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Abstract

Seed germination is a complex process that starts with water uptake by the seed and ends with radicle
growth. Several factors affect the germination where water, temperature and light conditions are the
most important. Soaking of seeds before sowing provides faster and more uniform emergence. Faster
emergence has positive effects on the competition against weeds and also improves drought tolerance.
The, through soaking, activated seed has also better tolerance against biotic stress. Seeds of wheat,
Triticum aestivum, and pea, Pisum sativum, germinates at a rate of at least 80 % after imbibing of 15
respectively 140 weight percent water. Soaking for more than 20-24 h makes the seed of wheat and
pea germinate at a rate of 80 % after 36 hours. Tomatidine is an allelopathic substance that at least
inhibits growth of Arabidopsis-roots, Arabidopsis thaliana. More research is needed for practical
application of soaking treatment and further knowledge about allelopathic substances.



Syfte

Jordbrukaren lever i en konkurrensutsatt position pa varldsmarknaden dar han for att na
I6nsamhet kraver hog avkastning trots laga insatser. |1 samhallet diskuteras ivrigt miljofragor
och anvandningen av kemiska insatsmedel. Slutligen &r grodorna utsatta for konkurrens fran
ogréas och stress fran sjukdomar, insekter och ett forandrat klimat. Dessa dr nagra av framtidens
jordbruks stora utmaningar och SLU arbetar i det tvarvetenskapliga forskningsprogrammet
“Framtidens Lantbruk med dessa fragor (Bengtsson m.fl., 2010).

For att jordbruket skall finnas kvar i framtiden behdver konkurrensen och stressen gvervinnas,
och for lantbrukaren innebér detta att ge grodan de bésta mojliga forutsattningarna samtidigt
som avkastningen 6kar och insatsmedlen och miljopaverkan minskas.

Groningspaskyndande behandling, priming, dar man genom naturliga eller syntetiska metoder
aktiverar ett fro och darmed for in det i ett visst fysiologiskt stadie, kan vara en av I6sningarna.
Priming, som t.ex. bl6tlaggning, ger namligen effekten att man kan erhalla en snabbare och
jamnare uppkomst hos grédan, samtidigt som fréna och de unga plantorna kan reagera snabbare
och battre pa stress fran sin omgivning (Puthur, 2012).

Tekniken som sadan har historiska anor och redan de gamla grekerna bl6tlade fron i mjolk och
honung for att erhalla battre groning. Under 1600-talet behandlade ryska bonder sina fron i
saltlésningar av samma anledning, och 1918 rekommenderades bl6tlaggning av fron i vatten i
en rapport da det skulle 6ka groningshastigheten. Idag ar blétlaggning sedan ca 40 ar tillbaka
en etablerad metod i gronsaksodlingen och anvands for grodor som potatis, morot, 16k, paprika,
tomat, sallad och prydnadsvéxter for att ge dem battre forutsattningar under vaxtsdsongen
(Parera, 1994).

Syftet med denna uppsats ar att studera om &ven blétlaggning av jordbruksgrddors fron fore
sadd ger en jamnare och snabbare uppkomst. Introduktionen ger en bakgrund till om detta dven
kan 6ka motstandskraften mot konkurrens och stress. Aven fréets groningsprocess och vad som
paverkar groningen beskrivs. Slutligen presenteras en forstudie kring naturliga vaxtamnen som
har negativa effekter pa groning och rottillvéaxt (s.k. allelopati).

Material och metoder

Utformandet av studien syftade till att ge kunskap om bl6tlaggning av fron skulle kunna
tillampas i jordbruket. Valet av grodor att studera gjordes utifran viktiga jordbruksgrodor i
Sverige och av tva olika arter, en monokotyledon och en dikotyledon. Forsoken gjordes utifran
en kvalitativ metod och deduktiv ansats dar resultatet varit underlag for en induktiv diskussion.

Forsoken har gjorts pa Triticum aestivum (Vete, sort: Dacke) och Pisum sativum (Mérgart, sort:
Kelvedon Wonder, 2013) och jamfor skillnaden i utveckling for bldtlagda respektive torra fron
vid sadd. Insamlandet av data gjordes genom maétning, vagning och studier av intradandet i
olika utvecklingsstadier.

Uppsatsen innefattar aven en forstudie dar allelopatiska &mnens effekt pa groning och rottillvaxt
studerades for Arabidopsis thaliana (Backtrav) och Solanum lycopersicum (Tomat).

Uppkomst av blétlagda fron vid olika fuktighetsforhallanden i jord

Torra respektive bltlagda fron saddes i jord av olika fuktighetsgrad och jamfordes avseende
groning och uppkomst. Fuktighetsgraden beréknades utifran % vatten av jordvikt och strackte
sig mellan en uppskattning av ”for torrt” (0 vikts% tillsatt vatten) till ”valdigt blott” (100 vikts%
tillsatt vatten). | varje kruka saddes 50 vetekarnor eller 40 artor. Krukorna var 10x10 ¢cm och
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skyddades fran avdunstning och bevattning. Tva forsok gjordes varav den ena baserades pa en
sajord med en ursprunglig vattenhalt pa 37 % och den andra pa 18 %.

De utvecklingsstadier som noterades var tidpunkt for; koleoptilens/hypokotylens penetration
av jorden, 1 cm langd och 3 cm langd. Noteringar gjordes var 24 timme. Datainsamlandet gav
ett underlag som aterges i diagram och tabeller.

Grobarhet vid blotlaggning under olika tider

Fron blotlades i O till 36 timmar med intervall pa tva timmar pa ett sadant satt att alla sedan
kunde sas samtidigt. Fron vagdes en gang innan blotlaggning och en gang fore sadd for att
studera vattenupptaget. Varje prov bestod av 50 kéarnor av vete och 50 artor. Froerna lades pa
ett filterpapper i en petriskdl och var 12:e timme tillsattes 2 ml vatten fér att halla hog
luftfuktighet i den omgivande luften.

Avrakning gjordes da froets rotanlag tagit sig ut ur froet med minst 1 mm och intervallet for
métningarna var 12 timmar. Datainsamlandet gav ett underlag som resulterade i diagram och
tabeller.

Undersokning av alkaloiders allelopatiska egenskaper

Fyra alkaloider: Solanin, Solanidin, Tomatin och Tomatidin, tillsattes ett sterilt medium
bestaende av 1xMS salter (Duchefa, Holland), 1 % sukros, pH 5.6 och solidifierat med 0,3 %
Gelrite. 10 fron av Arabidopsis och 6 fron av Tomat saddes pa dessa och deras
groningshastighet och rottillvéxt studerades genom matning och notering av groning.

Datainsamlandet resulterade i tabeller och statistiska sammanhang berdknade genom Excel.
Forsoksdesign

Uppkomst av blétlagda fron vid olika fuktighetsférhallanden i jord
Syfte: Undersoka skillnaden i uppkomsttid hos bl6tlagda fron jamfort med torra fron vid sadd
i olika fuktighetsforhallanden.

Forsoksstruktur:

Fron Vattentillsats i % av sdjordens vikt (fuktighetsforhallande)
Torra 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% | 100%
Blotlagda | 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% | 100%

Forsoket utfordes med 50 vetefron och 40 artfron i varje upprepning.
Genomforande:

1. Fron blétlaggs i 14 timmar i 5 gradigt vatten.

2. Jord lufttorkas (37 % vatten (1) resp. 18 % (I1)).

3. 100 g jord blandas med 0-100 gram vatten (10 grams intervall) och halls i krukor
(10x10 cm i diameter).

