S

SLU

Groddiversifiering i potatis
— tillampningar och mojligheter

Potato crop diversification — practices and prospects

Lisa Ericsson

Examensarbete/Sjalvstandigt arbete » 15 hp

Sveriges lantbruksuniversitet, SLU

Fakulteten for naturresurser och jordbruksvetenskap (NJ)/Institutionen fér ekologi
Agronomprogrammet - mark/vaxt

Uppsala 2021

- ~ - - ——

w” T
T Sy <O e PR







Groddiversifiering i potatis — tillampning och majligheter
Potato crop diversification — practices and prospects

Lisa Ericsson

Handledare:
Bitr. handledare:
Examinator:

Omfattning:

Niva och férdjupning:
Kurstitel:

Kurskod:
Program/utbildning:
Kursansvarig inst.:

Utgivningsort:

Utgivningsar:
Omslagsbild:

Nyckelord:

Laura Riggi, SLU, Institutionen for ekologi
Ortrud Jack, SLU, Institutionen for vaxtproduktionsekologi
Erland Liljeroth, SLU, Institutionen for vaxtskyddsbiologi

15 hp

Grundniva, G2E

Sjalvstandigt arbete i biologi
EX0894

Agronomprogrammet - mark/vaxt
Institutionen for vatten och miljé

Uppsala
2021

Potato Flowers av Wallygroom. Licenskopia:
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/2.0/

Potatis, groddiversifiering, hallbart jordbruk, agroekologi,
samodling

Sveriges lantbruksuniversitet

Fakulteten for naturresurser och jordbruksvetenskap (NJ)

Institutionen for ekologi



Publicering och arkivering

JA, jag/vi ger hirmed min/vér tillatelse till att foreliggande arbete publiceras
enligt SLU:s avtal om dverlatelse av ritt att publicera verk.

[1 NEJ, jag/vi ger inte min/var tillatelse att publicera fulltexten av foreliggande
arbete. Arbetet laddas dock upp for arkivering och metadata och sammanfattning
blir synliga och sokbara.



Sammanfattning

De storskaliga monokulturella jordbruk som finns idag 4r i stor utstrackning beroende av insatser i
form av pesticider och mineralgddsel vars anvéindning och produktion tir pa jordens resurser och
ekosystem. Behov finns att utforma odlingssystem som &r 14ngsiktigt hallbara med en fortsatt hog
produktivitet. Diversifiering av odlingssystem genom 6kning av antalet arter i systemet kan vara en
del i att uppna dessa mal. Potatis &r en viktig groda i Sverige men det finns utmaningar, speciellt i
den ekologiska odlingen, som skulle kunna métas med groddiversifiering.

Genom att ta del av empiriska studier med groddiversifiering i potatis ndmnt i sin titel har den
hér litteratursammanstéllningen undersokt olika aspekter av groddiversifiering i potatis. Studien
sokte information om var olika diversifieringsatgdrder forekom och hur de anvéndes, vilka
ytterligare experimentella faktorer som undersoktes i studierna och vilka malvariabler sasom skord,
ndring och forekomst av skadegorare, som mittes for att kvantifiera diversifieringen.
Diversifieringens effekter pd mélvariablerna identifierades och diskuterades utifrdn méjligheter att
med hjélp av groddiversifiering hantera utmaningar som produktionen av matpotatis star infor.

For att lantbrukare ska motiveras att implementera groddiversifiering i potatis &r det viktigt att
det finns dokumenterade effekter av diversifieringen som pekar pa férdelar sésom minskade utgifter,
reducerad arbetsborda eller 6kade inkomster. Litteraturen visade en i huvudsak positiv effekt av
diversifiering pd malvariabler inom ogrés- och skadegorarkontroll, markbevarande och total
produktivitet i systemet — trots att arealskorden av potatis oftast gick ned till fo6ljd av
diversifieringen. Till f61jd av en hog variationsrikedom i studierna konstaterades ett behov av mer
forskning under forhallanden lika Sveriges for att ge en tydligare bild av vad groddiversifiering kan
innebéra for potatisodlingen hir.

Nyckelord: Potatis, groddiversifiering, héllbart jordbruk, agroekologi, samodling

Abstract

The large scale monocultural agricultures existing today is dependent on inputs of pesticides and
fertilizers, thus putting a strain on the environment. There is a necessity to design novel cropping
systems to enhance agroecosystem sustainability while maintaining productivity. Diversification of
cropping systems by increasing the number of plant species in the system has been suggested as a
viable alternative for food production. Potato is an important crop in Swedish agriculture but there
are issues in the potato production, especially in organic farming. Diversification could be a tool to
improve the potato crop and promote organic potato production.

The aim of this literature review was to assess different aspects of crop diversification in potatoes
using a title-based word search. By identifying articles on the topic, different diversification
practices were identified and differentiated based on where and how they were used, which target
variables were used to quantify the services of the diversification practices and what other
agronomical practices were tested in the various studies. The general effect of crop diversification
on target variables, such as yield, nutrients and pest incidence, were identified and discussed in the
prospect of various challenges of potato production.

To motivate farmers to implement crop diversification in potato, there is a need to provide proof
of positive effects of the diversification pointing towards increased or maintained profits for the
farmer. The review found that crop diversification has a generally positive effect on variables such



as regulating weeds and pests, reducing soil erosion and increasing overall system productivity —
despite potato yield per area being generally lower in diversified systems. The studies included in
this review span several countries across temperate and tropical climates, they varied in
diversification crop species used, their target variables and other agronomical factors studied. Due
to the high variability observed in the studies, it was concluded more research relevant to Swedish
conditions are needed to identify species mixtures and diversification practices suitable for potato
production in Sweden.

Keywords: Potato, crop diversification, sustainable agriculture, agro-ecology, inter cropping
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1. Inledning

1.1. Diversifiering av jordbruket — vad betyder det?

De storre jordbruken har sedan industrialiseringen blivit allt mer mekaniserade
vilket lett till en storre andel monokulturer och ddrmed l4agre biodiversitet. I dessa
rationaliserade jordbruk atgér idag stora méngder insatsmedel i form av
bekdmpningsmedel och mineralgddsel. I utvecklingsomréden dér en stor del av
jordbruket fortfarande genomfors med hjilp av handarbete dr diversifierade system
vanligare och samodling fortfarande vida implementerat (Glaze-Corcoran et al.
2020). Intresset for aterinforande av groddiversifiering i de mer monokulturella
systemen dr nu pd uppging eftersom det bidrar till en 6kning av den biologiska
méngfalden, reduktion av insatsbehoven av pesticider och mineralgddsel samt har
visats minska skordegapet mellan ekologiskt och konventionellt jordbruk (Ponisio
et al. 2015; Glaze-Corcoran et al. 2020). Okad héllbarhet i diversifierade system ir
ocksa kopplat till 6kad inkomst och sdkrare livsmedels- och néringsforsorjning
(Feliciano 2019), reducerad erosion (Nyawade et al. 2019a, 2020a; b; Nyiraneza et
al. 2020b; Zhang et al. 2020), 6kad kolinlagring (Smith et al. 2007) samt lagre
behov av kemiska insatser till foljd av 6kad markfertilitet och minskad férekomst
av skadegorare och ogrés (Ditzler et al. 2021; Maitra et al. 2021). De fordelar som
groddiversifiering kan medfora &r ett resultat av nischdifferentiering och facilitation
mellan fenotypiskt differentierade vixter, vilket forklaras ndrmre 1 avsnitt 1.3.

