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Sammanfattning

Samodling ar en jordbruksmetod som har visat sig O6ka den biologiska mangfalden i
odlingslandskapet samt minska miljopaverkan och behovet av insatsmedel som gddsel och
bek&mpningsmedel. Detta genom odling av flera olika grédor som kompletterar varandra for att
uppna en mer effektiv resursanvandning och en hogre motstandskraft mot stressfaktorer som
extrema vaderforhéllanden eller sjukdomar. Odlingsmetoden har dessutom rapporterats medfora en
Okad produktivitet jamfort med odling i monokultur.

Syftet med denna studie var att undersbka om samodling okar effektiviteten av
markanvéndningen i svenskt jordbruk, genom att jamfora den totala ovanjordiska biomassan och
karnskarden i samodlingar och monokulturer pa samma skifte pa ett antal gardar i Malardalen.
Odlingsmetoden samodling valdes ut genom intervjuer med lantbrukare om hur de skulle bruka sin
jord i syfte att oka biologisk mangfald. Det som odlades pa de gardar som ingick i studien var olika
kombinationer av spannmal och kvavefixerande baljvéxter. Arbetets hypoteser var 1) samodling ger
en hogre ovanjordisk biomassa per ytenhet jamfért med en monokultur, samt 2) samodling ger en
hogre kérnskord per ytenhet jamfort med en monokultur.

Studien ar en del av projektet SHOWCASE som ér ett internationellt EU-finansierat projekt med
malet att integrera biologisk mangfald i jordbrukslandskapet, for att framja naturvard och samtidigt
bibehalla livsmedelsproduktionen.

Resultaten i denna studie visar att samodling av kvavefixerande baljvaxter och spannmal skulle
kunna 0ka den totala biomassan ovan jord och dérmed bidra till bland annat en 6kad kolinlagring i
jordbruksmarken. Den totala biomassan i samtliga samodlingar var i genomsnitt 18% hdogre an i
motsvarande monokulturer. En tendens till en hdgre karnskord i samodling observerades da
karnskorden i genomsnitt var 10% hdgre i samtliga samodlingar dn i motsvarande monokulturer. Da
skillnaden inte var statistiskt signifikant drogs slutsatsen att en lika hdg karnskérd som vid odling i
monokultur kan uppnas genom samodling. Underlaget for den statistiska analysen skulle behéva
forbattras genom att inkludera fler skiften i studien och samla in fler prover per skifte, da antalet
skiften och antalet prover per skifte i denna studie begréansade mojligheterna till signifikanta resultat.
De begransningar som upptackts under detta arbete kommer att tas i beaktande under
faltarbetssasongen 2023, for att kunna fa ett tydligare resultat.

Auvslutningsvis tyder studien pa att samodling ar en mer miljévanlig odlingsmetod jamfort med
odling i monokultur. Samodling ¢kar effektiviteten av markanvandningen i svenskt jordbruk utan
att minska kérnskdrden samtidigt som den totala biomassan ovan jord okar.

Nyckelord: samodling, monokultur, ekologisk intensifiering, diversifiering, kvavefixerande
baljvéaxter, spannmal, biomassa, skord, karnskord, héllbart jordbruk, biologisk mangfald,
kolinlagring



Abstract

Intercropping is an agricultural method that has been shown to increase farmland biodiversity and
decrease environmental impact as well as the need for anthropogenic inputs such as fertilizer and
pesticides. This is done by co-cultivating multiple crops with different growth forms that
complement each other to achieve a more efficient resource use and a higher resilience to stress,
such as extreme weather conditions or disease. Furthermore, the method has been reported to result
in an increased productivity as compared to sole cropping, i. e. monoculture.

The purpose of this study was to investigate if intercropping increases the efficiency of the land
use in Swedish agriculture, by comparing the total above-ground biomass and the grain yield in
intercrops and sole crops on the same field, on several farms in Mélardalen, Sweden. The method
of intercropping was chosen through interviews with farmers about how they would manage their
land to increase biodiversity. Different combinations of cereals and nitrogen fixing legumes were
grown on the farms included in the study. The hypotheses of this study were 1) intercropping gives
a higher total above-ground biomass per surface area as compared to sole cropping, and 2)
intercropping gives a higher grain yield per surface area as compared to sole cropping.