4. 50 respektive 40 fron sas i varje kruka. Ena ledet bl6tlagt, andra torrt. Sadjup 3 cm.

5. Krukan stalls i pa ett enskilt fat och 6vertéacks med ett glas (petriskal)

6. Med intervall om 24 timmar réknas antalet groddar som penetrerat jordytan, antal
groddar déar blad trangt ut ur koleoptilen, plantor som blivit 1 cm, och slutligen dven 3
cm langa.

7. Langd och vikt bestams pa 15 plantor per kruka vid forsokets avslutande.

Ingen bevattning eller tillsatts av naringsamnen skedde under forsokets gang.
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Grobarhet vid blétldggning under olika tider
Syfte: Att undersoka optimal blotlaggningstid och froets vattenupptag i forhallande till
bl6tlaggningstiden.

Forsokstruktur:

Fron blotlaggs med tva timmars intervall mellan 0 och 36 timmar och placeras sedan pa ett torrt
material men i hog luftfuktighet, for att bibehalla fukt i froet, for att se blotlaggningens effekt
pd groningstiden. Jamfors med obehandlad. Avlasning var 12:e timme.
Farskvikt/torrvikt mats for varje intervall.

Genomforande:

1. Froerna blotlaggs under intervall som gor att de alla kan sas vid samma tidpunkt.
Froernas torrvikt (innan bl6tlaggning) och vatvikt (precis innan sadd) bestams.

2. 50 fron av varje laggs pa filterpapper. Froernas groning studeras i intervallet 0 — 36 h
med 12 h mellan varje.

3. 2 ml vatten tillsétts var 12 timme for att halla hog luftfuktighet i skalen.

4. Varje fr6 beddms som grott vid 1 mm grodd.

Allelopatiska egenskaper hos alkaloider
Syfte: Undersoka glykoalkaloiders inverkan pa groning och rottillvaxt av froer farn
alkaloidinnehallande kontra icke-alkaloidinnehallande véxtarter.

Forsokstruktur:
Alkaloid Tomat och Arabidopsis sas i agarmedier med féljande koncentrationer
Solanidin | 5uM 1uM 0,2puM | 0,04 uM | 0,008 upM | 0,0016 pM ouM
Solanin 5uM 1uM 0,2puM | 0,04 M | 0,008 uM | 0,0016 pM ouM
Tomatidin | 5pM 1uM 0,2puM | 0,04 M | 0,008 uM | 0,0016 pM ouM
Tomatin 5uM 1uM 0,2puM | 0,04 M | 0,008 uM | 0,0016 pM ouM

Tomat och Arabidopsis planteras pa sterila medier innehallandes alkaloiden solanin, solanidin,
tomatin eller tomatidin. Tomat (6 st) och Arabidopsis (10st) sas pa samma platta.

Genomforande:

1. Agarldsning blandas: 2,5 liter sterilt vattan, 11 gram mineralsalpeter + vitaminer, 25
gram suckros och 7 gram gellan.

Agarldsningen autoklaveras.

Alkaloider spads genom spadningsserie i 70 % EtOH.

Alkaloider och agarlésning blandas och gjuts till agarplattor.

Tomat och Arabidopsis sas pa agarplattorna, bredvid varandra efter att ha gjorts sterila.
Rottillvaxten mats. Groning jamfors.

ogakwn



Introduktion

Froet

Ett fro bestar av ett embryo, en naringsvavnad och ett skyddande skal. | véantan pa béttre
forhallanden kan froer fran manga vaxtarter ocksa befinna sig i groningsvila (Campbell, 2011).
Naringsvavnaden (endospermet) ger naring till den groende plantan och innehaller &mnen som
starkelse, fetter, proteiner, mineralamnen och hormoner (Fogelfors 2001).

Embryot bestar av en embryoaxel med ett skott- och rotanlag samt hjartblad (Fogelfors, 2001).
Embryot ar skapat genom att frodmnet blivit befruktat och darefter genomgatt ett antal
celldelningar for att bli ett proembryo. Pa proembryot upptrader sedan en eller tva kotelydoner
(hjartblad) och embryot elongerar. | toppen av embryot bildas ett skottanlag och pa motsatt sida
ett rotanlag varifran all primar tillvaxt sker efter initierad groning. Ovanfor fastpunkten for
hjartbladen pa embryoaxeln finner man epikotylen som leder ut i skottanlaget. Nedanfor
fastpunkten finns hypokotylen vilken leder ut i rotanlaget. Froet ar omslutet av ett skyddande
froskal (Campbell, 2011).

Froet, som &r ett vilande organ, bestar av 5-15% vatten och har mycket lag metabolism
(Fogelfors, 2001). Froet torkar och blir ett vilande organ under den sa kallade uttorkningsfasen
dar skyddsmekanismer skapas for att klara av uttorkning, inaktivitet kring metabolism och
cellprocesser samt forbereda froet infor groning. Forberedelserna infor groning bestar i en
initiering av forandringar i transkriptionella, post-transkriptionella och metaboliska processer
(Angelovici et al 2010). Dessa forandringar kan sedan vara intakta i froet under en lang tid, allt
fran nagra manader till 100-tals ar (Rajjou & Debeaujon, 2008).

Groningsvila

Groningsvila definieras som stadiet da froet stoppas att gro (Bewley, 1997). Groningsvila ar en
anpassning for att froet inte skall gro under ogynnsamma férhallanden (Campbell, 2011). Under
groningsvilan slutar froet att utvecklas och metabolismen stoppas néstan helt (Bewley, 1997).
Groningsvilan bryts av olika forhallanden hos olika arter; vissa fron gror sa fort miljon ar
lamplig, medan andra, trots favorabel miljo, gror foérst ndr en specifik aktivering sker. Den
specifika aktiveringen gor att froet gror vid det mest optimala forhallandet i tid och rum
(Campbell, 2011).

De specifika aktiveringsmekanismerna varierar mellan arter och kan t.ex. vara mekanisk
nétning av skalet, ljusexponering, utlakning eller nedbrytning av groningshammande @mnen
samt dygnsvéxlingar i temperaturen (Fogelfors, 2011). Andra aktiveringsmekanismer ar haftiga
regn, skogsbrénder (varme och rok) samt en koldperiod (Campbell, 2011).

Enligt Fogelfors (2001) finns det tva olika typer av groningsvila, primar och sekundar. Primar
groningsvila kallas det nar fréet hindras fran att gro da det lamnar moderplantan. Den sekundara
groningsvilan uppkommer nér groningsvilan i ett fro brutits men inte natt den tredje fasen (se
nedan) och darmed atergatt till groningsvila (Fogelfors, 2001).

Bewley (1997) beskriver vidare att groningsvilan kan vara ”coat enhanced dormancy” eller
“embryo dormancy”. ”Coat enhanced dormancy” innebér att groningsvilan bryts nar skalet
skadats da det tillbakahallna rotanlaget kan ta sig ut ur froet. "Embryo dormancy” innebir att
embryot i froet ar vilande och behdver aktiveras innan groning kan ske (Bewley, 1997).

