Sim Obs | Sim Obs | Sim Obs

Furulund (S) 8 5 13 5 30 15 64 40 100 80

Jarpas (S) 2 10 3 12 8 7 19 7 46 17

Borrby (S) 6 0 8 0 7 0 34 0 63 0

Angelholm (S) 33 7 47 96 92 99 | 100 100 100 100

Klagstorp (S) 4 10 7 15 15 20 34 25 90 85

Vreta kloster (S) 7 1 7 2 18 6 42 7 83 85

Eskilstuna (S) 2 0 4 0 10 0 29 0 69 50

Grastorp (S) 8 2 13 7 34 2 70 7 97 13

Vallakra (S) 9 3 14 6 33 15 78 38 100 82

Eldsberga (S) 5 5 7 30 15 46 33 88 67 94

Ingelstorp (S) 9 0 16 5 41 5 82 15 100 45

Motala (S) 1 0 1 0 2 0 5 5 12 0

Laholm (S) 20 20 23 20 33 62 51 50 80 97

Sarpsborg (N) 0 28 0 64 1 84 5 92

Sem (N) 6 97 6 97 19 100 50 100

Skotselv (N) 80 66 50 54 93 64 98 68

Serum (N) 1 13 1 25 3 51 11 69

Hov (N) 5 36 5 46 15 54 44 55

Apelsvoll (N) 5 17 5 15 14 12 46 53

liseng (N) 0 26 0 45 1 63 6 74

3.4. Effekter av osakerhet i marktemperaturdata

Bade uppmatt marktemperatur och LT50 som simulerades med observerad

marktemperatur, predikterades battre da marktemperaturen beraknades med den
processbaserade simuleringsmodellen SOIL, an med de enklare modellerna, bade for
sasongen 2013-14 och 2014-15. Skillnader i modellernas férmaga att prediktera
marktemperaturen aterspeglades framforallt i formagan att prediktera de dagliga
skillnaderna mellan marktemperaturen och LT50. SOIL modellen kraver dock mycket
information om markegenskaper som ofta inte ar tillgangliga i praktisk odling, men studien

pavisar att osakerheter i prediktioner av frosttoleransen kan vara orsakad av begransad

platsspecifik markinformation. For detaljerade resultat se Persson et al. (2016).




3.5. Risk for frostskador

Projektet har lagt en bas for bedomning av risken for att en sort med kand frosttolerans
(TL50min) kan utvintra den kommande vintern. Risken beror pa hur marktemperaturen
(Ts(2 cm)) och frosttoleransen (LT50) varierar i forhallande till varandra under
vinterhalvaret, och hur dessa variationer varierar mellan olika ar for det radande klimatet.
Vi har illustrat detta for lerjorden vid Ultuna (Uppsala) for en medelhardig sort (LT50 = -18
°C). SOIL modellen anvandes for att simulera marktemperaturen pa 2 cm djup for en langre
period (20010101 - 20150428), dvs for de 14 vintrarna 2001/2 - 2014/15, som i sin tur
anvandes for att simulera frosttoleransen (LT50) med FROSTOL modellen. Skillnaden
mellan Ts(2cm) och LT50 ar underlag for att bedoma risken for utvintring. Detta visar att
de tva vintrarna med faltforsok (2013/14 och 2014/15) var relativt milda men likval med
bra hardningsforhallanden, och att risken for utvintring har varit lag dessa tva ar (Fig. 1).
En grov bedomning fran Fig. 1 antyder en betydande utvintringsrisk for 3-4 vintrar (av 14),
men en noggrannare analys kraver motsvarande berakning som for Tabell 3 ovan.

25,00
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-5,00
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Fig. 1. Simulerad marktemperatur pa 2 cm djup i en lerjord pa Ultuna med SOIL-modellen (6vre
kurvan), och motsvarande simulerad aktuell frosttolerans for hostvete med en maximal frost-
tolerans pa -18 °C. Indata till SOIL-modellen &r fran Ultuna klimatstation och Persson et al. (2016)

4, Diskussion

Berakningen av den maximala frosttoleransen (LT50min) for de fem sorterna i forsoken pa
Saby gav ganska olika resultat 2013/14 och 2014/15. Hosten 2013 verkade plantornas
faktiska hardning ha intraffat senare an den FROSTOL-simulerade hardningen sa att
beraknat LT50min blev hogre (mindre negativ) an forvantat. Till exempel var LT50min for
sorten Bjgrke -19 °C, medan den i tidigare forsok har LT50 min varit ca -24 °C (Bergjord et
al., 2008). De fortsatta studierna i projektet som byggde pa dessa laborativa LT50
bestamningar (LT50 bestamningar for fler sorter och simuleringar av marktackningar) tog
utgangspunkt i resultaten fran de laborativa analyserna hosten 2014.



