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Sammanfattning

Raps ar den tredje mest odlade grodan i Sverige, med manga andamal som gér den vardefull
for manskligt bruk. Samtidigt ar raps en gréda som kraver mycket insatser i form av
mineralkvavegodsel och pesticider. | hostraps &r sarskilt kvavehushallningen under varen ett
problematiskt moment. Samodling med frostkéansliga baljvaxter har de senare aren foreslagits
som en losning pa denna problematik. Baljvaxterna vaxer da tillsammans med rapsen under
hosten och dor av frost under vintern. Féljande var vaxer rapsen som ensam groda samtidigt
som de doda baljvaxterna mineraliserar kvave fram till skord. | detta arbete undersoks
Oversiktligt vilka mdjligheter olika samodlingskombinationer av baljvaxter har for en mer
hallbar rapsodling. Litteraturstudien visade att det var komplicerat att uppna en balans av
konkurrens och facilitering mellan raps och baljvaxter. Denna balans paverkades dessutom av
odlingsfaktorer och interaktioner sinsemellan samodlingsarter. Samodling med baljvéxter
visade sig vara lampligare &n samodling med icke baljvaxtarter utifran rapsskord och
kvaveinnehall irapsens ovanjordiska delar. Samodling med baljvaxter som fr6s bort under
vintern gav overvagande béttre resultat &n nar baljvéaxterna var narvarande under varen,
eftersom baljvaxterna da ofta hade en konkurrerande effekt pa rapsen. Aven i forsok med
frostkénsliga baljvaxter som saddes in i en etablerad vitklovergroda var konkurrens en
svarighet. Ur litteraturstudien framkom att det rddde delade meningar bland tillfragade
rapsodlare om anvandningen av frostkansliga baljvéxter. Manga var av asikten att metoden
var lovande, samtidigt som deras framsta osékerhet gentemot metoden var skérdeminskning i
forhallande till konventionellt jordbruk. Baljvaxterna kan emellertid inte bidra med sa mycket
kvéave att det &r ett alternativ for att helt ersdtta mineralkvavegodsel. Samodling med
frostkansliga baljvaxter skulle &nda kunna vara ett satt att 6ka avkastning och kvaveinnehall,
antingen genom att ersétta en del av mineralkvavet med baljvéaxter eller genom att fortsétta
med samma kvavegiva och 6ka skorden ytterligare med baljvaxtsamodling. Skdrdedkning bor
inte ses som framsta anledningen till samodling, det bor snarare ses som ett medel for att
minska kvavegivan och hantera ogras. Fragan om hur baljvaxter interagerar med raps i
samodling é&r relativt ny, och fler studier behtvs for att eliminera potentiella riskfaktorer innan

en tillimpning av odlingsteknikerna kan ske i praktiken.



Abstract

Rapeseed is an important crop in the Swedish agriculture. It comprehends a wide array of uses
for human purposes. However, rapeseed is also dependent on extensive inputs such as mineral
fertilizers and pesticides, especially in the spring when oil seed rape requires large amounts of
nitrogen. Intercropping with frost sensitive legumes has the last years been proposed as a way
of decreasing the high inputs in winter oilseed rape. This report synoptically examines the
possibilities for sustainable cultivation of rapeseed though legume intercropping. The
literature study showed that the balance between competition and facilitation was difficult to
achieve. Furthermore, other agricultural factors and interactions amongst companion plants
affected this balance. Intercropping with legumes was more effective than intercropping with
non-legumes. The intercropping of frost sensitive legumes predominantly gave better results
than when the legumes where present during spring, since this often had a competitive effect
on the rapeseed. Competition was also a problematic factor when winter rapeseed was sown
into a growing white clover crop. Rapeseed farmers had different opinions on whether the
utilization of frost sensitive legumes was a good method. Many thought the method was
promising, while their main uncertainty was harvest reduction in relation to conventional
agriculture. The legumes cannot contribute with so much nitrogen that it can completely
replace the mineral fertilizer. However, intercropping with frost sensitive legumes could still
be a way to increase yield and nitrogen content, either by replacing part of the mineral
nitrogen with legumes or by maintaining the same mineral nitrogen supply and further
increase the harvest with legume intercropping. Harvest increase should not be seen as the
main reason for intercropping, but rather a way of reducing the nitrogen supply and managing
weeds. The subject of how legumes interacts with rapeseed in intercropping is relatively new,
and more studies are needed to eliminate potential risks before applying the cultivation

techniques in practice.
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1. Inledning

1.1 Bakgrund
1.1.1 Raps: betydelse och odlingsforhallanden

Raps (Brassica napus var. oleifera L.) tillnér familjen korsblommiga och har blivit till genom
en korsning mellan kal (B.oleracea) och akerkal (B.rapa), en foregangare till rybs (varefter
kromosomfordubbling skett) (Fogelfors, 2015). Aven rybs (Brassica rapa var. oleifera L.) &ar
en forekommande oljegroda i Sverige. Andra narbesliktade arter som aterfinns Over vérlden
och utnyttjas for vegetabilisk oljeproduktion dr sareptasenap (B.juncea), etiopisk senap (B.
carinata) och svartsenap (B.nigra). Kritiska faktorer for rapsens Overlevnad som grdda ar dess

val utvecklade rotsystem och den laga tillvaxtpunkten.

Bade host- och varvarianterna av raps odlas i Sverige. Odlingsgransen for hostraps &r
lokaliserad kring Maélardalen. Varraps ar bast anpassad for de omraden dar det ar risk for
forsommartorka. Pa hogre breddgrader och med okad hojd Gver havet &r varformerna mer
lampliga eftersom Overvintringen da blir ett riskabelt moment. Dessutom har varvarianterna
inte nagot krav pa vernalisering, dvs att blomningen induceras av en period av kyla. Den
kortare vegetationsperioden hos varrapsen ar ocksa mer anpassad till de vaxtforhallanden som
finns pa hogre breddgrader.

Efter vall och strasad ar raps den mest odlade grodan i svenskt lantbruk (Nilsson, 2014). Den
odlas for fronas hoga oljeinnehall och utnyttjas som livsmedel och foderproduktion samt for
tekniska andamal. Mojliga tekniska andamal &r till exempel smorolja, motorbréansle
(dieseloransle), hydraulolja samt ytbehandling av plastpasar (Smitterberg, 2011). Raps har
aven en viktig funktion som avbrottsgroda i spannmalsdominerade vaxtfoljder (Fogelfors,
2015). Den luckrande inverkan som rapspalroten har gor att avkastningen hos nastkommande
groda kan Okas med 5-25%. Dessutom underlattar den tidiga mognaden hos hostraps
arbetsintensiteten under bland annat skordetillfallet, eftersom den sprider ut arbetstillfallena
over sasongen. Ar 2017 var hektarskorden av hostraps i Sverige 3480 kg, med ett
femarsgenomsnitt pa 3520 kg/ha (Jordbruksverket, 2017). Om etableringen av hostrapsen sker
for sent kan detta paverka Overvintringen negativt, eftersom rapsen da inte hinner ackumulera
tilliack ligt med naring. Emellertid innebér inte detta att en tidig hostsadd alltid ar optimal
(Fogelfors, 2015). Om plantorna hinner véaxa sig stora riskerar den kansliga tillvaxtpunkten att

hamna i ett mer exponerat lage hogre frdn markytan, vilket kan forsvara Gvervintring.