Vad som menas med diversifiering inom jordbruket &r inte tydligt definierat och
kan darfor betyda olika saker beroende pa sammanhang (Hufnagel et al. 2020).
Begreppet diversifiering kan forutom att syfta till en 6kning av antalet vixterarter
inom jordbrukssystemet ocksa syfta till forandringar i driften av jordbruket som &r
menade att pa ndgot sitt 6ka den biologiska mangfalden ovan eller under markytan.
Hit réknas atgdrder sdsom tillsats av organiska godselmedel och reducerad
jordbearbetning (Hufnagel et al. 2020). I den hdr sammanstéllningen begriansas
diversifieringen till sddana atgarder som syftar till att 6ka mangfalden inom en
odlingscykel (tiden frdn skord av en huvudgrdda till och med skoérd av nista
huvudgrdda). Har inkluderas 6kning av den genetiska mangfalden eller mingfalden
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av vaxtarter, med fokus pa grodan potatis. Detta betyder att diversifiering som
utfors samtidigt som potatisodling eller mellan odlingssdsonger fore alternativt
efter odling av potatis inkluderas i sammanstdllningen men diversifiering i
sasongsbaserad vixtfoljd exkluderas. Att véxtfoljdsbaserad diversifiering
exkluderas i denna studie dr en nédvéndig avgrinsning for arbetets omfattning men
det bor 4ndd ndmnas att en utdkning av antalet huvudgrodor 1 odlingssystemet har
positiva effekter for bland annat motverkande av véxtfoljdssjukdomar och ckad
biodiversitet 1 odlingslandskapet (Fogelfors 2016).

1.2. Olika atgarder for diversifiering

Olika diversifierande &tgirder som undersdks i den hédr sammanstillningen
sammanfattas i tabell 1. Atgérderna kan appliceras separat eller i kombination,
gransen mellan dem é&r inte alltid tydlig och olika vetenskapliga rapporter definierar
dem inte alltid likadant. De olika diversifieringsdtgirderna kan delas in under en
eller flera av kategorierna genetisk, rumslig eller tidsmissig diversifiering
(Ditzler et al. 2021). Ett exempel pa en diversifierande atgérd som i huvudsak tillhor
kategorin tidsmassig diversifiering dr mellangroda. Ett annat exempel dédr bade
tidsméssig, rumslig och genetisk diversifiering forekommer &r avldsande
samodling, dér principen &r att samodla grodor under delar av deras livscykel — ett
exempel som demonstrerar vél hur de olika kategorierna (genetisk, rumslig och
tidsmassig) av diversifiering kan forekomma parallellt med varandra.

Tabell 1. Diversifierande dtgdrder och deras karaktdristika

Huvudsaklig Diversifierande Karaktiristika

kategoritillhorighet  &tgérd

Rumslig Samodling - Blandad Samodling av tva eller flera
arter utan specifik rumslig

fordelning

- Band Samodling av tvé eller flera

arter placerade i band

- Rader Samodling av tvé eller flera

arter placerade i rader

14



- Avlbsande Samodling av tva eller flera
arter under delar av

grodornas odlingscykel

- Skogsjordbruk Samodling av tva eller flera
arter dar trdd kombineras

med jordbruksgrodor

Genetisk Sortblandning Samodling av tvé eller flera

sorter av samma art

Tidsmaéssig Skyddsgroda Groda som sés tillsammans
med annan gréda for att
skydda  denna  under

etableringstiden

Tidsmaéssig Mellangroda Groda som odlas mellan

tvd huvudgrodor

Tidsmaéssig Fanggroda Groda som sas in i en

etablerad huvudgroda

1.3. Groddiversifiering: Teori och mekanismer

1.3.1. Vaxt-vaxtinteraktioner

Da tva eller flera arter med olika egenskaper samodlas ger det generellt upphov till
en 6kad produktivitet (Lithourgidis et al. 2011; Fogelfors 2016; Maitra et al. 2021).
Detta beror pé att ett vél planerat och skott diversifierat odlingssystem kan na
fordelar jamfort med en groda i monokultur tack vare att grodor som inte &r
fenotypiskt identiska utnyttjar resurserna i sin miljo pa olika sétt. Dessa skillnader
1 resursutnyttjande kallas for nischkomplimentaritet. Exempel pé
nischkomplimentaritet mellan grodor &r nyttjande av olika jordlager for vatten och
néringsupptag eller olika tillvixtrytm Over sdsongen vilket innebér en tidsméssig
skillnad i resursutnyttjande (Fogelfors 2016; Duchene et al. 2017). Ett i Sverige
vanligt exempel pd samodling dir bade tidsméssig och rumslig
nischkomplimentaritet forekommer ar odling av wvall, i vilken grédsarter och
baljvéxter ofta odlas i blandbestdnd. De tva véxtgrupperna har generellt sett olika
tillviaxtrytm dver sdsongen och skillnader i sitt sdtt att nyttja kvéveresurser eftersom
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baljvéxterna till skillnad frdn gras har mojlighet att fixera kvive direkt fran luften
(Fogelfors 2016). Graden av nischkomplimentaritet i ett diversifierat systemet &r
en faktor som avgdr hur mekanismerna facilitation och konkurrens verkar mellan
arterna i systemet och paverkar utfallet av diversifieringen (Duchene et al. 2017;
Glaze-Corcoran et al. 2020). Mekanismen facilitation &r en positiv interaktion
mellan diversifieringsarterna (Wezel et al. 2014). Mekanismen kan delas upp i1
direkt eller indirekt. Direkt facilitation syftar till rhizodeposition (rotutsondring)
av amnen som kan bidra med néring till véxter i omgivningen (Duchene et al. 2017).
Bidrag med néring till rhizosfiren (de delar av marken som direkt pdverkas av
rotter) kan ske igenom rhizodeposition av kvéve fran baljvéxter (Fustec et al. 2010).
Vissa baljvixter kan ocksa 0ka losligheten av fosfor i marken (Wezel et al. 2014).
Med indirekt facilitation menas all 6vrig pdverkan en vixt har pad komponenter i
sin omgivande miljo, exempelvis markfuktighet, temperatur och koncentration av
néring i markvétskan, som i sin tur paverkar andra vixters livsbetingelser (Duchene
et al. 2017). Konkurrens kan paverka véxterna i det diversifierade systemet
negativt eller positivt beroende pd hur vdxterna svarar pa stress, stressresponsen
kan ibland orsaka en accelererad tillvixt hos véxter i blandbestand jamfort med i
monokultur (Zhang et al. 2011). Vid utformning av diversifierade system ar det
viktigt att frimja de positiva effekterna av nischdifferentiering och mojliggora
facilitation och forbittrade konkurrensforhéllanden for att skapa mdjligheter for en
okad produktivitet.

Ovan ndmnda mekanismer forekommer i olika grad over diversifieringsatgirderna
(tabell 1). Indirekt facilitation forekommer pd nagot sétt i alla dtgdrder medan direkt
facilitation och konkurrens frimst forekommer vid samtidigt resursutnyttjande
inom systemet, alltsa i samodling eller sortblandning.

