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Sammanfattning

I dagens samhélle anvands alltmer jordbruksmark till byggnation eller gors icke odlingsbar pa andra sétt, exem-
pelvis genom forsaltning. FOr att &ven i framtiden kunna forsorja den alltjamt 6kande befolkningen blir det dar-
for allt viktigare att kunna leverera 6kade skordar fran jordbruksmarken. Samodlade grodor har i forsok visats ge
en 6kad avkastning per areal, och kan darfér komma att erbjuda ett alternativ till dagens monokulturer. Samod-
ling kan ge 6kad avkastning genom att de olika grédorna utnyttjar tillgangliga resurser pa olika satt och dven
genom ett samspel mellan véxterna. Hur det har samspelet mellan grodor som samodlas ser ut maste man ta reda
pa mer om for att forstd hur samodlingen kan optimeras.

I den hér studien undersoktes hur plantor som samodlas kan paverka varandra genom olika signaler. Exempel-
vis undersoktes om de flyktiga &mnena som viéxterna avger kan paverka allokeringen av biomassa mellan de
ovanjordiska delarna och rotterna mellan eller inom arterna. | studien exponerades majs (Zea mays) och bénor
(Phaseolus vulgaris) for flyktiga organiska amnen (VOC:s) fran majs (Z. mays). | forsoket berdrdes dven plan-
torna (med en pensel 60 sekunder per dag) for att se hur detta paverkade allokeringen av biomassan hos plan-
torna.

Ingen skillnad visades vid jamférelse mellan de olika behandlingarna som blivit exponerade for VOC:s fran
antingen penslad majs, openslad majs eller kontrollplanta av majs. Efter 21 dagar uppvisade majsen som blivit
exponerad for VOC:s fran penslad bona kortare finrotter &n majs som hade exponerats for openslad bona samt
kontrollplantan av majs, spridningen pa matdata fran denna matpunkt var dock stor. Samt vid jamforelse mellan
penslad majs samt openslad majs skedde ingen forandring av fordelningen pa biomassan.

Nyckelord: Plant-plant kommunikation, flyktiga organiska &mnen, VOC:s, inter- intraspecifik kommunikation,
samodling.



Conclusion

In today's society where more and more agricultural land is used for construction or becomes non-cultivable due
to other reasons, for example salinization. To supply the ever increasing population, it becomes ever so im-
portant to deliver larger harvests from agricultural land. Intercropping, where two crops are grown in a field at
the same time, may therefore offer a choice besides the modern monoculture. Experiments have shown that in-
tercropping gives an increased yield per acreage. Intercropping is done by growing crops that uses available re-
sources in different ways.

This study investigates if the volatile compounds that plants produce may affect the conditions of competition
between or within species. In this study maize (Zea mays) and beans (Phaseolus vulgaris) were exposed to vola-
tile compounds from maize (Z. mays). The experiment included unbrushed and brushed plants (to simulate
touch). No difference on biomass distribution was seen between the different treatments on maize that had been
exposed to VOCs from either brushed maize nor unbrushed maize. After 21 days the maize plant that had been
exposed to VOCs from a brushed bean plant had not as long fine roots as maize that had been exposed to an un-
brushed bean and a control plant of maize. However, the spread of data from this measurement was great. When
comparing brushed maize to unbrushed maize there was no change in the distribution of biomass or the length of
the fine roots.

Key words: Plant-plant communication, volatile organic compounds, VOC, VOCs, inter- intraspecific communi-
cation, intercropping.
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1 Samodling och dess fordelar

| en varld som alltjamt har en 6kande befolkning &r det viktigt att ta tillvara pa den odlingsbara marken
som aterstar. Delar av denna mark hotas av byggnation, industrier och végar eller riskerar att bli
obrukbar bland annat genom forsaltning. Ett satt att forsdka foda den 6kande befolkningen kan vara
samodling som gar ut pa att odla flera grodor samtidigt pa en aker. Samodlingen ger generellt satt en
hogre totalskord per area, och skapar darfor mojlighet att foda ett storre antal personer pa samma areal.

I och med samodling kan grodor utnyttja tillgangliga resurser pa ett battre satt an vid odling i renbe-
stand (Ghosh et al., 2006; Sobkwicz, 2006). Grodorna kan t ex béattre utnyttja resurser som vatten och
naring pa olika djup i marken om plantorna har olika langd pa rotsystemen. Andra resurser som solin-
stralning kan ocksa utnyttjas pa ett effektivare sétt vid samodling, exempelvis om véxter med olika
vaxtsatt och ljusbehov kombineras.

Vissa grodor som samodlas kan dra nytta av véaxternas formaga att skicka signaler mellan varandra.
Signalerna, t ex i form av flyktiga organiska amnen, kan exempelvis paverka tillvaxten hos plantorna,
men kan &ven verka som signaler till insekter.

Anvandandet av bekampningsmedel kan pa flera olika sétt minskas med hjalp av samodling av olika
grodor. Genom att kombinera huvudgrédan med en bigroda som ar intressantare for en skadegdérare
kan behovet av bekdmpningsmedel minskas. Alternativt kan en lamplig bigrdda locka naturliga fien-
der till skadego6rarna och darigenom minska skadorna pa huvudgrédan. Samodling kan aven vara ett
alternativ till att anvanda genetiskt fordndrade véxter (GMOQO) som skydd mot vaxtskadegorare. Ett
framtida scenario skulle i och for sig dven kunna vara det motsatta - att GMO-véxter ges gener som
gor att plantan sjalv kan producera flyktiga organiska @mnen som haller skadeinsekter borta eller
hammar grobarheten pa andra arter for att minska deras konkurrens.

Nar det galler problem med ogras kan det ibland ocksa avhjalpas med hjalp av samodling och pa sa
satt ocksa minska behovet av bekdampningsmedel. Svara odlingsforhallanden sasom vid konkurrens
med parasitiska ogras kan ibland klaras lattare vid samodling. Vidare kan den béattre markt&ckningen
som sker vid samodling ge ett lagre ograstryck genom skuggning.

Merparten av samodlingen sker idag i lander dar mekaniseringen av jordbruket annu inte har hunnit
sa langt. Eftersom de samodlade arterna oftast nar sin skérdemognad efter olika Iang tid, t ex majs och
bona, kravs nastan alltid att skorden sker for hand under tvd omgangar. Metoden kraver dock totalt sett
en lagre arbetsinsats per kg skord, speciellt i lander dar mycket av arbetet sker manuellt och insats-
medlen &r begrénsade.

I den hér studien undersoktes flyktiga organiska &mnens paverkan pa tillvaxten av rétter och ovan-
jordiska delar vid samodling av majs och bénor.



