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Sammanfattning

Hostraps dr en viktig avbrottsgroda i spannmalsdominerande véaxtfoljder, och odlingen av hostraps
har 6kat i Sverige de senaste tjugo aren. Rapsen ar normalt utsatt for ett hogt tryck fran ogrés och
skadegorare, vilket gor att odling av ekologisk hostraps ér ytterst begriansad. Dagens jordbruk har
en negativ paverkan pa miljon, vilket dr kopplat till vergédning och 6veranvindning av pesticider.
Mellangrodor ir ett alternativ till att motverka forekomsten av ogréds och skadegorare, vilket kan
minska behovet av insatser och minska jordbrukets miljopaverkan. Samodling av utvintrande
mellangrodor med hostraps kan minska behovet av insatser i form av gddsel och pesticider om
mellangrodorna minskar effekten av skadegorare och om det fixerade kvdvet kommer rapsen
tillgodo. Samodling kan emellertid ocksé innebdra konkurrens som péverkar rapsen negativt.
Hostrapsen etableras langsamt och om en mellangroda kan utnyttja det lediga utrymmet innan rapsen
sluter sig och mellangrodan sedan utvintrar finns en mojlighet att effekten av mellangrdodan blir
positiv.

Syftet med detta arbete &r att genom en litteraturstudie och en intervju, analysera och bedoma
om hostraps kan samodlas med utvintrande mellangrodor. Hur péverkas avkastning, biomassa,
ogréskontroll, skadeinsekter och niringsomséttning, och vad ar bidragande mekanismer bakom
effekterna. Hur ser erfarenheten ut i Sverige och vad finns det for utmaningar och mojligheter.

Studier visar pé att utvintrande mellangrodor minskar ogristrycket genom 6kad konkurrens,
mellangrodorna ger tendenser till minskad forekomst av skadeinsekter dd de blir forvirrade i
odlingsmiljon. Mellangrédor i form av baljvaxter bidrar med kvévefixering som kan komma
hostrapsen till del genom mineralisering. Rapsens biomassa reduceras dock pd grund av
konkurrensen med mellangrédan under hosten. Alla dessa faktorer avgdr hur rapsens avkastning
paverkas. Valet av mellangréda, markens bordighet och vader under odlingséret har ocksa betydelse
for hur mycket hostrapsen paverkas.

Samodlingen ger bést effekt pa de jordar som har litet kvdveinnehall eftersom det stimulerar
baljvixter att fixera kvdve frén atmosfdren. Min slutsats ar att det behdvs forskning pa hur
odlingssystemet fungerar i ett svenskt klimat. Speciellt hur faktorer som satidpunkt, utsidesméngd,
radavstand och véxtfoljd kan anpassas for att uppnd bésta mdjliga och hallbara resultat f6r rapsen.

Nyckelord: Brassica napus, kompanjongrodor, insddd, ekologisk odling, avkastning



Abstract

Winter oilseed rape is a good break crop in crop rotations dominated by cereals, and the area
sown with winter oilseed rape has increased in Sweden over the past twenty years. The rape is
particularly sensitive to weed infestation and insect pressure, which negatively influences the yield
and reasons for low adoption of rape in organic production. Agriculture has negative impacts on the
environment, where redundant fertilizer and pesticide use are contributing factors. Cover crops is an
option to reduce the incidence of weeds and pests, which can reduce the need for fertilizer and
pesticides, as well as the impacts on the environment. However, the undersown cover crops can also
mean competition that negatively affects the cash crop. Due to the slow establishment of winter
oilseed rape, there is space for a frost-sensitive cover crop that die and loose nutrients to the soil
during winter.

The aim of this literature study was to analyse and assess how winter oilseed rape is influenced
by intercropping with frost-sensitive cover crops. How it influences the yield, biomass, weed
control, insect pests and nutrient management, and what are the contributing mechanisms behind
the effects. What does the experience look like in Sweden and what are the challenges and the
opportunities.

Frost-sensitive cover crops reduce the weed pressure through increased competition, cover crops
give trends to less pressure of insect pests by making them confused in the environment. Cover crops
in shape of legume-crops contains nitrogen fixation which benefit the rape through mineralization.
The biomass of the rape reduced because of the competition in the autumn. The factors determine
how it influence the yield of the rape. The choice of cover crop, soil fertility and weather during the
growing year matters how much the winter oilseed rape influence.

The intercropping gives more benefits at nutrient-poor soils, because it stimulates the legume-
crops to fix nitrogen from the atmosphere. My conclusion is that further research is needed how the
cropping system interacts in Swedish climate. Especially how factors like sowing time, sowing
density, row spacing and crop rotations could adapt to achieve the best possible and sustainable
results for the rape.

Keywords: Brassica napus, companion plants, undersowing, organic cropping, yield
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1. Inledning

1.1. Bakgrund

Raps (Brassica napus) ar en korsblommig oljevixtgroda som framst anvinds for
humankonsumtion men &ven for industridndamél (Williams 2010). Raps och da
frimst hostraps dr den femte mest odlade grodan i Sverige och odlingsarealen har
Okat mycket de senaste 20 aren, fran 25 tusen ha till 92 tusen ha (Jordbruksverket
2020). Hostraps dr en bra omvéxlingsgroda i spannmalsdominerande vaxtfoljder
(Angus et al. 2015). Dess palrot har en god luckringsférmaga i1 jorden samt att den
himmar forekomsten av skadegorare och ogrds som dr kopplade till
spannmaélsgrodor (Angus et al. 2015). Hostraps kan ta upp stora méngder av kvéve
pa hosten (Sieling & Kage 2010) och dirmed minska risken for niringslédckage.
Eftersom hostrapsen ér en niringskrivande groda, tillfors godsel till grodan redan i
samband med sidd pa hosten och dessutom behdver den tillforas kvive pa viren
(Lorin et al. 2016). Gddslingen pa hdsten innebér en 6kad risk for niringslackage 1
de fall hostrapsen etableras déligt eller skadas pa annat sétt redan under hdsten
(Sieling & Kage 2010). Det dr vanligt att grodors avkastning pdverkas negativt av
ogrds, skadedjur och sjukdomar (Oerke 2006). Enligt Fogelfors (2015) é&r
ograsbekdmpningen i hostraps generellt svarare att lyckas med 4n 1 strasdd. Rapsen
ar utsatt for stort tryck frn flera olika skadegodrare, till exempel rapsjordloppa
(Psylliodes chrysocephalus), som angriper rapsens hjirtblad och yngre ortblad,
vilket paverkar avkastningen negativt (Williams 2010). Risken for skador frin
insekter dr den framsta anledningen till att hostraps odlas i mindre utstrickning
inom ekologisk odling dn inom konventionell.

Jordbruket och livsmedelsproduktionen star infor stora utmaningar. En god
tilltro till och 6veranvidndning av pesticider har lett till att flertalet ogrésarter (Heap
2014) och skadegorare har borjat utveckla resistens mot pesticider (Georghiou
1972). Enligt Barres et al. (2021) kan herbicidresistens orsaka en dubblering av
kostnaderna for lantbrukarna nir det géller ogrdskontroll. For att forebygga detta
problem formades begreppet “Integrated Pest Management” (IPM) pa tidigt 1970-
tal (Ehler 2006). Sedan 2014 &r IPM ett direktiv inom EU och ska tillimpas inom
jordbruk och tridgérd (Jergensen et al. 2014). Enligt Ehler (2006), innebér IPM att
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forebyggande atgérder for att minska problem med skadegdrare ska prioriteras och
att direkta kontrollatgdrder bara ska genomforas niar de forebyggande dtgérderna
inte ar tillrackliga.

