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Senaste 150 åren: hög avkastning, 
stresståliga sorter.

På bekostnad av stigande näringsbrist

Dilemma för förädlare
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Förädling av
näringrikt vete med 
lågt Cd är både
hållbart och
ekonomiskt
(Welch 2002)

Cd ackumulering i
vete är en hälsorisk
(EU Commission 2021)



Vikten av genetisk diversitet

Elite CultivarWild relatives Ancient/Landraces Old Cultivar

Att återfå förlorande genetiska variationer kan förstärka näringskvaliteten hos vete! 
I



https://journal.uptimeinstitute.com/will-high-energy-prices-push-operators-to-direct-liquid-cooling/

Medvetenheten om smak och
sensorik har ökat

Vetesorter med förhöjd 
smak och sensoriska 
egenskaper kan öka 

efterfrågan på 
hälsobefrämjande 
livsmedel av vete.

Eventuell sensorisk försämring (Cavazzana et al. 2018)

https://journal.uptimeinstitute.com
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Antal
Moderna sorter 11

Vetelinjer med arvsmassa från råg 198

Dinkel, gamla sorter, lantraser 71
Emmer, T. carthlicum,T. timopheevii 23
Enkorn, råg 23
Totalt 326

Material

Moderna sorter:
• Hög avkastning
• Kort planta
• Låg diversitet 
• (Van Frank et al. 2020)

• Förädlingsföretag

Gamla sorter, lantraser och 

uråldriga:
• Hög resiliens
• Hög planta
• Stor variation (Kaur 2022)

• Genbank

Vetelinjer med 
arvsmassa från råg:
• Hög sjukdomsresiliens
• Hög tolerans för 

abioticsk stress
• Stor variation (Boehm & Cai 

2024)

• Utvecklade vid SLU



Halter av zink, järn of kadmium

Zn (mg/kg) Fe (mg/kg) Cd (mg/kg)



Genotypning med sekvensering (GBS)
• 41,243 SNPs
• 21,823 SNPs

Genomomfattande analys
• GAPIT (FarmCPU Model)
• 70 key Marker Trait Associations 

(MTA) for wheat
• 20 key MTAs for rye

Genomomfattande analys

Fe Fe

Zn

Zn

C
d C
d



Funktionella roller av de identifierad kandidatgenerna

MTA # Trait Chr. No. Position Start End Gene 
No.

SNP1 Zn 1A 3213169 3013169 3413169 10
SNP2 Zn 1B 15513702 15313702 15713702 13
SNP3 Zn 1D 400631729 400431729 400831729 2
SNP4 Zn 3A 635608177 635408177 635808177 3
SNP5 Zn 3B 559985869 559785869 560185869 9
SNP6 Zn 5A 574340051 574140051 574540051 6
SNP7 Zn 7A 227298423 227098423 227498423 1
SNP8 Zn 7B 480397606 480197606 480597606 6
SNP9 Fe 1B 541264311 541064311 541464311 1

SNP10 Fe 2A 711935647 711735647 712135647 7
SNP11 Cd 1A 515598249 515398249 515798249 3
SNP12 Cd 2B 108640967 108440967 108840967 1
SNP13 Cd 5B 609338644 609138644 609538644 10
SNP14 Cd 6A 533911297 533711297 534111297 1
SNP15 Cd 6B 35050454 34850454 35250454 1

MTA # Trait Chr. No. Position Start End Gene 
No.

SNP1 Zn 1R 684233328 68403332
8 684433328 5

SNP2 Zn 2R 576843077 57664307
7 577043077 3

SNP3 Zn 3R 27642428 27442428 27842428 3

SNP4 Zn 5R 673778617 67357861
7 673978617 4

SNP5 Fe 4R 664396327 66419632
7 664596327 3

SNP6 Cd 1R 561047613 56084761
3 561247613 2

SNP7 Cd 5R 355116923 35491692
3 355316923 2

Gene ontology and Enrichment Analysis

I vete identifierades 20 gener, och i råg 7 gener, med
funktionella roller för transport av järn, zink och kadmium.

Så som metalljonbindade proteiner, ubiquitinliknande
proteiner, metalltransportörer med hög affinitet, and Cd-
kelaterande mekanismer.

KASP markörer är designade, nästa steg utveckling och
validering.
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Polyfenoler – varför är de intressanta hos vete?  