The study is a part of the project SHOWCASE; an international EU-funded project with the goal
of integrating biodiversity in the agricultural landscape, to promote nature conservation and
simultaneously maintain food production.

The results in this study indicate that intercropping of nitrogen fixing legumes and cereals could
increase the total above-ground biomass and thereby contribute to an increased carbon sequestration
in farmlands. The biomass in all intercrops in this study was on average 18% higher than in the
corresponding sole crops. A tendency for a higher grain yield in intercrops was observed, as the
grain yield was on average 10% higher in all intercrops than in the corresponding sole crops.
However, this difference was not statistically significant. It was concluded that a grain yield
equivalent to that of a sole crop could be achieved by intercropping. The basis for the statistical
analysis would need to be improved by including more fields in the analysis and collecting more
samples per field, as the number of sampled fields and the number of samples per field in this study
limited the possibilities of significant results. The limitations discovered during this study will be
considered during the field work season in 2023, to achieve more clear results.

Finally, the study indicates that intercropping is a more environmentally friendly agricultural
method as compared to sole cropping. Intercropping increases the efficiency of the land use in
Swedish agriculture without reducing the grain yield, while simultaneously increasing the total
above-ground biomass.

Keywords: intercropping, sole cropping, monoculture, ecological intensification, diversification,
nitrogen fixing legumes, cereals, total above-ground biomass, grain yield, sustainable agriculture,
biodiversity, carbon sequestration
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Forkortningar och begrepp

Groda

Grongddsling

Kéarnskord

LER

Mellangroda

Monokultur

Odlingszon

Vaxtslag i kultur inom jordbruk som skérdas for djurfoder,
livsmedel eller grongodsling av akermark. Idet svenska
jordbruket utgdrs de viktigaste grodorna av sadesslag,
oljevaxter, potatis, sockerbetor, baljvaxter, vallvéxter,
gronfodervéxter och fibervéxter (till exempel lin)
(Nationalencyklopedin, groda 2023).

Godsling som innebadr att en vaxande groda pl6js ned i dess
helhet pa faltet for att bevara eller oka jordens mullhalt,
vattenhallandeférmaga och for att forbattra markstrukturen
samt  framja  bakterielivet  (Nationalencyklopedin,
grongddsling 2023).

Mangd skdrdad och rensad vara efter troskning av mogen
strasad eller trindsad (Nationalencyklopedin, karnskord
2023).

Land Equivalent Ratio, ett matt pa effektiviteten av
markanvandningen i samodling. Det ar kvoten mellan
summan av karnskordarna pa grodor i samodling dividerat
med skorden av samma grodor i renbestand (i.e.
monokultur). Nar LER ar storre en 1 ar det fordelaktigt att
odla véxtarterna i samodling.

Mellangroda &r i Sverige en groda som odlas mellan tva
huvudgrodor. Mellangrodor kan etableras i renbestand eller
i art- och sortblandningar. Vanligen snabbvéxande grdda av
tidigt  mognande  véxtslag, sadd pd  hosten
(Nationalencyklopedin, mellangrdda 2023).

Ett renbestand satt med bara en kulturvéxtsort.

Omraden med likartade odlingsbetingelser for kulturvaxter
(Nationalencyklopedin, odlingszoner 2023).



Samodling

Skifte

Strasad

Total
biomassa
ovan jord

Trindsad

Vaxtfoljd

En polykultur sadd med flera olika véxtarter som véxer
samtidigt pa samma falt.

Ett falt med samma historik av odling, jordbearbetning och
gddsling.

Annan benamning pa sadesslag; relativt storfréiga gréasarter
vilkas karnor efter malning eller annan beredning anvands
till foda och foder (Nationalencyklopedin, strasad 2023).

All biomassa ovan jord som Klipptes i forsoksrutorna,
inkluderar stjalkar, blad och fron. Karnskdrden utgdr en del
av den totala biomassan.