Dagens lantbruk har en negativ pdverkan pa miljon (Clark & Tilman 2017),
vilket till stor del ar kopplat till 6vergddning och dveranvdndning av pesticider.
Jordbrukets miljopaverkan kan dock minskas med hjilp av metoder som forsamrar
forutséttningarna for skadegdrare. En metod som kan anvédndas dr mellangrodor
(Hartwig & Ammon 2002). En mellangréda (ibland kallat fanggréda) ar en groda
som sas in i eller sds efter en huvudgrdda och véxer fram till, eller strax fore, en ny
huvudgréda etableras (Hartwig & Ammon 2002). Fordelen med mellangrodor dr
bland annat att de kan minska jorderosion, konkurrera med ogréds och ta tillvara
ndringen 1 marken for att motverka ndringslickage (Hartwig & Ammon 2002).
Mellangrodor kan dven anvdndas som bottengrodor. Med bottengroda menas att
mellangrédan sds in antingen fore eller 1 samband med huvudgrédans sddd och
véaxer under huvudgrodan, t.ex. for att minska ogrésens tillvaxt (Hartwig & Ammon
2002). Mellangrodor som bottengrodor kan dven motverka skadeangrepp fran
insekter genom att 1) locka till sig skadeinsekterna ii) gora det svarare for
skadeinsekten att hitta huvudgrodan eller iii) locka till sig naturliga fiender som éter
skadeinsekter (Ben-Issa et al. 2017).

Samodling innebir att tva eller fler grodor odlas samtidigt pa samma falt under
en vegetationsperiod eller del av vegetationsperioden (Lopes et al. 2016).
Samodling kan delas upp 1 olika kategorier; som blandad samodling dir grodorna
blandas i1 raderna, samodling rad for rad dér grodorna forekommer 1 varannan rad,
samodling remsa for remsa dér grodorna forekommer i nagra rader och f6ljs av
annan grdda i ndgra rader, samt samodling i reldskiften dar en groda sés efter att
den redan etablerade grodan har uppnatt sitt reproduktiva stadium och innan den &r
fardig att skordas (Wang et al. 2015).

I undersokningar av Lopes et al. (2016) minskade angrepp fran skadegorare i
samodling jamfort med odling av vete 1 renbestand. Skordarna vid samodling av
strdsdd och baljvéxter blir ofta storre @n vid odlingar i renbestdnd av respektive
groda (Bedoussac et al. 2015). Dock finns det vissa svarigheter med samodling. Till
exempel kan den interspecifika konkurrensen om vatten, ljus och ndring fran en
insddd mellangroda minska huvudgrodans skord (Lopes et al. 2016). Nér hostraps
samodlas med mellangrodor som utvintrar uteblir konkurrensen pd véren och det
blir endast huvudgrodan som skordas (Verret et al. 2017). Pa hosten konkurrerar
den dock, framfor allt om ljus, men ocksd om ndringen i marken, dnda fram till att
mellangrodorna utvintrar och succesivt slédpper ifran sig néring (Cadoux et al.
2015).

Eftersom hostraps etablerar sig ldngsamt finns det utrymme for en insadd
mellangroda som utvintrar. En sddan mellangroda kan tankas konkurrera med
ogrds, fixera kvéve till nytta for rapsen och minska angrepp fran olika skadegorare,
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men kan ocksd innebédra okad konkurrens for rapsen under hosten, och risk for
forsdmrad Overvintring genom oOkad ljuskonkurrens som gor att rapsplantornas
tillvaxtpunkt flyttas uppét och exponeras mer for kyla. De mdjliga effekterna gor
det angeldget att undersoka om hdostraps kan samodlas med hdstinsadda
mellangrédor som utvintrar, samt om det dr en odlingsmetod som kan fungera 1
Sverige. D4 skulle det kunna underlitta for ekologisk odling och minska behovet
av insatser i konventionell odling. Faltforsok kring denna typ av samodling har
genomforts 1 Frankrike, med blandade resultat (Cadoux et al. 2015; Lorin et al.
2015, 2016; Verret et al. 2017).

1.2. Syfte och mal

1.2.1. Syfte

Syftet med detta arbete ar att analysera och bedoma om hostinsddda mellangrodor
som utvintrar dr ldmpliga for samodling med hostraps 1 Sverige for att minska
behovet av insatsmedel i form av godsel och pesticider utan att avkastningen
minskar.

1.2.2. Mal

1. Beskriva hur ogrésforekomst, skadeangrepp, kvévefixering och
avkastning paverkas nér hostraps samodlas med diverse hostinsadda och
utvintrande mellangrodor, vilka mellangrédor som ger béast effekt pa
hostrapsens tillviaxt och avkastning, samt vilka mekanismer som bidrar
till effekterna.

2. Beskriva en svensk lantbrukares erfarenheter av samodling av hostraps
och utvintrande mellangrodor, samt diskutera utmaningar och
mojligheter for anvandningen av utvintrande mellangrédor 1 hdstraps 1
svensk vixtodling ur ett ekonomiskt, tekniskt och praktiskt perspektiv.
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2. Metod

2.1. Litteraturstudie

Denna uppsats ar fraimst en litteraturstudie, diar den storsta delen av litteraturen
kommer frén vetenskapligt granskade artiklar, litteraturdversikter och ndgon
enstaka populdrvetenskaplig artikel ndr det ar relevant. Statistik dr hdmtat frdn
officiella databaser. Utdver det har jag ocksé anvdnt mig av undervisningslitteratur.
I mitt sokande efter litteratur har jag anvédnt mig av soktjansterna Web of Science,
Google Scholar och SLU Primo. Sékandet har skett med foljande sdkord:

intercropping, cover crop, living mulch, legume, winter oilseed rape, IPM, pest
resistance, organic winter oilseed rape, Brassica napus, canola, frost-sensitive,
companion plants, nitrogen transfer, biodiversity

Dessutom har jag beskrivit praktiska erfarenheter fran en demonstrationsodling dér
samodlingen provas. Infor och efter féaltbesoket har jag haft kontakt med Ann-
Charlotte Wallenhammar som ar huvudansvarig for projektgruppen via telefon och
mejl dér vi har diskuterat vilka resultat som kan konstateras sa har l&ngt. Jag har
aven utfort en telefonintervju med Martin Krokstorp utanfér Helsingborg 1 Skéne
som anvénder sig av hostinsddda mellangrddor 1 sin hdstrapsodling. Frigorna som
stélldes till Martin Krokstorp redovisas i1 bilaga 1. Antecknandet av svar skedde
l6pande under intervjuns gang. Kompletterande fragor som jag har kommit pa 1
efterhand har kommunicerats via mejl.
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3. Resultat

3.1. Litteraturstudie

Hostraps samodlat med utvintrande mellangrédor har framst utforts 1 forsok 1
Frankrike (Cadoux et al. 2015; Lorin et al. 2015, 2016; Génard et al. 2017; Verret
et al. 2017). Fokus har legat pa vad samodlingen har for effekt pa avkastning,
ograskontroll, angrepp frdn skadeinsekter, néringsomsédttning och rapsens
biomassa. Det finns flera arter som kan anvindas i samodling med hostraps. I
forsoken har det undersokts om det har haft nagon betydelse vilken art som odlats
och vilka faktorer som har haft storst betydelse pd hdostrapsen. Lorin et al.
(2015;2016) och Verret et al. (2017) reducerade utsidesméingden pa
mellangrédorna med 25% frén normal utsddesmingd 1 renbestand hos respektive
art, och om flera olika arter av mellangrodor forekom i en blandning, reducerades
utsddesmingden hos mellangrodorna proportionellt med antalet arter som ingick i
blandningen. Cadoux et al. (2015) angav istillet en utsddesmédngd i kg/ha pa
respektive artblandning, och inte hur mycket utsidesmingden fran respektive art
hade minskats.