Skadedjurstrycket, fran framst jordloppa (Phyllotreta ssp.) ar hogre pa tidigt sadda
hostoljevaxter och minskar avkastningen. Dessutom kan markfukten na mycket laga nivaer
under sensommaren, vilket missgynnar rapsens etablering. Det &r ett hogt tryck fran
skadegorare pa raps. Dessa ar framst i form av svampsjukdomar och insekter. Skadetrycket
gor att den ekologiska odlingen av raps idag endast sker i liten skala. De sorter som ar mest
anpassade till ekologisk odling &r hdstraps som blommar tidigt. Inom ekologisk odling
forekommer i princip inte varrapssorter, eftersom dessa ar sa hart utsatta for olika skadegorare
(Bergkvist, 2016).

Konkurrens fran ogrés ar en starkt begransande faktor for raps (Fogelfors, 2015). Raps som
har fatt en bra etableringsfas och god néringsférsérjning kan dock konkurrera tamligen val
med ettariga ogras. Under varen kan emellertid hostrapsens langsamma tillvixt och dess

svaga Overvintringsformaga gora den konkurrenssvag mot ograsen.

1.1.2 Kvéwve

Vid odlingen av hostraps anvands rikliga méngder kvéve (Sixtensson, 2016). Detta riskerar att
leda till kvaveutlakning, vilket paverkar den omgivande miljon. Aven om raps bedéms vara
en nitrofil groda har den en lag kvaveanvandningseffektivitet (Génard et al, 2017). Endast

halften av det kvave som tillfors i form av mineralgddsel aterfinns i rapsfrona.

En stor utmaning gallande rapsens naringsforsorjning ér att tillgdngliggéra néringen for
grodan (Fogelfors, 2015). Rapsen tar upp det mesta av ndringen den behdver innan blomning,
sedan sker framst omfordelningar frén vegetativa till generativa delar inom plantan. Ar rapsen
i behov av mer néring senare under sédsongen kan dock en tillférsel av ndring kraftigt oka
avkastningen. Rapsplantor med kvavebrist blir sma och far missfargade blad. Kvévebristen
minskar ocksa forgreningen av rapsen samt utvecklingen av skidor, vilket leder till lagre

avkastning.

Olika godslingsstrategier lampar sig for host- och varrapsodling (Nilsson, 2014). I varraps
tillfors hela givan vid sadd, eftersom varrapsens korta men effektiva tillvaxtperiod gor att det
latt blir brist pa vaxtnaring. | hostraps tillfors huvuddelen av kvavet under varen nér tillvaxten

ar stark (Bergkvist, 2016). Varkvavegivan ar avgorande for en hog avkastning. Kvavebehovet



under varen kan vara svart att tillgodose eftersom jorden da ofta ar vattenmattad, vilket leder

till att godslingsmaskinerna kan orsaka skada pa jord och groda.

Hur mycket kvdve som beh6vs i raps ar beroende av vilken groda som véxte pa féltet innan
(Jordbruksverket, 2018 a). Efter en spannmalsgroda behdver hostraps cirka 60 kg kvave per
hektar vid sadd. Efter en bra forfrukt som klévervall eller arter finns det kvave kvar i marken,
vilket gor att kvavegivan kan minskas. Hur mycket kvave som tillfors under varen beror av
hur mycket kvave rapsen tog upp under hosten, mineralisering och forvantad skord (se Tabell
1).

Tabell 1. Riktgivor for kvavegodsling pa varen till hostraps, pa ett filt med medelhdg

mineralisering under var och forsommar (30kg N/ha) (Jordbruksverket 2018 a)

kvaveupptag host | vikt bladmassa | FOrvantad skord | kvavegddsling
kg/ha kg/m? kg/ha kg/ha

20 0,4 2500 155

20 0,4 5000 210

80 1,4 2500 90

80 14 5000 145

160 2,8 2500 )

160 2,8 5000 55

En etablerad metod for att 6ka kvavetillgangen i hostraps ar att sa en grongodslingsgréda som
forfrukt (Bergkvist, 2016). Det problematiska med denna metod &r att det inte sékerstéller en
god kvavetillgang under varen. Det mineralkvave som inte upptas under hosten Ioper stor risk
att urlakas nar vintern kommer. Aven om ett stort kviveupptag under hosten har indikerat ett
lagre kvavebehov hos rapsen under varen &r risken for kvavebrist fortfarande stor.

Metoder for att 6ka rapsens kvavetillgang under varen behover foljaktligen utvecklas, vilka

inte innebar ytterligare tillforsel av mineralgddsel under varen.






1.1.3 Samodling med baljvaxter

Istallet for att odla grongodslingsgrodor som forfrukt, skulle en Iosning pa
kvaveproblematiken kunna vara samodling med baljvaxter (Jeromela et al, 2017). Baljvéaxter
besitter ett flertal egenskaper som optimerar odlingsforhallandena, bland annat en

kvavefixerande formaga som kan bibehalla och forbattra jordbordigheten.

| boken The Ecology of Intercropping (Vandermeer, 1989) inkluderas en definition pa
fordelarna med samodling. De lyder enligt foljande:

1. Okad produktivitet/avkastningsforde lar

2. Béttre anvandning av tillgangliga resurser

a. land, b. arbete, c. tid, d. vatten, e. ndring

3. Minskning av skador orsakade av skadeorganismer
a. sjukdomar, b. insekter, c. ogrés
4. Socioekonomiska och andra fordelar

a. storre stabilitet, b. ekonomi, c. ménsklig ndring d. den “biologiska aspekten”
likt the ecology of intercropping kommer detta arbete rikta blicken mot de agronomiska och
ekologiska aspekterna av samodling, samt vissa ekonomiska faktorer. Avgransningen gors
dock med insikten om att dessa faktorer samverkar med sociala och politiska samt rent

ekonomiska faktorer, alla av stor vikt for att utveckla en uthallig rapsodling.

Vandermeer (1989) definierar monokultur som en gréda som utgdrs av en art, medan
polykultur definieras som odling av tva eller fler grodor pa sa satt att de interagerar
agronomiskt (biologiskt) sinsemellan. En samodlingsteknik dé&r samodlingsgrodornas
odlingssasonger inte infaller exakt samtidigt, utan snarare dverlappar varandra bendmns som
‘relay intercropping’, vilket skulle kunna Gversattas till relisamodling pa svenska.

Relasamodling ar idag séllsynt forekommande i jordbruk i allmdnhet (Wezel et al, 2014).

De senaste aren har anvandning av frostkansliga baljvixter foreslagits som en metod for att
motverka rapsodlingens negativa miljopaverkan och minska det stora behovet av
mineralkvavegodsling och pesticider (Wezel et al, 2014). Rapsen och baljvixterna véxer da
tillskammans tills baljvaxterna dor av frost eller avdddas med herbicider under vintern.
Foljande var vaxer rapsen som ensam groda pa faltet tills skord, samtidigt som de doda

baljvaxterna lamnas kvar och fortsatter mineralisera kvave.
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Vid tillampning av samodling bor harmoniseringen mellan de tjénster det erbjuder och
interspecifik konkurrens tas i 6vervagande. Konkurrens definieras i Vandermeer et al (1989)
som interaktion mellan tva individuella véxter eller mellan tva populationer av véxter pa ett
sadant satt att minst en av dem har en negativ inverkan pa den andra.

Interaktion mellan tva individuella vaxter eller mellan tva populationer av véxter pa ett sadant
stt att minst en av dem har en positiv inverkan pa den andra benamns som facilitering.

Vidare ar komplettering ett begrepp av vikt inom samodling (Wezel, 2014). Komplettering ar
nar tva arter utnyttjar olika nischer, alltsa har olika kallor for att tillgodogora sig resurser.

1.2 Syfte

Syftet &r att pa ett Overgripande satt undersoka mojligheter for mer hallbar odling av hostraps

genom samodling med baljvaxter.