”Coat enhanced dormany” kan verka pd fem olika sdtt. Antingen genom att begrinsa
vattenupptaget, halla tillbaka rotanlaget genom mekanisk begransning, skydda mot gasutbyte
med t.ex. syre, halla kvar inhibitorer eller genom att producera inhiberande substanser.
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“Embryo dormancy”, dar embryot ar vilande, tros bero pa inhiberande hormoner som
Abskissionssyra (ABA) och avsaknaden av groningsstimulerarande hormon som
Gibberillinsyra (GA). Groningsstimuleringen hos fron med “embryo dormancy” &r ofta
aktiverad av att balansen mellan ABA och GA kraftigt forandras till GA:s fordel (Taiz & Zeiger,
2006).

Groningsvilan kan é&ven delas upp i fem olika Klasser; fysiologisk, morfologisk,
morfofysiologisk, fysisk och kombinerad groningsvila (Finch-Savage & Leubner-Metzger,
2006). Den fysiologiska groningsvilan ar vanligast och hittas hos gymnospermer och de flesta
angiospermer och kan antingen vara djup eller grund. Djup fysiologisk groningsvila kan inte
brytas genom groningsstimulerande &mnen som GA utan stratifiering kravs innan groning kan
ske. Grund fysiologisk groningsvila kan brytas genom GA, markberedning, eftermognad eller
stratifiering. Morfologisk groningsvila hittas hos fron med underutvecklade embryon och
innebér att embryot inte &r fardigutvecklat och helt enkelt behdver mer tid att véxa innan det
gror. Morfofysiologisk groningsvila har ocksa ett underutvecklat embryo men kraver aven en
groningsvilobrytande  behandling. Fysisk groningsvila innebdr att froskalet &r
vattenogenomsléppligt och kraver att skalet skadas fysiskt eller kemiskt innan
groningsprocessen kan initieras (Finch-Savage & Leubner-Metzger, 2006).

Pa den molekylara nivan diskuterar Finch-Savage & Leubner-Metzger (2006) att den
fysiologiska groningsvilan ar en aktiv fas med komplexa natverk som interagerar med signaler
fran omgivningen. Bibehallandet av groningsvilan sker genom biosyntes av  ABA och
darigenom reglering av groningen (se nedan) (Finch-Savage & Leubner-Metzger, 2006).
Groningsvilans upphérande sker i relativt fa celler i rotanlaget och &r darfor svart att studera
(Bewley, 1997).

Miljofaktorer som paverkar groningen

Groningen initieras av vatten, temperatur, syretillgang (Fogelfors, 2001), ljus och nitrattillgang.
Gaser i form av syre, koldioxid och etylen har betydelse fér groningsprocessen och allelopatiska
amnen fran narliggande véxter kan inhibera groning (Bewley et al, 2013). Det ar balansen
mellan de groningsreglerande &mnena Gibberillinsyra (GA) och Abskissionsyra (ABA) som
reglerar groningsvilan (Finch-Savage & Leubner-Metzger, 2006).

Vatten ar den viktigaste miljofaktorn for groningen (Bewley et al, 2013) da groning pabérjas
genom upptag av vatten pa grund av det torra froets laga vattenpotential. Vattenupptaget gor att
froet expanderar och spracker froskalet (Fogelfors, 2001). Vattenupptaget &r nédvandigt for
nedbrytning och translokering av reservnaring och aktiverar metaboliska processer som far det
vilande embryot att ateruppta sin aktivitet och tillvaxt (Bewley, 1997). Vatten kan aven laka ut
groningshdmmande hormoner och darigenom initiera groning (Taiz & Zeiger, 2006).

Temperaturen ar nast viktigast och reglerar groningen genom att bestimma kapaciteten och
hastigheten for groning av frén som inte befinner sig i groningsvila. Temperaturen kan dven
bryta primér och sekundér groningsvila samt inducera sekundar groningsvila. Vissa véxter
kraver en varmechock, t.ex. en skogsbrand for att stimuleras att gro (Bewley et al, 2013). For
manga andra vaxter ar en period av kyla viktig for att deras fron ska gro (Taiz & Zeiger, 2006).

Ljus gora att icke groningsvilande fron kan initiera groning efter sa lite som en millisekunds
ljusexponering (Bewley et al, 2013). Fytokrom i fréet & huvudsensorn for ljusreglerad groning
och man har funnit att alla fron som aktiveras av ljus har ”coat enhanced dormancy”. Ljuset har
som effekt att den far rotanlaget att penetrera froskalet. Penetreringen involverar dven enzymer
som forsvagar de omslutande vavnaderna (Taiz & Zeiger, 2006).



Nitrat stimulerar groning hos manga vaxtarter men skall ses tillsammans med andra faktorer
som ljus och temperatur. Nitrat diskuteras av Bewley et al (2013) reglera groningen genom att
froet kanner att det finns tillrackligt med nitrat kring groende plantan, vilket tolkas som ett satt
att kdnna in konkurrenssituationen infor groning, vilket i samverkan med ljus och skugga ger
en annu starkare respons an de separata faktorerna.

Syre och andra gaser har betydelse for groningen. De flesta vaxter kraver syretillgang for att
gro. Aven koldioxid och etylen har betydelse. Syret anvands under groningens andra fas dr
cellaktiviteten kommer igang och respirationen startar. Mellan arter ar syrebehovet olika och
vissa klarar att gro i anaeroba forhallanden. Koldioxid verkar ha betydelse for groning, men de
laga koncentrationerna i marken &r inte tillrackliga for att ha en betydande inverkan. Etylen har
pavisats ha bade inhiberande och stimulerande effekter pa groning och kan aven forstarka
effekten av ljus och nitrats paverkan pa groning. I kombination med koldioxid forstarks effekten
(Bewley et al, 2013). Etylen kan motverka ABA (Leubner-Metzger et al., 2005).

Vaxter kan utsondra substanser med groningsinhiberande eller stimulerande egenskaper och
dessa kan dven lacka ut i marken nér vaxten formultnar. Inhibitorer for groning (allelopatiska
amnen) kan paverka bade den egna och andra arter. Strigolactoner utséndrade fran parasitiska
ogras stimulerar vardvaxtens fron att gro och karrikiner, amnen i rok, har pavisats vara ett
universellt groningsstimulerande amne. (Bewley et al, 2013).

Gibberillinsyra (GA) ar en klass av tillvdxthormoner som stimulerar groning. Efter att vatten
har tagits upp av fréet slapper embryot ut GA som far froet att bryta sin groningsvila och borja
gro (Campbell, 2011). Fron, framférallt fran vilda véxter, kraver ljus eller kyla for att groning
skall pabdrjas men genom tillsats av GA kan man fa dessa fron att gro anda. GA tros vara en
naturlig regulator av processer involverade i groning (Taiz & Zeiger, 2006).

Abskissionssyra (ABA) éar ett tillvaixthdmmande hormon och &r en antagonist till de
tillvaxtframjande hormonerna (Campbell, 2011). ABA hindrar det mognande froet fran att gro
ar darmed en positiv regulator for groningsvila och en negativ regulator for groning. Desto
hogre koncentration av ABA i froet, desto djupare ar groningsvilan (Leubner-Metzger et al.,
2005). Froet gror forst da ABA forsvinner eller inaktiveras. Detta kan ske genom utlakning
genom vatten eller exponering mot ljus eller kyla. Okad koncentration eller tillsats av ABA kan
avbryta ett aktiverat fro fran att gro och darmed fora in den i den sekundara groningsvilan
(Campbell, 2011; Finch-Savage & Leubner-Metzger, 2006).