1.1 Samodling i praktiken

Olika grodor kan av olika anledningar passa tillsammans i samodlingar. Bona (V. faba) och aven
Ogonbdna (V. unguiculata) har en tolerans mot skugga (Nasrullahzadeh et al., 2007; Midmore, 1993)
vilket gor den till ett bra val vid samodling med skuggande med véxter sdsom majs. Dessutom visade
inte bonorna nagon storre skordesankning vid samodling i jamforelse med i renbestand (Rezaei-
Chianeh et al., 2011). Nar grodor med olika hojd samodlas bor alltsa den lagre grodan vara skuggtole-
rant. | mer tropiska trakter har potatis med fordel odlats under arter som ger skugga. Det ger ett mer
fordelaktigt klimat for potatisen som da ger en hogre avkastning (Kuruppuarachchi, 1990).

Bonan ar aven bra vid samodling eftersom dess kvévefixerande egenskaper tillfor kvave till marken
(WenXue et al., 2005). Faba-bonan har dven ett hogt innehall av protein vilket gor den till en bra pro-
teingroda for livsmedel (Mathews & Hary, 2003), och majs ger kolhydrater, vilket gor dessa tva till en
bra kombination (Minale, 2001), sérskilt for sjalvhushall.

Vid samodling viljs arter som har komplementerande egenskaper for att undvika att de konkurrerar
om gemensamma resurser. Strasad kan exempelvis kombineras med en kvavefixerande groda pa kvé-
vefattiga marker eller dar det inte finns mojlighet att tillfora kvéave. Pa fosforfattiga marker kan samod-
ling ske med vissa baljvéxter som kan 6ka tillgangligheten av markbundet fosfor, som samodlingsgro-
dan sedan kan tillgodogora sig (Midmore, 1993). Miller et al. (2001) ndmner ett flertal studier dar
manga arter visats utsondra APase (surt fosfotas), ett &mne som kan frigéra markbundet fosfor och
gora det tillgangligt for vaxterna. Fosforupptaget hos véxten kan 6kas i storleksordningen 1,5 (Vigha
angularis) till 20 ganger (Lupinus albus) genom utsondring av APase (Tadano & Sakai, 1991).

En lamplig kombination av grodor kan ocksa mildra besvérliga ogras eller vaxtskadegorare. Det gor
att insatser i form av herbisider, pestisider och arbete kan minskas eller helt undvikas.

Valen av grodor att kombinera i samodling &r dock inte alltid sjalvklar. Grodorna kan fungera vél-
digt bra att samodla pa en specifik plats, exempelvis for att de ar anpassade till ett visst klimat, en viss
jord eller for att skydda mot en viss véxtskadegdrare, medan kombinationen av grodor inte fungerar pa
en annan odlingsplats. Vissa grodor fungerar inte att samodlas da de bara trivs under vissa speciella
forhallanden, eller att samodlingsgrédan under dessa forhallanden konkurrerar for kraftigt med huvud-
grodan (Fukai & Trenbath, 1993). Darfor maste valet av arter som samodlas anpassas efter varje situ-
ation.

Samodling kan &ven ske pa andra villkor &n att alla de odlade grédorna tas tillvara pa som karn-
skord. En eller flera arter kan istéllet odlas som en bigrdda for att underlétta for huvudgrédan. Ett ex-
empel pa detta ar forsok som har utforts i Sverige dar vete (Triticum aestivum) och vitklover (Trifo-
lium repens) samodlades. Det undersoktes hur karnskérden hos vete paverkades av samodlingen i jam-
forelse med odling av vete med kvavegodsling. Det forsta aret gav en minskad skord for vete-klover-
kombinationen i jamforelse med renbestandet, delvis beroende pa att kldverbestandet fick ett 6vertag
over vetet. Genom att bekampa kl6vern, for att halla nere kloverbestandet infor det andra arets vete-
sadd lyckades veteplantorna fa ett 6vertag och gav en nagot stérre karnskord an vid kvavegodsling.
Halten av oorganiskt kvéave i marken i marken likval som halten kvave i kdrnskérden var hogre i sy-
stemet med samodling (Bergkvist, 2003).



Planttathetens betydelse i samodling har studerats (Chang & Shibles, 1985). Det har visats att man
inte beh6ver anvanda samma planttathet som vid monokulturer for att fa optimal skord. | samodling av
majs och dgonbdna (Vigna unguiculata) paverkades majsskorden per ha av dess egen planttathet samt
gbdsling, men inte av planttdtheten av 6gonbona. Den storsta skérdedkningen av majs i samodling
med 6gonbona fick man vid en nagot lagre planttathet av majs och vid en redan Iag tillgang pa na-
ringsdmnen i marken (Chang & Shibles, 1985).

Land equivalent ratio (LER) &r ett matt hur stor areal som kréavs for att fa motsvarande skord som
vid odling i monokultur. Forsok gjorda i Iran dar majs och sojabonor samodlades gav ett LER pa
1,12-1,37, d v s det kravdes sa manga ganger storre areal for att fa samma skord for grédorna i samod-
lingen i jamforelse med om de hade odlats i renbestand (Rezvani et al., 2011).

Rezaei-Chianeh et al. (2010) visade pa en generell reducering i avkastningen fran faba-bonan vid
samodling i jamforelse med odling i renbestand. Forsoket visade dock &ven pa att samodling kravde
mindre totalareal for skorden av de bada samodlade grédorna, dar det i renbestand hade kréavts 22-97%
mer odlingsmark for samma skord. | forsok av Rezaei-Chianeh et al. (2011) visas att majs (Zea mays)
och bonor (Vicia faba) r relativt passande for samodling.

Ett annat slags samodling &r reldodling, dar nasta groda sas innan den foregaende har skordats.
Detta kan antingen goras for att hinna fa en skord till under aret innan odlingssasongen ar 6ver eller
for att den forst sddda grodan ska fa ett forsprang om den exempelvis ar langsam i starten (Midmore et
al., 1988).

I manga delar av varlden anvéands samodling for bade livsmedel och foder (Carruthers et al., 2000).
Majs &r den tredje storsta grodan i vérlden och anvénds ofta vid samodling (Adeniyan et al., 2007).
Majs och faba-bdna samodlas i stor utstrackning i de 6stra delarna av Afrika, Sydafrika och i Mexiko
(Minal et al., 2001; Mbah et al., 2007). Pa Kuba &r majs, bonor och kassava vanliga grodor for samod-
ling (Pearce, 2001). Altieri (1999) sammanfattar de manga olika odlingsatgarderna pa Kuba som vid-
tagits efter Sovjetunionens fall nér importen av insatsmedel drastiskt minskade. Reformeringen av
jordbruket pa Kuba ledde till en tillbakagang av mekaniseringen, och istallet véaxte smaskaliga jord-
bruk med manga sma tradgardar i staderna fram.

