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Bakgrund

Det finns en stor naturlig variation i sparelementinnehall (av vilka flera dr mikronérings-
amnen) i de mineral och bergarter som utgér modermaterialet i svenska akerjordar
(Eriksson m fI, 1997). Detta gor att det finns stora regionala skillnader nir det giller
jordars forutséttningar och formaga att frigora mikronaringsamnen och dérigenom bidra
till vaxters och djurs mikronéringsforsorjning. Det finns dven mer lokala skillnader
mellan olika jordarter och marktyper (jordmaner) nir det giller den potentiella formagan
att binda och frigora sparelement.

Bristsjukdomar hos djur, frimst Co- och Cu-brist, ses oftare i extensiv och betesbaserad
kottproduktion dn i mer intensiva system med storre inslag av kopta fodermedel, speciellt
pa mossmarker i Norrlands inland och pa kalkrika marker, t ex Gotland. I Sverige syns
sdllan mineralbristsjukdomar (eller forgiftningar) hos hogproducerande mjolkkor da
kraft- och mineralfoder ges for att ticka eventuella brister i grovfodret, men suboptimal
produktion dr desto vanligare. Att minska beroendet av sparelement i koncentrerad form
kan ge konkurrensfordelar och en sidkrare hemmamarknad, da en fororening kan fa en
enorm spridning och ge forodande konsekvenser (Jan Carlsson, pers komm). Sparelement
tillsétts oftast i mineralform dir endast en mindre del &r biotillgingligt, dvs kan tas upp
av djuren, vilket gor att merparten hamnar 1 stallgddseln. Ett gott och vilbalanserat
mikronéringsinnehall i grovfoder skulle diarfor kunna vara ett viktigt bidrag till stérre
precision i utfodringen. I litteraturen finns mycket fa uppgifter om mikronéringsinnehallet
i olika vallvixter och vallvixtblandningar odlade pa svenska jordar och syftet med detta
projekt var att generera sadana data.

Da projektet omfattat flera delstudier ricker inte det utrymme som hir finns till f6r-
fogande for en fullstindig rapportering av alla resultat. For en detaljerad redovisning
hinvisar vi darfor till de publikationer/manuskript som har utarbetats. Alla data ar dock i
skrivande stund inte firdiganalyserade. De kemiska analyserna av det insamlade
provmaterialet blev forsenade (och dyrare dn planerat) pa grund av att Inst. for mark och
miljo flyttade under projektets gang och det blev darfor nodvéndigt att anlita ett annat
(och dyrare) analyslaboratorium.

Material och metoder

Projektet omfattade tre delstudier, nimligen: (1) screening av sortforsok, (2) karlforsok
med arter och sorter pa tva kontrasterande jordar samt ett kérlforsok med skord vid olika
utvecklingsstadier, och (3) faltforsok med olika arter och sorter pa tre platser med
kontrasterande jordar.

For delstudie (1) samlades material fran forsta skorden av timotej (fyra sorter),
angssvingel, engelskt rajgras (tre sorter), rorsvingelhybrid och hundixing (tva sorter) fran
konventionella och ekologiska sortférsok pa Radde gard (HS Sjuhirad). Proven togs fran
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en forstaarsvall ar 2009. Skiftena med de ekologiska sortforsoken hade endast godslats
med stallgddsel sedan 1999, dock inte samma var som proverna togs. Stallgodsel hade
ocksa forekommit pa skiftena med de konventionella sortférsoken, dock inte lika
frekvent. Varen 2009 gidslades det konventionellt skotta sortforsoket med 100, 20, 75,
11 kgha™ av N, P, K respektive S i form av mineralgodsel. Jordarna pé bigge skiftena ir
morédnsandjord med ungefir samma pH. De totala koncentrationerna av makro- och
mikrondringsdmnen i jorden var generellt nagot hogre pa det ekologiska skiftet jamfort
med det konventionella. Rena grisprover analyserades ar 2010 med avseende pa: K, P,
Ca, Mg, Na, S, Fe, Mn, Se, Co, Cu, Zn och Mo.