1.3.2. Markbevarande

Diversifieringens markbevarande effekter beror pd indirekt facilitation som
forekommer 1 bade rumsligt och tidsmassigt differentierad diversifiering. Odling av
snabbvixande skyddsgrodor med kort groningstid reducerar risken for
skorpbildning och jorderosion vilket dr speciellt viktigt for grodan potatis som
lamnar marken bar under en 14ng period efter plantering (Nyiraneza et al. 2020a).
Aven mellangrédor och finggrddor har markbevarande effekter, bade i form av
minskad jorderosion (Eshel et al. 2015; Nyiraneza et al. 2020b), bibehallen eller
forbattrad markstruktur men ocksa forhindrande av de néringsforluster som i
Sverige dr som storst vid barmarksforhdllanden med hog nederbord (Fogelfors
2016).
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1.3.3. Diversifieringens effekter pa skadegorare

Implementering av diversifieringsatgdrder kan pa olika sétt motverka sjukdomar
och insektsangrepp (Duchene et al. 2017; Tronsmo et al. 2020; Maitra et al. 2021).
I samodling eller sortblandning &r anledningen till att skadegdrarangrepp minskar
sammankopplad med att patogener och insekter far svarare att hitta mottagliga
véardvixter 1 blandningen (Tronsmo et al. 2020). I potatis &r bekdmpning av insekter
som bladloss viktiga eftersom de dr vektorer for exempelvis bladrullsvirus,
potatisvirus A och potatisvirus Y (Wale et al. 2008). Blandning av resistenta och
icke-resistenta sorter bidrar ocksé till en reducerad risk att patogener bryter en
eventuell resistens hos vixten eftersom selektionstrycket for virulenta patogener
minskar om resistenta och icke-resistenta vixtsorter blandas. De positiva effekterna
av samodlingen tenderar att vara mindre tydliga i en groda med utbrett vaxtsitt,
med breda blad som har en stor yta, sisom potatis har (Tronsmo et al. 2020).
Tidsmissig diversifiering paverkar skadegérare pa andra sitt. Vissa
potatisangripande nematoders population kan reduceras med hjilp av diversifiering
som inkluderar tagetes (Wale et al. 2008). All diversifiering bidrar séklart inte till
reduktion av skadegorare. Diversifieringsgrodan kan ibland agera alternativ véird
for skadegorare och dirigenom bidra till bibehallen eller 6kad population i falt.
Detta giller bland annat for diversifiering med grisarter som kan ge upphov till
bibehéllen population av kndpparlarver (Wale et al. 2008).

1.4. Groddiversifieringens begransningar

Det finns utmaningar med att utforma diversifierade system eftersom utfallet av
groddiversifieringen ofta avgors av yttre faktorer som till exempel arsmaén,
gddselnivéer, skotsel av systemet och val av diversifieringsgroda (Kuruppuarachchi
1990; Roder et al. 1992; Jahanzad et al. 2017b; Gitari et al. 2019b; Geisseler &
Wilson 2020). Med ovan ndmnda utmaningar i dtanke dr det viktigt att utforma
diversifierade system efter lokala forutsittningar. Om negativa effekter till f6ljd av
exempelvis allelopati (utsondring av kemikalier med inhiberande effekt pa andra
véxter, fran dod eller levande vixtvdvnad (Zimdahl 2018)) eller hog konkurrens
overstiger de positiva effekter som kan uppnds till foljd av positivt verkande
nischkomplimentaritet, kan produktiviteten i det diversifierade systemet bli lag
(Lithourgidis et al. 2011). Rent praktiska problem finns ocksé vid diversifiering pa
gérdsniva, framforallt i ett system med hog mekaniseringsgrad. Dessa problem kan
vara kopplade till svarigheter att skorda fler &n en groda samtidigt, antingen pa
grund av differenser i mognadstillfdlle eller problem med att separera de skordade
produkterna. I odlingssystem med lidgre mekaniseringsgrad &r dessa problem
generellt sett mindre (Lithourgidis et al. 2011). Fér den enskilde lantbrukaren &r
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ocksa ekonomin i diversifieringen en viktig faktor. Diversifiering kan innebira
extra kostnader for utsdde eller maskiner, 6kad arbetsborda i form av Okat antal
kortimmar till £61jd av fler sadder eller olika skotselkrav for de olika grodorna i det
diversifierade systemet. Av denna anledning kan det vara av vikt for lantbrukaren
att det finns dokumenterade effekter av groddiversifiering som pekar pé
ekonomiska fordelar. Dessa kan vara kopplade till inkomster fran skord av
diversifieringsgrodan eller effekter som innebdr minskade kostnader pa andra
omrdden, exempelvis lidgre behov av bekdmpning av skadegorare vilket kan
resultera i minskad arbetsborda och lagre kostnader for bekdmpningsmedel.

1.5. Land Equivalent Ratio — ett vanligt
produktivitetsmatt

For att kunna jamfora system dér diversifierande &dtgdrder sidsom samodling
anviands med system dir endast monokulturer forekommer anvénds olika formler
for att rdkna om skorden av flera grodor till viarden som &r jamforbara med skord
av en enda groda. En av de vanligaste sétten att uttrycka skorden i ett system dér
fler &n en groda ingdr &r med LER (Land Equivalent Ratio), se ekvation nedan
(Fogelfors 2016). Det erhallna vérdet jamfors sedan med vérdet 1, vilket &r LER-
vérdet for monokultur. Om LER>1 &r produktiviteten i det diversifierade systemet
hogre dn i det monokulturella.

Skord G1 samodling  Skord G2 samodling

LER = Skord G1 renbestand + Skord G2 renbestand

Diar G1 = groda 1 och G2 = groda 2.

1.6. Varfor diversifiera potatis?

Den hér litteratursammanstéillningen dr motiverad eftersom potatis dr en viktig
groda i vérlden (Fogelfors 2016) och i Sverige dir odlingen av matpotatis ar 2019
uppgick till 16 284 ha (Statistiska Centralbyran [SCB] 2020). I Sverige finns stora
skillnader i1 skdrdenivaer mellan ekologiskt odlad potatis och konventionellt odlad
potatis. Ar 2018 skdrdades 18,9 ton matpotatis per odlad hektar i ekologisk odling
och 30,1 ton ha! i konventionell odling (SCB 2020). I konventionell potatisodling
atgdr mycket kemiska insatsmedel, bland annat for att forhindra angrepp av
bladmogel som maste bekdmpas i forebyggande syfte (Jordbruksverket 2021). Om
mdjlighet finns att, som tidigare ndimnt om groddiversifiering i allménhet, minska
skordegapet mellan ekologisk och konventionell odling samt minska behoven av
insatsmedel med hjélp av diversifiering i potatis dr alla sddana mdjligheter vérda
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att undersoka. Den hir litteratursammanstéllningen kan bidra till en forstéelse for

hur diversifiering kan paverka grodan potatis men ocksa belysa kunskapsluckor pa

omrddet och visa var ytterligare forskning dr nddvandig.

1.7. Syften med sammanstallningen

I den hér litteratursammanstéllningen ligger fokus pé diversifiering av véxtarter och

sorter 1 inom samma odlingscykel som grodan potatis. Diversifieringen kan ske pé

artnivé eller sortniva, vara tidsmassigt eller rumsligt diversifierande. Syftena med

sammanstéllningen dr s& som foljer nedan:

Att med hjdlp av empiriska studier sammanstilla vilka och hur frekvent
olika diversifieringsdtgirder forekommer i anslutning till potatis.
Differentiera anvindningen av diversifieringsatgérderna beroende pa hur
och var studierna genomforts.

Undersoka vilka olika parametrar som studerades i experimenten. Vad var
mélvariablerna for att méita diversifieringens effekter och vilka
experimentella faktorer utover diversifiering undersoktes i experimenten?
Faststilla vilka generella effekter de undersokta diversifieringsatgérderna
har pd de olika malvariabler som identifierats. Ar effekterna positiva,
neutrala eller negativa?

19



2. Metod

2.1. Soktermer

Soktermerna  som  anvdndes for att finna material till denna
litteratursammanstdllning 4r inspirerade av men ej begrinsade till de atgérder for
diversifiering av jordbruksgrodor som Hufnagel et al. (2020) presenterar i sin
analys av diversifieringsbegreppet. Ténkbara synonymer till ’diversifiering’ ar
inkluderade for att 6ka antalet triffar pd vetenskapliga artiklar. For att begrinsa
soktraffarna till atgérder inom potatisodling &r s6kningen kombinerad med ordet
‘potato’ och synonymer. Soktermerna som anvéndes listas i tabell 2 nedan. Alla de
listade soktermerna kombinerades med en avslutande asterix (*) for att inkludera
bdjningar for varje sokterm. Material till sammanstéillningen &r inhdmtat genom
sOkning 1 databasen ISI Web of knowledge. I materialsdkningen som utfordes den
6 april 2021, applicerades de forbestimda soktermerna pa ’Titel’ och sdkningen
begriansades till Language: *English’, Years: ’all’ (vilket innebdr alla artal frdn och
med 1945), och Document: ’article’ eller ’review’. En prelimindr sokning dar
soktermerna ocksé applicerades pa *Topic’ resulterade 1 854 triffar, ett antal artiklar
som inte ansdgs vara rimligt inom ramarna for detta arbete.