Resultaten fran detta projekt visade en varierande formaga att med FROSTOL modellen
prediktera observerad marktackning i faltforsok utlagda pa platser med olika klimat och
mellan sorter med olika koldhardighet. En orsak till variationen i prediktion mellan
forsoksplatser kan vara olika avvikelse mellan faktisk marktemperatur och snodjup i
forsoksfalten och den beraknade marktemperatur och snodjup som anvandes som input till
FROSTOL simuleringarna. Som visades i marktemperaturstudien (Persson et al. 2016) ar
berakningar av marktemperatur baserad pa endast lufttemperatur och snotacke osakra.
Dessutom kan avvikelser mellan faktisk snodjup och de snodjupsdata som anvandes i
FROSTOL ha bidragit till osakerheter. Om veteplantorna under koldperioder tacks av
isolerande sno eller inte kan ha stor betydelse for graden av utvintring. Skillnader i orsaker
till utvintring som inte tas i beaktning i FROSTOL modellen, i synnerhet svampangrepp,
mellan forsoksplatserna kan ocksa ha bidragit till resultaten. Skillnader i
prediktionsformaga mellan sorter i samma forsok skulle dels kunna forklaras med olika
avvikelser mellan faktisk LT50min och beraknad LT50min for de olika sorterna. Pa samma
satt kan skillnader mottaglighet for utvintringssvampar mellan sorter bidragit till
sortskillnader i prediktion av utvintring i samma forsok. En tredje orsak till skillnaderna
mellan observerad och simulerad utvintring mellan sorter och platser kan vara avvikelser
mellan observerad och faktisk marktackning var och host. Om vi avser att gora en
forutsagelse av tre grova klasser (utvintring = 0 -33 %; ej utvintring = 67 - 100%; och delvis
utvintring = 34 - 66%), med motveringen att det ar osakert till vilken grad de overlevande
vaxternas plasticitet kan kompensera for en viss utvintring, liksom vid vilken
utvintringsgrad jordbrukare valjer att sa om, sa ar modellprediktionerna i Tabell 3 mycket
goda for vissa sorter. For Ceylon predikterades 13 ratt av 13 mojliga, for Ceylon 6 av 7, for
Ellvis 12 av 13 i Sverige och 3 av 7 i Norge, for Frontal 11 av 13 i Sverige och 2 av 7 i Norge,
for Kepler 8 av 13, for Cobalt 3 av 7, samt for Pentadur 9 ratt av 13 mojliga (antagit +5%
noggrannhet i observationerna). Denna prediktionsformaga avser framst variationer mellan
lokaler och uppvisar uppenbara brister for vissa sorter och mer for norska an svenska
forhallanden. Variationer mellan ar aterstar att undersokas pa motsvarande satt.

Vintrarna i Saby 2013-14 och 2014-15 var sa milda att ingen utvintring pa grund av laga
temperaturer intraffade i nagon av sorterna i forsoken. Idealt satt for att testa och anpassa
marktackningsfunktionerna i FROSTOL modellen till olika sorter hade vi onskat en partiell
utvintring i sorterna. Jamforelsen mellan marktemperaturerna pa Ultuna nagra kilometer
fran Saby vintersasongerna 2000-01 till 2014-15 visade att sasongerna med forsok hade
hogre marktemperatur an genomsnittet for denna period (se Fig. 1). Denna jamforelse
illustrerar vidare svarigheterna att designa ett forsok med syftet att anpassa FROSTOL och
utvintringsmodeller for hostvete till olika sorter, en svarighet som i princip ar densamma
som for odlaren nar denne ska avgora risken med att sa en viss sort. FOr att 6ka
sannolikheten att erhalla bra kalibreringsdata kan forsok liknande de som utférts i detta
projekt upprepas ett stort antal ganger, under olika ar och eller pa olika platser (vilket
dock skulle krava en betydande rationalisering av forsoksmetodiken for att vara praktiskt
genomforbart). En mojlig vag att hantera detta problem kan vara att identifiera eventuella
monster mellan host- och vintervader under historiska perioder pa olika platser med
hostveteforsok. Om samband mellan en specifik typ av hostvaderlek och vintervaderlek
som kan forvantas ge partiell utvintring av hostvete kan identifieras skulle man sedan vid
observation av sadan hostvaderlek i sortforsok i realtid satta in resurser for att bestamma
frosttolerans och marktackning enligt de metoder som vi anvant i detta projekt.



5. Resultatformedling och publicering

En referensgrupp bestaende av Bjorn Andersson, Faltforsk, SLU; Desirée Borjesdotter,
Lantmannen, Niklas Ingvarsson, Svenska Foder, Einar Strand, Norsk Landbruksradgiving och
Nils Yngveson, Hushallningssallskapet (HIR Skane), har varit knuten till projektet. Moten
med referensgruppen har arrangerats varen 2013 (fysiskt mote pa SLU, Uppsala), och varen
2014 och varen 2015 (telefonmoten).

