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Sortblandning — ett robust odlingssystem
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Introduktion

Bladl6ss ar viktiga skadedjur, och trots anstrangningar att finna alternativa bekdmpningsmetoder
dominerar fortfarande insekticider som bekampningsatgard. For de ekologiska jordbrukarna
saknas palitliga forebyggande och akuta bekampningsmetoder. Samhéllet forvantar sig att kunna
producera och ha tillgang till livsmedel som ar miljomassigt och ekonomiskt hallbara. Férutom de
miljomassiga fragor som &r forknippade med anvandning av konventionella bekdmpningsmedel,
utvecklar bladloss resistens mot insekticider pa samma satt som de bryter vaxtresistens. Saledes
erbjuder varken konventionella bekampningsmedel eller resistenta sorter langsiktigt hallbara
metoder att fa kontroll av bladloss. Dessutom blir denna strategi allt mer problematiskt med
inférandet av EU-lagstiftningen om integrerad pest management (IPM). Det finns darfor ett stort
behov av att utveckla helt nya strategier for att finna hallbara bekampningsmetoder mot bladlgss.

Projektet syftar till att utveckla ett hallbart vaxtskydd mot bladléss genom sortblandning, dar
grodorna har battre motstandskraft och ger stabilare avkastning an med traditionella metoder. Var
strategi ar att utnyttja vaxtens formaga att svara pa kemiska signaler fran grannvéxter i korn-
sortblandningar.

Labbforsok

For att identifiera lampliga sortkombinationer for faltforsoken gjordes foljande labbforsok:

Bladlusens véaxtacceptans

Totalt screenades 14 varkornsorter i 44 sortkombinationer om kemiska interaktioner kan minska
bladléssens vaxtacceptans, var av tre kombinationer visade en signifikant reducerings effekt. Detta
ar i linjen med tidigare screening av gamla kornsorter och visar att denna férmaga aven finns i
moderna kornsorter &ven om i en mindre utstrackning. Efter exponering for luftburna signaler fran
sorten Salome observerades signifikant reducering av bladlusacceptansen pa mottagande sorter
Fairytale, Anakin och Luhkas med reducerings nivaer mellan 13-20% vilket &r i linjen med vara
tidigare studier. Intressanta resultat erholls betraffande inducerings- och mottagningsférmagor:
Salome som dr en bra indurerare och samtidigt &r den en bra mottagare i kombinationen med
Fairytale vilket tyder pa att en sort kan ha bada egenskaper (Dahlin et al (b)).



Resultaten bekraftar vara tidigare resultat fran studier pa gamla sorter och visar att

induceringsformaga och mottaglighet ar genotypberoende och finns aven i vissa moderna
kornsorter.

Analys av flyktiga signalsubstanser

Vaéxter avger kemiska signalamnen, dofter, som kan uppfattas av insekter men ocksa av andra
vaxter. Totalt har vi analyserad fem kornsorter och sju doftprofiler av exponerade véxter. Vi har
funnit stora kvalitativa och kvantitativa skillnader i utsldppet av dessa flyktiga @mnen mellan de
olika korn sorterna, till exempel sorterna Salome och Fairytale (Figur 1). Sarskild intressant ar att
vaxter andrar sin doftprofil nar de vaxer bredvid en annan sort. Plantor av sorten Fairytale som
exponerats for flyktiga amnen fran sorten Salome visade tydliga forandringar i doftprofilen;
exponeringen inducerade 6kat utslapp av flera terpenoider samt metyl salicylat och TMTT, som
ar kanda signalamnen mellan véaxt-vaxt och vaxt-insekt (Figur 2) (Dahlin et al. (a)).
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Figur 1. Doftprofilerna av sorten Fairytale (gul) och Salome (bld). Staplar visar andel av substansen i
proven (ng) och vertikala liner visar standard fel. Stjarnor visar statistiskt sékerstéllda skillnader efter T-
test * P <0.05, ** P<0.01, *** P <0.01, Dahlin et al. (a).
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Figur 1. Doftprofilerna av sorten Fairytale ensam (bld), Fairytale som véxer bredvid Fairytale (gron) och
Fairytale som véxer bredvid Salome (gul). Staplar visar andel av substansen i proven (ng) och vertikala
liner visar standard fel, Dahlin et al. ().

Resultaten bekraftar att kemisk kommunikation mellan olika korn sorter kan paverka
vaxtens utslapp av flyktiga &mnen. Bladloss ar mycket kansliga for forandringar i deras
vardvaxt och darfor kan forandringarna i doftprofilen kan paverka vaxtensacceptans for
bladléss i falt.