Tabell 2. Lista éver séktermer som anvindes for att soka material till sammanstdillningen. Alla de
listade soktermerna kombinerades med en avslutande * for att inkludera bojningar for varje
sokterm.

Sokterm 1, kombinerade med >AND’ Sokterm 2, kombinerade med
"OR’. "OR’

Mixed crop, Mixed plant, Potato,  tuber, solanum
Biculture, Triculture, Tuberosum

Multiple crop, Polyculture,
Intercrop, Inter-crop, Strip-

crop, Strip crop, Alley crop,
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Companion crop, Cover crop,
Cover plant, Nurse crop,
Underplant, Undersow,
Variety mix, Mixture of
variet, Cultivar mix, Mixed

cultivar, Genetic mixture

2.2. Urval av artiklar och data

Vid genomgang av artiklarna gjordes urval 16pande. Artiklar exkluderades om de
saknade forskning kopplad till potatis, om de inte tydligt sammankopplade
diversifieringsatgdrderna med grédan potatis eller om de inte fanns tillgéngliga att
ldsa 1 varken fulltext eller ssmmanfattning. I de fall dér endast sammanfattning av
artikeln fanns tillgénglig att 1dsa anvidndes de beskrivande fakta som gick att hamta
fran sagda sammanfattning, till exempel plats och diversifieringsatgérd (tabell 3).

Beskrivande fakta, fakta om experimentens upplidgg och diversifieringens effekter
extraherades fran artiklarna och fordes in i ett excelark. I tabell 3 sammanfattas
vilka data som eftersoktes 1 artiklarna. De artiklar som studerade fler 4n en typ av
diversifieringsgroda fick en rad for varje typ av diversifieringsgroda, och varje rad
kallas hddanefter for en studie. Denna indelning i studier ger en tydligare bild av
vad varje typ av diversifieringsgroda kan ha for effekt pa de mélvariabler som
anvindes som matt for att virdera diversifieringen. Tilldelningen av en rad per typ
av diversifieringsgroda innebér ocksé att resultaten kan delas in i data per artikel
eller data per studie.

Data som extraherats fran tabellen grupperades in i bredare kategorier for att lattare
kunna analysera resultaten (tabell 4). Mer specifikt s& kategoriserades data fran
Diversifieringsgroda in 1 funktionella grupper, Plats — land kategoriserades i
geografiska regioner. Ovriga experimentella faktorer och Mdlvariabler delades in
1 underkategorier som presenteras i tabell 4.
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Tabell 3. Beskrivning av data som séktes i materialet for sammanstdllningen, se bilaga 1

Kategori Variabel Beskrivning
Dokumentets ID Tilldelat unikt nummer for
varje dokument
DOI DOI-nummer
Artal for publicering
Beskrivande Antal odlingssdsonger for studien
Plats Land
Antal experimentlokaler Antal platser for experiment
Koordinater
Skala Vixthus/jordlott/falt
Huvudgrdoda Art eller sort
Diversifieringsgroda Art
Typ av diversifieringsgroda Grupptillhorighet; ex
baljvéxter/gras/spannmal
Jordtyp
Experimentets storlek m?
Antal replikat
Experimentell Diversifieringstyp Samodling/mellangréda o s v
design Kontrolltyp Monokultur/trdda/annan
Ovriga experimentella faktorer Faktorer som undersoktes
tillsammans med diversifiering
Info 6vriga experimentella faktorer Specificering av experimentell
faktor
Mélvariabler Variabler som miittes for att
vardera diversifieringen
Info mélvariabler Specificering av malvariabel
Tjénster: Hogre skord huvudgroda 0/+/-/Beror pa
Tjénster: Skord frén andra groda 0/+/-/Beror pa
Land Equivalent Ratio (LER), Potato Equivalent ~ 0/+/-/Beror pa
Yield (PEY)
Tjénster: Hogre kvalitet huvudgroda 0/+/-/Beror pa
Tjanster: Okad kvivetillforsel till marken 0/+/-/Beror pa
Tjanster: Okad koltillforsel till marken 0/+/-/Beror pa
Godselanviandning 0/+/-/Beror pa
Tjénster: Markbevarande 0/+/-/Beror pa
Tjénster Tjdnster: Forbittrad resursanvindning 0/+/-/Beror pa
(Ijus/vatten/néring)
NUE 0/+/-/Beror pa

Tjanster: Ovriga

Ogriskontroll
Naringsforluster
Insekts- och sjukdomskontroll

Biotiska markforhallanden:
Diversitet/aktivitet/biomassa

Beskrivning av tjdnst: 0/+/-
/Beror pa

0/+/-/Beror pa

0/+/-/Beror pa

0/+/-/Beror pa

0/+/-/Beror pa
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Tabell 4. Indelning av radata. For vidare forklaring av vad som ingadr i grupperna, se bilaga 1

Radata

Indelning

Grupper

Diversifieringsgroda (art)

Plats (1and)

Ovriga experimentella
faktorer (Faktorer som
undersoktes tillsammans med

diversifiering)

Modlvariabler (Variabler som
mittes for att viardera

diversifieringen)

Typ av diversifieringsgroda,

baserad pa odlingsegenskaper

Region (geografiska regioner)

Samlande grupper for 6vriga

experimentella faktorer.

Samlande grupper for

malvariablerna.

Baljvéxter, blandningar,
blommor, gris,
kalvaxter, lin, 16kar,
potatis, sockerrdr,

spannmal, trdd, dvriga

Drift/skotsel, godsel,
jordbearbetning,
monster/struktur,
pesticider,
produktionssystem,
sorter, timing,

vindbrytning, vaxtfoljd.

Agronomiska (skord),
ekonomiska,
huvudgrédans kvalitet,
insekter & sjukdomar,
néringsvav, mark —
abiotiska, mark —

biotiska, risker
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3. Resultat

Resultaten &r indelade i tre huvudavsnitt avsedda att dels presentera utfallet av
materialsokningen, dels sammanfatta beskrivande data fran artiklar och studier,
samt presentera effekterna av olika diversifieringsatgidrder som studerades i
artiklarna. Att notera &r att vissa figurer presenterar data pa studienivé och andra pa
artikelniva.

3.1. Oversikt av inkluderade studier

Sokningen for material till ssmmanstdllningen gav 169 tréffar. Av dessa 169 tréffar
inkluderades 86 (51%) artiklar i sin helhet och 56 (33%) exkluderades fran
sammanstéllningen. De resterande 27 (16%) dokumenten fanns inte tillgédngliga i
helhet utan endast i sammanfattning. Eftersom dessa 27 artiklar &mnesmaéssigt
passade in inkluderades den beskrivande information som gick att extrahera fran
sammanfattningen. Efter extraktion av data frdn de 86 hela artiklarna och de 27
delvis tillgéngliga artiklarna uppgick det totala antalet studier i sammanstillningen
till 185. Enligt en automatisk analys av sokresultaten utford av ISI web of
knowledge sa fordelar sig de 169 soktriffarnas &mnestillhorigheter enligt figur 1.