1.3 Metod

Litteraturstudie. Framst vetenskapliga artiklar via databaserna Primo, Web of Science och

Google Scholar.

1.4 Fragestéallning

Vilka effekter kan forvantas av samodling med baljvaxter jamfort med icke-baljvéxter?
Vilka effekter kan forvantas av samodling med frostkansliga baljvaxter?

Vilka interaktioner sker mellan raps och baljvaxter i tidiga tillvaxtstadier?

Vad hander om baljvéxterna 6vervintrar?

Vilka effekter kan forvantas da raps etableras i ett befintligt vaxttacke av vitklover?

Vad é&r rapsodlarnas installning till anvandning av frostkénsliga baljvéxter i rapsodling?

1.5 Avgransningar

| studien behandlas rapsens relation till kvave. Det finns dock ett flertal n&ringsamnen som &r
av betydelse i hostraps, till exempel fosfor som &r avgérande for skord och
overvintringsformaga (Jordbruksverket 2018 b). Da det fattas information om

odlingsmetoderna i ekologisk odling har studien avgransats till att framst fokusera pa
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konventionell odling. Arbetet har framst utgatt ifran europeisk forskning, vilket gor att

resultaten skulle kunna placeras ien svensk kontext.

2. Resultat fran litteraturstudien
2.1 Samodling med baljvaxter respektive icke-baljvaxter

| en metaanalys av Verett et al (2017) som baserades pa 79 filtexperiment och ett stort antal
klimat-, jord- och utforandeforhallanden, konstaterades att baljvéxtarter var bast anpassade ftill
att fungera som ett levande marktacke, till skillnad fran icke baljvaxter. Parametrarna som
utvarderades var ograskontroll, konkurrens med raps, rapskvéaveinnehall och froskord. Raps
som samodlades med baljvaxter visade minst lika goda resultat som ensamodlad raps.
Akerbona respektive akerbdna och linser var de arter som gav mest positiv effekt. Innan
frosten ackumulerade &rt och &kerbona mest torrvikt. Art var ocksé den baljvaxtart som
orsakade storst minskning i rapshiomassan. Generellt var dock den negativa inverkan pa
rapsbiomassan mindre fran baljvaxtarter an icke baljvaxtarter, med en minskning pa 18
respektive 56%. Aven rapsens kvaveinnehdll paverkades negativt av samodling med icke
baljvaxter. Baljvaxterna art och akerbona dkade rapsens kvaveinnehall med 6 respektive 3 %.
Studien gav ingen information om total avkastning eller totalt kvaveinnehall utan behandlade

endast skillnad i avkastning och kvave.

Under varen i forsoket Verett et al (2017) utforde hade de samodlingsgrodor som inte var
baljvaxter minskat rapsskdrden med 580 kg/ha. Generellt ledde samodling med baljvaxter till
en rapsskordedkning, forutsatt att dessa godslades med rekommenderad méngd. Exempelvis
okade lins och akerbona rapsskorden med 160 respektive 120 kg/ha. Genom att samodla raps
med akerbona, linser eller en kombination av bada, blev det mojligt att minska
kvawvetillforseln med 30-40 kg per ha, utan betydande minskning i rapsavkastning.
Samodlinggrodetorrvikten som ackumulerades innan vintern var den variabel som mest
frekvent influerade samodlingens prestanda i form av rapskvave och rapstorrvikt. Andra
processer som lag bakom faciliteringen av kvdve var hogre nivaer av biologisk aktivitet och
organiskt material i marken samt lagre nivaer av insektskador pa grund av en modifiering av
visuella signaler. De hdga vaxterna forsvarar insekternas igenkannande av rapsen innan

vintern.

12



Lagre kvéavehalter iraps innan vintern indikerade att de samodlingsgrédor som inte var av
baljvaxtursprung konkurrerade med rapsen om kvaveresurserna (Verett, 2017). Eftersom bade
akerbona och linser ckade rapsens kvavehalt under varen hade de en faciliterande effekt pa
raps. Forfattaren (Verett, 2017) menar att detta troligtvis berodde pa akerbonans djupa
palrétter som modifierar rapsens rotsystem. Detta mojliggor for rapsen att utforska en storre

volym jord, och darmed erhalla mer kvawe.

Att de samodlingsgrodor som inte var baljvaxter konkurrerade mer med rapsen var sannolikt
en foljd av att de &r helt beroende av jordens mineralkvave for sin naringsforsorjning (Verett,
2017). Konkurrenseffekten kunde observeras fran hosten och framat, i form av rapstorrvikt
och avkastning. Art var den mest konkurrenskraftiga baljvixtarten, eftersom den var
associerad med lagst rapsbiomassa under vintern. Aven baljvixterna kunde alltsd ha en
konkurrenseffekt pa rapsen under hosten, denna resulterade dock generellt inte i lagre

rapsskord under varen.

Att art var den mest konkurrenskraftiga baljvaxten berodde enligt forfattarna pa att dess
forgrenade arkitektur och bladstruktur gynnade ljusinslapp vilket 6kade

artbestandets biomasseackumulering (Verett, 2017). Denna biomasseokning skedde pa
bekostnad av rapsen. Anledningen till att exempelvis akerbona inte var lika konkurrenskraftig
som art var att akerbona har ett uppréatt véaxtsatt och en liten forgrening, vilket gor att dess
biomasseackumulering inte gynnas namnvért av ljusinslappet.

Aven om art hade den hogsta konkurrenseffekten pé rapsens tillvaxt under vintern hade den

ingen konkurrenseffekt pa den slutliga rapsavkastningen.

Icke baljvaxtgrodorna konkurrerade effektivc med ograsen (Verett, 2017). Deras
ograshammande effekter kan framst hdrledas till ljus och kvévefaktorer. De samodlingsgrodor
som inte &r baljvaxter foreslas vara anvandbara for ograskontroll och biomasseackumulering
hos samodlingsgrédan. Dock bor icke-baljvaxtsamodlingsgrodorna anvandas i lag

utsadesmangd, da de annars kan fa negativa effekter pa rapsavkastningen.

Utifran avkastningssynpunkt kan det vara samre att samodla baljvéxter i kvéaverika jordar
jamfort med ensam raps som odlas i htga kvavehalter (Verett et al, 2017). | tidigare forsok
med spannmal och baljvaxter som samodlas har resultaten varit liknande. (Bedoussac et al.,

2015). Jordar med en lag kvaveinput har gett bast avkastning vid samodling. Vidare
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rekommenderar Verett et al (2017) sadd under sensommar. Ett tidigt sadatum gor det mojligt
for samodlingsbaljvaxten att optimera biomasseackumuleringen, pa grund av de gynnsamma
genomsnittliga temperaturerna och stralningsnivaerna. Odlingen bor ocksa ske pa platser dar

nederbord inte begrénsar samodlingsgrédans etablering och tillvaxt.

Verett et al (2017) drar slutsatsen att samodlingsgrédor har liten mojlighet att 6ka froskorden
hos raps i odlingssystem med vanlig ekologisk naturgddsel, eftersom raps som odlas som
ensam groda ar en effektiv biomasseackumulerare i sadana forhallanden. De Gppnar dock for
mojligheten for andra tjanster under sadana forhallanden, utéver ograsundertrangande och

kvavebindning, till exempel skydd mot insekter.