Det forsta kirlforsoket i delstudie (2a) saddes ar 2009 och placerades utomhus i en
karlgard. Jordarna som anvindes i forsoket hamtades fran Ps-1dn (Radde, fattig’ pa
mikroniring) och frén Z-lin (As, 'rik’ pa mikroniring). Se tabell 2 for utforliga data om
jordarna. De studerade arterna var: timotej (tva sorter), engelskt rajgris, dngssvingel,
rorsvingel, hundédxing, svartkdmpar, pimpinell, kummin, cikoria, kédringtand, rédkléver
(tre sorter) och vitklover (tre sorter). Kérlen dvervintrades frostfritt och placerades i maj
2010 pa nytt ut i kiirlgdrden. Kirlen godslades med 27 kg P ha™ och 90 kg K ha™' pa
varen och 33 kg P ha™ och 110 kg K ha™! efter forsta skord. Alla griis och orter fick
dessutom 90 och 110 kg N ha vid samma tidpunkter. Under sommaren 2010 skordades
forsoket tva ganger. Detta vixtmaterial torkades, maldes och analyserades med avseende
pa Co, Cu, Fe, Mn, Mo och Zn. Jordprov fran samtliga kérl togs innan delstudien
avslutades. Ett manuskript med resultat fran denna studie dr under tryckning i Grass and
Forage Science.

I det andra kirlforsoket i delstudie (2b) saddes rodklover, timotej och engelskt rajgris
hosten 2010 och placerades i ett viixthus. Den jord som anviindes var den fran As som
tidigare anvints i delstudie (2a). Plantorna drogs upp i 20 timmars belysning och +20/15°
i 8 veckor, varefter klimatet dndrades till inget tillskottsljus och +6°. Efter 12 veckor i
detta simulerade vinterklimat sattes belysningen ater pa och temperaturen dndrades till
+18/14°. Alla plantor godslades med 18 kg P ha™ och 60 kg K ha™ efter sddd, samt igen
efter den simulerade vintern. Grisen fick dven 60 kg N ha' vid samma tidpunkter. I
samband med temperaturhdjningen mérktes fem skott i varje kérl vilka anvidndes for att
bestimma fenologiskt utvecklingsstadium. Darefter skordades plantorna vid fem distinkta
stadier, fran strastrickning till full blomning. Vid det sista skordetillfillet delades
vixtmaterialet upp i blommor/ax, stra inklusive bladslidor samt bladskivor. Det skordade
materialet torkades, maldes och analyserades med avseende pa Co, Cu, Fe, Mn, Mo, Ni
och Zn. Ett manuskript med resultat fran denna studie &r under bedomning for Grass and
Forage Science.

For delstudie (3) anlades under ar 2010 tre filtforsok: ett i Z-14n (As), ett 1 Ps-lan
(Radde) och ett i S-ldn (Lillerud). Forsoksplatserna valdes med tanke pa att fa platser med
sa kontrasterande jordman som mdjligt. I forsoket ingick renbestand av timotej (T),
dngssvingel (ASV), rodklover (RKL), vitklover (VKL) och cikoria (C), samt blandningar
av T+RKL, T+RKL+ASV, T+RKL+VKL och T+RKL+C. Forsoken gddslades med 60
kg N ha' pd véren och med 50 kg N ha™ till varje dterviixt. Forsoken skordades tre
ganger i P-, och S-lédn, och tva ganger i Z-ldn ar 2011. Avkastning och botanisk
sammansittning bestimdes for varje delskérd. Material (prover med rena arter fran den
botaniska analysen) fran de tva forsta skordarna analyserades med avseende pa Fe, Mn,



Co, Cu, Zn och Mo. Ett manuskript baserat pa resultat fran denna studie 4r under
fardigstidllande och kommer att skickas till Journal of Plant Nutrition and Soil Science.