Pop, Oana Lelia, et al. "Polyphenols—Ensured Accessibility from Food to the Human Metabolism by Chemical and Biotechnological 
Treatments." Antioxidants 12.4 (2023): 865.



Bundna fenoler finns i cellväggarna  

Acosta-Estrada, Beatriz A., Janet A. Gutiérrez-Uribe, and Sergio O. Serna-Saldívar. "Bound phenolics in foods, a review." Food chemistry 152 (2014): 46-55

A) Cellulosa
B) Hemicellulosa
C) Strukturella 

proteiner
D) Pektin
E) Fenoliska 

syror
F) Lignin



Absorption av fenoler i mag- och tarmkanalen 

Acosta-Estrada, Beatriz A., Janet A. Gutiérrez-Uribe, and Sergio O. Serna-Saldívar. 
"Bound phenolics in foods, a review." Food chemistry 152 (2014): 46-55
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Sensorisk profil för ekologiskt och konventionellt odlat vete

Genotype Origin

Modern Cultivar (MC) Elite, Hexaploid
Carthlicum Wild, Tetraploid
1R/1D Single Substitution
1R+6R Multiple Substitution
2R/2B Single Substitution
2R/2D Single Substitution
3R/3D Single Substitution
1BS.1RL Single Translocation
1RS.1DL Single Translocation
2RL Single substitution
1RS.1BL+2BS.2RL Multiple Translocation

• Att undersöka variationen av sensoriska attribut bland 

olika vetesorter från konventionell och ekologisk odling.

• Material och metod: 29 genotyper Quantitative Descriptive 

Sensory Analysis (QDSA)



Sensory attributes

Aroma
Appearance 
Texture
Taste 
FlavourFörberedelser av 

testportioner
Replikat

Professionell analytisk panel

Genotyper odlade ekologiskt och konventionellt

Panellister serveras slumpvis. 

Sensorisk analys (QDSA)



Combined analysis of variance (ANOVA) for studied different sensory attributes for assessed wheat genotypes under conventional and organic environments.

Source of variation DF A-Graham flour (wet) A-Rye flour A-Corn (raw) A-Cooked rice (white) C-Gray C-Beige
¥

TM-Grittiness

Miljö 1 1173.78*** 319.24*** 372.56*** 430.93*** 14.29 22.95 195.09*

Error 4 13.79 8.25 12.51 18.11 51.24 28.41 26.24

Genotype 28 59.30*** 76.88*** 57.40*** 48.43*** 198.02*** 43.37*** 97.84***

Miljö × Genotyp 28 102.29*** 68.79*** 62.84*** 44.45*** 36.86*** 20.94*** 55.73***

Error 112 10.20 9.05 5.39 5.75 8.74 6.50 7.38

Source of variation DF TM-Sturdiness/Compact T-Umami T-Sweetness T-Bitterness T-Graham flour T-Rye flour

Miljö 1 986.26*** 7.17 12.07 3.67 148.26** 395.68***

Error 4 22.94 11.54 10.29 46.37 10.23 7.40

Genotyp 28 375.70*** 97.78*** 4.87*** 8.95*** 42.42*** 91.16***

Miljö × Genotyp 28 103.16*** 31.09*** 6.71*** 14.09*** 72.76*** 61.34***

Error 112 11.08 3.64 2.62 3.70 10.99 10.33
A: indicative of appearance, C: indicative of color, TM: indicative of texture, T: indicative of taste. *** represent non-significant and significant at P < 0.0001, respectively.

Sensorisk profil för vete odlat konventionellt och ekologiskt



Medelvärde av sensorisk profil 
Konventionellt 

odlat vete
Ekologiskt 
odlat vete



Konventionellt odlat vete Ekologiskt odlat vete



ü Det utvärderade materialet är endast odlat ett år

ü Konventionellt odlat vete främjar smak- och doftintensitet

ü Ekologiskt odlat vete främjar sötma och fast textur 

ü De flesta av de sensoriska egenskaperna visar ärftlighet 
och har därmed potential för genetisk förbättring 

ü Visar att ekologiskt odlat vete upprätthåller den sensoriska 
kvaliteten 





Framtida studier inom projektet:

üAnalys av fiber för att utforska hälsorelaterade fördelar.

üAromaprofilering för att utvärdera variationen av organiska föreningar inom

genotyperna.

üAminosyrakomposition för att utvärdera kvaliteten av proteinet.

üTest av bakningsegenskaper

üUtveckling av KASP-makrörer och validering för att avancera förädlingen av vete
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