2.2 Samodling med frostkansliga baljvaxter

Lorin etal (2015) kom fram till att ett levande markticke i hostraps minskade
ograsforekomsten innan vintern. Studien bestod av faltforsok som utfordes over tva ars tid. |
studien jamfordes sju baljvaxtarter: bockhornsklover (Trigonella foenum-graecum), akerbona
(Vicia faba), plattvial (Lathyrus sativus), linser (Lens culinaris), foderart (Pisum sativum),
alexandrinerklover ( Trifolium alexandrinum) och fodervicker (Vicia sativa) , samt tre
baljvaxtartblandningar. Baljvéxtarternas prestation studerades itva olika jordar med olika hog
halt av mineralkvave vid satidpunkt. Artblandningen innehdllande foderart,
alexandrinerklover och fodervicker samt blandningen som innehdll alexandrinerkléver,
fodervicker och akerbdna presterade bast. Under odlingforhallanden dainga herbicider
anvandes ledde samodling med artblandningarna till minskad ogrésférekomst med 20-75%,
jamfort med ndr raps odlades som ensam gréda. Ju hogre ograsforekomsten var under hdsten

desto mindre blev den totala baljvaxtbiomassan.

Ackumuleringen av baljvaxtbiomassa var beroende av baljvéxtart och mineralkvavehalt i
marken (Lorin etal, 2015). Lagt mineralkvave ledde till en hog ackumulering av biomassa
hos baljvaxterna, utan att dessa konkurrerade med rapsen. Detta kan tolkas som att
baljvaxterna i huvudsak forlitade sig pa biologisk kvavefixering i brist pa mineralkvave i
marken. Da jorden inneh6ll mycket mineralkvave ackumulerades mindre biomassa hos
baljvaxterna, samtidigt som det uppstod en konkurrenseffekt pa rapsen. Detta kan i sin tur
tolkas som att den goda kvavetillgaingen gjorde baljvaxterna oberoende av biologisk
kvavefixering. Lagt markkvave har dven iandra studier pavisats ha en positiv effekt pa

baljvaxters kvévefixering (Génard etal, 2017).
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Utifran forsoken kunde konstateras att en hdg kvot baljvaxtbiomassa i forhallande till raps
generellt hade en ograsundertryckande effekt (Lorin etal, 2015). Samtidigt riskerade en
alltfor hdg baljvaxtbiomassa ge upphov till konkurrens med rapsen. Det levande marktacket
av frostkansliga baljvaxter tog inte helt bort ograsen, men Lorin et al. (2015) havdar &nda att
det &r en effektiv agroekologisk I6sning for att reducera herbicidanvandningen i rapsgrédor.
De betonar vikten av att ytterligare undersoka de egenskaper olika baljvéxtarter besitter vid
val av lamplig samodlingsgroda till raps, eftersom dessa mekanismer kan samverka eller sta i
konflikt till varandra. Exempelvis sjukdomskontroll och tillgdngliggérande av kvave for

huvudgrodan under varen.

| en annan studie av Lorin et al (2016) studerades samma metod utifrdn hur mycket kvave
som upptogs av rapsplantan. Aven detta forsok utfordes under tva véxtsasonger itva jordar
med olika kvavemangd, med sju baljvéxtarter och tre baljvaxtartblandningar. Vid slutet av
blomning hade den samodlade rapsen ackumulerat 20—40 kg mer kvave per ha &n den som
odlades som ensam groda. De baljvaxtarter som presterade bast var fodervicker, lins, varvial
och art samt artblandingarna innehallande (i) fodervicker, akerbona och alexandrinerk lover;

samt (i) lins, art och bockhornsklover.

Aven om okningen i kvaveackumulering var signifikant positiv oavsett odlingsforhallanden
var 6kningen som storst i de forsok dar markens mineralkvave var lagst innan satillfallet
(Lorin etal, 2016). Kvavets omvandlingar kvantifierades och foljdes genom anvandningen av
15N markt godsel. 15N ar en isotop av kvéave som ar tyngre och stabilare an den mer vanligt
forekommande 4N (Hart & Myrold 1996). Den ingar dock i samma kemiska reaktioner,
vilket gor att den kan utnyttjas for att folja och kvantifiera kvavets omvandlingar.

Delvis kunde den 6kade kvéaveackumuleringen hérledas till kvavefaktorer som mineralisering
av baljvaxterna under varen (Lorin et al. 2016). Anvandningen av baljvaxter ledde ocksa till
att rapsen kunde tillgodogora sig en storre andel kvéave fran den tillsatta godseln och fran det
biologiska material som redan fanns i marken. Den storsta 6kningen i kvaveackumulering hos
rapsen kom fran de doda baljvaxternas mineralisering under varen (Lorin, 2016). Detta var
oberoende av mangden kvaveackumulering hos baljvaxterna under hdsten. Oavsett hur val
baljvaxterna fixerade kvéve under hosten stod de for rapsens huvudsakliga

kvaveackumulering under varen.
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Cadoux et al (2015) undersokte tre olika baljvaxtartblandningar utifran rapstillvaxt och skord,
marktackande formaga under hosten, mangd skada orsakad av Viveln Ceutorhynchus
picitarsis, ograskontroll och rapskvaveinehall pa varen. De tre artblandningarna var (i)
akerbona och lins; (i) plattvial, bockhornsklover och lins; samt (i) purpurvicker (viva
benghalensis), fodervicker och Alexandrinerklover. Omfattningen av skador fran
Ceutorhynchus picitarsis fick representera samodlingsmetodens effekt pa insektsforekomst,
eftersom denna &r en av de mest skadliga insekterna pa rapsgrédor i de franska regioner dar
forsoken utfordes. Vivellarverna ger bland annat upphov till buskartade rapsvéxter, vilket
utnyttjades som indikator pa insektsskada. Experimentet utfordes vid fyra olika platser och

pagick under tre ars tid.

Cadoux et al (2015) kunde konstatera att den samodlade rapsen under méatningarna i
november hade hogre total torrvikt samt hogre kvaveinnehall i de ovanjordiska delarna
jamfort med raps som odlats som ensam groda. Vid skord var det dock ingen signifikant
skillnad i kvaveinnehall i rapsens ovanjordiska delar (se Figur 1).

Ke/ha
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Figur 1. Kvaveinnehdll i kg/ha i rapsens ovanjordiska delar vid skord for ensamodlad raps
samt artblandningarna (i) akerbona och lins; (i) plattvial, bockhornskléver och lins; och (iii)

purpurvicker (viva benghalensis), fodervicker och Alexandrinerklover.
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Samodlingen hade en motverkande effekt pa viveln och ogras, primart till folid av
samodlingsgrodornas okade mangd biomassa pa féltet. Det noterades en signifikant okning i
froskord for den raps som samodlades med akerbéna och lins (se Figur 2), gentemot
ensamodlad godslad raps. For de tva andra artblandningarna minskade skorden, dock ej
signifikant. Forfattarna (Cadoux et al, 2015) menar att 6kningen for artblanding (i) troligtvis
berodde pa andra faciliteringseffekter ocksa, till exempel att rapsens rotter utnyttjade en storre
del av jordvolymen for att tillgodogbra sig naring.

Kg/ha

nsam raps

Figur 2. Froskord i kg/ha for ensamodlad raps och raps samodlad med de tre artblandningarna
(i) akerbona och lins; (i) plattvial, bockhornsklover och lins; och (iii) purpurvicker (viva

benghalensis), fodervicker och Alexandrinerkldver.

| studien framkom att allt kvave som mineraliserades fran det levande marktacket inte
utnyttjades av rapsen. Enligt cadoux et al (2015) &r det darfor av vikt att studera var detta
kvave tar vagen efter skord. Cadoux et al (2015) konstaterar att metoden &r lovande for att
harmonisera skord och en minskad anvandning av pesticider och gddning, samtidigt som det

kan bidra med andra fordelar till ekosystemet.