Faltforsok

For att jamfora hur vaxter (och insekter pa véxter) beter sig i kornsortblandningar och sorterna i
renbestand, genomforde vi tva uppfoljningsfaltforsok med biologisk aktiva sortkombinationer i
labb- och véxthusforsok (Salome/Fairytale, Salome/Anakin och Salome/Luhkas) och en kombi-
nation som inte hade effekt pa bladl6ss (Salome/Rosalina).

Bladluspopulationsutveckling i faltférsék med och utan naturliga fiender

Immigration av havrebladloss uteblev 2015 pa grund av den ldga temperaturen under
inflygningsperioden. Daremot var 2016 en riktig bladlus ar. Antalet bladloss minskade signifikant
i alla sortblandningar jamfort med antalet 16ss i renbestand (Figur 3a). Den storsta minskningen
(44 %) observerades i sortkombination Salome/Fairytale.

For att sakerstalla att effekterna pa bladluspopulationerna dr orsakade av vaxtinteraktioner och inte
av predation, stalldes insektburar i varje parcell dar naturliga fiender var utestangd. Liksom pa
Oppet falt minskade antalet bladloss i burarna i alla sortblandningar jamford med antalet 10ss i



monokulturer (Figur 3b). Den stérsta minskningen (49 %) observerades aterigen i sort-
kombinationen Salome/Fairytale (Dahlin et al. (b)).
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Figur 3. Medelantal havrebladldss a) i oppet falt, b) i insektburar dar naturliga fiender utestangdes. Blaa
staplar visar antalet 16ss i renbestand och roda staplar antalet bladlus i sortkombination Salome (A)
tillsammans med Rosalina (B), Fairytale (C), Anakin (D) och Luhkas (E). Vertikala liner visar standard fel.
Dahlin et al. (b).

Resultaten visar tydligt att bladloss reproducerar samre pa plantor av en kornsort som
vaxter i sortblandning an pa plantor i renbestand, och detta oberoende pa forekomst av
deras naturliga fiender. Sortkombination Salome/Fairytale visade storsta reduceringseffekt.

Populationsutveckling av bladlusens naturliga fiender

Antalet predatorer uppskattades genom att satta upp fangstfallor i parcellerna. Dessa tomdes
veckovis. Figur 4 visar att det inte fanns nagra tydliga skillnader mellan korn i blandning och ren-
bestand med avseende pa antalet fangade predatorer.

Resultaten visar att det inte var ett 6kat antal predatorer som gjorde att det var mindre
bladloss i sortblandningar an nar sorterna odlades i renbestand.
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Figur 4. Medelantal predatorer fangade i fallgropsféllor i renbestand (bld) och i sortkombination (rod)
Salome (A) tillsammans med Rosalina (B), Fairytale (C), Anakin (D) och Luhkas (E). Vertikala liner visar
standard fel.

Agronomiska egenskaper

Métningar av olika véxtegenskaper avsléjade signifikanta skillnader mellan sortblandningar och
monokulturer under bada forsoksaren. Vaxter i sortblandningar utvecklades langsammare, var
kortare och producerade mindre ovanjordisk biomassa jamfort med monokulturer under vegetativ
tillvaxt ar 2015. Vid tva senare provtagnings tillfallen, nar véaxterna dvergick till generativ fas (ax
uppkomst) och vid skord observerades inte langre nadgon signifikant blandningseffekt pa
vaxtegenskaper.

| nagra sortkombinationer véxte plantorna i renbestand snabbare tidigt pa sasongen an vaxterna i
blandningar, men senare under utvecklingen véxte plantorna i sortblandningarna snabbare an
sorterna i renbestand.

Vi observerade ocksa att sorterna hade olika formagan att anpassar sin langdtillvéxt till den andra
sorten i en blandning. Salome i blandning med Fairytale till exempel, véaxte langsammare i borjan
av faltsasongen jamfort med Salome i renbestand, men var vid skord nastan 2 cm langre an i rent
bestand (Figur 5). Fairytale daremot var genom hela véxtsasongen kortare i blandning med Salome
an i renbestand (Dahlin et al. (a)).

Resultaten visar att kornsorter har olika formagan till fysiologiska férandringar. Salome
hade bast anpassningsformaga.
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Figur 5. Stralangd (cm) av fokal- vaxter (forsta sort), nar de odlas med olika grannar (andra sort), vid

borjan av bestockning (a) och vid skord (b) 2015. Réda staplar representerar sortblandningar och blaa
staplar sorterna i renbestand. Horisontala liner visar standard fel. Dahlin et al. (a).