Tabell 1. Egenskaper hos de jordar som anvints i forsoken

Plats

As  Radde  Lillerud
Lera (%) 24 8 27
Mo+mjila
(%) 40 41 56
Sand (%) 36 51 17
pH (H20) 7.45 5.78 5.63
pH (CaCl2) 7.18 5.25 5.25
C (%) 3.4 3.1 1.7
N(%) 0.31 0.22 0.14
Extraktion med EDTA (mg kg DM)
Co 0.40 0.04 0.21
Cu 3.1 0.5 2.2
Fe 178 69 153
Mn 125 6 31
Mo 0.04 0.00 0.00
Zn 2.69 0.69 2.01
Extraktion med aqua regia (mg kg DM)
P 1257 711 969
K 4276 750 2924
S 532 325 228
Ca 11450 2 882 5 804
Mg 5341 1549 3399
Na 170 163 361
Co 11.7 3.5 6.5
Cu 17.8 59 16.6
Fe 25350 15790 19 290
Mn 1579 320 696
Mo 1.88 0.97 0.96
Zn 129 26 89
Resultat

Det finns risk for att vaxtprover som ska analyseras med avseende pa mikronéringsamnen
kontamineras under flera steg i provhanteringen, frimst vid malningen. Vi genomférde
darfor ett test med delprover av grids som maldes i tre olika kvarnar. Som kontroll
klipptes en uppsittning delprover med plastsax. Jamfort med plastsaxen fann vi att en
stalkvarn kontaminerade griaset med Fe, Cu, Cd och Ni, samt att en titaniumkvarn
kontaminerade med Co och Cr. En mixer (Grindomix GM200) med plastbehallare och
titaniumkniv kontaminerade didremot inte proverna med de dmnen vi ville analysera. |
alla studier har diarfor mixern anvénts. Resultaten fran denna studie har publicerats i
European Journal of Agronomy.



Skillnader i makro- och mikrondringsinnehall i konventionellt och ekologiskt odlat
vallgrids (delstudie 1).

Koncentrationen av P och K var generellt hogre 1 de konventionella forsoken jamfort med
de ekologiska (tabell 2). For S, Ca, Mg och Na fanns det emellertid ett samspel mellan art
och odlingssystem. Hos timotej och rajsvingelhybriden var halten av Ca hogre i de
ekologiska forsoken jamfort med de konventionella, medan dngssvingel och engelskt
rajgrds hade liknande Ca-koncentrationer oberoende av odlingssystem. Timotej
uppvisade hogre koncentrationer av Mg och Na i det ekologiska jamfort med det
konventionella forsoket. For koncentrationen av S gillde det omvénda dvs. hogre
koncentrationer i samtliga arter i de konventionella jimfort med de ekologiska forsoken.
Overlag var timotej den art dr skillnaderna var storst mellan odlingssystemen.

Av mikronédringsdmnena var koncentrationen av Fe generellt hogre i de konventionella dn
1 de ekologiska forsoken, medan det omvénda géllde for Mo-koncentrationen. Engelskt
rajgrds hade hogre koncentrationer av Zn och Cu i det konventionella forsoket jamfort
med det ekologiska. Likasa hade dngssvingel hogre koncentration av Zn i det
konventionella forsoket. Koncentrationen av Co och Se uppvisade inga skillnader i
forhallande till odlingssystem eller mellan arterna, medan Mn-koncentrationen var hogre
i engelskt rajgris jamfort med i de andra arterna.

Tabell 2. Koncentrationer av makro- (g kg ts™') och mikroniringsimnen (mg kg ts™) i fyra arter griis i
ekologiska och konventionella sortférsok. Proverna togs fran forsta skord i en forstaarsvall

Makrondringsdmnen Mikronéringsimnen
P K S Ca Mg Na | Cu Fe Mn Mo Zn Se Co

Timotej, Alexander
eko 2,06 206 1,07 10,6 245 0,08 379 46,1 50,1 074 194 0,013 0,014
konv | 255 252 1,77 39 1,06 002320 56,8 545 038 205 0,012 0,011