Projektet ReMIX (species mixtures for redesigning european cropping systems) (Pinel &
Stadel, 2018) &r ett annat exempel pa undersdkningar som har gjorts pa frostkansliga

baljvaxter som en agroekologisk I6sning i rapsodling. | konventionell odling av raps anvands
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ofta herbicider innan sadd i Augusti och /eller efter sddden innan rapsens uppkomst i
september, ett besprutningsintervall som i forsoket dmnades erséttas med samodling. Aven
frekvensen av besprutningstillfillena @mnades minskas. En annan onskad effekt av
samodlingen var att minska angreppen fran skadedjur, da biodiversiteten stor deras navigering
i rapsfalten. Oavsett samodlingsgroda ledde samodling till farre larver av jordloppan
Psylliodes chrysocephalus. Den skadedjursmotverkande formagan varierade dock mellan
arterna. Till exempel aterfanns sex larver per planta i forsoken med klover, medan frekvensen

var 1 larv per planta for camelina och phacelia samodlingarna.

Satidpunkten for artblandningen var kritisk da det paverkade marktéckningsgrad, ograsméangd
och andel samodlingsgrodor som dog till foljd av frosten (Pinel & Stadel, 2018). Om
artblandningen saddes tidigt var det risk att mer ograsbiomassa ackumulerades. Om
blandningen déaremot saddes for sent var risken stor att manga av baljvaxterna inte dog nar
frosten kom, vilka darmed riskerade att konkurrera med rapsen under resterande del av
odlingssasongen. Satidpunkten bor darfor vara en awagning mellan dessa tva effekter.
Forfattarna (Pinel & Stadel, 2018) rekommenderar en tidig sadd pa kalla och leriga jordar,
sarskilt om kvaveinnehallet &r lagt. En tidigare sadd tillater baljvaxterna att hinna ackumulera
mer kvave. Har jorden hogt kvaveinnehdll lampar sig en senare sadd, emellertid inte lika sent
pa leriga jordar som pa lattare jordar.

Ytterligare jordbearbetning efter plojning bidrog inte till hogre skord, utan minskade den med
1000 kg (Pinel & Stadel, 2018). Skorden 6kade daremot med 500 kg da rapsen och
baljvaxterna saddes in samtidigt istallet for var for sig. Da traktorn bara anvandes en gang for
sadd istallet for tva blev uttorkningen av jorden mindre, vilket annars hade kunnat vara

ogynnsamt for rapsens uppkomst. Dessutom blev traktorkostnaderna Iagre.

Kvaveinnehall i marken var en kritisk faktor for artblandningens etablering (Pinel & Stadel,
2018). Det fanns ett samband mellan hog koncentration av mineralkvéve och en hig
marktackning hos baljvaxterna. De hogsta marktackningsgraderna kunde endast uppnas da
kvavetillgdngen var mer an 60 kvaveenheter per hektar. For att inte baljvaxterna skulle bli
konkurrenssvaga mot ograsen, som i sin tur konkurrerar med rapsen, behdvde kvave tillséttas
for baljvaxternas kvaveforsorjning. Vicker och kléver hade en snabb spridning och etablerade
sig snabbare &n ograsen. Som foljd av detta kunde pesticidanvandingen reduceras med 27% i

genomsnitt.
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Den forbattrade tillgangen pa kvave till foljd av baljvaxternas nérvaro gjorde att rapsens
tillvaxt okade (Pinel & Stadel, 2018). Baljvaxtarterna hade olika effekt pa rapsens
kvaveackumulering. Under ogddslade forhallanden kunde rapsens kvéveabsorption
fordubblas om den samodlades med en blandning av bockhornsklover, plattvial och linser.
Aven under godslade forhallanden var det denna kombination av arter som gav upphov ftill
storst okning av kvdve. Dock kunde det konstateras att oavsett om det tillsattes kvévegddning
till rapsen eller ej var kvaveabsorptionen vid blomning av den samodlade rapsen hogre an
eller likvirdig med den ensamma rapsen. Aven om 6kningen i kvdveackumulering och skord
kunde vara storre sinsemellan de ogddslade grédorna gav alltid de gddslade grédorna hdgst

skord, med eller utan baljvaxter.

2.2.1 Interaktioner mellan raps och baljvéxter i tidiga tillvaxtstadier

| en annan studie dér raps, art och korn samodlades visade det sig att art och raps hade
faciliterande effekter pa varandra i sina tidiga tillvaxtstadier, vilket gjorde att mer kvave
ackumulerades i rapsen dn nar denna odlades pa egen hand (Génard et al, 2017). | samma
studie konstaterades att fordelarna fran samodling i form av tillvaxt och kvaveackumulering

kan bli mer positiva da huvudgrodan, raps, inte ar en for stark konkurrent.

Jamont et al (2013) visade att interspecifik konkurrens for mineralkvave i rapsens tidiga
tillvaxtstadier forstarker nischseparationen hos akerbona och raps. Nischsepartionen gjorde att
akerbonan forlitade sig pa atmosfariskt kvdve. Desto lagre tillgangligheten var pa markkvéve
ju hogre var den biologiska kvévefixeringen. Inte langt efter sadd kunde konstateras att storre
delen av akerbonans rotter befann sig i de Gvre jordskikten, medan storre delen av rapsens
rotter befann sig i de lagre. Orsaken bakom den forstérkta biologiska kvéavefixeringen &r
troligtvis den minskade koncentrationen av mineralkvave i narheten av akerbonans rotter, till
foljd av rapsens kvaveupptag fran jorden. Utifran detta samband drog Jamont et al (2013)
slutsatsen att samodling av raps med akerbona besparar jordkvavet, jamfort med en ensam
rapsgroda. Nischseparationen ledde ocksa till att raps samodlad med dkerbona ackumulerade
ungefar 20 procent mer torrvikt an plantor i rapsmonokulturer, samt en 30 procent hogre

ackumulering av kvave per planta.
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2.2.2 Overvintrande baljvéxter

| tidigare ndmnda studier fanns det fall dar baljvaxterna 6vervintrade (Pinel & Stadel, 2018,
Cadoux et al, 2015) I remixstudien (Pinel & Stadel, 2018) resulterade samodling i hogre eller
likvardig kvaveackumulering jamfort med ensamodlad raps, undantaget raps som odlades
med en blandning av vicker och en linssort som anvands som livsmedel. | detta delforsok var
vickern kvar tillsammans med rapsen aven efter vintern. Nar raps samodlades med matlinser
for sig, respektive vicker, och ingen av samodlingsarterna var narvarande under varen, ckade
skorden signifikant jamfort med bade raps som ensam groda och raps samodlad med matlins-
och vickerblandningen. Det gjordes aven forsok med raps och vicker dar ocksa solros var

inkluderad. Detta gav betydligt samre resultat &n ndr bara vicker anvandes.

| Cadoux (2015) forsok gav artblandning (iii) innehdllande akerbona, purpurvicker och
alexandrinerklover upphov till en avkastningsminskning. Dessa samodlingsgrodor visade
liknande nivaer av konkurrens med raps pa hosten som akerbona, vilket var forvanande. En
forklaring till den lilla, men signifikanta skordeforlust som kunde observeras med
artblandningen é&r att vicker inte alltid helt dor av frost eller herbicider pa varen under dessa
forsok, och hittades darfor ibland vid liv i bladverket vid skord. Konkurrens fran

Overvintrande vicker riskerar att sénka rapsskorden.

Schroeder och Kopke (2012) kom dock fram till att hdg mineralkvavehalt i jorden &r
gynnsamt for oljevaxter i samodling med &kerbona. Akerbdnan var da ndrvarande under hela
odlingssdsongen. Forfattarna framhdller risken med att de gynnsamma forhallanden som en
lag mineralkvavehalt innebar for dkerbonan kan resultera i att akerbdnan konkurrerar ut
oljegrédorna genom att skugga dem. Forfattarna (Schroeder och Kopke, 2012) menar vidare

att dessa mekanismer &r beroende av odlingsplatsens forhallanden.