Produktion av biomassa och avkastning

Trots att enskilda sorter i blandningar var kortare under sin vegetativa utveckling &n i
monokulturer, producerade sortblandningar betydligt mer vegetativ biomassa vid skérd 2016; i
synnerhet i sortkombination Salome/Rosalina (Figur 6). Luhkas producerade lagst biomassa

jamfort med andra sorter (Dahlin et al. (a)).
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Figur 6. Vegetativ ovanjordisk biomassa per planta av Rosalina och Salome, nar de odlas i renbestand
och i blandning &r 2015 (a) och 2016 (b) (Dahlin et al. (a) in prep.).



Sortblandningar gav betydligt hogre karnskord an sorterna i renbestand i 2016 (Figur 7). Sarskild
sortkombination Salome/Rosalina som avkastade 21 % mer in 2015 och 12 % mer in 2016.
Resultaten visar att sortblandningar producerar mer ovanjordisk vegetativ biomassa och avkastar
battre an sorterna i renbestand trots att de var betydligt langsammare i tillvaxten i borjan av
vaxtsasongen (Dabhlin et al. (a)).
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Resultaten visar att sortblandningar kan producerar mer biomassa och avkastar battre an
sorterna i renbestand.

Slutsatser

e Kemisk kommunikation mellan olika kornsorter kan paverka vaxtens fysiologi och
darmed utslapp av flyktiga doftdmnen, vilket kan utnyttjas praktiskt genom att odlar
sortblandningar.

e Korn plantor anpassar sin tillvaxt till grannar av en annan sort, men detta formagan till
fysiologiska forandringar ar sortberoende och beror pa vilka komponenter som ingar i
sortblandningen.

e Bladl6ss kanner av forandringarna i sin vardvaxt och reproducerade samre pa plantor i de
testade sortblandning an pa sorterna i renbestand, och detta oberoende pa forekomst av
deras naturliga fiender. Best reduceringseffekt pa bladlusangrepp hade sortkombination
Salome/Fairytale.

e De testade sortblandningarna producerar mer biomassa och avkastar battre an sorter i
renbestand. Produktivast var sortkombination Salome/Rosalina och Salome/Fairytale.

Resultatférmedling

e Velemir Ninkovic har blivit samverkanslektor i vaxtskydd maj 2017 pa institutionen for
ekologi, SLU Uppsala och har darmed stérre mojligheter att mota intressenter, avnamare
och andra forskare.

e Referensgruppen (Anna Linnell vaxtodlingsradgivare HS, Katarina Holstmark
odlingsradgivare SJV, Goran Gustafsson véxtskyddsradgivare SJV, Martin Weih prof i



véxtekologi SLU) mottes tre ganger under projektperioden, dar fragestallningar, specifika
mal och preliminéra resultat diskuterades.

e Forskargruppen kompletterades genom samarbete med Lars P Kier, Assistent professor,

University of Copenhagen och professor Niels Anten, Wagningen University.

e Fyra doktorandkurser organiserades i 2015 och 2017, dar resultaten formedlas pa

undervisningen (Biodiversity Based Integrated Pest Management in Field Crops” och
“Plant Communication” 2015 och ”Invasive Pest Threats in the North” and ”Stacking
Biodiversity — Benefits for Sustainable IPM” 2017).

e Dessutom presenterades resultaten pa éppet hus pa institutionen for

vaxtproduktionsekologi, SLU, pa faltvandringar med forskare, radgivare och odlare pa
Ekhaga forskningsstation, samt pa ett arligt institutionsmote.

e Velemir Ninkovic var ansvarig for organisation och genomférande av International

Symposium Nordic Association of Agricultural Scientists, Biodiversity Based Integrated
Pest Management in Field Crops, 3 Sept 2016, Wiik, Uppsala.

e Velemir Ninkovic var inbjudan att besoka Michigan State University dér han gjorde

presentationer pa Dept. of Entomology och Dept. Ecology, Evolutionary Biology, and
Behavior och hade mote med manga forskare.