3.1.1. Rapsens biomassa och avkastning

[ undersokningar av Cadoux et al. (2015) och Verret et al. (2017) minskade insddda
mellangrodor rapsens biomassa pa hosten jamfort med raps i renbestand (figur 1).
Men i en annan studie minskade rapsens biomassa knappt alls nir den samodlats
med baljvaxter (Génard et al. 2017). Cadoux et al. (2015) undersokte sedan hur det
sag ut pafoljande var, och det syntes da ingen skillnad i rapsens biomassa oavsett
om raps odlades 1 samodling med baljvixter eller 1 renbestind. Det skulle kunna
bero pa att kvédve frigjorts frdn gronmassan under vintern och kommit rapsen
tillgodo (Cadoux et al. 2015).
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Figur 1. Utvintrande mellangrodor minskade rapsens biomassa pa hésten. Figuren visar att icke
kvdvefixerande mellangrédor minskade rapsens biomassa betydligt mer dn kvivefixerande
mellangrodor. Endast signifikanta resultat ddr minskad biomassa har berdknats i procent har
anvdnts i figuren. Killa: Cadoux et al. (2015); Verret et al. (2017)

Den baljvixt som har minskat rapsens biomassa mest i de studier som finns ar art
(Pisum sativum) (Lorin et al. 2015; Verret et al. 2017), medan akerbona (Vicia faba)
har haft minst paverkan pd rapsens biomassa bland baljvixterna (Lorin et al. 2015;
Verret et al. 2017). Enligt Verret et al. (2017) beror det pé att drtorna har ett mer
utbrett vixtsidtt och det minskar ljustillgdngen for rapsen som dd véxer mindre.
Akerbdnan har ett mer uppriitt viixtsitt och forgrenar sig inte lika mycket vilket gor
att den fangar upp mindre ljus som rapsen istillet kan ta del av (Lorin et al. 2015).

Abiotiska faktorer som markens nédringsinnehall och vider under hdsten spelade
roll for hur rapsens biomassa paverkas (Lorin et al. 2015). Rapsens biomassa blev
mindre ndr det fanns ont om kvive i marken jamfort med néir det fanns mycket
kvave 1 marken, medan baljvixterna fick mer biomassa vid litet kviaveinnehall &n
nir det fanns mycket kvdve i marken (Lorin et al. 2015). Konkurrens och lag
bordighet fick baljvixterna att fixera eget kvdve, enligt Lorin et al. (2015) skadades
inte rapsen av en stor biomassa hos baljvixterna, eftersom rapsen pafoljande vér
fick tillgéng till mer kvdve genom mineralisering. Vid optimala véderforhillanden
kunde rapsen fa bra biomassa trots litet markkvaveinnehall, dven om
kvavekoncentrationen i1 vixten da blev lag (Lorin et al. 2015).

Rapsens biomassa och tillvéxt pd hosten har en stor effekt pd dess avkastning,
eftersom blomstéllningarna initieras redan pa hosten (Sidlauskas et al. 2015).
Dérfor ar det viktigt att konkurrensen med mellangrodan blir mattlig under hosten.

Effekten pd avkastningen varierade beroende pd vilken mellangroda som
samodlades med hostraps och forutsidttningarna under det specifika odlingsaret.
Effekten pa avkastningen Overensstimmer inte alltid med effekten pa rapsens
biomassa pa hosten. I undersdkningen av Verret et al. (2017) minskade icke-
kvéavefixerande arter alltid avkastningen jamfort med raps i renbestdnd, medan
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kvévefixerande mellangrodor gav mer varierande resultat, beroende pé art (figur 3).
Akerbdna har gett positiva effekter pa rapsens avkastning i flera undersékningar
(Cadoux et al. 2015; Verret et al. 2017). Trots en mindre kvivegiva pa 30 kg N/ha
med akerbona och linser i blandning som utvintrande mellangréda i studien av
Cadoux et al. (2015), avkastade rapsen med mellangrodan 140 kg/ha mer an raps 1
renbestand. I studien av Verret et al. (2017) resulterade insddd med ékerbona i ca
120 kg/ha storre avkastning nér kvévegivan var densamma for bade samodling och
raps 1 renbestand, medan avkastningen inte skiljde sig ndmnvéart nir kvivegivan
minskades med 30 — 40 kg N/ha (Verret et al. 2017).
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Figur 2. Kvivefixerande mellangrddor kan ge en 6kad avkastning, medan icke kvivefixerande
mellangréodor visar pd minskad avkastning. Endast signifikanta resultat har berdknats i figuren.
Kdlla: Cadoux et al. (2015); Verret et al. (2017)

Baljvixter som drt och en artblandning av fodervicker (Vicia sativa), purpurvicker
(Vicia benghalensis) och alexandrinerklover (7rifolium alexandrinum) minskade
rapsens avkastning oavsett reducerad eller samma méangd kvévegiva som raps i
renbestand (Verret et al. 2017). Raps kan dven samodlas med perenna baljvixter
som verkar som en bottengroda som exempelvis vitklover (7rifolium repens), men
samodlingen reducerade avkastningen jamfort med raps i renbestind (Bergkvist
2003).

Odlingsforutsittningarna spelade roll for rapsens avkastning. Enligt Verret et al.
(2017) och Cadoux et al. (2015) har valet av rapssort, temperatur och nederbord
samt markens kvéaveinnehéll varit de viktigaste paverkande faktorerna. Studien som
gjordes av Cadoux et al (2015) visade att plojning och reducerad bearbetning gav
bittre avkastning dn direktsddd i system med insiddda utvintrande mellangrodor.
Det tyder pa att bearbetningssystem ocksa har betydelse pad samodlingens effekt.
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3.1.2. Ograskontroll

I undersokningar av Verret et al. (2017) minskade ograsforekomsten nér raps
samodlades med utvintrande mellangrodor jamfort med raps i renbestand (figur 3).
Det ér dock inte i alla undersdkningar som mellangrodorna har haft stor effekt pa
ograsforekomsten. Lorin et al. (2015) fann bara tendenser till effekter av
alexandrinerklover, art och en artblandning av fodervicker, akerbona och
alexandrinerklover.
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Figur 3. Utvintrande mellangrodor minskade forekomsten av ogrds. Endast signifikanta resultat ddr
ogrdsforekomsten berdknad i procent har anvints i figuren. Kdlla: Verret et al. (2017)