2.3 Etablering av raps i befintligt vaxttéacke av vitklover

I Ekoforskprojektet “hostrapsodling i en badd av vitklover” utfort vid SLU, studerades
eventuella samband mellan etablering av hdstraps i en véxande vitkloverbddd och en storre
skord samt kvavetillgang for raps och nastkommande groda (Bergkvist, 2016). Liknande
forsok har tidigare gjorts dar den kvdvefixerande klovern avdddas och pljs ner innan sadd av
hostraps. | detta forsok var delar av kloverbestandet narvarande under hela véxtsasongen,

genom grund jordbearbetning eller bearbetning i remsor. En problematik i forsoket var att
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under etableringen ddda vitklovern i lagom omfattning, sa att den inte konkurrerar allvarligt
med rapsen men anda har en kvaveforsorjande effekt, nagot som Bergkvist (2016) framhaller
som den storsta utmaningen med att s in en huvudgroda i en vaxande klovervall. Vitklover
som vaxer kraftigt under hdsten kan mer eller mindre konkurrera ut hdstrapsen innan frosten
kommer (Bergkvist, 2003). Ett mindre konkurrenskraftigt vitkloverbestdnd behdver inte

minska avkastningen av hdstraps.

Pa grund av forsokstekniska skal som inte ansags vara relevanta for resultaten, till exempel
vader och utrustning, forsvarades rapsens etablering och det blev svart att bedéma skillnaden
mellan behandlingarna i forsoket (Bergkvist, 2016). Det ledde ocksa till att vissa forsok fick
kasseras. En av faktorerna som forsvarade forsoket var regn, bade avsaknad och 6verflod av.
Vatten har i tidigare studier namnts som nagot som ytterligare kan cka samodlingsgrodans
konkurrens med huvudgrédan (Hartwig & Ammon, 2002). Da vitklsvern och ograsen hade

redan val utvecklade rotsystem var de konkurrenskraftiga med vattnet (Bergkvist, 2016).

Hostraps som odlades efter en vitkloverdominerad vall med delar av vitklovern kvar som
kvdvefixerare gav inte upphov till hogre avkastning och ackumulerade inte mer kvéve
(Bergkvist, 2016). Snarare var det forhallanden under grodans etablering som avgjorde vilken
etableringsmetod som gav bést resultat. En hypotes som inte kunde bekraftas av forsoket var
att frassadd av delar av klovern skulle leda till storre kvaveackumulering och hogre
avkastning an stubbearbetning av klévern. Bergkvist (2016) menar att detta i stor utstrackning
beror pa en otilliacklig kontroll av vitkléver och ogras och forsokstekniska problem.
Vitkloverns etablering var snabb i de frasta omradena vilket gjorde att den utnyttjade

resurserna pa bekostnad av rapsen, vars éverlevnad forsvarades.

En etablering av hostraps i stubbearbetad vitklover stodjs daremot av forsoket (Begkvist,
2016). Det var den etableringsmetod som gav hdgst rapsbiomassa och kvaveinnehall, daven om

det inte innebar en signifikant storre skord.
Det kunde konstateras att borstning (roterande borstar mot ogras) i samband med rapsens

etablering minskade forekomsten av ogrés i rapsgrodan under hosten (Bergkvist, 2016). Det

kunde dock inte reglera vitkléverns tillvaxt och hade ingen inverkan pa rapsens avkastning.
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Ogréashantering var ett problematiskt moment i ett liknande forsok av Bergkvist med raps som
saddes in i en klovergroda (Bergkvist, 2003). Eftersom klover ar kanslig for herbiciders
inverkan rekommenderar Bergkvist (2003) alternativa metoder for ograsbek&mpning.
Bergkvist (2003) foreslar mindre plojning som ograsbekampande metod, eftersom plojning
annars gynnar uppkomsten av ogras och minskar Kkloverns konkurrensformaga. Sortval av
vitklover blir sérskilt viktigt nédr herbicider inte anvands eller anvands sparsamt, eftersom det

ar av storre vikt att sortens egenskaper ar anpassade till odlingsforhallandena.

Den raps som vaxte som ensam groda blev inte lika paverkad av konkurrenseffekter pa hosten
som den som samodlades (Bergkvist, 2016). Den ensamma rapsen var darfor kraftigare under
hela vaxtperioden. Optimalt skall rapsen och vitklovern bilda tva atskilda nivaer dar
hostrapsen far en konkurrensfordel gentemot klovern pa grund av sin hogre exponering for
ljus. Aven detta forhéllande &r dock starkt beroende av rapsens etablering, vilken ofta inte var
tillkdcklig 1 forsoken. Skillnaden i resultat mellan olika behandlingar &r mycket storre i
hostraps som etableras i vitklover &n motsvarande grodor med hdstvete (Bergkvist, 2003).
Detta forklaras av att hostvetet har ett Oppnare véaxtsatt an raps och klover, vilket innebéar att
skillnaden i ljusinslapp blir mindre. Det &r darmed av storre vikt for rapssorterna att uppna

dominans i odlingen &n vad det &r for vete.

Bergkvist (2016) drar slutsatsen att den hdr typen av samodling ar en mgjlig 16sning for att
forbattra hostrapsens kvavetillgang pa varen, men att etableringsmetoderna maste studeras

ytterligare for att kunna tas i bruk.

2.4 Rapsodlamas installning till frostkansliga baljvéaxter

| en undersokning som utfordes varen 2018 redogjordes for schweiziska odlares installning
till anvandningen av frostkénsliga baljvaxter i rapsodling (Baux & Schumacher, 2019).
Mojligheten att minska anvandandet av herbicider tack vare mindre mangd ogrés samt
forbattrad jordkvalitet &r de faktorer som varderades hogst av de tillfragade rapsodlarna. |
kontrast till detta var risken for lagre skord den storsta farhdgan hos de tillfragade. De odlare
som anvande sig av odlingstekniken var betydligt mer positivt installda till den &n de som inte
gjorde det. Andra faktorer som de odlare som utnyttjade tekniken lyfte fram som positiva var
inverkan pa skadedijur, godslande effekt pa jorden, minskad arbetsbelastning och mindre
utgifter. Oavsett grundinstallning till metoden var odlarna eniga i att samodlinggrodans

sortegenskaper var av stor vikt. Ograshammande effekt var det framsta kriteriet vid val av
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samodlingsgroda. Harmoniseringen mellan ett levande marktacke som har tillrdckligt stor
biomassa for att konkurrera med ogrds och samtidigt inte riskerar att orsaka en

skordeminskning hos rapsen togs upp som problematiskt.

