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Sammanfattning

Smaskaligt jordbruk utgér en livsnddvéndig forsorjningskalla for en stor del av
befolkningen i subsahariska Afrika. Dock hotas skordarna kontinuerligt av
skadedjur som Spodoptera frugiperda (majsfly) och ogris som Striga spp. Push-
pull-metoden (PP) har visat sig vara en effektiv strategi for att minska dessa
angrepp och samtidigt forbéttra markhilsa och skordar. Syftet med denna studie
var att undersoka hur geografiska och klimatrelaterade faktorer — sérskilt altitud,
temperatur och nederbord — paverkar effektiviteten av push-pull-odling jamfort
med traditionell odling (NPP) i Rwanda, Uganda och Kenya. Genom féltdata och
statistisk analys undersoktes miangden Striga-fron 1 jorden, bladskador fran
fjdrilslarver samt grodans avkastning i relation till hjd 6ver havet. Resultaten
visar att push-pull i vissa fall gav férre Striga-fron och hogre avkastning, sérskilt i
Kenya. Samtidigt visade sig effekterna vara mycket varierande mellan de olika
landerna. Studien visar att push-pull kan vara ett effektivt men kontextberoende
verktyg i kampen mot skadedjur och ogrids, dir lokala miljoférhallanden och
jordbrukspraxis har stor betydelse for resultatet.

Nyckelord: Altitud, Fjarilslarver, Nederbord, Push-pull, Striga, Subsahariska Afrika, Temperatur



Abstract

Small-scale farming is a vital livelihood for much of the population in sub-
Saharan Africa. However, crop yields are frequently threatened by pests such as
Spodoptera frugiperda (fall armyworm) and parasitic weeds like Striga spp. The
push-pull cropping system (PP) has been shown to effectively reduce pest
infestations while improving soil health and crop productivity. This study aimed
to examine how geographic and climatic factors—particularly altitude,
temperature, and precipitation—influence the effectiveness of push-pull farming
compared to conventional non-push-pull (NPP) systems in Rwanda, Uganda, and
Kenya. Field data and statistical analyses were used to assess the relationship
between altitude and the presence of Striga seeds in soil, leaf damage from
lepidopteran pests, and overall crop yield. Results showed that push-pull fields
generally had fewer Striga seeds and, in some cases, higher yields—especially in
Kenya. However, the outcomes varied significantly between the different
countries. The findings suggest that while push-pull farming can be effective, its
success is highly context dependent and influenced by local environmental
conditions and farming practices.

Keywords: Altitude, Precipitation, Push-pull, Stemborers, Striga, Sub Saharan Africa,
Temperature
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1. Inledning

Vixtodling ar den viktigaste inkomstkéllan 1 Afrika dar ca 60% av befolkningen
forlitar sig pa detta for sin 6verlevnad (Midega et al. 2015). Nagra av de
vanligaste grodorna som odlas dr majs (Zea mays L) och durra (Sorghum bicolor
(L) Moench) (Abate et al. 2017; Benjamin et al. 2024). De flesta jordbrukarna
driver smaskaliga jordbruk for sjalvforsorjning dir félten varierar i storlek fran
allt mellan 5x5 meter till 40x40 meter (Midega et al. 2015). Négot som standigt
drabbar jordbrukarna dr ogrés och olika skadedjur. Skador fréan fjarilslarver kan
orsaka forluster pa mellan 10-88% (Khan et al. 2008; Midega et al. 2015). Det ar
ungefar 200 miljoner ménniskor i Afrika som &r helt beroende av majsodling, och
1 Ostra- och sodra Afrika stdr majs for ndstan 50% av de kalorier och proteiner
som konsumeras (Day et al. 2017). Utover skadedjuren drabbas dven skordar av
ogris, t.ex. Striga spp. Striga spp ar ett parasitiskt ogrds som i virsta fall kan
orsaka skordeforluster pd 100% (Midega et al. 2015). Ett aktivt arbete for att
minska risken for forlorade skordar dr darfor essentiellt for ménga méanniskors
livskvalitet och dverlevnad.

For att minska skador fran skadedjur och ogrés och 6ka skorden anvidnds dérfor
odlingsmetoden push-pull pa flera héll i subsahariska Afrika (SSA). Push-pull ar
ett innovativt system som utnyttjar beteendemodifierande signaler fran vixterna
for att manipulera fordelningen och titheten av skadeinsekter (Khan et al. 2008).
Odlingsmetoden innebir att huvudgrodan samplanteras med en repellerande
mellangroda ("push"-komponenten, traditionellt Desmodium spp.) och en attraktiv
kantgroda ("pull"-komponenten, Napiergrds, Pennisetum purpureum eller
Brachiaria spp)(Midega et al. 2014, 2015). Enligt den ursprungliga beskrivningen
utsondrar mellangrodan flyktiga kemiska &mnen som repellerar skadedjuren bort
fran huvudgrédan, medan kantgrodan attraherar skadedjuren for dggliggning,
samtidigt som den drar till sig naturliga fiender till skadedjuren (Khan et al.
2008). Nyare forskning tyder dock pa att Desmodium spp frimst agerar genom att
mekaniskt finga och doda larver med hjdlp av tdta, kiselforstarkta trikomer,
snarare dn att enbart avskracka vuxna insekter via doftimnen (Erdei et al. 2024).