Man har i studier med Arabidopsis funnit att groningsvilan styrs av forhallandet mellan GA och
ABA. GA stimulerar aleuronlagret hos spannmal att producera a-amylase och andra
hydrolytiska enzymer som bryter ned néringsreserverna i endospermet (Taiz & Zeiger, 2006)
och de mekaniska motstand som finns kring rotanlaget (Leubner-Metzger et al., 2005). ABA &
andra sidan, inhiberar denna syntes och stoppar darmed froet fran att gro (Taiz & Zeiger, 2006).

Aven andra hormoner kan ha betydelse for groningsprocessen. Dessa &r brassinosteroider och
etylen som motverkar ABA samt Cytokinin och Auxin som bidrar till celldelning och tillvaxt
hos embryo och rotanlag (Leubner-Metzger et al., 2005).

Groningsprocessen

Groningen stracker sig enligt en definition fran det att froet borjar ta upp vatten till det att
embryoaxeln initierar strackningstillvéxt (elongering). Den synliga effekten av embryoaxelns
utstrackning &r att rotanlaget tranger ut ur kdrnan (Bewley, 1997).



Groningen startar med upptag av vatten och vattenupptaget kan delas upp i 3 faser. I den forsta
fasen sker ett snabbt upptag av vatten. Den andra fasen ar en vilofas och i den tredje fasen, nar
groningen fullbordas, tas vatten upp igen for att strdcka embryoaxeln. Under groningsvilan kan
froet befinna sig i bade fas ett och tva och dessa kan aven ga baklanges. Néar intrade i den tredje
fasen sker ar groningsprocessen icke reversibel och nas denna kommer groningen att fullbordas
(Bewley, 1997).

Vattenupptaget i den forsta fasen binder till makromolekyler sasom proteiner och cellulosa
vilket gor att froet svéller och far froskalet att spricka (Fogelfors, 2001). Detta skapar en
gelliknande struktur i fréet och losta &mnen och metaboliter lacker ut ur froet och till den
omgivande vatskan. Okanda reparationsmekanismer stabiliserar dock membranen igen, vilket
forhindrar fortsatt lackage (Bewley, 1997).

Efter det initiala vattenupptaget kommer fréet in i fas tva dar de metaboliska processerna i froet
som varit vilande under groningsvilan aktiverats av vattnet. Bara nagra minuter efter
vattenupptaget kan man se att respirationen aterupptagits och att citronsyracykelns enzymer
ateraktiverats. Under ett antal timmar omsatts eller repareras dessa enzymer for att slutligen
fora in froet i full metabolisk aktivitet (Bewley, 1997). Enzymerna och strukturerna for dessa
processer antas av Bewley (1997) ha éverlevt uttorkningsfasen under fromognaden och antas
vara atminstone delvis intakta. Enzymerna bryter ned naringsamnen som varit lagrade i
endospermet eller hjartbladen och den l6sta naringen transporteras till tillvaxtpunkterna i
embryot déar den anvands till energi och byggstenar for groddens tillvéxt (Campbell, 2011).

Respirationen forbrukar till en borjan mycket syre, men syreupptaget minskar snabbt fram till
att rotanlaget tranger ut ur froet. Vid brist pa syre sker anaerob respiration och manga groende
fron producerar darfér etanol. Mitokondrierna, som genom uttorkningsfasen under
fromognaden &r eftersatta, kan trots detta producera tillrackligt med ATP for att halla igang
amnesomsattningen i froet under flera timmar (Bewley, 1997).

Alla nodvandiga byggstenar for aterupptagandet av proteinsyntesen efter vattenupptaget &r
tillgangliga i det torra froet. Polysomer, ribosomer som sétter sig som ett parlband pA mRNA-
strangen och darigenom kan tillverka manga proteiner samtidigt och snabbt, finns dock inte i
froet utan behover bildas under groningsprocessen. Nagra minuter efter vattenupptagets
pabdrjan borjar fria ribosomer samlas till polysomer. Initial proteinsyntes &r beroende av, i den
torra karnan bevarade, ribosomer men inom ett fatal timmar &r nya ribosomer bildade fran
polysomerna och fortsatter proteinsyntesen (Bewley, 1997).

| det torra froet finns det &ven mRNA som till viss del kommer fran froets utvecklingsprocess.
Detta mRNA kan anvéndas i groningen till ny mRNA blir tillgdnglig. Ny mRNA transkriberas
under groningen och tros vara viktig for att stédja den vanliga metabolismen som leder till att
vaxten fortsatter att vaxa.

| den tredje och avslutande fasen bérjar den embryoniska axeln och rotanlaget strackas. Bewley
(1997) beskriver tre mojliga processer som kan ligga bakom rotanlagets strackning. Den forsta
ar att rotanlaget har ackumulerat 16sta &mnen och héjt sin osmotiska potential. Mer vatten flédar
darmed in i cellerna och cellstrackning sker genom Okat turgortryck. Den andra ar att cellerna i
rotanlaget blir mer t6jbara genom att cellvaggarna slapper fran varandra och pa sa satt hojs
membranpotentialen och upptaget av joner vilket leder till osmotiskt upptag av vatten och
darigenom Okat turgortryck. Detta gors genom olika proteiner eller expansiner. Det tredje
alternativet ar att vavnader kring rotanlaget forsvagas och tillater rotspetsen att stracka sig.
Bradford et al (1990) sag att det var endospermets forsvagande kring ett salladsfré6 som var
drivande kring rotens strackning och inte ett utokat turgortryck i cellen.
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Rotanlaget utvecklas sedan till priméarroten. Hos tvahjartbladiga véxter ar primarroten
huvudroten, varifran det sedan vaxer sidorétter. Hos enhjartbladiga véxter utvecklas ocksa
primarroten forst, men fran rotanlaget utvecklas ocksa frorétter (3-6 st) vilka forgrenas med
sidordétter och ger upphov till ett fibrost rotndtverk (Fogelfors, 2001).

Skottet borjar utvecklas efter att primarroten brutit ut ur froet och skottet skall bryta igenom
markytan. Hos de tvahjartbladiga véxterna bojer sig hypokotylen som en krok for att skydda
tillvaxtpunkten i det apikala meristemet. Nar hypokotylen nas av ljus stracks den och
hjartbladen separerar. Fran epikotylen frambildas sedan de forsta fotosyntetiserande bladen
samtidigt som hjartbladen, varifran den unga plantan hamtat all sin naring, dér och faller av.
Hos enhjartbladiga vaxter bryter den skyddande koleoptilen igenom markytan och inuti denna
tranger skottet fram (Campbell, 2011).

Effekten av snabb och jamn uppkomst

Alla atgarder som gynnar grodan ger den battre forutsattningar att véaxa ifran sjukdomar och
angrepp av skadegorare (Weidow, 1998). Snabb och jamn tillvéxt i grodans tidiga utveckling
har stor betydelse for bestandsutvecklingen (Fogelfors, 2011), avkastning och kvalité (Parera
& Cantliffe, 1994). Jamn uppkomst ger aven mindre problem med né&ringslackage och
ograsforekomst samt lagre skorde- och torkningskostnader (Greppa.nu, 2014).

For att nd hog avkastning, framforallt i varsadd groda, galler det att gynna grodan i dess tidiga
utveckling for att grodan snabbt skall kunna bilda sa stor bladyta som mojligt (Heinonen, 1968).
Tidig sadd ger vargrodorna mojlighet att maximalt utnyttja vegetationsperioden och minskar
problemen med var- och férsommartorka (Fogelfors 2001). Harris (1996) fann att tidig
uppkomst gav mojlighet for groddplantor att utveckla ett djupt rotsystem innan jorden torkade,
vilket gav battre etablering och mindre kanslighet for torka.