3. Diskussion

Aven om akerbona inte var den art i Verett et als analys (2017) som 6kade rapskvéavehalten
mest méjliggjorde den dnda en minskning av kvévetillforsel pa 30—40 kg per ha, utan
paverkan pa rapsavkastningen. Att akerbénans glesa bladverk missgynnade ljusinslapp och
darmed biomassaackumulering i det lagre bladverket hindrade inte en god rapsavkastning
under varen. Detta bottnar troligtvis i harmoniseringsmekanismen mellan facilitering och
konkurrens. Resultaten visar att baljvaxter ar mer lampade for samodling med raps an vad
icke baljvaxter ar. Raps som samodlades med baljvaxter uppvisade likvardig eller battre skord
an rapsmonokulturer. Att de samodlingsgrodor som inte var baljvaxter konkurrerade mer med
rapsen var sannolikt en foljd av att de ar helt beroende av jordens mineralkvéve for sin
naringsforsérjning. Med tanke pa att icke baljvéxter hade en starkt ograshammande effekt ar
de vardefulla i rapsodling, trots sin konkurrenseffekt pa rapsen. Dock bor Verett et als (2017)

forslag om en lag utsadesméangd av icke baljvaxer betonas, for att undvika konkurrenseffekter.

| de fall dé&r baljvaxterna gav upphov till en avkastningsminskning hos raps var minskningen
signifikant mindre &n for icke baljvaxter. Det var dock av stor betydelse vilken baljvéxtart
som utnyttjades, eftersom resultaten kunde skilja kraftigt sinsemellan baljvaxtarterna. Aven
om akerbona gav upphov till mest rapsbiomassa av arterna och art minst, ackumulerade de
lika mycket torrvikt innan frost. Att tva arter ackumulerar lika mycket torrvikt behdver
foljaktligen inte innebéra att dessa delar andra egenskaper som ar avgorande for rapsskord.
Arterna kan ha skiljt sig i kvavemineralisering under varen och/ eller ackumulering av kvave

under hosten.

Pinel & Stadel (2018) konstaterade att det fanns ett samband mellan hogt kvaveinnehall och
hog biomassaackumulering. Enallt for hog biomassaackumulering hos akerbonan under
hosten hade kunnat vara negativt for rapsen. Art hade ett mer uppratt Vixtsitt som gav upphov
till mer baljvaxtbiomassa, pa bekostnad av rapsbiomassan. En hog hostbiomassaackumulering

hos baljvaxterna var inte ekvivalent med en hdg rapsskord, och motsvarande for en lag
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rapshiomassa (Verett et al, 2017). Samtidigt var torrvikten som ackumulerades under hosten

den storsta faktorn som influerade samodlingens prestanda.

Verett et al (2017) havdar att samodlingsgrodor inte har nagon omfattande positiv inverkan pa
froskorden hos raps i odlingssystem med vanlig ekologisk naturgddsel, vilket motsager
foregaende resonemang. Verett et al (2017) menar att detta beror pa raps goda formaga att
ackumulera biomassa pa egen hand i sddana forhallanden. Resonemanget om naturgddsel
utvecklas inte vidare av forfattarna (Verett et al, 2017). Det fattas information for att
konstatera huruvida metoden med frostkansliga baljvéxter &r applicerbar i ekologisk odling.
De studier som har gjorts pa amnet har utgatt ifran mineralkvavegodsel vilket innebar att det
inte &r dokumenterat hur kvavedynamiken ser ut vid anvandning av till exempel staligbdsel.
Ogrés ar dock ett stort problem i ekologisk odling, vilket samodling med frostkansliga
baljvaxter har visat sig vara en effektiv metod mot (Verett et al, 2017, Lorin, 2015, Pinel &
Stadel, 2018).

Eftersom rapsen ar sarskilt mottaglig for konkurrenseffekter under varen (Fogelfors, 2015),
skulle den bara marken under varen, da baljvaxterna har détt av frost, kunna innebara ett
riskmoment i form av ograskonkurrens. Baserat pa resultaten var dock ograsforekomst under
hosten den faktor som hade storst inverkan pa forekomst av ogras under varen (Lorin et al,
2015). Om ogrésforekomsten hanteras under hdsten bor riskmomentet med den bara marken

efter frost till viss del kunna undvikas i metoden med frostkansliga baljvaxter.

Lag markkvavehalt namndes aterkommande som en faktor som gynnade nischseparation,
vilket gav goda resultat for kvave och biomassaackumulering samt ogrésundertryckande.
Dock fanns det en tendens att konflikt uppstod mellan facilitering och konkurrens géllande
samtliga av dessa faktorer. Med utgangspunkt i dessa misslyckade nischseparationer, samt
andra sortegenskaper som kan sta i motsats till varandra, till exempel sjukdomskontroll och
kvavefacilitering, bor vikten av sortval ytterligare betonas. | de studier dar baljvéxterna
overvintrade kunde lagt kvéave vara en nackdel, eftersom baljvaxterna da ackumulerade sa
mycket biomassa att rapsen konkurrerades ut i form av skuggning (Schroeder & Kopke,
2012).

Till viss del berodde den hogre halten av kvave i raps, till folid av samodling, pa baljvaxternas

direkta kvavefixeringsmekanismer, det vill sdga aven varmineraliseringen inkluderad. Dock
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berodde en stor del av kvavemineraliseringen pa indirekt kvavefacilitering, i form av att
rapsen blev béttre pa att tillgodogdra sig en storre del av det kvave som tillsattes som godsel,
samt redan fanns i marken som biologiskt material. Dessa indirekta mekanismer &r en annan
mojlig forklaring till varfor arter som betedde sig liknande under hdsten kan skilja sig under
varen. Hur val baljvaxten kan tillgangliggora kvavet for rapsen ar minst lika viktigt som hur
mkt kvave baljvaxten fixerar, eftersom det finns en problematik i rapsodling med rapsens
kvaveanvandningseffektivitet (Génard et al, 2015, Fogelfors, 2015)

| Lorin etals studier (2015, 2016) var det mineraliseringen av de doda baljvéxterna pa varen
som gav upphov till storst 6kning i rapskvaveackumulering. Utifran teorin att varkvavegivan
ar mest avgorande for hostrapsskorden (Bergkvist, 2016) kan anvandningen av frostkansliga

baljvéaxter tolkas som en rimlig metod i rapsodling.

Satidpunkt var en kritisk faktor for odlingsresultatet (Fogelfors, 2015, Pinel & Stadel, 2018,
Bergkvist, 2016). Bade en for tidig och en for sen sadd kan fa negativa konsekvenser for
dvervintring av rapsen, men kan ocksa ge effekter som som hogre skadedjurstryck och

konkurrens fran baljvéxter och ogrés.

Vid etablering av raps i ett befintligt tacke av vitklover (Bergkvist, 2016) fanns risken att
rapsen konkurrerades ut av baljvaxterna innan frosten hann infalla. Detta kan vara en foljd av
att vitklovern redan var etablerad nér rapsen saddes in, och darmed var konkurrenskraftig mot
rapsen. For att dessa starka konkurrenseffekter ska utmynna i nagot positivt for rapsen &r det
viktigt att klovern har en god mineraliserande formaga. En mojlig losning pa detta skulle

kunna vara genom val av kloversort.

| Bergkvist forsok (2016) uppstod ingen komplementaritet mellan raps och klover. Bland
annat uppstod ingen nischseparation for ljusinslapp mellan de tva arterna. Utifran Bergkvist
resultat &r raps och klovers kompatibilitet ifragasattbar, jamfort med till exempel klover och
vete. Da manga forsokstekniska problem uppstod i forsoket ar det anda av vikt att vidare
utforska samodlingsmetodens relevans. | dessa framtida forsok bor fokus riktas mot att
sékerstélla en god etablering av rapsen. De etableringsmetoder som undersoktes i forsoket gav
inte nagra storre skillnader i slutgiltig skord, &ven om vissa skillnader i ograsforekomst och

konkurrens kunde noteras under hdsten.
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Akerbona och art & komplementara med raps i sina tidiga tillvaxtstadier (Génard et al, 2017,
Jamont et al, 2013). Detta resulterade bland annat i mer kvéve och torrviktsackumulering i
raps och ett besparande av jordkvévet, jamfort med rapsmonokulturer. | studien av Génard et
al (2017) beskrivs det hur det kan vara till fordel for de tidiga raps och baljvaxtinteraktionerna
om raps inte ar for konkurrenskraftig, till skillnad fran andra tidigare namnda studier dar

rapsens konkurrenskraft i etableringen bendmns som avgorande.