Det som gor att PP-systemen ger ett effektivt skydd mot Striga spp ér
samodlingsgrodan Desmodium spp som genom framfor allt allelopati via
rotsystemet himmar tillvéxten av Striga spp efter groning vilket minskar den
totala frobanken (Khan et al. 2008; David et al. 2022). Systemet bidrar ocksa till
forbéttrad markhilsa, inklusive bibehallen markfuktighet, samt forbattrad
markbordighet. Detta beror pa att Desmodium spp ar en kvavefixerande viaxt och
kan dédrmed 6ka nivaerna av markkvave och kol (Erdei et al. 2024). Den
marktickande formaga som Desmodium spp har bibehaller markfuktighet genom
att minska méngden vatten som dunstar fran jorden (Midega et al. 2015). Push-
pull har visat varierande effekt men att det i flertalet fall &r effektivt for att minska
angrepp av fjérilslarver och Striga spp, samt for att 6ka skorden i féltforsok och
pa smaskaliga gardar (Midega et al 2015; Luttermoser et al 2023).

Den hér studien gér ut pé att undersdka om skillnader i altitud, temperatur och
nederbord har en paverkan pa hur vl odling med push-pull fungerar. Malet med

10



rapporten &r att undersoka om nadgon av dessa faktorer har en signifikant paverkan
pa effektiviteten av push-pull i Rwanda, Uganda och Kenya. Den miljémassiga
temperaturgradienten dr en allmén regel som syftar till att en 6kning i altitud
medfor lagre lufttemperatur (Earth as a Temperature Controller: Part 11 |
METEQO 3: Introductory Meteorology u.a.). Hur skillnad i altitud paverkar
avkastning, bladskada och mingden Striga-fron i jorden kan darfor vara korrelerat
med skillnad i temperatur.
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2. Bakgrund

2.1 Striga spp

Ogréset Striga hermonthica, aven ként som ”Giant Witchweed” ar en
snyltrotsvéxtart som troligen har sitt ursprung i Sudan och Etiopien (Gethi et al.
2005). Ogréset parasiterar pa bland annat majs genom att angripa dess rétter och
sedan stjdla ndringsdmnen samt energirika kolforeningar som véardvixten tar upp.
Arten ingér 1 familjen Orobanchaceae tillsammans med Striga asiatica som dven
den &r ett stort problem for jordbrukarna i SSA. Ungefar 76% av marken som
anvinds for odling av majs och durra i SSA dr infekterad av detta ogrds (Khan et
al. 2008), och skordeforlusterna kan 1 vérsta fall uppga till 100% (Midega et al.
2015). Enligt samma kélla fran 2015 uppgér de arliga forlusterna till f6ljd av
Striga 1 vidstra Kenya till 40,8 miljoner USD. Ett av de stora problemen med S.
hermonthica ar att en enda planta kan producera 500 000 fron som sedan kan
ligga vilande i jorden i 20 ar (David et al. 2022). Detta orsakar problem for
jordbrukarna dé det blir svart att veta om marken man ténkt odla pa dr angripen av
S. hermonthica. Ograset borjar namligen inte gro forrdn den har en vardvéxt att
angripa (David et al. 2022).