Odlingsmiljo, vider och skotselfaktorer hade effekt pa ograskontrollen. 1
experimentet av Verret et al. (2017) hade raps av hybridsort béttre ogréskontroll dn
raps av linjesort. Hogre temperatur och mer nederbord minskade effekten mot ogris
da det gynnade ogridsens utveckling. En viktig faktor for hur bra en art dr pé att
konkurrera med ogrés dr hur mycket den vixer. Bdde Cadoux et al (2015) och Lorin
et al. (2015) har visat att 6kad biomassa av bade raps och mellangroda var negativt
korrelerad med méngden ogris. Enligt Cadoux et al. (2015) och Verret et al. (2017)
berodde den minskade ogrisforekomsten med mellangrédor pa konkurrens om ljus.
Det dr dock inte bara ljuset som har haft effekt pa ograsens tillvixt. Konkurrens om
tillgéngligt kvdve 1 marken har effekt pd ogrisforekomsten, vilket den béttre
effekten pa ogrdsen av mellangrodor som inte dr kvivefixerande dn kvévefixerare
visar (Verret et al. 2017). I linje med det, 6kade ogrdsens biomassa nir markens
innehall pa lattillgangligt kvive okade. Men vilka ogrds som dominerade berodde
mer pé odlingsarets forutsittningar én pa kvévetillgangen (Lorin et al. 2015).
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3.1.3. Angrepp fran skadegoérare

Mellangrédorna minskade inte angrepp frén rapsvivlar (Ceutorhynchus picitarsis)
1 undersdkningar av Cadoux et al. (2015). Angrepp fran rapsjordloppa pd hosten
minskade nér raps samodlades med utvintrande mellangrédor, dock s& minskade
inte forekomsten av rapsjordloppans larver i rapsstjdlken nar det undersoktes 1 slutet
av pafoljande vinter (Breitenmoser et al. 2020 se Blomquist 2020).

Okad biomassa pa rapsen var negativt korrelerad med antalet forgrenade plantor
orsakade av rapsvivellarver och beddmdes viktigare dn mellangrodans péverkan
(Cadoux et al. 2015). Enligt Cadoux et al. (2015) &r mekanismen till varfor angrepp
fran rapsvivellarver skulle minska med mellangrodor inte helt klarlagd och saknas
sddan mekanism kan mellangrédan heller inte forvdntas ha ndgon effekt. Enligt
Cadoux et al. (2015) kan de minskade angreppen av rapsvivellarver nér rapsens
biomassa dr stor bero pé att de har svérare att né rapsens knoppanlag (Cadoux et al.
2015). Blir da rapsplantorna mindre vid samodling kan andra eventuella fordelar
motverkas av nackdelen med mindre plantor. Andra studier har visat att angreppen
av skadegdrare péd oljevixter kan minska om de samodlas med andra arter
(Theunissen 1994; Finch & Collier 2000; Hooks & Johnson 2003). Enligt
Theunissen (1994) ér vilseledande, luktforvirring och gynnandet av naturliga
fiender de huvudsakliga orsakerna till minskat angrepp.

3.1.4. Naringsomsattning

Baljvixter fixerar kvdve frdn atmosfiren i1 symbios med kvévefixerande
rhizobiumbakterier i roten (PH & Hoben 1994). For att mellangrodor ska kunna
vixa tillsammans med raps utan att det blir minskad avkastning krdvs det att
konkurrensen om ljus, néring och vatten inte blir for stor (Génard et al. 2016).
Eftersom baljvixter kan fixera eget kvédve frdn atmosfdren blir konkurrens om
markkvivet mindre viktigt &n med icke kvévefixerande mellangrodor (Génard et
al. 2017).

Mellangrodorna har generellt gett viéldigt olika effekt pd kvidveomsittningen
beroende pa vilken art som har anvédnts 1 undersokningarna och markens
forutséttningar. Verret et al. (2017) uppméitte att de mellangrodor som inte fixerar
kvave reducerade rapsens kviveinnehall med 7% da de konkurrerade med rapsen
om kvévet 1 marken, medan kvivefixerande mellangrodor i form av baljvixter
visade mer positiv effekt dd kviaveinnehallet 6kade. Arter som visade bra effekt i
de olika forsoken var dkerbona, art, plattvial (Lathyrus sativus), alexandrinerklover,
fodervicker och lins (Cadoux et al. 2015; Lorin et al. 2016; Verret et al. 2017).
Generellt hade raps i samodling ett mindre kvdveinnehdll pa hosten jamfort med
nér raps odlades i renbestdnd (Cadoux et al. 2015; Lorin et al. 2016). Enligt Cadoux
et al. (2015) beror det pa att hostrapsen har en mindre biomassa, eftersom
koncentrationen av kvdve var hogre i hostrapsen vid samodling 4n vid odling i
renbestidnd. Péfoljande var hade rapsen i samodling dverlag ett storre kvaveinnehall
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an hostrapsen i renbestand (Cadoux et al. 2015; Lorin et al. 2016). Métningar som
gjordes pa varen visade att baljviaxter kunde kompensera en minskad kvivegiva
med 20 — 40 kg N/ha till rapsen, sa att raps 1 samodling respektive renbestdnd hade
lika stort kvédveinnehall pd véren (Cadoux et al. 2015; Lorin et al. 2016).
Kvivefrigorelsen som gjorde kvévet tillgdngligt till rapsen skedde nér
mellangrédorna utvintrade. Enligt Cadoux et al. (2015) beror effekten pa att
baljviaxterna slépper ifran delar av sitt kvdve ndr de utvintrar genom att doda
plantdelar mineraliseras. Dessutom utvecklade rapsen ett béttre rotsystem som
gjorde att rapsen kunde ta upp kvidve som den troligtvis inte hade kommit 4t i
renbestdnd (Jamont et al. 2013; Cadoux et al. 2015). Enligt Jamont et al. (2013)
leder samodlingen till att markkvévet sparas da kvivefixerande mellangrédor
fixerar kvéve fran atmosfaren.

Samodlingen gav storre effekt nir det var brist pa kvidve i marken (Lorin et al.
2016). Brist pd kvdve 1 marken eller nir baljvéxter samodlades med en annan groda,
stimulerade baljvixterna att fixera mer kvéve fran atmosfaren p.g.a. konkurrensen
(Jamont et al. 2013; Génard et al. 2017). Génard et al. (2017) visade att nér vitlupin
(Lupinus albus), blodklover (Trifolium incarnatum) och fodervicker samodlades
med raps, 6kade deras kvavefixering med 34%, 140% respektive 290% jamf{ort med
nér baljvéixterna odlades i renbestind.

3.1.5. Utvintring

Mellangrodornas utvintring paverkades av vinterns temperatur. Odlingsaret 2013 —
2014 hade en mild vinter och majoriteten av mellangrodorna frds inte bort utan fick
dodas med hjilp av herbicider (Cadoux et al. 2015; Lorin et al. 2016). Ovriga
odlingssdsonger utvintrande mellangrodorna (Cadoux et al. 2015; Lorin et al.
2016). Om herbicider méste anvindas for att ddda mellangrodorna, for att undvika
konkurrens mot rapsen pd véren, kan fordelarna med att anvdnda utvintrande
mellangrodor 1 hostraps ifrgasittas (Lorin et al. 2015). Dels for att kvévet
tillgodoses for sent till rapsen och dels for att miljévinsterna blir mindre.