Odlade storfroiga artvaxter, sasom arter, vickrar, lupiner och
bonor (Nationalencyklopedin, trindsdd 2023) (inkluderar
linser).

Ordningen i vilken grodorna foljer pa varandra under en
tidsperiod (ofta 4 - 8 ar) (Fogelfors 2001). Véxtfoljden anger
forekommande vaxter och hur de arrangeras pa faltet,
exempelvis bredsadda eller radsadda, i renbestand eller
samodlade, sasom i klover—grasvallar
(Nationalencyklopedin, vaxtféljd 2023).
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1. Introduktion

1.1 Samodling som hallbar jordbruksmetod

Pa senare tid har behovet av mer hallbara odlingsmetoder blivit alltmer tydligt och
ett stort fokus har hamnat pa ekologisk intensifiering. Ekologisk intensifiering ar
ett koncept som innebér att minska manniskans ingripande i odlingssystemet och
ersatta det med ekosystemtjanster genom att odla véxter som kan sttdja varandra.
Det bygger pa det lite dldre konceptet “ekofunktionell intensifiering” som innebdr
en mer effektiv anvandning av de olika biologiska delarna av ett ekosystem samt
att forstarka ekosystemtjansternas gynnsamma effekter (Bommarco et al. 2013).
Samodling anses vara ett av de mest genomforbara satten att uppna ekologisk
intensifiering. Det kraver dock att skorden bibehalls eller 6kas (Jensen et al. 2015;
Raseduzzaman & Jensen 2017; Jensen et al. 2020b). Under 2000-talet har forskning
om samodling 6kat och mycket av den forskningen bedrivs har i Skandinavien. Det
anses vara en odlingsmetod som skulle kunna hjélpa oss att 6ka skorden i ekologiskt
jordbruk till en niva som ar narmare den i konventionellt jordbruk, samtidigt som
jordbrukets miljobelastning minskas. Aven i konventionella odlingar kan
samodlingen vara en metod som minskar behovet av insatsmedel och bidrar till ett
mer miljovanligt jordbruk dver lag (Jensen et al. 2015; Glaze-Corcoran et al. 2020;
Jensen et al. 2020b).

Sedan industrialiseringen av jordbruket har intensifierade metoder tagit Over.
Det innebdr korta véxtféljder och monokulturer av en enda groda, ofta utan
betydande genetisk variation. Saledes finns flera utmaningar som forsvarar
dvergangen till samodling som odlingsmetod (Jensen et al. 2020b; Yang et al.
2021).

Att fokus lange har legat pa att 6ka skorden i dagens jordbrukssystem och
matproduktion har haft allvarliga konsekvenser for miljon och den biologiska
mangfalden. En omstallning till ett mer hallbart jordbrukssystem behovs darfér och
det kravs mer an att endast stalla om fran konventionell till ekologisk odling. Som
den ekologiska odlingen ser ut idag behovs mer mark for att fa lika mycket skord
som i en konventionell odling. Forlusten av biologisk mangfald maste motverkas
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utan att mer odlingsmark kravs, darfor skulle en diversifiering av odlingslandskapet
och av grodor i tid och rum vara en mer hallbar 16sning (Tscharntke et al. 2021).