Den samodling som sker i Sverige idag ar framst i blandvallar for djurfoder, dar framst en bland-
ning av gras och kléver anvands for att fa en skordedkning. Fordelarna med samodling, bl a kvéavefixe-
ringen, gor att man far ut ett proteinrikare foder till djuren. Fodret skérdas som gronfoder och brukaren
ar darfor inte i behov av separata skordar av varje groda. Om fréskoérd énskas bor valet av grédor som
samodlas téankas igenom. For att samodling med froskord som mal ska vara intressant i rationaliserade
odlingsforhallanden &r det nog en nodvéandighet att anvanda sig av grodor nar skordemogna vid
samma tidpunkt. Grodor med snarlik frostorlek bor ocksa valjas for att kunna anvanda sig av konvent-
ionella troskor vid skord, eller alternativt anvanda sig av nya metoder dar troskan kan skilja froer av
olika storlekar.



1.2 Signaler som paverkar vaxter

Det finns manga olika saker som kan paverka vaxter och deras satt att vaxa och bete sig. Exempelvis
reagerar vaxter pa ljuset fran solen och ibland pa yttre stimulans. De kan dven paverkas av signaler via
rotterna eller kemiska luftburna signaler. Véxter som kan utséndra &mnen som missgynnar konkurre-
rande arter sags ha allelopatiska egenskaper. Det kan ske genom att groningen hindras eller att plan-
tans utveckling hindras (Nationalencyklopedin, 2012).

Allelopatiska egenskaper har hittats hos vete (T. aestivum), korn (Hordeum vulgare) och rag (Secale
cereale) (Lovett and Hoult, 1995). Korn (H. vulgare) har visats ha allelopatiska effekter pa vitsenap
(Sinapis alba) som kan fordrdja groningen samt hdmma dess tillvéxt (Liu & Lovett, 1993). | andra
forsok visas att mexikansk tagetes (Tagetes minuta) hdmmar eller férsenar groningen av frén av annan
art i grannskapet (Lopez, 2009). Extrakt fran durra (Sorghum bicolor) har visats ha en hammande ef-
fekt pa ogréas nar det sprutats pa ograsbladen, vilket da resulterat i en merskérd pa huvudgrodan. Detta
ar nagra exempel pa signalerig mellan vaxter som kan utnyttjas vid samodling.

1.2.1 Yttre stimulans

Véxtens beteende kan bero pa en handelse, t ex yttre stimulans, eller pa hur omgivningen férandras
under véxtens livstid (Silvertown & Gordon, 1989; Silvertown, 1998). Véaxtens beteende kan ses som
en form av fenotypisk plastisitet, dar responsen vid stimulans kan ske ganska hastigt (Silvertown &
Gordon, 1989). Ett exempel pa snabb respons vid yttre stimulans ar nar vissa sa kallade kottatande
vaxter vid en viss sorts beréring snabbt slar ihop fangstanordningen (Darwin, 1893; Braam, 2005).

Vaxtens rotter och blad har inte ett forutbestamt utseende utan den kan sjalv foréandra detta efter be-
hov for att kunna tillgodogdra sig stérsta mojliga méngd naring, vatten och ljus. Mimosa som &r en
tropisk artvéaxt vinklar ner sina blad vid kraftigt regn. Under andra férhallanden som léttare regn eller
landande insekter reagerar den dock inte pa den sortens stimulans (Dean & Smith, 1978).

De snabba rorelserna ar mojliga genom flera olika egenskaper hos véxterna, sa som forandringar av
turgortrycket, osmotiska foradndringar i jonkoncentrationen, aktionspotential och elektriska signaler
(Braam, 2005).

1.2.2 Ljusstimulans

Langsamma rorelser kan ske hos véxter nar de exempelvis foljer efter ljusets riktning. Denna sa kal-
lade heliotropism gor att véaxten kan tillgodogora sig storsta mojliga mangd ljus. Denna plastisitet tilla-
ter &ven véxterna att forma sig efter sin omgivning. Exempelvis kan véaxterna genom cellelongering
véxa ifran grannar pa hojden for att ta tillvara pa sa mycket solljus som majligt. Dessa véxter forgrenar
sig inte i samma utstrackning som oskuggade véxter. Om vaxten skuggas av andra vaxter kanner den
av det genom att ljuset gatt igenom andra blad pa vagen och har en lagre kvot mellan rétt och langva-
gigt rott ljus (R:FR) (Smith, 2000). Véxterna kanner av ljuset med fytokrom, som &r en fotoreceptor,
och kan darigenom avgora vilken R:FR-kvot ljuset har. Om denna kvot ar lagre an for direkt solljus
svarar vaxten med att vaxa sig hogre, exempelvis genom cellelongering, for att soka sig till omraden
dar det finns mer ljus (Ballaré, 1999; Silvertown, 1998). Att forutse framtida handelser &r en viktig
formaga hos vaxterna. Det verkar som om vaxterna t o0 m kan kanna av det langvagiga roda ljuset som
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reflekteras fran grannarnas blad och darfor fa tidiga signaler om skuggning innan bladen ens ar skug-
gade (Ballaré et al., 1987). Detta gor att véaxten expanderar at de hall dar det finns tillrackligt med ljus,
vilket resulterar i ett asymmetriskt tillvéxtsatt som tar tillvara pa storsta majliga mangd ljus (Schmitt et
al., 1999). Forsok dar langvagigt rott ljus filtrerats bort har visat att vaxter reagerar starkare pa att
R:FR-kvoten &r lag an pa sjalva ljusintensiteten (Novoplansky, 1991). Det har i studier visats att vax-
ter som blivit genetiskt modifierade for att vara okénsliga for eten, &ven var mindre benégna att rea-
gera pa skuggning. Det verkar darfor som att eten har ett finger med i signalspelet (Pierik et al., 2003).

Vaxter som faller sina blad under vissa perioder pa aret, exempelvis under vinterhalvaret som svar
pa de kortare dagarna, forvantar sig en kommande period av ofordelaktiga vaxtforhallanden. De kor-
tare dagarna ar en ledtrad for vaxterna att stundande forhallanden kan vara skadliga for véxten.
(Baskin & Baskin 1998). Nar véxterna uppvisade ett sadant beteende skulle det kunna tolkas som att
de har mgjlighet att lasa av framtiden, men detta ska inte ses som ett sadant beteende, utan ar enbart ett
svar pa de signaler som brukar sammanfalla med framtida forhallanden (Karban et al., 1999).

1.2.3 Rotsignaler

Kin recognition ar en egenskap som vissa véxter har, och som betyder att plantan kan kénna av om det
finns narbeslaktade eller obesléktade plantor som véxer i dess narhet.