2.2 Spodoptera frugiperda (majsfly), Busseola fusca
och Chilo partellus

De tva arter av fjarilslarver som tidigare orsakat de storsta skadorna i SSA é&r
Busseola fusca och Chilo partellus (Khan et al. 2008). Sedan ar 2016 ar det dock
Spodoptera frugiperda (majsfly) som varit den storsta faran for avkastningen pa
mayjs, durra och ris i regionen (Alexandridis et al. 2023). Spodoptera frugiperda ér
en invasiv art som hédrstammar frdn Nord— och Sydamerika. Den upptécktes for
forsta gangen 1 vistra Afrika 2016 och har sedan dess spridit sig vildigt snabbt
over en stor del av kontinenten. Det ar kint att den vuxna S. frugiperda kan flyga
over 100 km pé en natt (Midega et al. 2018) och detta &r en av anledningarna till
att dess spridning varit sa drastisk. Larven dter sedan pa bladen, kolven och
tofsarna pa majsen vilket kan resultera i en totalt forstord skord, och de storre
larverna kan helt kapa stammen pa smé majsplantor (Midega et al. 2018). Dessa
fjarilslarver ar polyfaga och angriper darfor manga olika arter inom olika
vaxtfamiljer. Poaceae (grés), Typhaceae (kaveldunsvéxter) och Cyperaceae
(halvgrds) dr ndgra av de véxtfamiljer som angrips i storst utstrackning.
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Livscykeln hos majsfly bestar av fyra stadier, vilket &r typiskt for insekter med
fullstindig metamorfos (Tura et al. 2025). Aggen liggs av de vuxna honorna pa
undersidan av blad och klécks efter 2-5 dagar (Marri et al. 2023). Efter kldckning
Overgér majsfly till larvstadiet. Detta varar i 14—22 dagar och dr det destruktiva
stadiet for grodan som odlas da larverna intensivt dter pa blad och andra véxtdelar
(Marri et al. 2023). Larverna gar igenom 6 hudomsningar och blir runt 3—4 cm
langa innan de overgar i puppstadiet (Tura et al. 2025). Efter puppstadiet som
varar 1 7-13 dagar omvandlas majsfly till den fullvuxna fjarilen. Detta stadium
varar i 7-21 dagar men efter bara nagra dygn ldgger honan sina dgg, och antalet
dgg varierar mellan 10002000 (Marri et al. 2023). Med tanke pa att det kan
forekomma upp mot 6 generationer per ar 1 tropiska omraden dér varje hona
lagger upp mot 2000 dgg gor detta att spridningen av majsfly sker véldigt fort.

2.3 Push-pull

For att minska angrepp fran skadedjur och ogrds och dirmed 6ka avkastningen
bdrjade man i1 borjan av 1990-talet att studera en ny odlingsmetod. Metoden kallas
push-pull och gar ut pa att man integrerar andra véxter 1 odlingen som ska 6ka
overlevnad och avkastning av den huvudgroda man odlar. Push-grodan samodlas
med huvudgrddan i féltet medan pull-grodan odlas i utkanten runt filtet. Push-
grodan bestar av den kvévefixerande drtvaxten silverbladsdesmodium
(Desmodium uncinatum Jacq.) eller gron desmodium (Desmodium intortum). En
mojlig mekanism enligt den etablerade synen pa push-pull dr att Desmodium spp
utsondrar kemiska &mnen (terpenoider) som repellerar de vuxna malarna fran
odlingsomradet. Skadedjuren soker sig da till pull-grodan som utgdrs av antingen
Napier-grés (Pennisetum purpureum) eller Brachiaria spp. Dessa fangstgrodor
utsondrar andra terpenoider som attraherar skadedjuren och ddrmed minskar
risken for infektion i huvudgrédan (Alexandridis et al. 2023). Malarna foredrar
bade Bracharia spp och Napier-gris for dggliggning jaimfort med majs och durra.
Detta beror pa att dessa gréisarter utsondrar storre méngder flyktiga terpenoider én
vad majs och durra gor (Midega et al. 2015). En studie frdn 2024 visar dock
motsdgelsefull information kring push-grédan (Desmodium spp). Erdei et al.
(2024) har under studier kommit fram till att Desmodium spp inte repellerar vuxna
malar som man tidigare trott, utan i stéllet fungerar som en fangstgroda. Erdei et
al. (2024) menar att varken silverbladsdesmodium eller gron desmodium
utsondrar tillrackligt mycket flyktiga terpenoider for att ge den effekt man tidigare
trott fanns. Dessutom testades detta i flera olika jordtyper samt i labb och filt. Det
man i slutdindan kom fram till var att larverna fran majsfly foredrog Desmodium
spp fore majs, men att manga av larverna dog pa grund av att Desmodium spp har
ett titt nitverk av trikomer. Dessa trikomer hindrade larverna i hog grad frén att
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rora sig och kunde dven i vissa fall spetsa larverna vilket slutade med att larverna
dog. Slutsatsen av forskningen frdn Erdei et al. (2024) blev alltsé att Desmodium
spp fungerar bra for att minska angreppen pd majs, men att det inte framfor allt
beror pé att vuxna malar repelleras ut till grinsgrodan, utan att larverna fran
malarna attraheras till Desmodium spp och dess néaringsrika sammanséttning och
sedan inte tar sig dérifrdn. Desmodium spp kontrollerar dven Striga spp genom
framfor allt allelopati, vilket dr en vixts forméga att utsondra specifika &mnen for
att hindra andra véxters utveckling (Khan et al. 2008). Effekten sker i baljvédxtens
rhizosfédr genom att Desmodium spp utsondrar foreningar i markldsningen (rot-
exudat) som innehéller isoflavoner. Vissa isoflavoner stimulerar groning av
Striga-fron medan andra (C-glykosylflavoner) himmar Striga-rotens tillvaxt.
Kombinationen av dessa effekter har da mojlighet att minska frobanken av Striga
spp 1 marken genom sa kallad suicidal groning (Midega et al. 2015).