3.1.6. Rotternas samverkan i marken

Enligt Schroder & Kdopke (2012) blev rapsens rotter lingre, mer forgrenade och
hade titare struktur ndr den samodlades med &kerbona in ndr den véxte i
renbestand. I en studie av Cortés-Mora et al. (2010), hade raps samodlad med
akerbona mindre sekunddra rdtter i matjorden, men mer djupgdende sekundéra
rotter dn raps odlat i renbestind. Akerbonans sekundira rétter Aterfanns
huvudsakligen 1 matjorden.

Jamont et al. (2013) fann att bade dkerbona och raps producerade sin pélrot lika
bra i samodling som i renbestdnd, medan fordelningen av sekundéira rotter skiljde
sig at. I samodlingen befann sig 70% av rapsens sekundira rotter 1 det ldgre
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marklagret och 64% av akerbonans sekunddra rotter i det O6vre marklagret.
Fordelningen av sidordtter 1 marklagret skiljde sig inte 4t mellan samodling och
renbestdnd, men antalet sidordtter fran grodornas pélrot och den totala rotldingden
fran respektive groda okade i samodling jamfort med renbestdnd (Jamont et al.
2013). Den forandrande rotférdelningen kan leda till att de bada grodorna har storre
potential att ta upp néring fran jorden &n var och en for sig i renbestdnd (Jamont et
al. 2013). Dessutom kan det leda till att marken luckras béttre, far en béttre struktur
och mer biologisk aktivitet (Nakamoto & Tsukamoto 2006).

3.2. Erfarenheter i Sverige

3.2.1. Forsok i Sverige

De forsta forsoken i Sverige dér effekten av att samodla utvintrande mellangrodor
med hostraps har studerats, padborjades 2019 (Blomquist 2020) och prelimindra
resultat har presenterats (Wallenhammar et al. 2020). Det finns dven nagra fa
lantbrukare som anvinder sig av utvintrande mellangrédor 1 sin hostraps. Forsoket
som utfors av Wallenhammar et al. (2020) har precis tagit sin borjan och syftar till
att 6ka kvavetillgangen och biodiversiteten 1 ekologisk hostrapsproduktion. Under
sensommaren 2020 anlades demonstrationsytor pad tre olika platser i Sverige,
Tomelilla i Skane, Nykil i Ostergdtland och i Egersta utanfor Orebro, med olika
baljvixter insddda i1 hostraps (Wallenhammar et al. 2020). De mest lampliga
baljvixterna fran demonstrationsodlingen kommer sedan jamforas i tre faltforsok
som ska anldggas hosten 2021. Enligt Ann-Charlotte Wallenhammar (muntlig
referens) var det tvd demonstrationsled som sag bittre ut &n de andra i Tomelilla.
Hostraps med 50 cm radavstand i samodling med akerbona mellan raderna,
etablerat efter forsta radhackningen, och hostraps med 50 cm radavstand 1
samodling med fodervicker mellan raderna, etablerat efter forsta radhackningen.
De andra grodorna forefoll mindre lampliga da de gav intrycket av att vara for
konkurrenskraftiga. Enligt Ann-Charlotte Wallenhammar (muntlig referens) blev
t.ex. drtorna 1 demonstrationsodlingen mycket kraftiga och konkurrerade kraftigt
om ljuset med rapsen. Detta intrdffade dven i1 forsoken av Verret et al. (2017) 1
Frankrike dér drtorna reducerade rapsens biomassa mest av alla de baljvéxter som
jamfordes.

3.2.2. Intervju med lantbrukare och dess erfarenheter

Martin Krokstorp har sedan 2018 samodlat hostraps med utvintrande mellangrodor
och ar nu inne pa sin fjarde sdsong med odlingssystemet. Anledningen till att han
samodlar utvintrande mellangrodor med hostraps dr for att ha nidgot som tar upp
ndringen som rapsen inte sjdlv kommer at, samt att anvénda baljvéixter som kan
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vara vardvixt at mykorrhizasvampar d& hostrapsen inte sjdlv &r vird at
mykorrhizasvampar och de riskerar att minska sin forekomst. Utover det anser
Krokstorp att det finns en mdjlighet att rapsen fir en bra start pd varen genom
mineraliserad néiring fran de utvintrande mellangrédorna.

Han anvénder alexandrinerklover, frimst eftersom den har samma frostorlek
som rapsen vilket dr en fordel vid sadd. Da han kan blanda arternas utsdde i samma
salada som rapsen utan att det paverkar froplaceringen. P& en del av arealen 2018
ingick blalupin (Lupinus augustifolius) och bovete (Fagopyrum esculentum) i en
blandning med alexandrinerkldver. Anledningen till att det inte anvéndes pa hela
arealen var att bllupin och bovete har annorlunda och storre frostorlek och darfor
inte lika enkelt att blanda i samma salada, eftersom det kan péaverka froplaceringen
for rapsutsddet. Det visade sig dock vid en analys av bladen, att rapsen hade hogre
kvavehalt vid samodling med alla tre arter av mellangrodor 4dn nér rapsen odlades i
renbestand. En annan positiv aspekt som Krokstorp noterade var att boveten hade
en fin utveckling dar den blommade och drog till sig ett stort antal insektspollinerare
in 1 november manad, vilket han tycker ar positivt ur en biologisk synvinkel. Andra
mellangrédor har @n s lange inte provats. Krokstorp lockas av att prova honungsort
(Phacelia tanacetifolia), men &r ridd att den kan bli for konkurrenskraftig mot
rapsen, eftersom den vixer fort. En annan tanke &r att ligga om vixtfoljden och
prova att etablera rapsen i en bottengroda som 1 sin tur har etablerats i hdstvete. 1
nuldget sas alexandrinerklovern samtidigt med hostrapsen i samma Sverfart med ett
25 cm radavstand i en blandad samodling med en utsidesmingd av 40 fron/m? for
raps och 4 kg/ha for alexandrinerklover blandat 1 sdladan.

Nir det giller effekter av samodlingen, ser Krokstorp inte nagra tydliga effekter
pa rapsen. Grundgivan av kvéve dr densamma och rapsen har inte paverkats synligt.
Krokstorp anvédnder alexandrinerkléver som en langsiktigt vaxtfoljdsforbattrande
atgérd, som forbattrar jordens struktur. Krokstorp upplever ingen storre effekt mot
skadegorare men har inte haft problem med dessa tidigare heller. Krokstorp
motiveras ytterligare att anvinda alexandrinerkldver di det enligt Krokstorp har
visat sig 1 en studie att alexandrinerklover &r effektiv mot rapsjordloppa (ej
publicerad). Mellangrodorna som anvénts har alltid utvintrat och didrmed inte
behovts avdddats med herbicider pa varen.