Samodling &r en jordbruksmetod som gar ut pa att odla tva eller fler vaxtslag pa
samma falt, samtidigt. De kan vara annueller, perenner eller en blandning och deras
vaxtsasonger behover inte vara desamma, men atminstone éverlappa (Hauggaard-
Nielsen & Jensen 2005; Arlauskiene et al. 2011; Glaze-Corcoran et al. 2020;
Stomph et al. 2020). Samodling baseras pa principerna komplettering, facilitering
och kompensation. En kombination av arter som har olika egenskaper kravs, sa att
de inte konkurrerar om samma nisch. Da kan véxterna utnyttja tillvaxtsresurserna
pa ett kompletterande satt och sa mycket av de tillgangliga resurserna som majligt
kan komma till anvandning. Véaxterna kan aven komplettera varandra i fraga om
exempelvis kronans arkitektur eller rotternas utbredning i jordlagren. Vid
samodling av vaxter med olika utbredning i tid och inte bara rum, kan dven en storre
del av vaxtsasongen utnyttjas. Den mer effektiva resursanvandningen ger manga
fordelar, bland annat rapporteras ofta en hdgre skord och battre skdrdekvalitet
(Hauggaard-Nielsen & Jensen 2005; Jensen et al. 2015; Raseduzzaman & Jensen
2017; Glaze-Corcoran et al. 2020; Ajal et al. 2022; Lagerquist et al. 2022).
Samodling kan &ven minska behovet av insatsmedel som gddsling och bek&mpning
av skadegorare och sjukdomar, da dessa behov till stor del méts med hjalp av
véxternas ekosystemtjanster. Utdver det kan de bland annat forbattra jordens
bordighet, vattenanvéandning, samt pollinering (Malézieux et al. 2009; Jensen et al.
2015; Glaze-Corcoran et al. 2020; Jensen et al. 2020b; Ajal et al. 2022).

1.2 Arbetets syfte och hypoteser

Malsattningen med detta arbete var att understka om samodling kan oka
effektiviteten av markanvéndningen i svenskt jordbruk. For att studera detta satte
jag upp foljande hypoteser att testa: 1) samodling ger hégre ovanjordisk biomassa
per ytenhet jamfort med en monokultur, samt 2) samodling ger hogre kérnskord per
ytenhet jamfort med en monokultur. Baserat pa tidigare forskningsresultat som
sammanfattas oversiktligt i foregaende avsnitt ansags detta vara rimligt att anta.

Arbetet gjordes under projektet SHOWCASE, som &r ett internationellt EU-
finansierat projekt som universitet och organisationer i 11 europeiska lander deltar
i, med malet att bibehalla livsmedelsproduktionen och samtidigt framja naturvard
(https://showcase-project.eu). Syftet r att engagera och samarbeta med jordbrukare
for att underlatta integrering av biologisk mangfald i jordbruket och déarmed gora
det mer hallbart, genom att bidra med ny kunskap och nya verktyg (SLU 2021;
Scherfranz et al. 2022). Valet att fokusera pa samodling som metod baserades pa
forslag fran flera svenska jordbrukare. Projektet ar ett viktigt initiativ som kan
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pavisa fordelarna med samodling i en foranderlig varld dar konventionella metoder
och system inte langre &r hallbara.

Sommaren 2022 samlades biomassaprover in fran samodlingar och
monokulturer. Min roll var att ga igenom biomassaproverna fran faltarbetet och
vdaga dem. Syftet var att analysera resultaten for att se om skillnader mellan
samodling och monokultur kunde observeras. Mina hypoteser utgjorde en mindre
del av det som ar majligt att undersoka, da flera olika organismgrupper har
inventerats och manga parametrar kommer att undersékas inom SHOWCASE. Mitt
fokus lag pa all vaxtlighet pa falten men framfor allt grodorna som odlades fér mat,
foder eller grongodsling.

Odlingarna som ingick i studien bestod av spannmal och olika kvavefixerande
baljvaxter. Spannmal ansags vara sarskilt relevant da de upptar betydligt storre
akerareal &n nagon annan grdda i Sverige, bortsett fran vall och gronfodervéaxter.
Akerarealen av baljvaxter motsvarar ungefr 4% av akerarealen av spannmal (SCB
2020).