88 18 7 2
AGRONOMY SOIL SCIENCE HORTICULTURE GREE
BIOCHEMISTH ANALYTICAL
MOLECULA
BIOLOGY
p 1

ENTOMOLOGY
38 1" MULTIDISCIPLIN
AGRICULTURE MULTIDISCIPLINARY ECOLOGY SCIENCES
wnm RESOURCES ua,o(;y
FOREST

30

PLANT SCIENCES ENVIRONMENTAL SCIENCES

BIOTECHN 0 1
MCROBGOLOGY
FOOD SCIENCE ‘I’ECHNOL VETER)
SCIE
REMOTE SENSING

Figur 1. Amnestillhérigheter for de 169 sokresultaten i ISI web of knowledge.
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3.2. Beskrivande data

3.2.1. Férdelning éver tid och diversifieringsatgarder

Antalet artiklar som publicerats inom dmnet diversifiering i anslutning till grédan
potatis dr i genomsnitt 3,25 per publiceringsar men det finns en trend mot ett 6kande
antal artiklar per ar (figur 2a). Endast en artikel som ndmner diversifiering inom
potatis 1 sin titel &r publicerad fore ar 1984 och det dr da diversifieringstypen
mellangroda som studeras. Antalet studier publicerade per &r uppvisar ett monster
likt antalet artiklar (figur 2a). Diversifieringsatgdrden Mellangroda forekommer
med undantag for tre studier fordelade pa tvd artiklar inte fore ar 2000 men
representerar dnda 43% av studierna (figur 2a, b). Skogsjordbruk, fanggroda och
skyddsgroda utgor tillsammans endast 9% av studierna men forekommer inte fore
2017, vilket pekar pé att de kan vara relativt nya diversifieringsatgérder att studera
inom potatis. Avilosande samodling och sortblandning, sammanlagt 7% av
studierna, forekommer istdllet bara fram till och med ar 2005. Den enda
diversifieringstypen som forekommer frekvent 6ver hela tidsperioden ar samodling
som totalt representerar 41% av alla studier. Det vanligaste antalet odlingssdsonger
per studie r tva, men dven en, tre, fyra, fem, sex, sju och tio odlingssdsonger
forekommer (figur 2c¢).
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Figur 2. Sammanstdllning av beskrivande data: a. stapeldiagram med antal studier (staplar) och
artiklar (prickar) per dr samt gradering pad staplarna for diversifieringstyp, b. cirkeldiagram med
diversifieringstyp som andelar av det totala antalet studier; c. stapeldiagram med antal
odlingssdsonger per artikel.

3.2.2. Fordelning Over regioner

Sammanstallningen inkluderar artiklar frdn ménga olika regioner som striacker sig
over flera olika klimatzoner (figur 3). Fordelningen dver olika regioner &r inte jimn,
till exempel &r bara 3% av artiklarna frdn Sydamerika, jamfort med 28% fran
Sydasien/Sydostasien (figur 3, tabell 5). Vissa ldnder ar vil representerade, 39
studier fordelade pa 16 artiklar kommer frdn USA och 31 studier fordelade pé 25
artiklar fran Indien. Kanada, Kina, Polen och ligger ndgonstans i mitten medan
ovriga lander ar representerade av endast en eller ett fital artiklar var (tabell 5).
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Tabell 5. Linder representerade i de olika

regionerna
Region Representerade ldnder
Svdasien/ Afrika Afrika Burundi, Etiopien, Kenya,
ydasien Nigeria
Sydostasien &
28% . .
° Asien Japan, Kina
Asien Europa Belgien, Estland, Italien,
11% Polen,
Schweiz, Storbritannien,
Tyskland
Sydamerika
3% Mellanostern Egypten, Iran, Israel,
Oceanien Turkiet
1% Europa
16% .
Nordamerika Kanada, USA
Nordamerika — R .
19% Mellanostern Oceanien Australien
7%
Sydamerika Peru
Sydasien/ Bangladesh, Bhutan,
Sydostasien Filippinerna, Indien, Sri
Lanka

Figur 3. Artiklarnas fordelning 6ver regioner

3.2.3. Diversifieringsgrodor

De olika grupperna av vixter (baljvéixter, spannmil etc) som &terfinns bland
diversifieringsgrodorna forekommer i olika frekvens genom studierna (Figur 4).
Dessa presenteras hédr per studie och inte per artikel eftersom vissa artiklar
undersokte ett flertal véxttyper. Baljvéixter dr den vanligaste vixttypen for
diversifiering i1 anslutning till potatis och utgdr 29% av alla studier. Baljvéxter ar
ocksa den vanligaste gruppen av diversifieringsgroda for diversifieringstypen
samodling. Grés och kalvéxter dr ocksa populdra och representerar 22% respektive
15% av diversifieringsgrodorna 1 sammanstéllningen. Stapeln med etiketten
Blandningar 1 figur 4 representerar de studier dér tva eller flera grupper av
diversifieringsgrodor anvéndes tillsammans i samma experiment, till exempel nér
klover och gris sdddes tillsammans som en finggréda som i en studie av Plaza et
al. (2019), eller nidr spannmél och oljevixter siddes tillsammans som en
mellangroda, som i en studie av Schmidt et al. (2019). Den stapeln som
representerar potatis i figur 4 innehaller givetvis alla de studier som undersdker
sortblandningar men ocksa de studier dér potatis inte ansdgs vara huvudgroda utan
snarare diversifieringsgroda. Studierna dir potatis var diversifieringsgroda
ackompanjerad av annan huvudgroda utgoér 3% av alla studier och huvudgrodorna
for dessa studier var pelargon for oljeutvinning (en studie),
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kaffebona (en studie), oljeraps (en studie) och sockerror (tvé studier). Dessa 3% av
studierna utesluts ur den del av resultaten som visar diversifieringens effekter péd
grund av att kontrollbehandlingen 4r en annan 4n for 6vriga studier.
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Figur 4. Grupper av diversifieringsgrodor och deras forekomst i studierna. Staplarnas gradering
visar grodgruppens fordelning 6ver diversifieringsdtgdrderna

3.2.4. Malvariabler och 6vriga experimentella faktorer

For att kvantifiera effekterna av diversifieringen anvindes ett méngsidigt spann av
malvariabler (figur 5). 45% av artiklarna anvéinde en mélvariabel, 46% anvénde tva
och 9% anvinde sig av tre malvariabler. Tydligt populdrast &r agronomiska
maélvariabler dér alla typer av skordemétningar klassificeras in, vilka forekom i1 61%
av artiklarna. Under gruppen av agronomiska malvariabler forekommer matt av
PEY (Potato equivalent yield), ett métt som omvandlar de sammanlagda skordarna
av de grodor som ingér i diversifieringssystemet till ren skord av potatis (skord area”
1, men detta kommer inte redovisas vidare under kommande sektioner eftersom
utrédkningen innehaller ekonomiska inslag med marknadspriser som kan variera
med plats och tid. Detsamma géller for de 13% av artiklarna som anvénder sig av
ekonomiska malvariabler. Malvariablerna Ndringsdmnen och Insekter och
sjukdomar aterfinns 1 15% respektive 25% av artiklarna. 1 76% av artiklarna
anvindes mélvariablerna, forutom for kvantifiering av diversifieringen, ocksa for
att mita effekten av ovriga experimentella faktorer. Dessa kunde studeras for sig
sjdlva eller i kombination med diversifieringen for att se hur diversifieringen
samspelar med sddana faktorer som ofta forekommer pé girdsniva, till exempel
gddselnivéer eller datum for sddd och plantering (figur 6). I presentationen av
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ovriga experimentella faktorer (figur 6) dr en stapel med etiketten inga inkluderad
for att pdvisa att mingden artiklar vars enda experimentella faktor var
groddiversifiering var fa (24%) 1 relation till det totala antalet artiklar. 33% av
artiklarna inkluderade ovriga experimentella faktorer i gruppen monster/struktur
och 30% inkluderade 6vriga experimentella faktorer i gruppen godsel.
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Figur 5. Artiklarnas mdlvariabler och deras fordelning 6ver diversifieringsdtgdrderna
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Figur 6. Ovriga experimentella faktorer och deras fordelning over diversifieringsdtgirderna i
artiklarna