Anledningen till att exempelvis dkerbdna inte har anvénts beror pé att dkerbona
fanns 1 vaxtfoljden under véxtodlingsaret 2018/2019. Nu é&r fridmsta orsaken
skillnaden 1 frostorlek. Det skulle helt enkelt behdvas fler salador pd sdmaskinen
for att gora detta mojligt dd Krokstorp nyttjar conservation agriculture och
genomfor sddden i1 en dverfart. De praktiska fordelarna spelar en stor roll i valet av
mellangrédor.
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4. Diskussion

4.1. Utmaningar och mojligheter i Sverige

Av det som beskrivits 1 resultatdelen dr det tydligt att mellangrodor 1 form av
baljvaxter kan ha god effekt i samodling med hostraps, men att den positiva effekten
inte &r sjélvklar. Ograsforekomst och skadeangrepp fran insekter kan reduceras och
de kan bidra med kvéve. Rapsens biomassa paverkas ofta negativt av konkurrensen
pa hosten och effekten pé avkastningen varierar beroende pd miljé och art av
mellangréda (Cadoux et al. 2015; Lorin et al. 2015, 2016; Verret et al. 2017).

4.1.1. Satidpunkt, utvintring och utsadesmangd

Ett bra bestind och biomassa av hostrapsen pa hosten ar viktigt for dess
overvintring och avkastning (Laéniste et al. 2007). Enligt Velicka et al. (2010) ska
hostrapsen ha atminstone 6—8 utvecklade blad och en rothalsdiameter pa 810
millimeter for att Gvervintra tillfredsstéllande. For att det ska vara mojligt att na
detta utvecklingsstadium, spelar bland annat sétidpunkten en stor roll (Ladniste et
al. 2007; Velicka et al. 2010). Optimal satidpunkt for hostraps varierar 1 Sverige
beroende pa var i landet den etableras. Enligt Fogelfors (2015) &r optimal
satidpunkt 1 mellersta Svealand mellan den 1:a och den 10:e augusti, medan 10:e
till 20:e augusti ar lampligast 1 sédra Gotaland. Utdver satidpunkten har tillvaxten
1 daggrader pé hosten stor betydelse, dar varmt och fuktigt vider gynnar rapsens
tillvaxt (Ladniste et al. 2007). Om hostraps ska samodlas med utvintrande
mellangrodor behover sdtidpunkten eventuellt tidigareliggas for att rapsen ska
hinna uppna den Onskade storleken fore vintern, alternativt att mellangrodorna
etableras senare dr rapsen. Enligt Verret et al. (2017) rekommenderas en tidigare
sadd for att bade raps och de utvintrande mellangrédorna ska kunna utveckla ett bra
bestdind och for att uppnd den bista systemeffekten. Enligt Ann-Charlotte
Wallenhammar (muntlig referens) sag rapsen i demonstrationsodlingarna i Sverige
2020 bast ut nédr baljviaxterna etablerades vid forsta radhackningen och inte
samtidigt med rapsen.
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Problemet med att mellangrodorna inte utvintrar som observerades i Frankrike
(Cadoux et al. 2015; Lorin et al. 2015, 2016) borde inte bli ett lika stort problem i
Sverige om samma arter anvénds, eftersom vi har kyligare vintrar.

Valet av utsddesméngd av mellangrodorna i de franska studierna forefaller inte
vara baserat pa nagra vetenskapliga studier, utan mer pa kénsla med ambitionen att
vélja en utsddesmdngd som vixte mycket, men dnda inte konkurrerar for mycket
med rapsen (Lorin et al. 2015, 2016; Verret et al. 2017). Verret et al. (2017) anser
att de valt en lamplig reduktion av utsddesméingden nér de reducerat den med 25%
vad géller baljvéxter, men de anser att utsddesméngden for mellangrodor som inte
kvévefixerar bor reduceras ytterligare for att undvika konkurrens med hostrapsen.
Utsddesmingden 1 de svenska demonstrationsodlingarna reducerades med 50%
(Wallenhammar et al. 2020). Enligt Ann-Charlotte Wallenhammar (muntlig
referens) var det en kostnadsfriga som avgjorde utsddesmingden i
demonstrationsodlingarna. Martin Krokstorp som intervjuades hade en
utsddesmingd for alexandrinerklover av ungefir 4 kg/ha, vilket &r en minskning
med 80% av rekommenderad utsddesmédngd i renbestdnd (Scandinavian Seed
2020). Den optimala utsddesmidngden for mellangrodor dr i nuldget okdnt och
formodligen beroende pa platsspecifika omstdndigheter.

Det behdvs mer forskning for att avgora bista satidpunkt och utsddesméngd for
olika mellangrédearter och hur de beror pé olika miljofaktorer.

4.1.2. Effekter, vaxtfoljd och ekologisk odling

Hur stor effekten kommer att bli av att samodla raps med utvintrande mellangrédor
kan variera stort beroende pé vilken mellangroda som anvinds och pa vilken plats
den odlas. Enligt Cadoux et al. (2015) och Verret et al. (2017) ger utvintrande
mellangrodor bést effekt pa de jordar som har en liten tillgadng pa kvive, samt nér
anvindandet av kemiskt vixtskydd reduceras. Eftersom rapsen dr bra pa att omsitta
stora méangder kvive (Sieling & Kage 2010), gor baljvixter mindre nytta pa de
kvéverika jordarna. Enligt Génard et al. (2017) fixerade baljvixterna mer kvive
frdn atmosfaren ndr de samodlades med raps &n nér de odlades i renbestand. Det
tyder pd att baljvixter stimuleras att fixera mer kvdve fran atmosfiren ndr den
konkurrerar om nédringen i marken med en annan groda. Diarfor ger
samodlingssystemet mer effekt nar det finns liten tillgang pa kvéve i marken.
Aven om avkastningen inte alltid blir avsevirt hogre finns fler aspekter att ta
hinsyn till som inte ger effekt pd kort sikt utan snarare pd lang sikt i
odlingssystemet. Samodling bidrar till en 6kad biologisk mangfald (Afrin et al.
2017), da fler arter forekommer pa félt och naturliga fiender gynnas. Eftersom det
reducerar ogrisforekomsten och skadeangreppen frén insekter, kan dven kemiskt
vaxtskydd anvéndas i mindre utstrickning, och risken for resistens mot pesticider
minskas. Laloy & Bielders (2010) visade i sin studie att samodling dven bidrar till
minskad markerosion, vilket dr en fordel om hostraps samodlas med utvintrande
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mellangrodor i sluttande fdlt. Utover det kan &dven samodling bidra till mindre
ndringslackage (Ding et al. 2021), vilket dr en fordel eftersom hdstraps etablerar sig
langsamt pd hdsten och kan da inte omsitta allt tillgédngligt kvdve i marken.

Viaxtfoljdskonsekvenser méste tas hénsyn till vid valet av utvintrande
mellangrédor. Baljvixter kan uppfordka jordburna patogener som rotrétor orsakade
av olika organismer (Jordbruksverket 2019). De viktigaste sjukdomarna &r
artrotrota (Aphanomyces euteiches) och rotrota (Phytophthora spp.) som framst
drabbar drt och dkerbona. Vilken effekt en baljvixt kan ha som mellangréda nir det
giller uppfordkning av jordburna patogener dr dock oklart (Jordbruksverket 2019).
Valet av utvintrande mellangroda maste anpassas till vixtfoljden for att undvika
jordburna patogener i sa lang utstrackning som maojligt.