13



2. Bakgrund/Litteraturstudie

2.1 Samodlingen i historien

Samodling ar en metod som har anvants i tusentals ar i olika delar av varlden, bland
annat i Mesoamerika och Afrika sdder om Sahara (Glaze-Corcoran et al. 2020;
Rodriguez-Robayo et al. 2020; Kuyah et al. 2021; Yang et al. 2021; Padilla-
Fidencio et al. 2022). | Mexiko kallas metoden for milpa och har anvénts (och
anvands fortfarande) i smaskalig odling for att forsorja familjer. Systemet bestar av
polykulturer med inslag av naturlig vaxtlighet och kokstradgardar, dar man framfor
allt odlar majs, bonor och squash. Flera av odlingarna befinner sig i olika stadier av
trada, vilket ar viktigt for att, bland annat, bibehalla jordens bordighet (Rodriguez-
Robayo et al. 2020; Padilla-Fidencio et al. 2022). En hog biologisk mangfald, hog
landskapsmangfald, 1ag miljé- och klimatbelastning och hog kolinlagring ar bland
de fordelar metoden medfor. Minskade livsmedelskostnader &r en positiv
ekonomisk effekt av metoden, da odlingarna ticker majoriteten av
jordbrukarfamiljernas matbehov (Rodriguez-Robayo et al. 2020; Yang et al. 2021;
Padilla-Fidencio et al. 2022). Den kopplas éven till en battre hélsa bland fattiga
familjer, som ar de som framst livnar sig pa jordbruket (Rodriguez-Robayo et al.
2020). Daremot anses milpa inte vara en I6nsam metod, da den inte &r tillrackligt
produktiv for att verskottet ska kunna séljas och ge en vinst (Rodriguez-Robayo
et al. 2020). Kunskapen om milpa minskar i dagsléaget i och med generationsskiften,
da intresset for att anvanda metoden inte finns i lika stor utstrackning hos yngre
generationer (Rodriguez-Robayo et al. 2020). Trots det & milpa en metod som
fortfarande anvands och forskning bedrivs for att ta reda pa hur produktiviteten kan
okas for att uppna en hogre matsakerhet (Padilla-Fidencio et al. 2022).

2.2 Mer effektivt resursutnyttjande

En stor nackdel med monokulturer i jordbruket &r att jorden blir utarmad och néring
i form av godsel i stallet maste tillforas; dessutom ofta konstgodsel. Den mer
effektiva  resursanvéndningen som samodling bidrar till kan 0©ka
néringscirkulationen i odlingarna och komplettera godsling (Glaze-Corcoran et al.
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2020; Jensen et al. 2020b). En hég niva av insatsmedel, exempelvis konstbevattning
eller godsling, i samodlingar kan gora att véxternas kompletterande egenskaper inte
kommer till anvandning da tillvaxtresurserna blir sa pass lattillgangliga (Jensen et
al. 2015).

2.2.1 Kvéavefixerande grodor

Ofta anvands baljvéxter i samodling tillsammans med en annan grdda, exempelvis
en spannmalsgroda. Detta for att baljvaxter kan fixera atmosfariskt kvave i symbios
med bakterier och de ar darfor ett bra komplement till grodor som behdver
mineralkvave i jorden. | naturen d&r baljvéxterna ofta pionjarer som gor
mineralkvave tillgangligt for andra véxter pa platser dar jorden ar kvavefattig.
Deras kvavefixerande formaga gor att de inte konkurrerar med spannmalsgrodan
om mineralkvavet i jorden, sa att spannmalsgrodan kan ta en storre del av det
(Arlauskiene et al. 2011; Raseduzzaman & Jensen 2017; Glaze-Corcoran et al.
2020; Jensen et al. 2020a; Jensen et al. 2020b). Forskning tyder &ven pa att
baljvéxten skulle kunna férse spannmalsgrédan med fixerat kvave (Arlauskiene et
al. 2011). Spannmalsgrédorna kan i sin tur gynna baljvéxten exempelvis genom sin
konkurrenskraftighet mot ogrds och motstandskraft mot torka. En sadan
kombination av grédor kan leda till 6kad skord (Arlauskiene et al. 2011;
Raseduzzaman & Jensen 2017; Jensen et al. 2020a; Jensen et al. 2020b).

Artan 4r en av de mest odlade baljvaxterna i Sverige. Den odlas i stor
utstrackning som livsmedel, men den har dven lange samodlats med havre for
foderproduktion. Férutom havre har den ocksa visat sig fungera bra att samodla
med bland annat varvete och korn. Samodlingen gynnar &rtan eftersom den har en
lag skordestabilitet och spannmalet kan hjalpa till att stabilisera den (Geijersstam
& Martensson 2006; Lauk & Lauk 2008).