Dudley och File (2007) visade pa kin recognition hos Cakile edentula genom rotkommunikation.
Detta uttryckte sig i att mer biomassa allokerats till rotterna. Milla et al. (2009) visade pa en lagre fit-
ness hos Lupinus angustifolius i odling med plantor som var genetiskt liknande (samma moderplanta),
men uteslot anda kin recognition som en generell mekanism hos véxter.

1.2.4 Luftburna signaler

Vissa signaler inom plantan kan triggas av flyktiga organiska &mnen (VOC:s) och om de flyktiga am-
nena harstammar fran vaxtens yta ar det troligt att de inte enbart begransas till den egna plantan utan
aven kan paverka grannplantorna. Darfor ar det tankbart att dessa signaler mellan plantor har sitt ur-
sprung just i signalering inom plantan (Heil & Karban, 2009).

Ninkovic (2003) visade att luftburen kommunikation forekommer mellan tva kornsorter (Hordeum
vulgare), Alva och Kara. Bladytan i forhallande till bladens torrvikt hade 6kat kraftigt hos Kara som
hade blivit exponerad for VOC:s fran Alva. Det skedde alltsa ingen forandring av totala biomassan hos
bladen, men istéllet fordndrades allokeringen av biomassan. | studier utférda av Glinwood et al. (2011)
visades att korn (H. vulgare) forandrade allokeringen av biomassan mellan blad och rotter nér plantor
utsattes for flyktiga organiska amnen fran korn av andra sorter, men ingen forandring skedde nar plan-
tor exponerades for luft eller flyktiga organiska @mnen fran samma sort.

Forutom forandring av allokering av biomassa har studier visat pa att signaler i form av flyktig or-
ganiska amnen kan paverka ogras och skadegdrare. Detta fenomen kan utnyttjas som véxtskydd vid
samodling. Dock kan signalerna &ven ha en negativ effekt. Heil & Karban (2009) namner ett flertal
studier som visade pa att parasitiska vaxter och véxtitande insekter kan anvanda sig av VOC:s som
utsondras fran en potentiell vardvéxt for att hitta till lampliga vardar, vilket dd medfor en stor ekolo-
gisk kostnad. Det gor att vardvaxten kommer att anvanda resurser for att avge VOC:s medan motta-
garen kan dra nytta av dessa signaler (Hoballah et al., 2004). Detta skulle kunna ses som en form av
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tjuvlyssning pa signaler mellan vaxter i grannskapet, istéllet for just en kommunikation mellan véxter-
na (Heil & Karban, 2009).

1.3 Samodling som vaxtskydd

Samodling ger inte bara en hogre skord pa grund av att landarealen utnyttjas pa ett effektivare satt,
utan i vissa fall &ven pa grund av att ograstycket kan minskas eller att skadegdrare kan lockas bort fran
huvudgrddan.

1.3.1 Skadegorare

Genom samodling av lampliga grodor kan effekten av skadegdrare minskas. En planta som skadas av
insektsangrepp kan komma att avge flyktiga organiska &mnen. Dessa amnen har i en studie visats
kunna halla nere antalet skadegorare pa atminstone tva satt: genom att locka till sig naturliga fiender
till skadegdrarna, och genom att kunna minska antalet 4gg som vaxtskadegdrarna lagger och darmed
trycka ner tillvaxthastigheten hos skadegorarna (Engelberth et al., 2004). Alkoholen (Z)-3-hexen-1-ol
(forkortas Z-3-ol) och eten ar exempel pa flyktiga amnen som avges fran vaxtens blad nar en mekanisk
skada uppkommer, exempelvis fran ett insektsangrepp (Hatanaka et al., 1995, Tscharntke et al., 2001).
Grannplantorna svarar pa de flyktiga &mnena som en skadad planta avger genom att rusta till forsvar.
Detta har tolkats som att véaxten svarar pa ett nara forestdende angrepp fran véxtatande skadegorare
(Dicke & Bruin, 2001).

Nar plantor samtidigt exponeras for Z-3-ol och eten visade denna kombination pa en kraftig syner-
gieffekt, plantorna borjade avge storre mangder av flyktiga &mnen &n ndr de exponerades for dessa
amnen var for sig (Ruther & Kleier, 2005). Plantor kan avge eten i ett flertal férsvarsmekanismer, och
aven da mekaniska skador uppstar pa blad (Tscharntke et al., 2001). Majs utsondrar eten enbart vid
herbivorangrepp men inte vid mekaniska skador. Eten kan bland annat samverka med det flyktiga am-
net volicitin, (Schmelz et al., 2003). En studie fran USA visade att volicitin avges via sekretet hos lar-
ven Spodoptera exigua och tas upp av véxten nar larven ater pa vardvéxten. Det visade sig ge ett
systemiskt svar som kan locka till sig en naturlig fiende. | forsok dér majsplantor exponeras for volici-
tin lockar plantorna till sig naturliga fiender till skadeinsektens larver, dven utan att nagra larver finns
narvarande (Turlings et al., 2000). Det har &ven visats att korn (H. vulgare) kan erhalla ett inducerat
systemiskt skydd mot mjoldagg genom exponering for flyktiga organiska amnen fran beskurna korn-
plantor (Fujiwara et al., 1987). Flyktiga organiska amnen fran veteplantor (T. aestivum) har visats
locka till sig bladloss, medan veteplantor med ett stort antal bladldss ger ifran sig flyktiga &mnen som
verkar avskrackande pa bladléssen (Quiroz et al., 1997).

Mérey et al. (2011) namner ett flertal studier dar VOC:s fran grona blad (green leaf volatiles, GLV)
attraherar parasitoider, predatorer samt ett antal skalbaggar (Coleoptera). Deras resultat antyder att
plantor som exponeras for GLV &ven lockar till sig ett antal véxtatande insektsarter och darfor knappt
ger nagon forandring i parasiteringen. Deras resultat ger dven bekraftelse pa att GLV:s ar fysiologiskt
aktiva dven vid valdigt laga koncentrationer. Plantor som blir exponerade for GLV 6kar mangden
VOC:s som utsdndras.

10



I Afrika anvander man bland annat afrikanskt elefantgras (Pennisetum purpureum) for att locka bort
skadegorare fran huvudgrodan. Majsmotten (Ostrinia nubilalis) ar ett exempel pa skadegdrare som
foredrar det afrikanska elefantgraset framfor majs. Elefantgrdaset producerar ett slem som larverna
fastnar i och sedermera dor (Pearce, 2001), och pa sa satt skyddas huvudgrodan fran insektsangrepp. |
faltforsok har aven visats att angreppen av bladléss pa korn kunde minskas genom att samodla olika
sorter av korn (Ninkovic et al., 2002).

| faltforsok med Limabona (Phaseolus lunatus) uppvisades att den luftburna kommunikationen kun-
nat trigga resistens mot herbivorer eller patogener pa ett avstand pa upp till 50 cm fran avsandarplan-
tan (Heil & Adame-Alvarez, 2010).