29



3.3. Diversifieringens effekter och tjanster

Alla resultat som foljer nedan visar pa nagot sétt groddiversifieringens effekter och
presenteras dérfor i antal studier. De effekter som presenteras i figur 7-8 dr
generella och har klassificerats som -, +, 0 eller Beror pd. Klassificering som -
respektive + indikerar att diversifieringen resulterade i negativ respektive positiv
effekt pa studiernas maélvariabler jamfort med kontroll (monokultur i de
huvudsakligen rumsligt differentierade och trdda i de huvudsakligen tidsméssigt
differentierade diversifieringsatgdrderna). 0 indikerar att ingen signifikant skillnad
jamfort med kontroll har observerats i studien. De studier som klassats som Beror
pd ér studier som ger olika resultat beroende pa sdsong, lokala forhdllanden, eller
ovriga experimentella faktorer - exempelvis varierande godselgivor, datum for sddd
eller planteringsmonster. I ménga fall varierade ocksa resultaten nér forsok med
flera diversifieringsgrodor inom samma grupp av diversifieringsgrodor (som
definierat i tabell 4) utfordes i en studie. Med huvudgréda menas nedan potatis.

3.3.1. Skord, kvalitet och produktivitet

Av de totalt 93 studier fran 56 artiklar som mitte potatisens skord hade
diversifieringsatgdrden en negativ inverkan 1 34% av fallen och en positiv inverkan
120% av fallen. Diversifieringens effekt pad huvudgrddans, alltsa potatisens, skord
fordelar sig olika over diversifieringsdtgiarderna (figur 7a). De positiva effekterna
som noteras pa skorden forekommer framforallt 1 diversifieringsatgérderna
mellangréda och fanggroda. Viart att notera dr att majoriteten av
samodlingsstudierna hade negativ inverkan pd skorden. Tittar en istédllet pA LER-
virdet sd har samodlingsstudierna en O&verhdngande positiv inverkan pa
produktiviteten (LER>1) da bade huvudgréda och diversifieringsgrodans skord
rdknas in (figur 7b). Inga av studierna gav en generellt forsdmrad kvalitet hos
huvudgrddan (figur 7c). Kvalitetsparametrar som méttes for huvudgrodan potatis
var nidringsinnehdll, innehall av glykoalkaloider samt beddmning av méangden
grona potatisknolar.
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a. Huvudgrodans skord
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Figur 7. Diversifieringens effekt pd agronomiska och kvalitativa variabler med antal studier pd y-
axlarna. a. Effekt pa huvudgrodans skord. b. Effekt pa LER-vdrde, ddir + betyder LER> 1 & - betyder
LER <1 c. Effekt pa huvudgrédans kvalitet. For vidare forklaring av kategorierna +/-/0/beror pd,
se avsnitt 3.3

3.3.2. Naring, vatten och mark

18 studier matte pé olika sdtt kvdve inom odlingssystemet, men studierna maétte
kvéve i olika delar av odlingssystemet och resultaten gir darfor inte att sammanfatta
i en gemensam figur. Elva av studiernas resultat gick att gruppera in under
Kvdveberikning i marken (figur 8). Studier som kvantifierade andra delar av
kvéveflodet var fa och sammanfattas tillsammans med studier som pa nagot sitt
mitte fosfor, vattenhushallning eller jorderosion i tabell 6. Tydligt ar att
groddiversifieringen hade positiv inverkan pa NUE (Nitrogen use efficiency),
kolforrddet i marken, vattenhushéllning, jorderosion, mikrobiell aktivitet i jorden
och temperaturreglering nedanfor grodornas bladverk i de studier som métte saidana
parametrar.
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Tabell 6. Groddiversifieringens inverkan pd ndring, vatten och markforhdllanden. Fdrgade fdlt dr
en indikator pd mdngd/andel studier av totalen med positiva effekter pd tjdnsten. Djupare gron =
storre mdngd/andel positiva resultat.

Tjénst Fraktion av studier ~ Referens

med positiv effekt
pa tjanst

Nitrogen Use Efficiency 4/4 (Jahanzad et al. 2017a; Gitari et al.

(NUE) 2018b)

Grodans kvaveupptag 3/5 Positiv effekt: (Rana & Singh 1992;
Wilson et al. 2019) Negativ effekt 2/5:
(Wilson et al. 2019)

Berikning av kol i marken 2/2 (Gitari et al. 2019; Wang et al. 2021)

PUE (Phosphorous use 1/1 (Gitari et al. 2018b)

efficiency)

Berikning av fosfor i marken 1/1 (Gitari et al. 2019a)

Grodans fosforupptag 12 Positiv effekt: (Rana & Singh 1992)
Negativ effekt 1/2: (Gitari et al.
2019a)

Vattenanvéndning (avrinning, 7/8 Positiv effekt: (Midmore et al. 1988a;

markfuktighet, Gitari et al. 2018a, 2019a; Nyawade et

vattenanvandningseffektivitet) al. 2019b; Ren et al. 2019; Nyawade et
al. 2020a; Zhang et al. 2020) Beror pa
1/8: (Fan et al. 2016)

Markbevarande (jorderosion) 11/11 (Eshel et al. 2015; Nyawade et al.
2018, 2019a, 2020a; b; Nyiraneza et al.
2020b; Zhang et al. 2020)

Mikrobiell aktivitet 3/3 (Larkin et al. 2010; Qin et al. 2017;
Nyawade et al. 2019c)

Temperaturreglering inom 5/5 (Midmore et al. 1988b; Govinden

bestandet

1990; Nyawade et al. 2019b, 2020a; b)
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Figur 8. Diversifieringsdtgdrdernas Figur 9. Diversifieringsdtgdrdernas
effekter pd markkvdivenivierna effekter pd ogrdskontroll

3.3.3. Kontroll av ogras, insekter och sjukdomar

Av de 17 studier som mitte diversifieringens inverkan pd ogrds hade ingen en
negativ effekt — diversifieringen 6kade aldrig méngden ogris. Atta av dessa 17
studier pévisade en bittre ogrdskontroll for  diversifieringen  &n
kontrollbehandlingen (figur 9). Bland de studier som maétte diversifieringens effekt
pa insekter eller sjukdomar 14g fokus pé en rad olika potatisskadegdrare (tabell 7).
Alla de negativa effekterna pa insekter och sjukdomar som redovisas i tabell 7
forekom i diversifieringstypen mellangroda.
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Tabell 7. Diversifieringens effekt pa diverse mdlskadegorare i olika studier. Fdrgade fdlt dr en
indikator pd mdngd/andel studier av totalen med positiva alternativt negativa effekter pa tjdnsten.
Gron = indikator for positiva resultat. Rod = indikator for negativa resultat.

Sjukdom/insekt Fraktion av Referens
studier med
positiv effekt
Bladloss 2/4 Positiv effekt: (Mckinlay 1985;
Mogahed 2003) Ingen effekt 2/4:
(Dupuis et al. 2017)

Knépparlarver 0/1 Negativ effekt 1/1: (Jansson & Lecrone
1991)

Minerare 0/1 Beror pa 1/1: (Midmore & Alcazar
1991)

Nematoder 2/9 Positiv effekt: (Kimpinski et al. 2000;

McKeown & Potter 2001) Negativ
effekt 1/9: (McKeown & Potter 2001)
Ingen effekt 3/9: (McKeown & Potter
2001) Beror pa 3/9: (Kimpinski et al.
2000; Crow et al. 2001)

Bakteriell vissning 2/2 Positiv effekt 2/2: (Autrique & Potts
1987)

Mork ringréta 1/1 Positiv effekt: (Messiha et al. 2019)

Potatisbladmdgel 2/4 Positiv effekt: (Bouws & Finckh 2008)

Ingen effekt 1/4: (Runno-Paurson et al.
2020) Beror pa 1/4: (Phillips et al.