Forutom oOkad skord ar den minskade klimatpaverkan en viktig fordel med
samodling av baljvéaxter och spannmal. Att samodla exempelvis &rtor och vete utan
att tillsatta nagon kvavegddsel har visat sig vara battre for miljon an att odla en
godslad monokultur av vete, pa grund av den effektiva resursanvandningen (Jensen
et al. 2020b). Det minskar bland annat kvaveutlakning som annars brukar vara ett
problem i odlingar dar kvavet inte utnyttjas pa ett effektivt satt (Arlauskiene et al.
2011; Glaze-Corcoran et al. 2020; Yang et al. 2021).

En monokultur av baljvaxter dar kvavegodsel tillfors &r ineffektiv da
baljvaxterna anvander mineralkvave pa ett mindre effektivt satt &an
spannmalsgrodor. Dessutom behover de inte anvanda sin kvéavefixerande formaga
vid kvévegodsling, sa den egenskapen gar till spillo (Jensen et al. 2020a). Vid
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samodling av baljvaxter och spannmal, & andra sidan, fixerar baljvaxterna mer
atmosfariskt kvéve per planta an de gor i en monokultur, som resultat av den hogre
konkurrensen om mineralkvave i marken (Yang et al. 2021).

2.3 Ograshantering

| baljvéaxtodlingar ar ogrés ofta ett stort problem. | sddana fall har studier visat att
samodling med véxter som kan konkurrera med ograset om mineralkvavet i marken
kan minska mangden ogras. Samodling kan alltsa pa ett naturligt satt hantera ett
problem som i manga fall hade hanterats med hjdlp av bekdmpningsmedel
(Malézieux et al. 2009; Jensen et al. 2020b).

2.4 Okat proteininnehall

En observation som har gjorts i studier av samodling ar att proteininnehallet i
spannmal ofta ar hogre dn i monokulturer (Lauk & Lauk 2008; Jensen et al. 2015;
Glaze-Corcoran et al. 2020). Lauk och Lauk (2008), som observerade ett hogre
proteininnehall i skorden fran samodlingar i sin studie, forklarar det med att
proportionen av kvaveforeningar ar hog i karnorna. Annat naringsinnehall vet man
mindre om, men det finns studier dar en ékad ansamling av néringsamnen som
fosfor, kalium och svavel har observerats vid samodling jamfort med monokultur
(Arlauskiene et al. 2011; Glaze-Corcoran et al. 2020; Jensen et al. 2020b).

2.5 Mer effektiv vattenanvandning

Samodlade vaxter vars rotsystem &r utspridda i olika jordlager bidrar till en mer
effektiv anvéndning av de tillgdngliga vattenresurserna (Malézieux et al. 2009;
Yang et al. 2021). Samodlingen kan darmed hjalpa till att bibehalla vattenbalansen
i de olika lagren, vilket i sin tur gynnar mangfalden av bakterier och andra mikrober
i marken och potentiellt dven fosforhalten (Arlauskiene et al. 2011; Glaze-Corcoran
et al. 2020; Wen et al. 2022).

2.6 Hallbarhetsperspektiv

Hur skorden kan gdras mer stabil under extrema vaderforhallanden och andra
stressfaktorer, som skadegorare eller sjukdomar, ar en aktuell fraga. Samodling
anvands just nu frdmst i odlingssystem i utvecklingsléander, av just den anledningen
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att monokulturer &r instabila nar de utsatts for stressfaktorer, pa grund av sin laga
motstandskraft. Artrikedomen som samodling medfor anses gora odlingssystemet
mer motstandskraftigt mot bade biotiska och abiotiska stressfaktorer. Det bor
papekas att skorden ofta varierar fran ar till ar dven under normala forhallanden,
eftersom tillvaxtforhallanden inte &r konstanta. Aven da tros samodling med
baljvéaxter forbattra skordestabiliteten, tack vare deras kvavefixerande férmaga
(Malézieux et al. 2009; Raseduzzaman & Jensen 2017; Glaze-Corcoran et al.
2020).