Vetenskapliga publikationer och presentationer:

Persson, T., Bergjord Olsen, A K., Sindhoj, E., Nkurunziza, L., Eckersten, H., 2016.
Estimation of crown temperature of winter wheat and the effect on simulation of frost
tolerance (Journal of Agronomy and Crop Science; reviderad version inskickad 2016-05-
19)

Bergjord Olsen, A K., Persson, T., Sindhoj, E., Nkurunziza, L., Eckersten, H., Estimating
winter survival of winter wheat by simulations of plant frost tolerance (manuscript
under arbete)

Bergjord Olsen, A K., Persson, T., Sindhoj, E., Nkurunziza, L., Eckersten, H., 2015
Estimating winter survival of winter wheat by simulations of plant frost tolerance
Presentation pa “Agriculture and Climate Change - Adapting Crops to Increased
Uncertainty” konferens, Amsterdam, Nederlanderna 15-17 februari 2015.

Eckersten H, Bergjord AK, Persson T, Sindhoj E, Nyman P, 2014. Vader, klimat och
tillvaxtmodeller. | Elmqusit H och Arvidsson J (red). Orsaker till stagnerande skordar i
Sverige och framtida mojligheter. Rapporter fran jordbearbetningen, Sveriges
lantbruksuniversitet, Rapport nr 129. sidor 133-153

Nkurunziza, L.; Bergjord Olsen, A K., Persson, T., Sindhoj, E., Eckersten, H., 2013.
Utvintring av hostvete, frostskador och sortskillnader. Presentation pa ” Hostvete mot
nya hojder” tema dagen ordnat av ”Odling i Balans”, Linkoping den 22/01/2013.

Eckersten H, Bergjord AK, Nkurunziza L, Persson T, Sindhoj E, 2015. Overvintring | hostvete
- Hur kan vi forutse detta om vi rakar veta hur vadret blir? Presentation av projektet vid
seminariet ”Overvintering av hostsadda grodor” i Alnarp 2015-04-20 arrangerat av
Partnerskap Alnarp i samarbete med HIR Skane och Faltforsk Amneskommitte
Odlingssystem SLU.
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6. Ekonomisk redovisning

Innehavare_samt_tjanstebeteckning Ar1-3 | Ansokt SLF
Henrik_Eckersten 357779
Libere_Nkurunziza 163 298
Sociala_avgifter (inkluderade ovan)

Delsumma_tjanster 521 077 401 148
Material

hyra_Fryskammare_och_vaxtmaterial

Delsumma_Material 26 040 150 000
Resor

projektgrupp_inkl_konf_deltagande

referensgrupp (inklusiv arvode)

Delsumma_Resor 38543 90 000
Ovrigt

inkdp_av_Anne_Kari_Bergjords_arbetstid_inkl_omkostn

och Tomas_Perssons_arbetstid_inkl_omkostn (NIBIO) 948 590 880 000
inkdp_av_Erik_Sindhoj_arbetstid_inkl_omkostn (JTI) 289 595 290 000
Div (t ex valutakostnader) 10410
Delsumma_Ovrigt 1248595 | 1170000
Omkostnadspalédgg 147 372 184 528
Projektkostnader 1981627 1995676
Erhallna medel 1931627

Kvar att rekvirera 50 000

Det ekonomiska utfallet skiljer sig jamfort med ansokan framst vad avser material och
lokalkostnader for frystester i Uppsala. Det visade sig att mojligheterna till dessa tester
var alltfor begransade for projektets syften. Vi beslutade da att testerna skulle utféras vid
NIBIO i Kvithamar med samma metodik som anvants vid tidigare studier, och darmed direkt
jamforbara med de resultat som ligger till underlag for utvecklingen av FROSTOL modellen.
Vi loste detta genom att transportera faltproverna fran Uppsala till Kvithamar. Detta
gjordes 2013 av Eckersten vid SLU och 2014 av Sindhdj vid JTI. De svenska forskarna bistod
testen i Kvithamar, dels som arbetskraft, dels for att lara sig metodiken. Detta forklarar
varfor delar av budgeten omférdelats fran material till l6n vid SLU. Ett annat skal till 6kad
andel lon vid SLU ar att vart projekt bidrog till ett kapitel (Eckersten m fl. 2014) i
forskningsrapporten ”Orsaker till stagnerande skordar i Sverige och framtida mojligheter”
(Elmquist och Arvidsson, 2014). Dessutom, som en konsekvens av andrade
anstallningsforhallanden for Eckersten vid SLU (en oforutsedd deltidspensionering med
30%) ombads Persson vid NIBIO att dela arbetet med projektledarskapet. Det gjordes en
omfordelning till NIBIO med 70 kSEK for att kompensera for de merkostnader som detta
ledarskap orsakat dem. Dessutom uppstod vissa extrakostnader for konsulterna pga att
frystesterna utfordes vid NIBIO. Att utgifterna for resor blivit mindre an budgeterat beror
huvudsakligen pa att konsulternas resor ingar i 6vrigt och att Skypemétena fungerat
mycket bra.
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