2.4 Effekter av klimatforandring

Enligt Alexandridis et al. (2023) forvéntas skorden av majs i Afrika minska med
10% under mitten av 2000-talet och den stdérsta minskningen kommer vara i den
subsahariska regionen (Alexandridis et al. 2023). Minskningen kommer enligt
kéllan framfor allt bero pa hogre max-temperaturer, forsenad start pa
regnsidsongen och en hogre evapotranspiration. Samma kélla sdger dven att en
Okning 1 atmosfériskt CO2 kan komma att gynna ogrés som Striga hermonthica
och Rhamphicarpa fistulosa. Detta beror pa att majs och durra dr C4-véxter
medan ogrésen 1 fraga dr C3-vixter. C4-véxter har normalt sett ett Overtag over
C3-vixter vid hogre temperatur och torka. Dock kan en 6kad koncentration av
CO: 1 atmosfdren ge en motsatt effekt och mer oregelbunden nederbdrd kan ocksé
komma att gynna ogrisen. Klimatforandringarna kan d@ven komma att ge ograsen
storre mdjlighet att vixa pd hogre altituder (Alexandridis et al. 2023). Fjirilslarver
kan ocksé bli ett storre problem med 6kade lufttemperaturer da detta kan 6ka
spridningen till hogre altituder dér det tidigare varit for kallt (Alexandridis et al.
2023). Aven mer oregelbunden nederbérd ér nagot som kan komma att paverka
effektiviteten av push-pull. Risken for 6kad méngd Striga spp ar framfor allt stor
da ogréset gynnas av alltmer oregelbundna nederbérdsmonster och ldngre
perioder av torka (Alexandridis et al. 2023).
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3. Material & Metod

3.1 Insamling av data

Insamlingen skedde under tva odlingssdsonger. Den forsta sdsongen 16pte mellan
april 2022 och juni 2022. Den andra sidsongen lopte mellan oktober 2022 och
december 2022 respektive mars 2023 for Uganda respektive Rwanda. I varje land
var félten uppdelade i par dér tva (eller i nagra fall tre) falt lag bredvid varandra
och det ena odlades med PP-system och det andra med NPP-system. For Rwanda
skedde mitningarna pa totalt 68 filt, dar 32 av dem odlades med PP och 36 av
dem med NPP. I Uganda var det 32 PP-odlingar respektive 32 NPP-odlingar och
for Kenya var det 28 PP-odlingar respektive 28 NPP-odlingar. All data som
anvénts ir taget fran det sa kallade UPSCALE-projektet. Detta ar ett projekt som
sedan november 2020 jobbat med att se potentialen med push-pull och att utoka
anvindningsomrddet fran spridda sméskaliga jordbruk till storre odlingslandskap.
Det 6vergripande maélet ar att stirka livsmedelssdkerheten,
forsorjningsmajligheterna och motstandskraften mot klimatforandringar 1
subsahariska Afrika, samtidigt som den negativa miljopaverkan frin jordbruket
minskas. Lank till hemsidan hér.

3.1.1 Striga

I varje fiélt togs 20 jaimnt fordelade jordprover fran respektive féalt med hjdlp av en
jordborr (inre diameter 25 mm, djup 20 cm), och kombinerades till ett
sammanslaget prov per filt. Proverna lufttorkades vid omgivande temperatur. Nar
de var helt torra krossades jordaggregat (om siddana fanns) och jorden siktades
genom ett 2 mm nit. Den fina fraktionen (d.v.s. partiklar <2 mm)
homogeniserades noggrant och delprov togs. I ett av delproven bestdmde teknisk
personal vid Makerere University 1 Kampala Striga-fron och froskal. Detta
gjordes genom vétsiktning foljt av flotation i en sackaroslosning. Slutligen
raknades de isolerade frona och froskalen vid 30x forstoring. For Striga behovdes
inga ytterligare berdkningar goras di den data som fanns tillgidnglig var angiven i
antal Striga-fron per 50g jord.

3.1.2 Skada fran fjarilslarver

I varje falt gjordes tre transekter som anvéndes for analys av majsplantor 1 filt.
Den yttre transekten placerades 1 meter fran kanten av féltet. De tva inre
transekterna placerades sedan med 4 respektive 8 meters mellanrum fran den
yttre. Métningen av skada fran fjérilslarver gjordes genom att inspektera 21
plantor i varje filt (7 fran varje transekt) for att se om det fanns tecken som tydde
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pa att plantan blivit angripen. Bladskadan rangordnades sedan pé en skala fran 1—
5 dir 1 innebar att ingen skada fanns och 5 innebar stor skada och att plantan var
doende. Sedan noterades hur ménga procent av majsplantorna som var skadade.
Sammanstillningen av data for bladskada och avkastning gjordes genom att ta ut
medelvirde for skada och avkastning for varje falt under bada odlingssédsongerna.