Angssvingel, Sigmund
eko 221 189 1,18 80 1,68 0,12 2,62 349 52,0 1,03 13,4 0,010 0,008
konv | 3,04 309 268 65 1,65 0,04 |3,61 619 668 064 165 0,014 0,012

Engelskt rajgrds, SW Birger
eko 1,94 17,2 1,22 7,7 1,60 027|242 39,5 674 1722 11,9 0,017 0,008
konv | 2,65 269 193 50 1,53 045|397 688 954 0,51 24,7 0,014 0,014

Rajsvingelhybrid, Hykor
eko 2,14 20,6 1,36 10,8 221 035295 389 67,8 1,11 13,6 0,018 0,010
konv' | 2,56 30,6 2,69 50 2,11 028|362 672 954 071 144 0,011 0,011

Signifikans av samspelet mellan art och sortforsok

Signifikans av odlingssystem da inget samspel med art finns
$okosk ok _ _ _ - - * NS Hok - NS NS

P < 0,05 * P < 0,01 **¥ P < 0,001 ***; NS = ej signifikant.

Mikrondringsinnehall i arter och sorter pa tva kontrasterande jordar (delstudie 2a)
Art hade, med undantag for Cu, liksom jord en signifikant effekt pa innehallet av alla
mikrondringsdmnen. Det fanns ocksa samspelseffekter mellan art och jord. Cikoria hade
generellt de hogsta halterna av alla mikrondringsimnen med undantag for Mo.
Baljvixterna hade, med undantag for Mo och Mn, hogre halter av alla dmnen jamfort
med grisen. Hundéxing var speciellt rik pa Mn. Av baljvixterna hade vitklover i
allménhet de hogsta halterna , och kéringtand de ldgsta. Svartkdmpar, pimpinell och
kummin hade oftast ldgre halter av alla &mnen jamfort med vit- och/eller rodklover. Sort-
skillnaderna var i allménhet sma och sillan signifikanta.
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Effekterna av jordens egenskaper var mest uttalade med avseende pa Mn och Mo. De
vixter som odlats pa den ’fattiga’ jorden, med ett 1agt pH, hade en betydligt hogre halt av
Mn jamfort med vixter som odlats pa den ’rika’ jorden, med ett hogt pH, medan det
omvinda gillde for Mo. Cikoria var den art dir halterna av flera amnen skiljde sig
beroende pa vilken jord den odlades. Halterna var, med undantag for Fe och Mo, hogst
nér cikoria odlats pa den ’fattiga’ jorden. Da tabellen Gver resultaten fran denna studie dr
for stor for att passa in 1 mallen for denna redogorelse har denna inte kunnat tas med, men
finns i den redovisade publikationen.

Mikrondringsinnehall i timotej, engelskt rajgris och rodklovervid olika fenologiska
stadier (delstudie 2b)

Med undantag for halten Mo (och Co i engelskt rajgris) sjonk halten av alla
mikrondringsdmnen i grisen med framskridande fenologisk utveckling (Fig. 1), och
halterna sjonk mest i timotej. I rodklover gillde detta for Cu, Zn och Mo, medan halterna
av Co, Fe, Mn och Ni mer konstanta. Vid det sista skordetillfdllet var blommorna/axen av
rodklover och timotej rikare pa mikromineraler jamfort med stjialken/straet och bladen.
Detsamma gillde for engelskt rajgrias med avseende pa Ni och Zn. Stjélken/straet hade de
absolut lidgsta halterna, speciellt hos timotej (tabell 3).

Tabell 3. Mikronéringsinnehall i blommor, blad och stjél/stra hos rodklover, engelskt
rajgrds och timote;.