Ojamn uppkomst beror framst pa vattenhaltsvariationer i jordens oOversta skikt (Fogelfors,
2001) och motverkas genom tkade sadjup for att 6ka vattentillgangen kring det sadda froet.
Detta leder dock enligt Hakansson (1979) till att uppkomsten fordrojs och att mer reservnaring
forbrukas, vilket leder till att naring till organutveckling och fortsatt energiunderhall reducerats
med svagare och kansligare plantor som f6ljd.

En forskjutning i uppkomsttid mellan sadd groda jamfort med ograsplantor visade sig i forsok
av Hakansson (1979) ge stor effekt pa plantans férmaga att konkurrera med ograset. Kom
ogréaset upp tre dagar tidigare an grodan erholls en fordubblad ogrdsmassa jamfort med
uppkomst vid samma tidpunkt. Férsamrad konkurrens visade sig dven leda till bade forsamrad
massatillvaxt och hogre dodlighet hos grodan (Hakansson, 1979).

Kraftiga, friska plantor har battre motstandskraft mot sjukdomar och skadeinsekter (Penn State,
2014) och t.ex. sma, svaga plantor har visat sig vara mer mottagliga for jordburna sjukdomar
(Parera & Cantliffe, 1994). Biotisk och abiotisk stress startar forsvarsmekanismer i det
aktiverade froet och plantor (Fujita et al. 2006) och pa senare ar har darmed aktivering av fron
blivit en lovande strategi for att inducera tolerans mot biotisk och abiotisk stress, da det skyddar
plantan utan att i storre utstrackning forsvaga véxten (Van Hulten et al. 2006).

Aven om aktivering forbattrar hastighet och jamnhet vid groning (Harris et al. 1999),
framforallt under forhallanden med stress (Van Hulten et al. 2006), kan olika aktiveringssétt
passa olika bra vid olika typer av forhallanden och grédor (Igbal & Ashraf, 2005).
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Resultat

Uppkomst och tidig utveckling vid blotldggning av vete och artor

Aktivering av fron genom blétlaggning gav en signifikant (p<0,05) skillnad i uppkomsttid och
en jamnare uppkomst. Bl6tlaggning av vete i 14 timmar gav, framforallt i torr jord, ett
signifikant forsprang i uppkomst pa ca 24 timmar jamfort med obehandlade kontroller.

| forsok 1, dar jordens ursprungsvattenhalt var 37 %, var det en signifikant skillnad i
uppkomsttid 72 timmar efter sadd (TES) mellan blétlagt led och obehandlat led. I genomsnitt
grodde 25 (av 50) fron i blotlagt led jamfort med sju i det obehandlade ledet (Fig. 1). Efter mer
an 72 TES var skillnaderna inte signifikanta. | forsok 2, dar jordens grundvattenhalt var 18 %
var skillnaderna mellan bl6tlagt och obehandlat led &nnu storre. Forutom en signifikant skillnad
72 TES 06ver alla led var det en signifikant skillnad i uppkomst i hela métintervallet om man
jamfor alla led forutom de med O till 20 vikts% tillsatt vatten (Fig. 2).

Skillnaderna mellan blotlagt led och obehandlade kontroller var &ven signifikanta senare i

utvecklingen. 96 TES, ar det en signifikant skillnad mellan antalet plantor som véxt sig minst

tre cm I&nga (rensat for de tre torraste leden) (Fig. 3 och Fig. 4). Aven denna skillnad bedéms

bero pa den ca 24 timmar snabbare uppkomsten for de blotlagda fréna. Resultaten visar att det

96 TES, vid en ursprungsvattenhalt pa 37 % i jorden, ar i genomsnitt 34 plantor som vaxt sig 3

cm langa i det bl6tlagda ledet jamfort med 15 i det torra, och vid vattenhalt pa 18 % é&r snittet i
50

blétlagt led 28 jamfort med 14.
: ‘ ‘ ‘ ‘
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Figur 1. Bl6tlaggning av vete ger snabbare uppkomst. Jamforelse mellan 0 — 100 vikts% tillsatt vatten i forhallande
till jordvikt med ursprungsvattenhalt pa 37 % och tre olika tidpunkter. Blotlagd jamfort med kontroll.
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Figur 2. Bl6tlaggning av vete ger snabbare uppkomst. Jamforelse mellan 0 — 100 vikts% tillsatt vatten i forhallande
till jordvikt med ursprungsvattenhalt pa 18 % och tre olika tidpunkter. Blotlagd jamfort med kontroll.
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Figur 3. Blotlaggning av vete ger snabbare utveckling (3 cm skott). Jamforelse mellan 0 — 100 vikts% tillsatt vatten
i forhallande till jordvikt med ursprungsvattenhalt pa 37 % och tre olika tidpunkter. Bl6tlagd jamfort med kontroll.
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Figur 4. Blotlaggning av vete ger snabbare utveckling (3 cm skott). Jamforelse mellan 0 — 100 vikts% tillsatt vatten
i forhallande till jordvikt med ursprungsvattenhalt pa 18 % och tre olika tidpunkter. Bl6tlagd jamfort med kontroll.

Blotlaggning hade dven vid jamforelse med respektive jordvattenhalt god effekt i uppkomst och
utveckling jamfort med torra frona. Ju torrare jord, desto storre effekt av blétlaggning (Fig. 1 —
4). Vid 80-100 vikts% tillsats av vatten i jord med 37 % ursprungsvattenhalt antyddes dock att
blétlagda fron uppvisar sdmre totala antal grodda och utvecklade plantor (Fig. 1 och Fig. 3).

Blotlaggning gav, forutom snabbare uppkomst och utveckling, aven jamnare sadan.
Standardavvikelsen i forsoket med blétlagda fron vid 37 % ursprungsvattenhalt ligger vid 96
timmar pa 2,6 vid uppkomst jamfort med 6,1 for de torra fréna. Vid 120 timmar och jamforelse
vid 3 cm skott, ligger motsvarande siffror pa 3,3 respektive 7,7. Samma tendens sags i forsoket
vid 18 % grundvattenhalt om det rensas for de tre torraste leden.

For artorna kunde inga signifikanta skillnader mellan blétlagt led och obehandlade kontroller
uppvisas sett 6ver alla led, men en jamférelse mellan dem vid olika vattenhalter antyder anda
en snabbare uppkomst (Fig. 5 och Fig. 6). Grobarheten var battre i den delen med torrast jord
medan blotlaggningen medforde en signifikant forsdmrad grobarhet om vattenhalten i jorden
var hogre an 50 % av ursprungsjordens vikt.
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Figur 5. Blotlaggning av artor i 14 timmar ger nagot snabbare uppkomst. Jamforelse mellan 0 — 100 vikts% tillsatt
vatten i forhallande till jordvikt med ursprungsvattenhalt pa 37 % och sex olika tidpunkter. Blétlagd jamfort med

kontroll.
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Figur 6. Blotlaggning av &rtor i 14 timmar ger snabbare uppkomst. Jamforelse mellan 0 — 100 vikts% tillsatt

vatten i forhallande till jordvikt med ursprungsvattenhalt pa 18 % och fem olika tidpunkter. Blotlagd jamfort med
kontroll.