3.1.3 Bestamning av avkastning

Avkastningen bestimdes genom att méta hdjden pa plantorna, véga plantorna i sin
helhet, rdkna samt méta och viga majskolvarna pa varje planta. Vigningen av
majskolvarna gjordes bade vid farsk vikt och sedan vid torr vikt efter en veckas
torkning i papperspasar. Om en eller flera av de 21 plantor/filt saknades valdes en
ndrliggande planta ut i stéllet for att ingd 1 datardkningen.

3.2 Matning av nederbord

Materialen som anvints for att mita nederborden i odlingarna bestar av en flaska
med skruvkork, tratt, mitkopp, tejp, en kniv och en spade eller annat verktyg att
grava med. Flaskan grivdes ner ca 5—10 cm 1 marken sd att den stod stabilt pa ett
plant underlag. Avstandet som flaskan placerades pa var minst dubbla l&ngden av
hdjden fran eventuella hinder, det vill séga att om en byggnad dr 6 meter hog
placerades flaskan minst 12 meter ifran byggnaden. Detta var for att motverka
felaktigheter 1 méitningen. Tratten fastes sedan pa flaskan med hjélp av tejp.

Jordbrukaren kontrollerade sedan flaskan varje morgon och noterade hur manga
ml nederbord som fallit senaste dygnet samt datum och tid. Nederbordsdatan
konverterades sedan om frdn ml till mm. For att gora detta anvdndes formeln A =
7 * 2 dir r (radien) var trattens radie. Fér nederbord beriknades ett
dygnmedelvirde for varje félt och sdsong.

3.3 Matning av temperatur

For métning av temperatur anvédndes en sa kallad iButton. Detta &r ett elektroniskt
verktyg fOr att méta temperatur. En iButton installerades i varje region dir man
utférde mitningar, ca 10 stycken per land. Placeringen skedde i skydd fran regn
och solsken ute i félt. Platserna valdes ut pd ett sitt som gjorde att métningarna
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skulle bli sa konsekventa som mojligt. Temperaturmétningarna gjordes sedan 24
ganger per dygn (en géng i timmen). For temperatur berdknades ett
sdasongsmedelvirde for varje filt. All insamling av data fran félt gjordes av
forskarna som handledde arbetet.

3.4 Framtagning av altitud

Varje filt som ingick i studierna har ett individuellt PlotID med koordinater for
longitud och latitud. For att ta fram elevationsdata (moh) anvéndes
gratisprogrammet ’dCode” ddr man kan omvandla koordinater till elevationsdata.
Eftersom det inte finns ndgon exakt formel for att berdkna elevation bara utifrén
koordinater anviander programmet information frdn bland annat NASAs satelliter
for att ta fram elevationsdata utifrdn en GPS-punkt. Enligt ”dCode” finns det en
felmarginal pé ca 1-2% vilket i praktiken innebdr +10 meter.

3.5 Analys av data

All data for temperatur, altitud, nederbord, bladskador, avkastning och Striga-fron
1 jorden har sammanstéllts i Microsoft Excel och sedan omvandlats till en CSV-fil
for att sedan analyseras genom statistikprogrammet R. Detta gjordes for att se
vilka faktorer som hade en signifikant effekt. For flertalet filt saknades data for
temperatur och nederbord under antingen sdsong A, B eller bada.

Blandade modeller anvéndes for att analysera effekten av altitud pa antalet Striga-
fron, graden av insektsskada och grodans avkastning. Altitud, odlingssystem och
samspelet (interaktionen) mellan altitud och odlingssystem analyserades som fasta
faktorer, medan féltpar nestat i sdsong anvindes som slumpmaéssiga faktorer.
Varje land analyserades for sig. For antalet Striga-fron antogs negativ
binomialférdelning och f6r 6vriga modeller normalférdelning. Analyserna
gjordes med funktionerna glmer.nb och Imer i R version 4.4.1. Effekten av
temperatur och nederbord analyserades inte statistiskt p.g.a. f4 datapunkter.
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4. Resultat

4.1 Rwanda
4.1.1 Striga

Det fanns en signifikant 6kning av fron frn Striga i1 jorden vid hogre altitud (P
<0,0001) (figur 1). Daremot fanns ingen effekt av odlingssystem (P=0,15) och
ingen samspelseffekt mellan odlingssystem och altitud (P=0,58).
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Figur 1. Relationen mellan altitud och antal Striga-frén i jorden i Rwanda for PP
respektive NPP-odlingarna utan uppdelning.