Art Komponent Co Cu Fe Mn Mo Ni Zn
mg kg’ DM

Rodklover Blomma  0.08* 4.6  51°  37° 46" 36" 149°
Blad 0.05° 56° 83® 56* 15“ 12° 754
Stjilk 0.04° 29° 18° 119 21° 14" 44°

E.rajgris Ax 0.02¢ 4.0% 259 18° 22" 33" 197®
Blad 0.04° 36™ 95 16 36® 08" 95°¢
Stra 0.01°% 20% 13" 15  1.1% 09" 62

Timotej  Ax 0.02¢ 45* 71°  41® 1.7¢ 39* 288°®
Blad 001% 28 43° 12 15 04° 8.0
Stra 001¢ 13° 9¢ 12¢¢° 05°  05° 53%

Komponent skskok skskok skskok skkok skkok skeskesk skesksk

Art wEk wRE Rk ksk REk RRE Rk

wrk Ex wrk kwk REE wkE %

Art x komponent

*P <0,05 % P<0,01 **; P <0,001 ***; NS = ej signifikant.



Effekten av plats och botanisk sammansiittning pa halten mikrondring i vallfoder
(delstudie 3)

Da renbestanden av rodklover, vitklover och cikoria tyvirr kom att innehalla alldeles for
mycket ogris for att jamforelser av mikrondringsupptaget hos en art i renbestand och i
blandning skulle vara meningsfull uteslots dessa led fran de foljande analyserna.
Avkastningen av torrsubstans var ligre pa As jimfort med de andra tva platserna, men
var oberoende av froblandning pa alla tre platser. I genomsnitt var avkastningen: 6.2+4.6,
6.8+3.3 och 3.2+4.7 ton ts ha™' for forsta och andra skord pa Lillerud, Radde respektive
As. P4 Radde och Lillerud togs en tredje skord som dock ej analyserades med avseende
pa mikronaringsinnehall. Andelen timotej och rodklover i den skordade biomassan var
hog pa alla platser. Angssvingel hade en lite hogre andel i forsoket pa As, medan bade
vitklover och cikoria varierade mellan 0 och 7% av torrsubstansen pa alla tre platser. I
analysen av effekter av plats och froblandning pa halten av olika mikronéringsdmnen
fokuserade vi pa vad andelen rodklover (som var rik pa mikronéring) betydde for den
genomsnittliga halten av ett mikronédringsédmne i den skordade biomassan fran
blandbestanden.

Art hade en signifikant effekt pa innehallet av alla mikrondringsdamnen (tabell 4). Cikoria
hade de hogsta halterna av Cu och Zn pa alla platserna. Rdd- och vitklover hade hogre
halter av Co, Cu, Fe och Mo jimfort med timotej pé alla platser. Aven platsen hade en
signifikant effekt pa halten av alla mikronédringsamnen vid bigge skordetillféllen.
Biomassan som var skordad pa Lillerud hade de hogsta halterna av flera mikronérings-
amnen, speciellt av Cu och Zn, medan halten av Mo var den ldgsta. Den skordade
biomassan pa As var speciellt rik pA Mo och Fe, medan halterna av vriga mikronirings-
amnen var mattliga till 1aga. Den skordade biomassan pa Radde var fattig pa de flesta
mikrondringsdmnen, speciellt pa Cu.

Det fanns ett signifikant positivt samband mellan andelen rodklover i den skordade
biomassan for Co pé alla platser. PA As var sambandet positivt for i stort sett alla
mikronéringsdmnen, medan det var positivt med avseende pa Cu och Mo (endast andra
skord) pa Lillerud, och positivt med avseende pa Fe och Zn i andra skord pa Radde.
Korrelationen med kloverhalten var generellt svag med avseende pa halten Mn.

Diskussion

Delstudie (1) De ekologiska och konventionella sortforsoken har godslats pa olika siitt,
vilket kan forvintas paverka vixternas makro- och mikronéringsinnehall. Tillforsel av
handelsgddsel 1 det konventionella sortforsoket ledde till de hogsta koncentrationerna av
P, K, S i alla arter. Den regelbundna tillforseln av stallgodsel (som innehaller bade
makro- och mikronidringsdmnen) till skiftet med det ekologiska sortférsoket ledde dock,
med undantag for Mo, generellt inte till stora skillnader mellan odlingssystemen i grisens
innehall av mikrondringsdmnen. Som namnts tidigare har dock dven det konventionella
skiftet tidigare godslats med stallgodsel.