Effekten att samodla hostraps med utvintrande mellangrodor inom ekologisk
odling &dr svar att forutsdga di det inte har gjorts ndgra fullstindiga studier.
Samodling med baljviaxter kan hjdlpa till med kvéveforsérjningen eftersom
skordarna oftast begréansas av tillgédngligheten pa kvéve i ekologisk odling (Clark
et al. 1999). Dessutom visar forsok att baljvixter kan motsvara en kvévegiva av
ungefar 30 kg N/ha och att samodlingen ger mer effekt niar kemiska insatser dr sméa
eller inte forekommer (Cadoux et al. 2015; Lorin et al. 2016; Verret et al. 2017).
Mycket tyder darfor pd att utvintrande mellangrodor ldmpar sig bést i ekologisk
odling. Ekologiskt lantbruk ir starkt beroende av naturgddsel fran djur (Evanylo et
al. 2008). Enligt Verret et al. (2017) spekuleras det i att samodlingssystemet kan ge
samre effekt pa skord och ogriskontroll pd de marker som stindigt gddslas med
naturgddsel. Darfor behovs det mer forskning om hostraps kan samodlas med
utvintrande mellangrodor i ekologisk odling och ge likvérdiga effekter som i
konventionell odling.

4.1.3. Ekonomi

Anvindandet av utvintrande mellangrodor 1 hostraps innebér inte bara en minskad
kostnad for godsel och pesticider, utan dven en extra kostnad for utsddet. En
oversiktlig ekonomisk kalkyl visar att det kan bli ett lidgre tdckningsbidrag 1
konventionell odling nér utvintrande mellangrodor samodlas med raps jamfort med
raps 1 renbestind (Tabell 1). Tackningsbidraget i ekologisk odling visar pa att raps
1 samodling med utvintrande mellangrodor kan ge ett positivt resultat for de flesta
mellangrodor jaimfort med raps i renbestand (Tabell 2).

Det behovs tas hinsyn till fler kostnader i tabell 1 &n vad kalkylen visar, t.ex.
vaxtskydd, for att det berdknade tdckningsbidraget ska bli helt ritt. Reducerad
anvindning av pesticider kan minska kostnaderna och darfor motivera anvandandet
av utvintrande mellangrodor 1 hostraps 1 konventionell odling. Hostraps
tillsammans med akerbona resulterade i 0kad avkastning i forsok i Frankrike
(Cadoux et al. 2015; Verret et al. 2017). Kan detta realiseras i Sverige, kan det 6ka
intdkterna i kalkylerna (Tabell 1; Tabell 2). Utsddesmadngderna &r reducerade enligt
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forsoken i1 Frankrike (Lorin et al. 2015, 2016; Verret et al. 2017), men kan reduceras
ytterligare (Wallenhammar et al. 2020; se intervju med Krokstorp). Enligt
rekommendation frén Verret et al. (2017), har jag i kalkylerna reducerat bovetets
utsddesméngd ytterligare jamfort med baljvixterna for att undvika stark konkurrens
mot hostrapsen. Godselmingderna dr reducerade med 30 kg N/ha som i de franska
forsoken (Cadoux et al. 2015; Verret et al. 2017).

Tabell 1. Berdknad fordndring av tdckningsbidrag (TB) for samodling med utvintrande
mellangrédor i konventionell hostrapsodling — baserad pd intikter frdn forsdljning’, subtraherat
med kostnader som pdverkas av mellangrédorna, dvs utside’ och godsel’. Antagandet har gjorts,
baserad pa litteraturuppgifter, att raps i renbestdnd respektive samodling med baljviixter ger lika
stor avkastning och ddrfor lika stor intdikt.. ABB: Alexandrinerklover, Bldalupin och Bovete.

Ekonomi
per groda
Total

Avkastning  Utsdadesmang  Pris utsdde utsddeskostnad Godsel Forandring i
Groda (kg/ha) d (kg/ha) (kr/kg) (kr/ha)* (kr/ha) TB (kr/ha)
Raps
renbestand 3500 3,3 233 -770 -2340 0
Akerbéna - 172,5 6 -1805 -2010 -705
Art - 187,5 6,3 -1960 -2010 -860
Fodervicker - 75 19 -2195 -2010 -1095
Alexandrine
rkléver - 15 41 -1385 -2010 -285
Blalupin - 22,5 15 -1108 -2010 -8
ABBS - 5+7,5+12 - -1268 -2010 -168
Bovete® - 36 15 - - -

! Avkastningen p 3500 kg/ha ér ett genomsnitt i hela Sverige fran dren 2020, 2019, 2017, 2016, 2015, statistik
hémtat fran Jordbruksverket (2021). Avsalupris pa 3,5 kr/kg &r ett normpris pé raps hamtat fran Lantménnen
2021-04-23.

2 Rekommenderade utsidesmidngder i renbestdnd hdmtade frdn Scandinavian Seed AB (2021-04-26).
Utsddesmangder pa baljvéxter och bovete dr reducerade med 25% respektive 40% (eget antagande) frdn normal
och rekommenderad utsddesméngd enligt Verret et al. (2017) och Lorin et al. (2015). Priser pé utséde dr himtat
fran Skanefro AB (2021-04-26). Utsddeskostnader har berdknats enligt; utsdédesmingd * pris pa utsddet.

3 Vid samodling med baljvixt antogs ett reducerat kvivebehov pd 30 kg N/ha enligt de franska forsdken
(Cadoux et al. 2015; Verret et al. 2017). Vid anvdndande av NS 27-4 Axan ger det en reducerad godselgiva pa
110 kg/ha (berdknas enligt; 30 kg N/0,27). For att raps i renbestdnd ska na en avkastning pa 3500 kg/ha,
rekommenderas en kvivegiva pa 210 kg N/ha (Lantménnen 2021). Pris pa gddselmedlet NS 27-4 Axan pé 3
kr/kg &r hdmtat frdn Lantménnen (2021-04-23). Godselkostnader har berdknats enligt; kvévegiva * pris pa
Axan.

4 Rapsens utsiideskostnad har adderats till baljvixternas utsideskostnad.

5 Utséidesméngd pa alexandrinerkldver, bldlupin och bovete har reducerats proportionellt utifran antalet arter i
blandningen.

¢ Rekommenderas ej som enkel samodlingsgroda till raps. Ska bovete anvindas rekommenderas att den

samodlas ihop med baljvéxter (Verret et al. 2017).
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Tabell 2. Berdknad fordndring av tdckningsbidrag (TB) for samodling med utvintrande
mellangrédor i ekologisk hostrapsodling — baserad pd intiikter frdan forsdlining’, subtraherat med
kostnader som pdverkas av mellangrédorna, dvs utside’ och gédsel’. Antagandet har gjorts,
baserad pa litteraturuppgifter, att raps i renbestdnd respektive samodling med baljviixter ger lika
stor avkastning och ddrfor lika stor intdikt.. ABB: Alexandrinerklover, Bldalupin och Bovete.

Ekonomi
per groda
Total

Avkastning  Utsdadesmang  Pris utsdde utsddeskostnad Godsel Forandring i
Groda (kg/ha) d (kg/ha) (kr/kg) (kr/ha)* (kr/ha) TB (kr/ha)
Raps
renbestand 2350 3,3 233 -770 -6880 0
Akerbéna - 172,5 6 -1805 -5590 255
Art - 187,5 6,3 -1960 -5590 100
Fodervicker - 75 19 -2195 -5590 -135
Alexandrine
rkléver - 15 41 -1385 -5590 675
Blalupin - 22,5 15 -1108 -5590 952
ABBS - 5+7,5+12 - -1268 -5590 792
Bovete® - 36 15 - - -

! Avkastningen pa 2350 kg/ha ir ett genomsnitt i hela Sverige fran &ren 2019, 2017, 2016, 2015, 2014, statistik
hémtat fran Jordbruksverket (2021). Avsalupris pa 9 kr/kg ar ett normpris for ekologisk raps hdmtat fran
Lantménnen 2021-04-23.