4.1.2 Bladskada fran fjarilslarver

I Rwanda fanns inget signifikant samband mellan bladskada frin fjérilslarver och
skillnad 1 altitud (P=0,86), ingen effekt av odlingssystem (P=0,98) och inget
samspel mellan altitud och odlingssystem (P=0,90) (figur 2).
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Figur 2. Relationen mellan bladskada fran fjdrilslarver och altitud i Rwanda. Ingen
signifikant skillnad fanns mellan PP respektive NPP-odlingarna. De runda markorerna
visar PP-odlingar och de trianguldra markorerna visar NPP-odlingar.

4.1.3 Avkastning

I forhéllandet mellan altitud och avkastning finns ingen signifikant koppling
(P=0,21). Det fanns inte heller ndgon skillnad mellan PP och NPP-odlingarna
(P=0,19) och ingen samspelseffekt mellan altitud och odlingssystem (P=0,22)
(figur 3).
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Figur 3. Ingen signifikant skillnad fanns mellan avkastning, altitud och odlingsmetod i
Rwanda. De runda markorerna visar PP-odlingar och de trianguldra markérerna visar
NPP-odlingar.
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4.2 Uganda
4.2.1 Striga

I Uganda fanns inget signifikant samband mellan altitud och antal Striga-fron 1
jorden (P = 0,533) (figur 4).
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Figur 4. Relationen mellan altitud och antalet Striga-fréon per 50g jord i Uganda fér PP
respektive NPP-odlingarna utan uppdelning.

Dock fanns det ett signifikant samband mellan totalt antal Striga-fron i jorden och
skillnad 1 odlingssystem (P = 0,0001). Det totala antalet Striga-fron i jorden var ca
63% hogre 1 NPP-odlingarna jamfort med PP-odlingarna (figur 5). Denna effekt
var oberoende av altitud (P=0,87).
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Figur 5. Medelvirde av antalet Striga-fron per 50g jord i PP respektive NPP-odlingarna
i Uganda med felstaplar som visar standardavvikelsen. Bld stapel representerar PP-
odlingar och grén stapel representerar NPP-odlingar.

4.2.2 Bladskada fran fjarilslarver

I Uganda fanns inget signifikant samband mellan altitud och bladskada fran
fjarilslarver (P = 0,12), ingen effekt av odlingssystem (P = 0,18), och ingen
samspelseffekt mellan altitud och odlingssystem (P = 0,17) (figur 6).

Uganda

3,5
_ A
> 3 A
© (0]
% 2,5 ° 2
= A o A
©, 2%0 A )
= 2 A ® A
g o 4 o P 8 PP
=15 A !A 6] * e o°
©
8 1 ANPP
[%]
3
205

1040 1050 1060 1070 1080 1090 1100 1110 1120 1130
Altitud (moh)

Figur 6. Relationen mellan altitud och bladskada fran fidrilslarver. I Uganda syns inte
ndgon signifikant skillnad mellan de olika odlingssystemen. De runda markorverna visar
PP-odlingar och de trianguldra markérerna visar NPP-odlingar.
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4.2.3 Avkastning

Mellan altitud och avkastning fanns inget signifikant samband i Uganda (P =
0,34), och det fanns ingen skillnad mellan PP och NPP-odlingar (P = 0,58) och
ingen samspelseffekt (P = 0,55) (figur 7).
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Figur 7. Skillnaden i avkastning i relation till skillnad i altitud i Uganda. Mellan PP och
NPP-odlingarna fanns inget signifikant samband. De runda markérerna visar PP-
odlingarna och de trianguldra markorerna visar NPP-odlingarna.

4.3 Kenya
4.3.1 Striga

I Kenya fanns inget signifikant samband mellan altitud och antal Striga-froén per
50g jord (P = 0,57), inga effekter av odlingssystem (P = 0,97) och inget samspel
mellan altitud och odlingssystem (P = 0,74) (figur 8).
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Figur 8. Antalet Striga-fron per 50g jord i relation till skillnad i altitud i Kenya. Det
fanns ingen signifikant skillnad mellan de olika odlingssystemen. De runda markorerna
visar PP-odlingarna och de trianguldra markorerna visar NPP-odlingarna.

4.3.2 Bladskada fran fjarilslarver

For bladskada fran fjérilslarver fanns en signifikant 6kning kopplat till 6kad
altitud 1 Kenya, (P-véirde = 0,0083) (figur 9). Inget signifikant samband fanns
mellan de olika odlingssystemen, (P = 0,27), och det fanns ingen samspelseffekt
(P =0,25).
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Figur 9. Bladskada fran fjdrilslarver i relation till skillnad i altitud i Kenya for PP
respektive NPP-odlingarna utan uppdelning.
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4.3.3 Avkastning

I Kenya fanns en néra signifikant 6kning av avkastning med 6kning i altitud, (P =
0,087) (figur 10) nedan. Inget signifikant samband fanns mellan odlingssystemen,
(P-varde = 0,29), och samspelseffekt saknades (P = 0,31).