Delstudie (2a) Resultaten visar att grupperna gris, baljvixter och orter inte var enhetliga
med avseende pa innehallet av mikronéring. Cikoria hade de hogsta halterna av manga
dmnen, foljt av baljviixterna som sinsemellan uppvisade sma skillnader. Ovriga 6rter hade
i allménhet ldgre halter dn baljvixterna. Av grisen utmérkte sig hundéxing som hade
betydligt hogre halter av Mn jimfort med de 6vriga griasen. Diaremot var sortskillnaderna
sillan signifikanta. Slutsatsen dr att arter bor utvéirderas individuellt med avseende pa



deras innehall av mikroniring. Jordens egenskaper i samspel med art, framfor allt dess
pH och i mindre utstrickning dess innehall av mikronéring, kan ha ett avgérande
inflytande pa halten av manga mikrondringsamnen i fodervixter, vilket bor beaktas i
studier dér innehallet i olika arter jimfors.

Delstudie (2b) Da stjélk/straandelen hade de ldgsta halterna av mikrondringsamnen, blir
andelen av denna komponent i den skordade biomassan mycket betydelsefull for halten i
hela grodan. I detta kérlforsok var straandelen hogst for timotej, och denna art hade
darfor generellt de ldgsta halterna av alla mikrondringsdamnen. Det gar inte att utesluta att
vernaliseringen av engelskt rajgrés 1 vixthusklimatet inte var tillrackligt kraftfull for att
detta skulle utveckla manga reproduktiva skott. Detta innebir att i en filtsituation (se
delstudie (1)) kan skillnader i straandel (och ddrmed ocksa halten mikronzring) mellan
timotej och engelskt rajgras vara mindre dn i detta forsok. Rodklover hade en storre
bladandel jamfort med griasen och uppvisade forhallandevis hoga halter av flertalet
amnen dven i sena utvecklingsstadier. Slutsatsen idr att klover/grasvallar torde ha hogre
och mer stabila halter av mikronédringsdamnen jimfort med rena gréasvallar.

Delstudie (3) Starkast effekt av rodkloverandel erhélls pa halterna av Co, Cu och Fe,
dmnen som ofta dr hogre i baljvixter jimfort med grés. Det motsatta géllde for Mn dér
halterna kan vara hogre i gris jamfort med baljvéxter. Da kloverandelen var
genomgéende 1ag, och inte varierade sa mycket mellan forsoksrutorna pa Radde, &r det
svarare att utvirdera effekten av en okad rodkloverandel pa halten mikronéring i den
skordade biomassan pa den platsen. Det hoga pH-virdet i jorden pa As torde vara
forklaringen till att halten mikroniringsdmnen dér blev mattliga i den skordade
biomassan trots att jorden &r rik pa alla analyserade mikronédringsdamnen. Samtidigt var
det hidr som den positiva effekten av en okad rodkloverandel pa mikroniringsinnehallet
var som mest markant. Jorden pa Radde har ett stort inslag av sand, ett forhallandevis lagt
pH och ér dessutom fattig pa mikromineraler — faktorer som alla bidrar till laga halter av
mikroniring i den skordade biomassan. Pa Lillerud var innehallet av mikroniring i den
skordade biomassan mest balanserat, och en vall med ett stort inslag av rodklover skulle
dir ge ett vallfoder med en halt av t ex Cu som var adekvat for en mjolkko. Jorden hér dr
forhallandevis rik pa mikromineraler samtidigt som pH dr i samma niva som pa Radde.

Sammanfattande slutsatser

Inga vallvixter gav upphov till ett vallfoder som till fullo kan forse idisslare med ett
vilbalanserat mikrondringsintag. For att maximera innehallet av mikroniring i vallfoder
kan f6ljande atgéirder rekommenderas:

Inkludera rod- och/eller vitklover i froblandningen

Stridva efter en hog andel klover i vallen

Skorda i ett tidigt utvecklingsstadium

Striva efter ett mattligt hogt pH i marken

Cikoria dr en vixt med hoga halter mikrondring som potentiellt skulle kunna
odlas, men anldggnings-, och odlingsteknik som passar denna art maste utvecklas



Tabell 4. Mikronidringsinnehall (mg kg

! ts) hos olika arter odlade i bladbestand p4 tre platser.