Baserat pa resultaten om samodling med frostkansliga baljvéxter skulle kunna havdas att
fordelarna med att baljvaxterna inte &r ndrvarande under vintern Overviger nackdelarna, med
forbehall for samre resultat hos somliga arter och artblandningar. 1 de fall dar
samodlingsgrodorna Gvervintrade noterades konkurrenseffekter pa rapsen under varen, vilket
sénkte rapsavkastningen. | kombination med att baljvéxter och raps &r komplementéra i tidiga
tillvaxtstadier starks bilden av frostkansliga baljvaxter som en fordelaktig odlingsteknik i
raps. Ett exempel pa baljvaxter som Gvervintrade var en artblandning av vicker och lins
(Pinel, & Stadel, 2018). Det utfordes tyvarr inget forsok dar samma artblandning inte
dvervintrade, utan den mest relevanta jamforelse som kunde goras var med de tva
samodlingsgrodorna var for sig, nar dessa inte Gvervintrade. Daingen Overvintring skedde
gavs signifikant battre rapsskord an nér arterna Gvervintrade. Dock maste de faciliterande eller
konkurrerande effekter lins och vicker kan ha haft pa varandra tas i beaktande i en jamforelse.
Den sdmre rapsskorden behover inte bara vara en foljd av sjalva Gvervintringen, utan kan
aven antas bero pa andra interaktioner sinsemellan samodlingsgrédorna som var ofordelaktiga

for rapsen.

En annan aspekt att belysa fran resultaten &r att mindre jordbearbetning bor nyttjas (Pinel &
Stadel 2018, Bergkvist 2003). Konsekvensen av for mycket ingrepp var att jorden blev torr
och ogastvanlig, en okad ograsforekomst samt forsamrande av kléverns konkurrensformaga.

Bade de studerade forsoksodlingarna och de tillfragade odlarna landar i slutsatsen att sortval
ar av hogsta vikt. De faktorer som vérderades hogst av de tillfragade odlarna gav goda resultat
i de samodlingsforsok som studerades, exempelvis mdjliggérande av mindre
herbicidanvandning till folid av mindre ogras, samt battre jordkvalitet (Baux & Schumacher,
2019). Det storsta orosmomentet hos lantbrukarna var den potentiella risken for
skordeminskning, i forhdllande till konventionell odling. Detta visade sig vara korrekt for

vissa baljvaxtarter, medan vissa ledde till en liten men signifikant 6kning.
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| ett flertal studier fattades konkreta siffror pa froskord och rapskvéaveinnehall. For en mer
korrekt jamforelse hade denna information varit relevant. Istallet namndes aterkommande
skillnaden i skord och kvéaveinnehall da rapsen odlades ensam respektive samodlades (Verett,
2017, Lorin 2016, Cadoux 2015). Detta kan jamforas med standardkvavegivor for
konventionell raps i tabell 1 och hektarskdrden av raps 2017 som var 3480 kg/ha
(Jordbruksverket 2017). Eftersom flertalet studier utfordes i Frankrike hade statistik fran
fransk rapsodling varit att foredra, i detta sammanhang har dock utgangspunkten valts att
kvavegivorna i konventionell odling inte skiljer sig drastiskt sinsemellan linderna. Aven om
lagar kring mineralgddsel kan vara olika for olika lander, finns det ekonomiska incitament
som kan antas leda till att rapsodlare vill hdlla kvavegivan sa lag som mojligt utan att paverka
skorden. 1 Cadoux et al (2015) gav ensamodlad konventionell raps en avkastning pa 3700
kg/ha, denna siffra skulle ocksa kunna anvandas som en standardskord da det inte ar alltfor
langt ifran den svenska skorden ar 2017 pa 3480 kg/ha (Jordbruksverket, 2017). Dock &r
Cadoux et al (2015) en metanalys som baserats pa ett flertal olika forsok, dar
odlingsforhallandena i dessa inte alltid framkommer. Eftersom det ar ett flertal faktorer som
paverkar hur stor kvavegivan behdver vara (se tabell 1) ar det svart att gora en jamforelse med
skordevardena fran Cadoux (2015) studie.

Samodling med frostkéansliga baljvaxter kunde méjliggéra en dkning av rapskvavet pa 20- 40
kg per hektar (Lorin, 2016) vilket &r ett relevant bidrag till att minska mineralkvavegivan
under varen och erséatta en del med baljvaxter (se Tabell 1). Detta ar dock forutsatt att rapsen
har tagit upp mycket kvave under hosten och att mineraliseringen av det redan tillsatta

mineralkvavet &ar god under varen. Sa ar dock inte alltid forhallandena.

| Pinel et Stadel (2018) gav samodling upphov till en 6kning i rapsens kvaveupptag i
jamforelse med ensamodlad raps utan insatsmedel. Aven om det hade varit en mer relevant
jamforelse att studera skillnaden gentemot godslad ensamodlad raps, visar det anda pa att
baljvaxterna har en inverkan pa rapsens kvaveupptag. Bast resultat gavs da godslad raps
kombinerades med baljvéxter. Eftersom datan i studien inte rapporterades i kg/ha ar det svart
att aterge exakta siffror, vilket hade varit att foredra. Da samodlingen med baljvaxter
jamfordes med godslad raps gavs i ibland en liten men signifikant 6kning i skord och ibland
till en minskning, ofta beroende pa baljvéxtart. | vissa studier ckade kvaveupptaget jamfort

med konventionell raps medan det i vissa var oférdndrat (Lorin, 2016, Cadoux, 2015).
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Baljvaxterna kan emellertid inte bidra med sa mycket kvdve att det ar ett alternativ for att helt
ersatta mineralkvavegodsel. Utifran resultaten kan dock konstateras att samodling med
frostkansliga baljvaxter anda skulle kunna vara ett satt att 6ka avkastning och kvaveinnehall.
Fokus kan da antingen ligga pa att ersatta en del av mineralkvavet med baljvaxter eller att
fortsdtta med samma kvavegiva och tka skorden ytterligare genom samodling med baljvéxter.
Skordedkning bor inte ses som framsta anledningen till samodling, det bor snarare ses som ett
medel for att minska kvéavegivan och hantera ogras. Vi befinner oss i en tid da lbnsamhet inte
kan vara den enda faktorn som styr var matproduktion ifall ett friskt ekosystem ska
vidmakthallas. En metod som samodling med frostkansliga baljvaxter skulle mojligtvis kunna
betraktas som en medelvag for en mer uthallig produktion av raps, som framjar matsakerhet

och ekosystem.

4. Slutsatser

Raps ar en vardefull groda med manga viktiga anvandningsomraden for manskligt bruk.
Samtidigt ar raps en groda dér det anvands stora insatser. Olika samodlingskombinationer av
raps och baljvaxter bor ses som en mojlig losning pa denna problematik. Det &r dock svart att
ge ett entydigt svar pa hur det ska ga till, eftersom samtliga metoder hade for och nackdelar,
och informationens tillimpning i praktiken beror bade pa odlingfaktorer och odlingens mal.
Fragan om hur baljvaxter interagerar med raps i samodling ar relativt ny, och fler studier
behovs for att eliminera potentiella riskfaktorer innan en tillimpning av odlingsteknikerna kan
mojliggoras i praktiken. For framtida studier bor efterforskningar goras pa kvavedynamik,
etableringsperioden samt baljvaxtsorter och deras intrikata interaktioner med raps och
omgivningen. | detta arbete har samtlig forskning utgatt ifran hostraps. Eftersom hostraps inte
kan odlas norr om mélardalen bor dven varrapsens miljiopaverkan tas i beaktande i framtida

forskning, for att mojliggéra en uthallig rapsodling i hela Sverige.
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