Kenya

160
140
120
100
80 )
60 °
40

Avkastning/planta/plot

20 ° (6} (6}

1100 1200 1300 1400 1500 1600
Altitud (méh)

Figur 10. Relationen mellan avkastning och skillnad i altitud i Kenya for PP respektive
NPP-odlingarna utan uppdelning.

4.4 Forhallandet mellan altitud och nederbord
respektive temperatur

I figur 11 och figur 12 visas altitud 1 forhallande till nederbdérd och temperatur i
Rwanda. Rédata visar inga forhallanden mellan dessa faktorer (statistisk analys
gjordes ej pga. f datapunkter).
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Figur 11. Dagsmedelnederbord per sdsong och filt uttryckt i mm i relation till altitud i
Rwanda for PP respektive NPP-odlingarna utan uppdelning.
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Figur 12. Uppmditt temperatur i relation till altitud i Rwanda for PP respektive NPP-
odlingarna utan uppdelning.

I figur 13 och figur 14 nedan visas altitud 1 férhallande till nederbérd och
temperatur i Uganda. R4data visar inget samband mellan dessa faktorer.
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Figur 13. Dagsmedelnederbird per sdsong och filt uttryckt i mm i relation till altitud i
Uganda for PP respektive NPP-odlingarna utan uppdelning.
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Figur 14. Relationen mellan temperatur och altitud i Uganda for PP respektive NPP-
odlingarna utan uppdelning.
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5. Diskussion

Denna studie gick ut pa att undersdka om skillnader 1 altitud, temperatur och
nederbdrd har en signifikant pdverkan pa hur vél odlingsmetoden push-pull (PP)
fungerar 1 jdmforelse med icke-push-pull-odlingar (NPP) 1 majsodlingar i
Rwanda, Uganda och Kenya. Resultaten presenterades land for land och
analyserades 1 relation till altitudens paverkan pé Striga-fron 1 jorden, bladskada
fran fjdrilslarver och grodans avkastning, samt altitudens forhallande till
nederbord och temperatur. Jag fann inga signifikanta samspelseffekter mellan
altitud och odlingssystem, vilket indikerar att det inte fanns nagon effekt av altitud
pa effektiviteten av odlingssystemen. De direkta effekterna av altitud och
odlingssystem varierade mycket mellan linderna.

Inga tydliga samband kunde urskiljas vad géller forhallandet mellan altitud och
vaderforhallanden (nederbord och temperatur) i Rwanda och Uganda. En trolig
forklaring till detta dr att den tillgdngliga data som fanns for nederbord och
temperatur var otillriacklig for att gora en meningsfull analys. Av totalt 36 falt i
Rwanda respektive 32 filt i Uganda var det endast 23 respektive 12 filt som hade
dokumenterad nederbordsdata. For temperatur var det endast 22 respektive 5 félt
som hade dokumenterad data. Eftersom dessa métningar dessutom dr gjorda under
tva odlingssdsonger fanns det inte tillrackligt med data for att analysen av
forhéllandet mellan nederbord, temperatur och altitud skulle ge ett representativt
resultat.

I Rwanda observerades en signifikant 6kning av Striga-fron 1 jorden vid hogre
altitud (figur 1). Resultaten frdn Uganda visade att mdngden Striga-fron per 50g
jord generellt var mindre i PP-odlingarna dn i NPP-odlingarna (figur 4) och for
Kenya visade analysen inget signifikant samband mellan altitud och antalet
Striga-fron per 50g jord. Detta resultat var ovéntat dd PP under tidigare studier
visat sig vara véldigt effektivt ndr det kommer till att minska frébanken av Striga.
I resultat frén tidigare studier i Kenya kunde forskare notera en minskning av
Striga-fron 1 marken pa mellan 80,6 och 99,9% vid anvdndandet av PP (Midega et
al. 2015). Skillnaden mellan de olika l4nderna nér det kommer till sambandet
mellan altitud, odlingssystem och Striga kan bero pa flera olika faktorer. Till
exempel kan detta bero pd de individuella jordbrukarna i respektive ldnder. Den
maénskliga faktorn bor alltid beaktas 1 den hér typen av studier da skillnader i hur
PP-systemen etablerats samt jordbrukarnas erfarenhet kan ha péverkat resultatet.
Eftersom det dock var forskare frain UPSCALE-projektet som handledde arbetet
bor denna risk vara begransad.

For skadegorare finns det ocksa en skillnad mellan ldnderna. Fér Rwanda och
Uganda fanns inget signifikant samband mellan bladskada och altitud medan det
for Kenya pavisades en signifikant 6kning av skadegdrare vid hogre altitud. En
mojlig forklaring till varfor data fran Kenya visade pa en altitudeffekt till skillnad
frdn Rwanda och Uganda kan vara altitudspannet. I Kenya var félten spridda dver
en storre gradient 1 altitud vilket skulle kunna vara anledningen till resultatet. Ett
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troligt utfall &r att det i framtiden kommer bli vanligare med den hér typen av
skadedjur vid hogre altituder om klimatforédndringarna fortsatter 1 samma riktning
som den gor idag (Alexandridis et al. 2023).