Plats Art Co Cu Fe Mn Mo Zn
l:a sk 2:a sk l:a sk 2:a sk l:a sk 2:a sk l:a sk 2:a sk l:a sk 2:a sk l:a sk 2:a sk
Radde
TIM 0.020¢ 0.008¢ 2.66' 3.291 34.8" 23.51% 42 64t 31.2% 0.64¢8  0.78 20.5%  17.0%
ASV 0.038 % 0.044°%* 2.241 5.14% 62.6° 5120 458l 45 9be 0.99%  (.73bde 28.0%"  21.2%f
RKL 0.077° 0.067* 5.29" 5.53¢ 613" 41,2 36.1M 26.5% 1249 1.16° 18.5M  20.6°%
VKL 0.121° 0.076* 5.41¢ 5.99 <t 107.7%  55.7° 47 bedefehi 3y 7 def 178  1.09% 2248 17.7°
CIK 0.070*  0.050% 7.73% .52 92.9¢ 49,1 b 453 defe 33.4¢% 0.66"  0.41°¢ 414" 31.4"
Lillerud
TIM 0.010" 0.028 571™  7.07°%% 40.7" 479" 48.4 ¢l 54.9° 0.38' 0.30¢ 39.3% 39.5°
ASV 0.018%  0.040 6.81°¢ 846" 58.7%  559°d 54.7%¢ 67.6%® 043" (.47 37.1% 316"
RKL 0.031f 0.041¢ 12.89°  12.09* 646" 52.3% 426%™ 34.6 049"  041° 40.7° 34.5°
VKL 0.051°  0.049"4 9.68°¢ 9.3 101.0*  64.4° 5(.8 “bedeghi 33 g ede 0.86"  0.76™% 33.9¢ 3150
CIK 0.046%  0.091° 14.63*  15.91° 98.0°¢ 119.0* 55.2%® 942 041" 029 76.0* 78.4*°
As
TIM 0.016¢ 0.005¢ 5.03" 2.63¢ 52.2¢ 19.9¢ 31.6° 20.2°¢ 1.88°¢ 3.40° 262 16.0%
ASV 0.031F  0.018" 7.48°¢ 485 91.0¢¢ 326 5].p°%cdeh o5 g defe 3.53% 4.44° 247" 12.8¢
RKL 0.039%  0.029%f 7.56°¢ 5.82% 755%  38.6% 34.8° 212" 2.73° 4.26° 19.41 14.5¢
VKL 0.054°4  0.035%" 7.02¢f 5.17% 137.7%®  53.6% 442 beeh 22.4°" 3.29% 364 1741 15.0%
CIK 0.075%  0.064** 9.10¢¢  8.42% 160.0*  50.5"¢ 59.2% 33.2¢ 3.28%  3.60° 36274 26.3"%
Plats keksk sksksk keksk keksk keksk sksksk NS keksk keksk keksk keksk sksksk
Art skkok skeksk kkok skkok kkok skeksk skkok kkok kkok kkok kkok skeksk
Platsxart skkok skksk kkok ek ek skksk kkok kkok kkok kkok kkok Kk

*P<0,05%*, P<0,01 **; P<0,001 ***; NS = ej signifikant.
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Figur 1. Halten av olika mikrondringsdmnen med framskridande utvecklingsstadium
(phenological stage), rodklover (A ), engelskt rajgris () och timotej (o).

Stadium 1 = straskjutning (en nod kan kénnas), stadium 2 = beg. axgang
(gréds)/knoppning pa huvudskottet (rodklover), stadium 3 = axgang (gris)/knoppning pa
sidoskotten (rodklover), stadium 4 =i ax (grds)/oppna blommor pa huvudskottet
(rodklover) stadium 5 = standarknappar synliga (grds)/6ppna blommor pa sidoskotten
(rodklover).
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