1.3.2 Ogras

Samodling av vissa vaxter kan minska tillvaxten av ogras, och pa sa satt leda till storre skordar. Striga
spp. ar ett ogras som bland annat finns i Afrika. Det &r en parasitvaxt som vaxer in i vardvaxtens rotter
och kraftigt minskar skordarna. Strigans fron kanner av kemiska amnen som utsondras fran vardvéx-
tens rotter, vilket blir en signal for att borja gro. Inom nagra dagar maste Strigan vaxa in i rotterna for
att dverleva, och darfor sammanfaller dess tillvaxtfas med vardvaxtens (Chang et al., 1986).

Genom samodling kan man minska tillvaxten hos Strigan. Exempelvis visade sig samodling av majs
och art (Pisum sativum) vara en bra metod for att halla nere bestandet med Striga, troligen pa grund av
skuggning, sankt temperatur, samt en hojd luftfuktighet (Oswald, 2002). Aven tillgdngen pé& kvave i
marken verkar paverka Strigan. En lag kvavetillgang forvarrar Strigans parasitiska effekt pa grodan,
medan hdga kvéavehalter reducerar dess skadliga verkningarna (Sanon et al., 2009). Samodling med
kvavefixerande grodor kan darfor vara en av forklaringarna till varfor 6kade skordar erhélls i omraden
med Striga. En del menar dock att Strigan enbart kan minskas genom att rensa bort fullvuxna plantor
pa mekanisk vag och darigenom minska frobanken i marken.

Allt fler lantbrukare i Afrika anvénder sig av ett annat ogras, telegrafort (Desmodium spp), for att
bek&mpa Strigan. | samodling med telegrafdrt gror inte Striga vilket gor att skorden 6kar samt att ar-
betsinsatsen for ogréasrensning drastiskt minskar (Pearce, 2001). Framférallt lantbrukare som odlar
under forhallanden med laga nivaer av insatsmedel drar nytta av denna samodling i syfte att kontrol-
lera Strigan (Midmore, 1993). Utan denna bekdmpning med hjalp av telegrafort skulle skordarna
minska med uppskattningsvis tio miljarder USD (2001) enbart i Afrika.
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2 Syfte och hypoteser

Det ar viktigt att undersoka hur vaxter paverkas i en konkurrenssituation mellan olika plantor i jamfo-
relse med i ett renbestand for att forstd hur kommunikationen mellan plantor fungerar. Rétterna hos en
gréda kan t ex forandra sin vikt i forhallande till bladvikten som svar pa signaler sa som flyktiga orga-
niska amnen. Om en sadan forandring i allokeringen av biomassa kan ses efter exponering for flyktiga
organiska amnen indikerar det att grodan kan uppfatta och reagera pa dessa signaler. | den hér studien
undersoktes hur majs paverkades av signaler fran bona och majs.

Tidigare studier har framforallt varit inriktade pa den tidiga vegetativa tillvaxten och det ar oftast
inte ként hur allokeringen av biomassa mellan ovan- och underjordiska delar ser ut senare i tillvéxten
(Ninkovic, 2003). I den hér studien undersoktes dérfor plantornas tillvéxt och allokering av biomassa
anda upp till tjugoen dagar efter sadd. For en forandring i allokeringen av biomassan ska kunna ske
maste det ske en kompromiss, trade-off, eftersom den totala biomassan inte férandras. En sadan om-
fordelning kan ske exempelvis vid konkurrens (Ryser & Lambers, 1995).

Foljande hypoteser lades fram

e Majs som exponeras for signaler i form av flyktiga organiska foreningar fran bona kommer att for-
andra sitt allokeringsmdonster av plantans biomassa.

e Majs som exponeras for flyktiga organiska foreningar fran majs kommer inte att férandra sin alloke-
ring av biomassa.

o Plantor som blir berérda dagligen kommer att allokera mer biomassa till rétterna i jamforelse med
de plantor av samma art som inte blir berérda.

| denna studie undersoktes inte vilka kemiska dmnen som avges av vaxterna, utan bara vaxternas re-
spons.
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3 Material och metoder

| studien odlades majssorten Zea mays var Delprim, hddan efter bendmnd majs, och bénan Phaseolus
vulgaris var Saxa, hadan efter bendmnd bdna, for att undersdka om majsplantor exponerade forflyk-
tiga organiska amnen fran majs respektive bona forandrade sin allokering av biomassa. Effekten av
beroring pa vaxternas tillvaxtsatt undersoktes ocksa i studien.

Bonorna forbereddes en dag fore sadd genom att de lades i petriskalar pa blott filterpapper for att
paskynda groningen. Kommande dag steriliseras majsutsadet i 70 % EtOH i tre minuter for att minska
infektionsrisken pa plantorna under forsoket (pers. komm. Dimitrij). Darefter skéljdes de med en riklig
mangd avjonat vatten. Bénorna och majsen saddes i Hasselford Garden - Special (se bilaga 2 for jord-
recept) i plastkrukor fran VEFI, 100 x 100 mm. B6norna saddes pa ett djup av ca 35 mm, och majsen
pa ett djup av ca 25 mm. Dagen for sadd sattes till dag noll (0). Efter sadd skedde daglig tillsyn av
plantorna (se bilaga 1 for narmare information). Dag 9 flyttades plantorna till sa kallade dubbelkam-
mare, se figur 1. | dessa kammare kunde majs exponeras for flyktiga organiska amnen fran majs och
bona (Pettersson et al., 1999; Ninkovic, 2003). Majs, eller alternativit bona, stod i kammare 1 i dub-
belkammaren, medan majs som skulle exponeras stod i kammare 2. En vakuumpump skapade ett un-
dertryck i kammare 2, vilket gav upphov till ett flode som drog med sig eventuella flyktiga organiska
amnen fran plantan i kammare 1 till plantan i kammare 2. Kontrollforsok utan nagot i kammare 1, dar
alltsd majs i kammare 2 bara exponerades for ren luft, gjordes ocksa. Utsugsluften blastes ut ifran
vaxthuset for att undvika atercirkulation av de flyktiga kemiska substanserna till dubbelkamrarna.

| véxthuset fanns temperaturstyrning, tillskottsbelysning (16 h ljus 8 h morker), droppbevattning
samt mojlighet att reglera luftfuktigheten. Hygrometern som reglerade luftfuktningen sattes till 50 %.