2005)
Potatisstdvmal 3/4 Positiv effekt: (Lal 1991; Ya-qiang et
al. 2020) Beror pa 1/4: (Lal 1991)
Potatisvirus Y 2/2 Positiv effekt: (Dupuis et al. 2017)
Skorv 1/5 Positiv effekt: (Rouatt & Atkinson

1950) Negativ effekt 2/5: (Little et al.
2004)101 Ingen effekt 1/5: (Rouatt &
Atkinson 1950) Beror pa 1/5: (Griffin
et al. 2009)
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4. Diskussion

4.1. Begransningar i litteratursokning och
datainsamling

Soktermerna som gav sammanlagt 169 traffar resulterade i exkludering av 33% av
artiklarna och skulle ddrmed kunna forbéttras. Ordet fuber gav triffar pad grodor
med rotknolar som inte var potatis och andra grodor vars latinska namn innehéller
ordet tuber, till exempel Allium tuberosum Rottler (Kinesisk griaslok). Eftersom
eftersokt data fran artiklarna inkluderade diversifieringens paverkan pé skadegorare
kunde soktermen frap crop inkluderats for 6kat antal traffar inom d&mnet. Termen
agroforestry (skogsjordbruk) uteldmnades av anledningen att det inte antogs
appliceras i anknytning till potatis, men eftersom 2% av studierna trots detta
handlade om skogsjordbruk sa torde den med fordel kunnat inkluderas. 16% av
artiklarna fanns inte tillgidngliga i sin helhet utan endast som sammanfattning.
Avsaknaden av tillgidnglighet verkade oka ju dldre artiklarna blev och dirfor kan en
begrinsning av artalen pd vilka sdktermerna appliceras vara rimlig att fundera 6ver
for att kunna fa ut mer information ur en storre del av artiklarna. Under arbetets
ging framgick det att de soktraffar som var litteratursammanstéllningar inte riktigt
passade pd den data som samlades in fran Ovriga artiklar och darfor hamnade
sammanstéllningar bland de exkluderade artiklarna och alltsé kunde uteldmnats vid
materialsokningen.

De flesta kategorier av data som samlades in frn artiklarna var anvdndbara for
framstéllning av tabeller och figurer som visualiserade resultaten men en del data
blev alldeles for spretiga for att anvdndas. I kategorin Huvudgréda angavs vilken
sort av matpotatis som anvénts (i de forsok dir huvudgrédan var potatis), men
eftersom studierna var utspridda over virlden ingick en stor mdngd olika sorter.
Kategorin koordinater kunde ha anvénts for att dela in resultaten i klimatzoner,
vilket kunde gett en bittre bild av vad diversifieringen kan bidra med i varierande
klimat, vilket tyvirr inte gick att genomfora eftersom manga artiklar inte angav
koordinater.
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Eftersom varje studie hade sin unika profil och sitt sétt att méata effekten av
diversifieringen var det inte alltid ldtt att uppskatta och sortera in resultaten i
kategorierna som valts for sammanstéllningen. Ett exempel &r de manga olika sétten
att mita kvéve i studierna som omdjliggjorde indelning av effekten i +/-/0/beror pa
under en och samma kategori. Darfor hamnade en del av studierna som métte kvive
under kategorin Tjdnster: ovriga med en forklaring av vad som mdittes, istéllet for
att hamna i den kategori som frén borjan var avsedd for kvdvemaitningar. Ett annat
exempel &r att vissa studier angav att diversifieringen hade 6kat huvudgrodans
skord, men det menades i dessa studier skord per planta och inte skord per area som
majoriteten av ovriga studier. Eftersom dessa tva inte dr jimforbara med varandra
prioriterades studierna som angav diversifieringens effekt pa skord per area till
kategorin dér data for effekt pa huvudgrodans skord samlades.

Problem finns saklart med en generalisering av studiernas resultat och den
pafdljande indelningen av diversifieringens effekter 1 +/-/0/beror pd. 1 vissa fall
undersokte samma studie effekten av diversifiering med ett flertal arter inom
samma grupp av diversifieringsgrodor. Ifall de olika arterna gav varierande resultat
samlades dessa som beror pd 1 litteratursammanstéllningens resultat eftersom de
ingick 1 samma studie. I dessa fall framgéar inte fordelar och nackdelar som kan
komma av diversifiering med en specifik art. I andra fall kan ett resultat som inte
har ndgon effekt pd malvariablerna, och fo6ljaktligen skulle klassas som 0 i
litteratursammanstallningens resultat, &nda uppfattas som ndgot positivt vilket inte
framkommer av klassningen som 0. For att forklara ndrmre géiller detta for en studie
av Nyiraneza et al. (2020a) dar forfattarna tydligt forklarar i inledningen av sin
artikel att problemet som de med insddd av skyddsgroda vill rdda bot pd ar
forekomsten av jorderosion efter potatissittning. Den reducerande effekten pé
jorderosion &r fran borjan konstaterad och bland studiens mélvariabler ingar darfor
inte mitning av jorderosionen. Hér skulle resultat utan effekt pa mélvariablerna
kunna uppfattas som ndgot positivt eftersom skyddsgrodan uppnér sitt syfte utan
bekostnad pa andra variabler i systemet.

4.2. Overblick groddiversifiering: platser och grédor

Endast tre av studierna som inkluderades i sammanstéllningen &r utforda i
Sydamerika vilket dr forvanande med tanke pa att potatisen har sitt ursprung i denna
region (Veteldinen 2001) och att det &n idag odlas 6ver 4000 sorters potatis av
lantbrukare i de andiska hogldnderna med en minimal mingd kemiska insatsmedel
(International Potato Center [CIP] 2020). Studier med fokus pa groddiversifiering
i samband med potatisodling (i titeln) saknas ocksé helt i de nordiska l&nderna vilket
ar synd eftersom potatis dr en viktig groda for oss i Sverige, &r 2019 odlades
matpotatis pa 16 284 ha av Sveriges dkermark (SCB 2020).
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Det ar tydligt att studierna som ingér i sammanstéillningen uppvisar en stor bredd.
Manga diversifieringsgrodor tillhérande olika grupper undersoks och forsoken ar
utforda 1 ett flertal regioner som stricker sig over flera klimatzoner.
Groddiversifieringen kvantifieras pa manga olika sétt, med en mindre mangd
studier som undersoker varje enstaka malvariabel. Studierna uppvisar ocksa resultat
som beror av en méngd olika faktorer (se avsnitt 3.2). De flesta studier ar utférda
over ett tidsspann pa endast en eller ett fital odlingssdsonger och pd en mindre
skala. Av dessa anledningar bor resultaten tolkas med forsiktighet. Fler
langliggande studier pé storre skala (félt- eller gardsniva) och studier utférda under
forhallanden lika varandra, med liknande diversifieringsgrodor och samma
mélvariabler skulle behovas for att bidra till en tydligare bild av vad
groddiversifiering i potatis kan innebéra.