Ovrig kommunikation och publikationer

Deltagande i jordbruksmassor

Brunnby Lantbrukardag 2015-2016
Borgeby Faltdagar 2016-2017

Demonstration av projektets faltforsok

Faltdag pa Institution for Vaxtproduktionsekologi, SLU 2015, Ekhaga — Faltvisning

Seminarier, konferenser och workshops

Dahlin I, Ninkovic V (2015) Variety mixtures — Linking interactions between plants and
insect pest control, National vaxtskyddskonferens, Uppsala, Sweden

Ninkovic V (2015) Volatile interactions between undamaged plants affect herbivore insects
and their natural enemies. International Symposium Chemical Ecology, Stockholm, Sweden
Ninkovic V (2015) Plant volatiles as coded signals in detection of competitive neighbours.
International Symposium Plant Signaling and Behavior, Paris, France, Invited speaker
Ninkovic V, Dahlin I, Vucetic A, Glinwood R. (2015) Botanical diversity- an unexploited
resource for plant protection. 25th Nordic Association Agricultural Sciences Congress, Jun,
2015, Riga, Latvia

Ninkovic V. (2016) Communication between plants — new mechanism in biological pest
control. 5th International Symposium on Agricultural Science, Banja Luka, Bosnia and
Hercegovina. (Invited speaker)

Ninkovic V. (2016) “Forskning och utveckling inom ekologisk produktion”, Swedish Board
of Agriculture, Skévde, 20-21 Sept, 2016 (Invited speaker).



Ninkovic V. “Ecological and mechanistic aspects of plant-plant communication for
sustainable agriculture production” 8th International Scientific Conference ‘RURAL
DEVELOPMENT” 23-24 November 2017, Kaunas, Lithuania. Invited speaker
Véxtodlingssystem och vaxtskydd. Presentation till 15 jordbruksradgivare och lantbrukare
fran Osterg6tland som var pa besok i SLU

Effects of botanic diversity in cropping systems on the pests. Presentation to 25 external
officers from Jarki-projekt http://www.jarki.fi/svenska, Finland, who were on visit to SLU.
Ultuna 25 May 2015

National Agriculture and Food Research Organization (NARO): meeting with researchers
Oct 2015, Japan - 10min talk

Linnaean Centre network meeting, Oct 2015, Uppsala — 10min talk

Dahlin I, Ninkovic V (2015), Sortblandningar — ett sétt att skydda grodor mot skadeinsekter.
National véxtskyddskonferens, Nov 2015, Uppsala — 10min talk

National Plant Protection Conference, Uppsala, November 2015

Research for sustainable organic farming — System perspectives, stakeholder cooperation
and communication (EPOK), Dec 2015, Stockholm — Poster,

Dahlin I (2015) Multifunctional cropping systems — linking plant-plant interaction and insect
pest control. 25% seminar | Ecologicentrum, Uppsala

Plant protection workshop, Norrkdping

Nordic Association of Agricultural Scientists (NJF), symposium 3rd Sep 2015, Wiik - 5min
speed talk
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prodSearchindex

Andra media
e Sveriges Radio P1 EKOT
e http://sverigesradio.se/sida/avsnitt/692170?programid=4640
e Swedish Radio P4 Norrbotten, 8" January 2016
e Swedish Radio P4 Uppland, 21% Oktober 2016
e Swedish Radio P4, 27" November 2016
e Swedish Television SVT1, Aktuellt, 16" November 2016
e Facebook
http://www.mynewsdesk.com/se/sveriges_lantbruksuniversitet _slu/pressreleases/vaexter-

lyssnar-paa-sina-grannar-och-kan-foerutsaega-framtida-konkurrens-
1622078?utm_campaign=send_list

o https://www.svt.se/nyheter/vetenskap/vaxter-bade-pratar-och-
kanner?cmpid=del%3Apd%3Any%3A20161122%3Avaxter-bade-pratar-och-
kanner%3Anyh

e https://www.facebook.com/events/1769046323363722/

Referenslista

e Dahlin I, Bergkvist G, Kiaer L, Ninkovic V. (a). Plasticity of functional traits in barley in
response to plant neighbor identity (manuscript)*

e Dahlin I, Rubene D, Ninkovic V. (b).The use of barley cultivar mixtures to control pests
(manuscript)*

¢ Ninkovic, V., Markovic, D. & Dahlin, 1. (2016) Decoding neighbour volatiles in preparation
for future competition and implications for tritrophic interactions. Perspectives in Plant
Ecology, Evolution and Systematics 23: 11-17*

e Blande, JD., Glinwood R. (Eds) (2016) Deciphering Chemical Language of Plant
Communication, Springer.

*Artiklarna ska ingd i Iris Dahlins doktorsavhandling, publikationsdatum &r planerade februari 2019.
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