Femtio dubbelkammare anvéandes sa att femtio parallella forsok kunde goras, bade med lika och
olika behandlingar av plantorna. Majsplantorna som var placerade i kammare 2 exponerades for flyk-
tiga organiska dmnen fran majs och bona i kammare 1. Flyktiga organiska @mnen fran dessa plantor,
som var antingen oberdrda eller berérda (pensling 60 s dagligen) fordes in till kammare 2 for att un-
dersoka deras effekt pa tillvaxtsattet hos plantorna i kammare 2. Huruvida ber6ringen paverkade maj-
sen i kammare 1 undersoktes ocksa. Dessutom gjordes kontrollforsok dar majsplantor i kammare 2
enbart exponerades for luft (ingen planta i kammare 1).

De olika plantorna i studien namngavs pa féljande satt: ( kammare 1), penslad majs (Mb), openslad
majs (Mn). penslad béna (Bb), openslad béna (Bn), (kammare 2) majs exponerad for penslad majs
(MeMb), majs exponerad for openslad majs (MeMn), majs exponerad for penslad béna (MeBb), majs
exponerad for openslad bdna (MeBn), och kontrollen (MK). I bilaga 3 visas randomiseringen av de
olika behandlingarna
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Skord av plantorna skedde tolv, femton, aderton och tjugoen dagar efter sadd. Vid skord klipptes de
ovanjordiska delarna av och lades mellan sidorna i ett skrivblock for att halla formen fram till dess att
delarna skulle matas. Rotterna skiljdes fran jorden genom handtvitt. For att halla rotterna frascha tills
de skulle matas lades de i en 10 % EtOH-16sning och stalldes i ett kylrum. Den sa pass laga koncent-
rationen av alkohol valdes eftersom en hégre koncentration hade gjort rétterna skérare och darfér mer
svarhanterliga vid matningarna (pers. komm. Ninkovic, 2011). De ovanjordiska delarna (blad + stam)
och rotterna vagdes med en sjalvkalibrerande laboratorievag (noggrannhet 0,1 mg). Bilder scannades
in av alla vaxtdelar med en Epson Perfection 4990 Photo. Bladen scannades genom att laggas direkt pa
scannerns flatbddd. Rotsystemen lades daremot forst i en plexiglasform som fylldes med avjonat vat-
ten sa att rotterna skulle spridas ut och inte ligga ihopklumpade. Den Gvre belysningen i scannerns
lock anvandes for att fa en helt vit bakgrund, som underlattade vid den efterféljande matningen av
véxtdelarna i analysprogrammet WinRHIZO PRO (Regent Instruments). Bladarean (cm?) fér bladen,
och den totala rotlangden (cm), rotlangden uppdelad i tjockleksklasser om 0,05 mm, rotvolymen (cm?)
och genomsnittlig diameter (mm) for rétterna méttes.
De statistiska berékningarna utfordes i Statistica 64 v.10 (StatSoft). Analysmetoden var ANOVA f6ljd
av LSD-mean och Tukey-test for parvisjamforelse av matdata.

Forsoket utfordes vid ekologiinstitutionen vid SLU i Uppsala (Lat N 59° 49" Lon E 17° 39") under
fjarde kvartalet 2011.

B Vakuum

Kammare 1
Kammare 2

Figur 1. En schematisk bild dver dubbelkammare i plex-

iglas. Den orangea pilen (prickade strecket) representerar

det luftfldde som uppkommer av det undertryck som

skapas genom sugslangen som &r kopplad till det 6vre

hogra halet. Den bla pilen (strecket med punkter och

streck) representerar det tanka flodet av VOC:s. | sidan “"®=sa., @
pa plexiglaset var aven hal till varje kruka fér droppbe-

vattningen.
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Figur 2. Majsplanta (MeBn) i bakre kammaren exponeras for flyktiga organiska amnen fran bona (Bn) i framre kammaren.
| bilden syns aven de individuella droppslangarna fér den automatiska bevattningen.
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4 Resultat

Ingen skillnad pa viktkvoten mellan de ovanjordiska delarna och rétterna (shoot/root, S/R) sags vid
jamforelse mellan majs som blivit exponerad for VOC:s fran penslad majs (MeMb), majs som blivit
exponerad for openslad majs (MeMn) samt kontrollplanta av majs (MK), se figur 3. Ej heller ndgon
skillnad i rotlangd mellan dessa tre behandlingar sags vid de olika skordetillfallena, se figur 4

Vidare jamfordes av S/R for majs som hade exponerats for VOC:s fran penslad bona (MeBb) eller
openslad bona (MeBn) uppvisade ingen forandring av biomassafordelningen, se Figur 5. For rotlang-
den verkar beréring ha en viss paverkan pa rotternas tillvax. Resultaten visade att MeBn hade langre
rotter &n MeBb nér experimentet avslutades, se figur 6. Skillnaden uppvisas dock enbart vid dag 21
och spridningen &r stor pa dessa varden.

For att undersoka om berdring paverkar allokering av biomassan hos bona jamfordes penslad (Bb)
och openslad béna (Bn) (som vaxt i kammare 1). Ingen foréandring i S/R uppvisades mellan de olika
behandlingarna, se figur 7. Forsta dagen var rotterna hos Bb och Bn ungefar lika langa, men efter tolv
dagars behandling visade Bn en tendens att ha langre finrotter &n Bb, framforallt i klassen 0,5-0,15
mm, se figur 8.

Ej heller jamforelsen mellan penslad majs (Mb) och openslad majs (Mn) uppvisade nagon forand-
ring de olika behandlingarna och dagarna, se figur 9. Kvoten mellan S/R gav heller ej nagon férand-
ring i biomassafordelningen mellan de tva behandlingarna, se figur 10.
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Figur 3. Viktkvoten mellan ovanjordiska delar och rétter (S/R) mot dagar. Majs exponerad for openslad majs (MeMn), Majs ex-
ponerad for penslad majs (MeMb) samt kontrollplanta av majs (Mk). Ingen férandring i biomassaférdelningen har skett mellan
de olika behandlingarna.
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Figur 4. Rotlangden i tjockleksklassen 0,1-0,15 mm. ). Majs exponerad fér openslad majs (MeMn), Majs exponerad fér penslad
majs (MeMb) samt kontrollplanta av majs (Mk). Ingen foréandring i biomassaférdelningen har skett mellan de olika behandlingar-

na.
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Figur 5. S/R mot dagar. Majs exponerad for openslad bona (MeBn), Majs exponerad for penslad béna (MeBb) samt kontroll-
planta av majs (Mk). Ingen férandring i biomassaférdelningen har skett mellan de olika behandlingarna.
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Figur 6. Rotlangden i tjockleksklassen 0,1-0,15 mm. Majs exponerad fér openslad béna(MeMn), Majs exponerad for penslad
béna (MeMb) samt kontrollplanta av majs (Mk). Ingen férandring av biomassaférdelningen uppvisades.
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Figur 7. S/IR mot dagar. Openslad béna (Bn), penslad béna (Bb). Ingen férandring i biomassaallokering uppvisas mellan de tva
leden.
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Figur 8. Rotlangden i tjockleksklassen 0,1-0,15 mm. Penslad béna (Bb), openslad béna (Bn). Bn visar med tiden en tendens att
fa nagot langre finrdtter.
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Figur 9. S/R mot dagar. Openslad majs (Mn), penslad majs (Mb). Ingen férandring i biomassaallokering uppvisas mellan de tva
leden.
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Figur 10. Rotlangden i tjockleksklassen 0,1-0,15 mm. Penslad majs (Mb), openslad majs (Mn). Ingen férandring mellan de olika
behandlingarna och rotldngden pa finrétterna uppvisades.
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5 Diskussion