Att den vanligaste diversifieringsgrodan var baljvéixter dr foga forvanande med
tanke pd att ett av groddiversifieringens storsta mal &r att reducera insatserna, bland
annat i form av godselmedel. Det malet skulle kunna uppnas om diversifieringen
lyckas dra nytta av baljvdxternas forméga att bidra med kvéve till andra vaxter i
systemet genom kvévefixering och rhizodeposition av kvéve (Fustec et al. 2010)
och férmégan hos vissa baljvéxter att 6ka losligheten av fosfor i marken (Wezel et
al. 2014). Andra diversifieringsgrodor kan bidra till en forbéttrad naringsbalans
genom markbevarande effekter (reducerad jorderosion och dirmed mindre
nédringsldckage) som pdvisades i alla studier som mitte detta. I de fall da
diversifieringen ledde till en 6kad produktivitet eller ett dkat niringsinnehall i
potatisarna torde dock bortforsel av néring fran jordbruksmarken bli storre én i en
monokultur vilket har en negativ effekt pd mélet att minska gddselbehovet. Nér det
kommer till 6vriga experimentella faktorer dr det inte forvanande att de vanligast
forekommande faktorerna horde till gruppen agronomiska eftersom det kan vara
svért att Overtyga lantbrukare att implementera ndgot som ger ldgre skord av
huvudgréodan potatis dven om andra positiva effekter pévisas. Eftersom
diversifieringen kan bidra till minskat behov av insatsmedel &r det intressant att de
tva grupper som kommer efter ovriga experimentella faktorer: agronomiska i
popularitet 4  moénster/struktur  och  godsel, da  dessa  paverkar
konkurrensforhallanden och ddrmed de olika arternas resursutnyttjanden (Verma &
Yadav 1986; Little et al. 2004; Neugschwandtner & Kaul 2014; Jahanzad et al.
2017b).

4.3. Ar gréddiversifiering en tjanst eller otjanst i potatis?

Nér det kommer till potatisskorden hade diversifieringen i1 studierna varierande
resultat och den negativa inverkan pa potatisskorden aterfinns framforallt i de
studier som undersokte diversifieringsatgirderna samodling och avldsande
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samodling. 26 av 41 studier som matte skorden i1 dessa system gav en ligre skord 1
det diversifierade systemet jimfort med kontrollen, medan endast en studie gav en
hogre skord. Samtidigt som dessa siffror i1 sig sjdlva verkar avskrickande for
samodling och avldsande samodling med potatis finns ett bredare perspektiv dér
den totala produktionen i form av LER (Land equivalent ratio) visar att 21 av 25
studier som méter LER 1 samodling eller avlgsande samodling har en positiv
inverkan pa den totala produktiviteten i systemet vilket kan innebéra att en 6kad
livsmedelsproduktion faststdlls med hjidlp av dessa diversifieringsatgérder.
Eftersom inga av de studier som hade potatisens kvalitet som malvariabel visade en
negativ effekt finns potential for de diversifieringsatgdrder som ingick har
(skogsjordbruk, mellangroda, samodling, finggroda) att bidra till en sékrare
livsmedel- och néringsforsorjning, dels eftersom firre potatisar méste sorteras bort
till foljd av kvalitetsfel (grona potatisknolar), men ocksé pd grund av ett forbattrat
néringsinnehall 1 potatisarna.

Andra effekter av diversifiering som kan reducera insatsbehoven, och da i form av
minskat behov av kemiska bekdmpningsmedel, dr kontroll av ogrds och
skadegorare. I denna sammanstillning pavisas enbart positiva eller neutrala effekter
pa ogréskontroll vilket visar att potential finns att minska behovet av herbicider i
potatisodling med diversifierande atgédrder. Nér det giller kontroll av insekter och
sjukdomar ingér for fa studier per skadegdrare och darfor dr det svart att dra ndgra
generella slutsatser for var och en av skadegorarna. Det kan dock noteras att bara i
fyra av 33 studier hade diversifieringen en negativ effekt pd skadegorare. I ovrigt
visar tva studier en reducerande effekt pa bladmogel vilket dr en sjukdom av stor
betydelse pé potatis i Sverige och speciellt i ekologisk odling (Andersson &
Sandstrom 2000). Detta kan vara vért att forska vidare pa eftersom det idag gar &t
mycket kemiska bekdmpningsmedel for att forebygga bladmogel 1 den
konventionella odlingen som ar 2018 uppgick till 92% av den totala potatisodlingen
(SCB 2020).

Med ovan ndmnda effekter av groddiversifiering i potatis i dtanke kan det
argumenteras for att groddiversifieringen dr bade en tjdnst och en otjénst i
potatisodling. Sjélva potatisskorden verkar ga ned, alltsa kan diversifieringen anses
vara en otjanst. Didremot kan andra fordelar sdsom oOkad total produktivitet,
forbattrad ogras- och skadegoérarkontroll samt béttre hushéllning med resurser som
vatten och néring tala for att diversifiering 1 potatis i det breda perspektivet &r en
tjanst, bade for grodan potatis men ocksa i form av minskad miljopéverkan till foljd
av ett minskat behov av insatser.
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4.4. Diversifiering for framtiden

De resultat som framkommer i1 den hér litteratursammanstillningen indikerar att
groddiversifiering i potatis kan bli ett verktyg for att inom odlingssystemet hantera
de hogre temperaturer och stérre mingder nederbord som ett fordndrat klimat
innebér for Sverige (Intergovernmental Panel on Climate Change [IPCC] 2013).

Den reducerande effekt pa jorderosion som pévisas i sammanstillningen kan i sig
vara incitament for 6kad implementering av diversifiering i framtidens Sverige da
jorderosionen kan komma att 6ka i betydelse till f6]jd av framtida fordndringar i
nederbdrdsmonster. Diversifieringen kan ocksa bli ett viktigt inslag 1 hanteringen
skadegorare och ogris, dels inom ekologisk odling men ocksa for att reducera
behovet av insatsmedel i konventionell odling. Behovet av detta kan 6ka om det
infors nya forbud mot vixtskyddsmedel som anvinds idag, sasom nyligen skett med
preparat som innehéller neonikotidoider (Kemikalieinspektionen [KI] 2020). Inom
EU pégir idag en debatt om glyfosatets framtid, vars utfall kan péverka
mdjligheterna till ograsbekdmpning i konventionellt lantbruk. Nir temperaturerna
okar i framtidens Sverige kan problem med nya skadegorare eller 6kad forekomst
av redan besvirliga skadegorare uppstd, mot vilka preparat idag saknas eller dr
forbjudna. Detta giller bland annat for nematoder (Fogelfors 2016), for vilka
diversifiering i tva av nio studier i denna sammanstdllning visade en kontrollerande
effekt. Inga nematicider dr idag goddnda inom EU (Tronsmo et al. 2020) vilket kan
motivera fortsatt utforskning av groddiversifieringens effekter pa nematoder. En
okad implementering av diversifiering kan ocksd motiveras av den
temperaturreglerande effekt inom grodbestdnden som diversifieringen i denna
sammanstéllning visas ha.

4.5. Slutsatser

I den hir sammanstéllningen har diversifieringsédtgéirder i potatis identifierats och
anvindningen av dem har undersokts baserat pa var studierna utforts och vilka
grodor som ingick 1 diversifieringen. Olika malvariabler for kvantifiering av
diversifieringen samt vilka experimentella faktorer utover diversifiering som ingick
i studierna har identifierats. De generella effekterna av diversifieringen har bedémts
och sammanfattats med syftet att kunna fora en diskussion kring vad forskning
inom diversifiering 1 potatis hittills bidragit med och vilka mdjligheter
implementering av groddiversifiering i potatis ser ut att ha, men ocksa for att belysa
var det dnnu saknas forskning och kunskap pa dmnet.

Faktorer sdsom minskade insatser i form av pesticider och mineralgddsel,
markbevarande effekter, 6kad kolinlagring med flera (se inledning), talar for en
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okad implementering av diversifiering i jordbruket. Denna sammanstéllning visar
att groddiversifiering i potatis har potential att bidra till ovan nimnda tjénster
genom positiva effekter pad variabler inom omradena produktivitet,
resursutnyttjande, ograskontroll, skadegorarkontroll och markbevarande.

Sammanfattningsvis behdvs mer forskning for att kunna dra tydliga slutsatser kring
effekten av specifika diversifieringssystem 1 potatisodling under varierande
forhallanden.
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Tack

Jag vill rikta ett stort tack till min fantastiska handledare Laura for mycket
inspiration och stottning genom arbetet for denna uppsats.
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Bilaga 1

Se separat fil.

48