Forutom snabbare uppkomst nadde de blétlagda artorna tre centimeters langd tidigare an de
torra (Fig. 7 och Fig. 8). Har &r skillnaderna inte heller signifikanta over alla led. Aven har
visade det sig att blétlaggning hade god effekt, denna gang pa utvecklingen, i torra forhallanden
och férsamrande effekt i fuktigare forhallanden (Fig. 7 och Fig. 8).
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Figur 7. Blotlaggning av artor i 14 timmar ger snabbare utveckling (3 cm skott) i torra forhallanden och samre i
blota. Jamforelse mellan 0 — 100 vikts% tillsatt vatten i forhallande till jordvikt med ursprungsvattenhalt pa 37 %
och tre olika tidpunkter. Blotlagd jamfort med kontroll.
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Figur 8. Blotlaggning av artor i 14 timmar ger snabbare utveckling (3 cm skott) i torra forhallanden och samre i
blota. Jamforelse mellan 0 — 100 vikts% tillsatt vatten i forhallande till jordvikt med ursprungsvattenhalt pa 18 %
och tva olika tidpunkter. Blétlagd jamfort med kontroll.

Tabell 1. Bl6tlaggning av artor och vete paskyndar groning. Grobarhet och vattenupptag méatt pa artor och vete
72 timmar efter avslutad blotlaggning i vatten i mellan 0 och 36 timmar.
Artor Vete
Blotlaggningstid Vattenupptag Grobarhet% Vattenupptag Grobarhet%
(timmar) (vikt%) (efter 72 h) (vikt%) (efter 72 h)
0 1 0 4 22
2 25 0 15 82
4 41 2 17 92
6 53 4 19 96
8 67 8 21 92
10 79 20 22 32
12 66 4 27 70
14 93 56 30 94
16 69 0 32 100
18 115 68 31 94
20 122 78 34 98
22 112 66 38 88
24 144 98 42 96
26 153 100 43 94
28 148 100 46 96
30 155 94 49 100
32 158 96 53 92
34 160 92 62 90
36 163 100 54 90
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Grobarhet vid blotlaggning av vete och artor

Artor behover i medeltal ta upp vatten motsvarande ca 140 % av sin lagringsvikt for att na
grobarhet 6ver 90 % (Tabell 1). Detta nas genom blétlaggning i 5 gradigt vatten i minst 24
timmar. Blotlaggning kortare an 24 timmar ger maximalt 78 % grobarhet. For att nd grobarhet
Over ca 60 % behdver vatten motsvarande 100 % av &rtans lagringsvikt tas upp, detta tar mellan
14 och 18 timmar.

FOr vete krévs endast vattenupptag motsvarande 15 % av lagringsvikten for att gro. Detta kraver
2 timmars bl6tlaggning i vatten (Tabell 1). Langre blotlaggningstid ger ékande vattenupptag
men det gar inte att pavisa att grobarheten forandras.

Det finns en variation i frons beskaffenhet att ta upp vatten och mest tydligt &r det hos &rtor déar
upp till 20 % av partiet kan gro vid blotlaggning under 10 timmar.

| figur 9 ser man att artor blétlagda i mer an 24 timmar i stort sett grott till Gver 84 % pa 36
timmar, medan de med kortare bl6tlaggningstid gror betydligt langsammare eller inte alls.
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Figur 9. Groningen av artor gar snabbare ju langre tid de blotlagts. Groningsantal efter olika tidpunkter.
Blotlaggning i 0, 6, 12, 18, 24, 30 och 36 h.

| stort sett all vete blotlagd langre an 20 timmar nar 80 % grobarhet efter 36 timmar (Fig. 10).
Allt vete, forutom det som &r blétlagt i O timmar, gror till minst 60 %.
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Figur 10. Groningen av vete gar snabbare ju langre tid de blétlagts. Groningsantal efter olika tidpunkter.
Blotlaggning i 0, 6, 12, 18, 24, 30 och 36 h.
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Rotinhibering och groningsinhibering for Arabidopsis och Tomat
Tomatidins rotinhiberande effekt pa Arabidopsis var mycket tydlig (Fig. 11).

I Tabell 2 kan man se att Tomatidin med koncentrationer mellan 200 till 5000 nM hdmmade
rottillvaxten hos Arabidopsis. Effekten var starkt signifikant (p<0,001). For dvriga alkaloider
uppvisades inga signifikanta forandringar.

For tomat var standardavvikelsen i varje serie for stor for att fa fram nagra signifikanta eller
trovardiga resultat kring rotinhiberingen (Tabell 3).

Testade alkaloider pavisade daremot inga signifikanta effekter pa groningsinhibering (Tabell
4).

Figur 11. Tomatidin inhiberade rottillvaxten hos Arabidopsis (vanstra delen av plattan t. h) jamfért med kontroll
(vanstra delen av plattan t. v), men inte pa tomat.
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Tabell 2. Rotinhiberingseffekt av alkaloider hos Arabidopsis. Tvasidigt t-test for p-varde. n=10 rotter per
koncentration

Dag 8 Dag 6 Dag 8
Medellangd STDAV  p-vérde p-varde Signifikans
Kontroll
0 34,3 7,7
0 36,6 10,1
0 324 8,8
Solanidin (nM)
5000 35,2 5,7 0,761 0,85 inte signifikant
1000 32,6 8,9 0,867 0,54 inte signifikant
200 29,3 10,7 0,555 0,10 inte signifikant
40 33,4 9,9 0,625 0,69 inte signifikant
8 34,0 10,2 0,423 0,85 inte signifikant
1,6 41,1 6,4 0,149 0,05 inte signifikant
Solanin (nM)
5000 34,9 4,1 0,369 0,93 inte signifikant
1000 34,0 3,5 0,698 0,84 inte signifikant
200 36,3 7,3 0,781 0,65 inte signifikant
40 35,6 8,9 0,586 0,78 inte signifikant
8 32,2 8,0 0,852 0,42 inte signifikant
1,6 37,1 7,8 0,204 0,45 inte signifikant
Tomatidin (nM)
5000 4,2 0,8 0,000 0,00 wx
5000 4,0 0,7 0,000 0,00 wx
1000 4,5 0,9 0,000 0,00 falale
200 8,6 1,6 0,000 0,00 wx
40 30,2 8,8 0,911 0,16 inte signifikant
8 35,2 10,1 0,060 0,87 inte signifikant
1,6 37,3 5,9 0,347 0,38 inte signifikant
Tomatin (nM)
5000 28,2 7,1 0,067 0,05 (inte signifikant)
1000 35,2 8,5 0,903 0,86 inte signifikant
200 36,2 6,3 0,423 0,62 inte signifikant
40 34,0 9,9 0,645 0,85 inte signifikant
8 36,8 6,2 0,363 0,50 inte signifikant
1,6 35,8 10,7 0,510 0,73 inte signifikant
<0,05 *
<0,01 faled
<0,001 faleid
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Tabell 3. Rotinhiberingseffekt av alkaloider hos Tomat. Tvasidigt t-test for p-véarde. n=6 rotter per koncentration