Majs exponerad for flyktiga organiska &mnen fran penslad majs (MeMb) eller alternativt fran openslad
majs (MeMn) andrade inte sin biomassaallokering. Det beror troligen pa att de ar av samma sort och
darfor tillrackligt narbeslaktade for att inte konkurrera med varandra. Resultatet fran dessa experiment
stodjer darfor hypotes 2 om att majs som blir exponerad for majs inte kommer att férandra sin alloke-
ring av biomassa. Detta stdammer dven dverens med resultatet i en tidigare studie dar korn exponerades
for VOC:s fran korn av samma sort utan att uppvisa nagon forandring av allokeringsmdnstret.
(Glinwood et al. 2011).

En forandring i allokeringsmonstret hos majs som exponerades for VOC:s fran penslad bona kunde
inte observeras forran efter 21 dagar. Da var forandring av rotlangden tydlig och statistiskt signifikant,
aven om spridningen pa matdatan var stor. Resultatet ger darfor inga entydiga svar pa huruvida majs
som exponeras for flyktiga organiska @mnen fran bona forandrar sitt allokeringsmonster, och hypotes
1 som patalar detta kan inte styrkas.

Penslad bona (Bb) fick 6verlag nagot kortare rétter i de flesta av storleksklasserna &n openslad bona
(Bn). Resultaten verkar déarmed inte stimma 6verens med hypotesen om att berérda plantor allokerar
mer biomassa till rotterna. En mojlig orsak till detta kan vara att bonplantan uppfattar penslingen som
om att det finns en grannplanta som konkurrerar, och darmed allokerar mindre biomassa till rétterna.
Det behovs dock fler forsok i storre omfattning under ratt arstid for att dra nagon slutsats.

I en tidigare pilotstudie undersoktes enbart hur massan hos de ovanjordiska delarna forandrades i
forsoken. Pilotstudien visade pa att plantor som blev berérda 60 s med pensel svarade med att éndra
sitt tillvéxtsatt genom att allokera mindre biomassa till ovanjordiska delar, jamféret med plantor som
inte blivit berérda (Markovic, 2011, opublicerade data).

Vid jamforelse av rétterna mellan de olika behandlingarna uppvisades dock ingen skillnad, vilket
kan innebara att det inte hade blivit nagon skillnad &ven om stam och blad hade végts atskilda.

Om de exponerade plantorna enbart blivit exponerade for laga doser av flyktiga organiska amnen
kan det vara sa att de enbart blivit primade men utan nagon forandring i biomassaallokeringen, men att
de da skulle kunna svara snabbare pa kraftfullare signaler néar det sedan behdvdes (Heil & Karban,
2009).
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6 Felkallor

Det finns flera saker som kan ha paverkat resultatet i den hér studien. Har beskrivs nagra felkallor i
forsoken och forslag pa I6sningar for att kunna undvika en del av dem i kommande studier.

Experimenten skedde under en tid da ljusforhallandena inte var optimala eftersom dagarna blev allt
kortare. Metallhallid-lampor anvéndes som tillskottsbelysning (16h ljus per dag), men detta verkade
inte tillrackligt for att kompensera for det minskade ljuset for plantorna upplevdes anda som langa och
gangliga sa som vid cellelongering. Vid framtida forsok bor darfor en lampligare odlingssasong véljas.
Alternativt skulle odlingen kunna ske i ett odlingsrum med enbart artificiellt ljus i fullspektrum for att
sakerstalla en jamn ljuskvalitet under hela aret. Det finns specialanpassade vaxtlysrér (Osram, 2012)
som har ett ljusspektrum anpassat for véxter. LED-belysning &r ett annat alternativ som t o0 m kan vara
annu battre jdmfort med andra typer av tillskottsbelysning eftersom det &r mojligt att vélja lysdioder
med ett optimalt spektrum som é&r anpassat till klorofyllets absorptionstoppar och pa sa satt ge en
skraddarsydd l6sning pa belysningen.

En annan felkélla skulle kunna vara att dubbelburarna inte slapper igenom ratt ljus till plantorna.
Dérfor undersoktes absorptionsspektrumet (Hitachi U-2001 spektrofotometer) av dubbelburarnas plex-
iglas for att avgora om det fanns nagon aborption av ljus i omradet 400-800 nm. Absorptionskurvan
visade pa en forsumbar absorption som inte var storre an 0,01 i det kortare vaglangdsomradet ner mot
400 nm. Darfor kunder det uteslutas att plexiglasburarna forandrade det infallande ljusspektret sa
mycket att det skulle paverka plantorna. Plastmaterialet i vaxthuset (vaggar, tak) har dock inte under-
sokts, men det ar troligen anpassat for att inte absorbera ljus i det vaglangdsomradet.

Antalet plantor kan ocksa ha paverkat resultaten. Endast fem plantor anvéandes for varje behandling
och métdag vilket gjorde att variationen mellan resultaten i de olika forsoken blev pataglig. Dessutom
foll en del matdata bort pa grund av tekniska felaktigheter vilket gjorde resultaten &n svarare att tolka.
Minst atta ofelaktiga plantor bor valjas i varje forsok i kommande studier for att fa ett battre underlag.

I den hér studien undersoktes allokeringen av biomassa efter maximalt 21 dagar. Det skulle kunna
vara battre att undersoka plantornas allokering efter langre tid for att fa matvarden fran flera utveckl-
ingsstadier hos plantorna. | en sadan studie skulle det kunna vara farre antal skordetillfallen, och alltsa
flera dagar mellan varje skord. Exempelvis skulle forsta skorden kunna ske vid dag 21 efter sadd. De
kammare som anvéndes i detta forsok ar dock inte storleksanpassade for den storleken av plantor.

Det forsta forsoket som gjordes i denna studie avbrots pa grund av att topparna pa forsta och andra
bladet pa majsplantorna vissnade. Ett nytt forsok startades for att inte riskera att fa en felaktig blad-
area.