Mellan avkastning, altitud och odlingssystem i Rwanda, Uganda och Kenya
framgar det inte att det finns nagon signifikant fordel med PP jamfort med NPP
som man annars forvéntat sig da Midega et al. (2015) under deras studier fann att
skorden i1 genomsnitt var 2,5 ganger storre 1 PP-systemen jaimfort med NPP-
systemen. Aven Luttermoser et al. (2023) fann att PP varit vildigt effektivt. Deras
studie gjordes under 24 odlingssédsonger 6ver 12 ars tid och visade en
genomsnittlig 6kning av skorden pa 200-300% 1 jamforelse med NPP. For var
studie var det endast i Kenya som det fanns en néra signifikant korrelation mellan
avkastning och altitud, men inte heller dér fanns négon skillnad i resultat kopplat
till odlingssystem. Detta beror inte nddvandigtvis pa att odlingssystemen ar
likvdrdiga. Det kan bero pé att PP-systemen implementerats pa jordar som ar
mindre bordiga. Enligt Grace Amboka (doktorand vid institutionen f6r ekologi pa
SLU i Uppsala) ér detta ndgot som kan forekomma. Tva mojliga forklaringar till
varfor de kanske gjort sa ar att PP som odlingsmetod kan ha en markférbéttrande
formaga, och att man da viljer att implementera detta system pd mark som man
tycker behdver forbéttras. En annan mojlig forklaring till att man véljer en nagot
sdmre jord kan vara for att minska insatserna nir man odlar med en mindre
beprovad odlingsmetod. Om skdrden inte blir sa stor som man hoppades har man 1
alla fall inte anvént sig av den bista jorden.

5.1 Slutsats

Sammanfattningsvis visar denna studie pé att effektiviteten av PP inte &r beroende
av altitud. Effekten av odlingssystem mellan landerna skilde sig i viss man mellan
landerna, d& Uganda hade férre Striga-fron i PP @n 1 NPP (figur 4), medan nagot
sadant samband inte kunde pavisas 1 de andra linderna.

Studien pavisade forvanansvirt fa positiva effekter av PP. Striga minskade enbart
1 Uganda medan vi inte hittade négra signifikanta effekter av odlingssystem pé
vare sig insektsskador eller avkastning 1 ndgot av ldnderna. Detta kan bero pa att
somliga PP-odlingar sannolikt implementerats pa jordar som &r ndringsmassigt
nedgéngna och detta kan ha gett en missvisande bild av effektiviteten av PP.
Tidigare forskning har visat att PP som odlingssystem kan vara véldigt effektivt i
jamforelse med hur man traditionellt odlat majs och andra grodor i SSA. Efter
denna studie blir det dock klart att det inte 4r en felsdker metod som garanterat
kommer minska angrepp fran insekter, ogrés eller 6ka avkastningen, samt att
skillnad 1 altitud inte n6dvéndigtvis gér ndgon skillnad pé resultatet.

Detta dr ett omrade som behdver mer forskning 6ver langre perioder for att vi ska
kunna fa fram ett sékrare resultat. Den data som anvénts till denna studie kommer
fran UPSCALE-projektet vilket &r ett femarigt projekt som startades i november

2020. Nér detta projekt ar fardigt kommer det forhoppningsvis finnas ett tydligare
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resultat pd avkastning, bladskada frén fjarilslarver och Striga-fron i jorden och
dess forhallande till odlingssystem och altitud.
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Publicering och arkivering

Godkénda sjilvstiandiga arbeten (examensarbeten) vid SLU kan publiceras
elektroniskt. Som student dger du upphovsritten till ditt arbete och behdver i
saddana fall godkdnna publiceringen. I samband med att du godkanner publicering
kommer SLU é&ven att behandla dina personuppgifter (namn) for att gora arbetet
sokbart pa internet. Du kan ndrsomhelst aterkalla ditt godkdnnande genom att
kontakta biblioteket.

Aven om du viljer att inte publicera arbetet eller iterkallar ditt godkéinnande s&
kommer det arkiveras digitalt enligt arkivlagstiftningen.

Du hittar lankar till SLU:s publiceringsavtal och SLU:s behandling av
personuppgifter och dina rittigheter pa den hér sidan:

e hittps://libanswers.slu.se/sv/faq/228316

JA, jag, Max Abrahamsson har ldst och godkdnner avtalet for publicering samt
den personuppgiftsbehandling som sker i samband med detta

L1 NEJ, jag/vi ger inte min/vér tillatelse till att publicera fulltexten av
foreliggande arbete. Arbetet laddas dock upp for arkivering och metadata och
sammanfattning blir synliga och sdkbara.
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