Dag 8
Medel STDAV  p-vérde

Kontroll
0 25,3 12,11
0 29,6 6,54
0 33,8 9,58
Solanidin (nM)
5000 17,7 13,97 0,040 Ev. signifikant
1000 24.8 7,14 0,107 Inte signifikant
200 30,2 12,56 0,624 Inte signifikant
40 21,4 11,84 0,648 Inte signifikant
8 28,8 10,28 0,216 Inte signifikant
1,6 25,7 15,16 0,772 Inte signifikant
Solanin (nM)
5000 25,2 4,22 0,978 Inte signifikant
1000 26,5 12,14 0,927 Inte signifikant
200 19,2 8,89 0,386 Inte signifikant
40 19,0 12,07 0,265 Inte signifikant
8 22,7 13,62 0,554 Inte signifikant
1,6 16,2 10,69 0,134 Inte signifikant
Tomatidin (nM)
5000 19,3 11,15 0,980 Inte signifikant
5000 28,3 7,09 0,137 Inte signifikant
1000 22,4 12,46 0,423 Inte signifikant
200 17,3 12,66 0,777 Inte signifikant
40 20,7 11,86 0,561 Inte signifikant
8 27,4 6,54 0,433 Inte signifikant
1,6 13,0 9,94 0,077 Inte signifikant
Tomatin (nM)
5000 15,7 6,66 0,528 Inte signifikant
1000 23,2 10,71 0,547 Inte signifikant
200 21,7 15,06 0,267 Inte signifikant
40 27,2 7,05 0,063 Inte signifikant
8 23,0 3,61 0,666 Inte signifikant
1,6 18,8 15,79 0,754 Inte signifikant

<0,05 *

<0,01 *k

<0,001 el
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Tabell 4. Groningsinhibering hos Arabidopsis och Tomat av olika alkaloider. Tvasidigt t-test for p-véarde

Arabidopsis Tomat (6 fron i varje koncentration)
g& Tt Antal grodda p-varde Antal grodda p-varde
Kontroll d2 d3 dé6 Kontroll d2 d3 dé6 d8
0 14 5 9 14 0 0 6 6
0 12 6 11 12 0 0 6 6
0 8 4 5 8 0 0 5 5
Solanidin (nM) Solanidin (nM)
5000 10 3 9 10 0,717 5000 0 0 3 6 0,695
1000 9 2 7 9 0,369 1000 0 0 5 6 0,956
200 12 2 8 12 0,738 200 0 0 4 5 0,688
40 10 3 9 10 0,717 40 0 0 3 5 0,565
8 11 5 7 1 0,813 8 0 2 5 5 0,903
1,6 10 2 8 10 0,539 1,6 0 1 4 6 0,954
Solanin (nM) Solanin (nM)
5000 13 5 9 13 0,754 5000 0 0 6 6 0,914
1000 9 3 5 9 0,291 1000 0 1 5 6 0,908
200 10 2 4 10 0,264 200 0 0O 6 6 0,914
40 12 3 8 12 0,828 40 0 0 3 6 0,695
8 10 1 5 10 0,274 8 0 0 4 6 0,823
1,6 10 3 10 10 0,823 1,6 0 0 3 5 0,565
Tomatidin (nM) Tomatidin (nM)
5000 10 5 9 10 0,923 5000 0 1 5 6 0,908
5000 15 4 8 15 0,778 5000 0 0 2 6 0,579
1000 12 3 10 12 0,966 1000 0 0 6 5 0,956
200 12 5 8 12 0,963 200 0 0 3 6 0,695
40 12 4 8 12 0,929 40 0 0 3 6 0,695
8 13 7 8 12 0,736 8 0 0 4 5 0,688
1,6 10 3 8 1 0,722 1,6 0 0 5 6 0,956
Tomatin (nM) Tomatin (nM)
5000 12 4 8 12 0,929 5000 0 0 2 3 0,260
1000 10 5 7 10 0,699 1000 0 0 4 5 0,688
200 13 4 9 13 0,862 200 0 0 4 6 0,823
40 12 4 9 12 0,964 40 0 0 5 5 0,821
8 10 3 7 10 0,523 8 0 0 3 3 0,342
1,6 10 3 7 10 0,523 1,6 0 0 3 6 0,695
<0,05 * <0,05 *
<0,01 ** <0,01 **
<0,001 *** <0,001 ***
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Diskussion

Resultaten visade att bl6tlaggning av fron har stor betydelse for deras groning och jamnheten
av den. Genom bl6tlaggning av vete i 14 timmar initierades aktiviteten i vetekdrnan och gav
upp till en dags forsprang i uppkomst jamfort med det icke blétlagda vetet (Fig 1 och Fig. 2).
For artor var resultatet av 14 timmars blotlaggning inte lika tydligt (Fig. 5 och Fig. 6), men de
resultat som erh6lls pavisade trots allt att blotlaggning har effekt pa uppkomsttid, grobarhet
(Tabell 1) och utveckling (Fig. 7 och Fig. 8). Just for uppkomst och utveckling visade det sig
att bl6tlaggning har negativ effekt vid artsadd i ordentligt fuktiga miljoer (Fig 5 — 8). I relativt
torra miljoer hade blétlaggning den basta effekten for saval vete som artor.

Detta bekraftar de resultat och den diskussion Hakansson (1979) forde néar han fann att
effekterna kring aktivering av fron under god vattentillgang var ringa och i vissa fall pavisades
att bl6tlaggning gav samre groningsresultat. Han diskutade darfor om blétlaggning vid sadd av
fron med 1ag groningshastighet eller vid samre forhallanden hade gett en annan effekt. Aven
Parera & Cantliffe (1994) hade samma tes, att froaktivering vid daliga forhallanden borde vara
mer anvandbar &n vid bra forhallanden. Mina resultat tyder pa att sa &r fallet, samtidigt som
aktivering vid “normala” forhdllanden verkar ge atminstone en viktig tidsvinst.

Att blétlaggning kan ha negativ effekt i blota forhallanden kan bero pa att syretillgangen i
groningens andra fas, da respirationen startar, ar for lag. Med bade vatten som stoppar
syreupptaget under blétlaggningen och senare dven hog vattenhalt kring karnan efter sadd,
hinner fréet langt i groningsprocessen och jag antar att det ar det anaeroba forhallandet som har
negativ effekt for froet. | en studie av Perata et al (1992) jamférde man vete och ris groning i
vatten och fann att vetet, till skillnad fran riset inte kunde producera a-amylas. Ris skall enligt
Perata et al (1992) ocksa vara en av fa vaxter som kan producera a-amylas i anaeroba
forhallanden.

Artforsokets  blotlaggningstid i uppkomst och utvecklingsforsoket visade sig i
grobarhetsforsoket vara mindre optimal och detta tror jag haft stor inverkan pa resultatet. Hade
man latit froet ta upp vatten under 24 timmar istallet for de 14 jag anvande, hade formodligen
uppkomsten skett bade tidigare och jamnare an i de forsék som utfordes.

Grobarhetsforsoket visade att artor gror till minst 80 % nér de tagit upp minst 140 viktsprocent
vatten. | 5-gradigt vatten kravde detta upptag blétlaggning i minst 24 timmar (Tabell 1). Det
finns dock olika beskaffenhet for saval upptag som groningstid hos enskilda artor vilket syns i
att det gror fron i varierande mangd redan efter 4 timmars bl6tlaggning (Figur 9). Dessa
“efterslintare” grodde dock oregelbundet, vilket kan tyda pa att de grodde av fuktigheten som
fanns i dess omgivning. Dock kunde jag under forsoket notera att vissa &rtor i de forsok med
kort blotlaggningstid sag lika svallda och fuktiga ut som &rtorna vid langre bl6tlaggning vilket
formodligen var huvudanledningen till att det grodde “eftersléantare”. I mitt forsok blétlade jag
i 5 gradigt vatten men enligt Short (1976) beror groningshastigheten aven pa temperaturen i
vattnet, dar 22 — 30 grader ger “visuellt avklarat™ vattenupptag redan inom 6 till 16 timmar.