Vissa studier har visat att plantor kan paverka varandra via rotterna. | den har studien hade det dar-
for varit gynnsamt om krukorna hade placerats i petri-skalar for att forhindra att vatten fordas fran en
kruka till en annan for att minimera risken for rot-rot-kommunikation (Ninkovic, 2003).
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Luftfuktigheten sattes till 50 % i vaxthuset. Det fanns dock vissa svarigheter att uppna denna niva
under de vinterférhallanden som radde under experimentets gang. Plantorna kan darfor ha upplevt na-
got varierade luftfuktighet under forsokets gang som i viss man paverkat tillvaxten.

Ett fel som gjordes i detta experiment var att stam och blad inte vagdes var for sig, utan tillsam-
mans. Detta om@jliggjorde anvéndandet av flertalet av de tillgangliga berdkningsformlerna. Om dessa
vérden uppmatts hade dven den relativa tillvaxthastigheten (RGR) kunnat beréknas. Vid jamforelse av
rotterna mellan de olika behandlingarna uppvisades dock ingen skillnad, vilket kan innebéra att samma
resultat hade uppvisats aven om blad hade vagts atskilda, det vill saga att ingen annorlunda fordelning
av biomassan hade uppvisats.
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Bilaga 1, Dagbok
Forsoksdagbok

Dag -1 (5/11 I6rdag)
Bonorna blotlades.

Dag 0 (6/11 séndag)
Plantering av majs och bénor i Hasselfors Special. Dessa krukor placerades i samma véaxthus som dar
experimentet sedan utfordes. | detta véxthus finns belysning samt luftfuktning.

Dag 1-8 (7-13/11)
Kontroll och bevattning vid behov.

Dag 9 (15/11 tisdag)
Plantorna placerades i burarna enligt forsoksupplagget med randomiseringen inom leden. Ett fatal av
majsplantorna bladspetsar uppvisade dock en tendens till vissning.

Dag 10 (16/11 onsdag)
Kontroll av bevattningen, plantorna vilar fran gardagens inséttning i burarna.

Dag 11, 12(17-18/11 torsdag, fredag)
Pensling.

Dag 13 (19/11 I6rdag, séndag)
Pensling. Provtagning: 12 dagars.

Dag 14,15 (20-21/11 mandag, tisdag)
Pensling.

Dag 16 (22/11 onsdag)
Pensling. Provtagning: 15 dagars.

Dag 17,18 (23-24/11 torsdag, fredag)
Pensling.

Dag 19 (25/11 fredag)
Pensling. Provtagning: 18 dagars.

Dag 20, 21 (26-27/11 lérdag, séndag)
Pensling.

Dag 22 (28/11 mandag)
Pensling. Provtagning: 21 dagars.



Bilaga 2, Hasselfors Garden — Special

Eget recept

Hasselfors Garden Mosas

Kund, namn: SLU Datum 2011-12-01
Inst for vaxtprod. Ekologi Lev vecka: V. 49
Ort: UPPSALA Ordernr: SO 21393
Kundnr: 451986 Fabrik: MO
Recept art nr S$2005517 Kopia av tidigare order nr
Anvandning: Plantering div. véaxter Godkant: CSB /1102 04
RA&varor Godkant per tel:
Volyminnehall Saljare: bte/HBL
Blocktorv, riven Mangd, m3: 6
Ljus torv, normalsiktad 60 % Artikeltyp Special 50 lit
Ljus torv, finsiktad Antal sack(ca): 120
Master 2 - 10 mm Antal pall (39/pl):
Master 2 - 35 mm Antal storsack:
Mork torv
Svarttorv,gravd 25 % Ovrigt:
Fibertorv Text pa sack:
PeatNuggets
Sand 0,5-4 mm 15 %

Leca2 -6 mm

Perlit 0,5 - 6 mm

Bark 0-10 mm

Bark 10 - 40 mm

Baralith GSP stenmjol kg

kg

Granulerad lera kg
Tillsatser per kubikmeter

Pelleterad hénsgodsel kg

PG-/Multimix 14-7-15 1,30 kg

Kalksalpeter, N 15 kg

Superfosfat, P 20 kg

NPK 11-5-18 mikro kg

FTE 36/Multispor’ 0,050 kg

Jarnsulfat kg

Algea Fert Meal (Vialgin) kg

Kalkstensmjol 4,5 kg

Dolomitmjol 2,0 kg

Gips, S 20 kg

Multicote mikro 4 man kg

Multicote mikro 8 man kg

kg

kg

kg

Restart Fosfit( Proalexin) lit

Vatmedel normaldos dos

kg

kg

kg

Version: CSB/10 12 03

Dokumenterade kundkrav
Siktning: Normal (Fin - Med)
Fuktas: Ingen tillsats

Summa Totalt

NO3 - N 71,5
NH4 - N 110,5
Organ.N 0
Total N 182
P 91

K 195
Mg 185,2
Ca 1485
SO4-S 102,7
Fe 5,67
Mn 3,28

B 0,64
Cu 2,56
Zn 1,52

Mo 1




Bilaga 3, Randomiseringen av forsoket
Upplagget pa forsoket

MeB_b MEMn MeM_b MEBn Miontroll
B_b Mhn M_b Bn -
Miontroll MeB_b MEBn MEMnN MeM_b
MEMn MEBnN Miontroll MeM_b MeB_b
MEBnN MeM_b MeB_b Miontroll MEMn
MeM_b MeB_b MEBN Miontroll MEMn
Miontroll MEBnN MEMn MeB_b MeM_b
MEMn Miontroll MeB_b MeM_b MEBnN
MEBnN MeM_b MEMn MeB_b Miontroll
MeB_b MEBN Miontroll MeM_b MEMnN
MEMn MeB_b MEBn MeM_b Miontroll
MeB_b MeM_b MEMn MEBn Miontroll
MEMn MEBnN Miontroll MeM_b MeB_b
Miontroll MEBnN MeM_b MeB_b MEMn
MEBnN MEMnN MeB_b Miontroll MeM_b
MeM_b MEMn MeB_b Miontroll MEBN
MeM_b Miontroll MEBnN MeB_b MEMn
MEBN MeM_b Miontroll MEMn MeB_b
MeM_b Miontroll MEBnN MEMn MeB_b
MEMn Miontroll MeB_b MeM_b MEBn
MeB_b MEMn MeM_b Mieontroll MEBN

Fotnot

Kammare 1l Kammare 2

B_b MeB_b Majs exponerats fér VOC fran Bonor_borstad

Bn MEBn Mans exponerats fér VOC fran Bénor orérd

M_b MeM_b Majs exponerats for VOC fran Majs_berord

Mn MEMn Majs exponerats for VOC fran Majs orérd

Mkontroll

Kontroll
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