2 Rekommenderade utsidesmidngder i renbestdnd hidmtade frdn Scandinavian Seed AB (2021-04-26).
Utsddesméngder pé baljvéxter och bovete &r reducerade med 25% respektive 40% (eget antagande) fran normal
och rekommenderad utsidesméngd enligt Verret et al. (2017) och Lorin et al. (2015). Priser pé utséde dr himtat
fran Skénefro AB (2021-04-26). Utséddeskostnader har berdknats enligt; utsidesméngd * pris pa utsddet.

3 Vid samodling med baljviixt antogs ett reducerat kviivebehov pa 30 kg N/ha enligt de franska forsoken
(Cadoux et al. 2015; Verret et al. 2017). Berékningen utgar fran att endast det ekologiska godselmedlet Biofer
10-3-1 anvénds. Vid anvédndandet av Biofer 10-3-1 ger det en reducerad gddselgiva pa 300 kg/ha (berdknas
enligt; 30 kg N/0,1). For att raps ska na en avkastning pa 2350 kg/ha, rekommenderas en kvévegiva pa 160 kg
N/ha (Jordbruksverket 2013). Pris pd godselmedlet Biofer 10-3-1 pa 4,3 kr/kg &r hadmtat fran Lantménnen
(2021-06-08). Godselkostnader har beréknats enligt; kvdvegiva * pris pa Axan.

4 Rapsens utséideskostnad har adderats till baljvixternas utsideskostnad.

5 Utséidesméngd pa alexandrinerkldver, bldlupin och bovete har reducerats proportionellt utifran antalet arter i
blandningen.

¢ Rekommenderas ej som enkel samodlingsgroda till raps. Ska bovete anviindas rekommenderas att den

samodlas ihop med baljvéxter (Verret et al. 2017).

4.2. Praktiska utmaningar och mojligheter

Etableringen av mellangrodorna ska helst vara effektivt och inte innebédra mer
tidsatgdng for lantbrukaren jamfort med sadd av raps i renbestdnd. I de franska
studierna dir samodlingssystemet dr mer beprévat ndmns det inte exakt hur utsadet
sas. I demonstrationsodlingen av Wallenhammar et al. (2020) undersoktes olika
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satekniker, till exempel varierades radavstinden (12,5, 25 och 50 cm). Vid
radavstandet 12,5 cm blandades baljviaxterna med rapsutsddet, medan det vid 25
och 50 cm sdddes med hjélp av gddselbillarna (Wallenhammar et al. 2020). Ska
baljvixterna sés via godselbillarna maste godseln spridas i en annan overfart &n
sddden. Att blanda utsddet 1 samma salada kan bli ett problem om frostorleken
skiljer mellan arterna, eftersom det da litt kan bli ojimn fordelning av utsadet vid
sadd. Det dr en mdjlig 16sning att sprida godseln fore sddd. Det dr forvisso mer
tidskravande, men om mellangrédorna etableras via gddselbillarna bevaras
effektiviteten vid sddd da godselbillarna och sabillarna kan anpassa sadjupet efter
frostorleken.

Det optimala radavsténdet for hdstraps i1 renbestand ar 12,5 cm och avkastningen
tenderar att minska ju bredare radavstindet blir, 4ven om effekten dr ganska liten
(Krcek et al. 2019). Utvintrande mellangrodor bor darfor gora mer nytta vid bredare
radavstand da de bland annat kan hélla nere ogristrycket. Att etablera
mellangrodorna i samband med forsta radhackningen &r en lamplig metod i
ekologisk odling dir mekanisk bekdmpning dr mer vanligt 4n i konventionell
odling. Alternativt att mellangrédan sis in efter en herbicidbekdmpning.
Hostrapsen far dé ett etableringsforsprdng gentemot mellangrodan. Dock behdver
dven mellangrodorna hinna etablera sig vél for att kunna &stadkomma god effekt
(Verret et al. 2017).

Det finns i nuldget olika tekniska alternativ for hur utsiddet bland de olika arterna
kan etableras. De lampligaste metoderna varierar beroende pa vilka mellangrédor
som anvinds samt vilken odlingsmetod som anvinds. Mer teknisk utveckling
behovs for att optimera etableringsmetoderna pa ett sitt som dr ekonomiskt och
miljomissigt hallbart.
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5. Slutsats

Mellangrodorna minskar ogrisforekomsten genom 6kad konkurrens om ljus, néring
och vatten. Mellangrodorna kan ge tendens till att skadeangreppen frén insekter
minskar genom att insekterna blir forvirrade i miljon. Kvéavefixerande mellangrodor
kan bidra med kvéve till rapsen genom mineralisering frén mellangrodorna och ett
forbattrat rotsystem hos rapsen. Det leder till att avkastningen kan ©ka, men
biomassan pa hosten minskar ofta ndr hostraps samodlas med utvintrande
mellangréodor genom 6kad konkurrens, vilket kan leda till minskad avkastning.
Effekten av samodlingen gor storst nytta pd marker med ldgre bordighet, minskad
tillgding pd kvdve och reducerad alternativt ingen anvindning av kemiskt
vixtskydd. Akerbéna 4r den groda som Overlag har gett bist effekt pa rapsen i
samodling.

Forskning kring de grundldggande mekanismer som ligger bakom effekterna
behovs, da det endast spekuleras i vad som orsakar effekterna.

Odlingssystemet dr séllsynt 1 Sverige. Martin Krokstorp foredrar mellangrodor
som har snarlik frostorlek som rapsen, pd grund av de praktiska fordelarna med
effektiv etablering.

Om odlingssystemet kan fungera generellt 1 Sverige dr svart att forutspd. Det
behovs forskning kring hur faktorer som satidpunkt, utsddesmingd, radavstand,
vaxtfoljd och sateknik bést anpassas for att uppna bdsta mojliga och héllbara
resultat. Mer forskning kring ekonomin behovs ocksa for att sdkerstilla hur det
ekonomiskt pdverkas vid nyttjande av odlingssystemet nér kostnader f6r gédsel och
pesticider kan reduceras medan extra kostnader for utsidde tillkommer.
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Bilaga 1

Frdagor som stidlldes till Martin Krokstorp under intervjun

1.

SNk w

Oversiktlig friga. Varfor anvinder du dig av mellangrddor i hostraps?
Hur ldnge har du nyttjat metoden?
Vilka arter véljer du till hostrapsen, och varfor?
Har du anvént andra arter som har fungerat mindre bra?
Finns det arter du inte védljer som du kénner till ger saimre effekter?
Hur och nér sés arterna i rapsen?
a. Vad anvinder du dig for radavstand nédr du sar raps?
b. Vilka utsddesmédngder anvédnder du vid sddd av mellangrodor och
raps?
Ser du négra positiva effekter av mellangrodor? (ogrés, skadegorare,
kvavefixering och avkastning)
Akerbdna har visat sig goda resultat pd minga omraden. Varfor anvinder
du inte Akerbona?
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