For vetet rackte det med 2 timmars blotlaggning och 15 % vattenupptag (viktsprocent) for att
na grobarhet pa 80 % (Tabell 1). Langre blétlagt vetet fortsatte att ta upp vatten, upp till drygt
60 viktsprocent, och grodde ocksa snabbare i och med detta (Figur 10). Nagra signifikanta
skillnader i slutlig grobarhet syntes inte.

Att 0 timmars blotlaggningstid gav saval vattenupptag som grobarhet forklaras med att frona
doppades snabbt i vatten innan sadd for att kontrollera vad det kapillart bundna vattnet pa froets
yta gav for viktpaslag. Att vissa av de torra vetefrona grodde tros bero pa att fuktigheten i
groningsskalen var tillracklig for att enskilda fron skulle kunna ta upp tillrackligt med vatten
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for att borja gro. Detta kan ocksd i varierande omfattning ha gallt vetet i Ovriga
blétlaggningstider, men den stora skillnaden jamfort med dessa och frona endast doppade i
vatten, talar for att évriga grodde pa grund av blétlaggningstiden och inte eventuell tillracklig
fuktighet i petriskalen.

Aven i de torra krukorna i odlingsforsoket var grobarhet, uppkomst och utveckling dalig. Att
utvecklingen var det ar vantat da vaxten behdver vatten, men att grobarheten och uppkomsten
var dalig aven i torr jord tal att diskuteras. Det enkla svaret kanske &r att jorden med sin laga
osmotiska potential torkade ut frona. Rent biologiskt skulle dock resultaten fran
litteraturstudien kunna forklara det hela da vatten behdvs for att I6sa upp endosperm och
mekaniska motstand samt skapa turgortryck i de elongerade rotanlagets celler, och att
vattentillgangen for detta var for Iag. Slutsatsen bor darmed vara att det behdvs viss fuktighet i
jorden for att blétlaggning skall fungera med god effekt. | det praktiska jordbruket vid varbruk
och hostbruk ar dock fragan om jorden nagonsin nar de kritiskt laga vattenhaltsnivaer jag
skapade som kravs for att groningen skall hdmmas.

Bevisligen ar dock bl6tlaggning som helhet en fungerande strategi for snabb, jdmn och god
uppkomst. Genom en sa enkel metod som att placera froet i vatten, i for vete minst 2 timmar
och for artor minst 24 timmar (vid 5-gradigt vatten), kan man for vete erhélla ca 24 timmar
snabbare och jamnare uppkomst med nagot hogre grobarhet om detta géller aven vid
faltmassiga forhallanden. | torr jord gror frona betydligt battre medan man i rejalt fuktiga
betingelser ser en tydlig forsamring av utvecklingen. For arterna, trots att resultatet fran
odlingsforsoket inte tydligt starker min hypotes, bor teoretiskt sett effekten for artor vara annu
storre. Kan man blotlagga artan i 24 timmar innan sadd sparar man pa all den tid det tar for
froet att ta upp de 140 viktsprocent vatten ur jorden som artan behover for att gro och uppkomst
kan ske redan efter 36 timmar (baserat pa grobarhetensforsoket) vilket ar ca 90 timmar (knappt
4 dagar) snabbare eller 30 % av tiden det tar for en torr &rta att bryta igenom markens yta.

Forstudien med allelopatiska effekter visade att Tomatidin hade en negativ inverkan pa
Arabidopsis-rotens tillvaxt men inte pa tomat (Tabell 2 och Tabell 3). Ovriga substanser visade
inga signifikanta skillnader. De testade alkaloiderna verkade inte ha nagon effekt pa
grobarheten (Tabell 4), varfor tillvéxtinhiberingen sannolikt or relaterad till cellstréckningen.
Framtida forsok behdvs for att klargora den mekaniska effekten pa roten liksom omfattning och
tillampbarhet av alkaloider.

Resultatet fran studien ger uppslag for framtida studier om skillnaden skapad genom
bl6tlaggning aven har en praktisk betydelse och tillampbarhet som kan ge hdgre avkastning och
battre Ionsamhet. Med jordbrukets stora félt, med varierande jordarter och fuktighet, htga krav
pa avkastning och 6nskan om snabb och jamn uppkomst tycks bl6tlaggning av fron dock vara
en intressant mojlighet. Potentiellt sett skulle man genom det minskade kravet av vatten for
groning antagligen kunna sa grundare vilket darigenom hade fatt snabbare och friskare plantor
vid uppkomst. Aven behovet av bekampningsmedel mot ogrés, insekter och svamp skulle
formodligen ga att minska da grodan kan konkurrera tidigare. Snabbare uppkomst kring sadd
okar ocksa effekten av t.ex. samaskinens omrorning av markytan, vilket kanske ar tillracklig
mekanisk bearbetning mot ogrésen.

Allelopatiska &mnen, om de &r ekonomiskt forsvarbara att utvinna, har &ven mojligheten att bli
ett verktyg i paletten av biologiska bekdmpningsmedel dar Tomatidin verkar vara en kandidat.

Med 24 timmars forsprang for vete och teoretiskt sett annu storre forsprang for artor bor en
framtida studie ta reda pa om detta dygn pa varen ger, som taleséattet séager, en vecka pa hosten.
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Slutsats

Blotlaggning av fron ger snabbare och jamnare uppkomst och darigenom ett forsprang mot
abiotisk och biotisk stress pa ca 24 timmar hos vete. Detta forsprang haller i sig dven senare i
utvecklingen, men rejélt fuktig jord ger en negativ effekt pa tillvaxten.

For artor bor samma tendens gélla och vid minst 24 timmars blétlaggning ar det mojligt att
uppkomsten sker upp till 90 timmar snabbare eller pa ca 30 % av tiden det tar for en torr arta
att gro i jorden.

Vete gror efter vattenupptag pa ca 15 % av torrvikten vilket kraver ca 2 timmar i vatten, men
fortsatt blotlaggning ger vattenupptag upp till 60 % och &ven en snabbare groning. Artor
behdver 24 timmars blotlaggning for att na grobarhet 6ver 80 % och vattenupptaget som kréavs
for detta &r 140 viktsprocent.

Tomatidin verkar tillvixthammande pa rotter hos Arabidopsis och fortsatta studier bor
genomforas for att undersoka effekten pa andra vaxter, biologiska samband osv.

Resultaten fran uppsatsen bor anvandas i framtida studier om skillnaden i groning, uppkomsttid
och jamnhet har en praktisk betydelse och genomférbarhet i jordbruket. | teorin pekar mycket
pa att sa ar fallet dar bland annat abiotisk och biotisk stress skall motverkas genom dels det
aktiva froet men aven den erhallna konkurrensfordelen i tiden. Visar det sig blotlaggning av
fron fore sadd vara en bra metod skulle det i forlangningen kunna bidra till stérre och jamnare
skordar trots minskad mangd insatsvaror.

Blotlaggning av fron kan vara en revolutionerande atgard i jordbruket som kan leda till 6kad
avkastning, lagre anvandning av insatsmedel och som f6lj av detta en battre ekonomi.
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