Tva hogst aktuella potentiella fordelar med samodling ar, som tidigare namnts,
den minskade klimat- och miljébelastningen samt en 6kad matsékerhet under
foranderliga forhallanden (Malézieux et al. 2009; Jensen et al. 2015; Yang et al.
2021). | foljande stycken presenteras samodlingens potentiella fordelar ur
hallbarhetssynpunkt.

2.6.1 Okad skordestabilitet

Huruvida samodling ger en hégre skordestabilitet, alltsa att skorden varierar mindre
mellan skordetillfallen, rader det delade meningar om. Manga studier har pavisat
en hogre skordestabilitet hos samodlingar. Dér svara forhallanden rader kan en
hogre stabilitet vara att foredra framfor en hogre skord, sa att skorden inte uteblir
helt under ar med extrema temperaturer eller annan stérning. Flera studier visar
emellertid att samodling &ven kan O6ka produktiviteten och déarmed ge en hogre
skord (Malézieux et al. 2009; Raseduzzaman & Jensen 2017; Weih et al. 2021).

En hogre skordestabilitet i mer produktiva samodlingar observeras i flera studier,
vilket tyder pa att den okade stabiliteten inte galler for samodling i allmanhet, utan
beror pa olika faktorer. Det kan till exempel skilja sig beroende pa vilka véxtarter
och i vilket klimat man odlar. Kombinationen spannmal-baljvaxt i samodling har
visat sig ha stor sannolikhet att ge bade en hogre skord och en hégre skordestabilitet
(Malézieux et al. 2009; Raseduzzaman & Jensen 2017; Weih et al. 2021; Yang et
al. 2021).

2.6.2 Hogre biomassa

Enligt studier kan samodlingen, utover att 0ka skorden, dven 6ka den totala
biomassan pa odlingsmarken. En metaanalys av en mangd studier i 41 olika lander
visade en 38% hogre biomassa i samodling jamfért med monokultur (Martin-Guay
etal. 2018; Yang et al. 2021). Den hogre biomassan kopplas framst till det effektiva
resursutnyttjandet och det minskade trycket fran skadegorare och sjukdomar
(Martin-Guay et al. 2018) som beskrivs i mer detalj senare i detta avsnitt.
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2.6.3 Minskad klimatbelastning

Aven nar samodlingen inte ger en hogre skordestabilitet har den manga andra
fordelar som &r av stor betydelse, till exempel dess ekosystemtjanster. Bland annat
skulle samodling med kvévefixerande baljvaxter, som namnts tidigare, kunna
minska behovet av konstgddsel. Ett Overskott av kvavegodsel kan kopplas till
utslapp av véxthusgasen lustgas (N20O) och utlakning av kvéve i form avammonium
(NH4*) och nitrat (NO3"). Enligt studier skulle samodlingen dven kunna minska
utslapp fran ograsbekampning och 6ka bindningen av kol i marken (Jensen et al.
2020b; Weih et al. 2021; Yang et al. 2021). En hogre produktion av biomassa i
samodling skulle i sig bidra till en hogre kolinlagring, eftersom kol lagras i alla
biomassaprodukter pa faltet (Linderholm et al. 2020). Den 6kade inlagringen av kol
i marken kan dessutom enligt studier vara kopplat till en hogre rotbiomassa i jorden
I samodling jamfort med monokultur (Glaze-Corcoran et al. 2020; Yang et al.
2021). Det ar just i rotbiomassan, framst fran perenna grodor och fanggrédor, som
den storsta potentialen for kolinlagring finns i dagsléaget, skriver Lantménnen i sin
rapport om framtidens jordbruk fran 2019 (Lantménnen 2019).

2.6.4 Okad motstandskraft mot stressfaktorer

Samodling kan ge en hogre motstandskraft mot biotiska stressfaktorer som
sjukdomar och skadegorare, vilket gor att skordestabiliteten skulle kunna bli béttre
under biotisk stress dn den hade varit i en monokultur. Det kan dels bero pa att den
utsatta grodan blandas ut med andra véaxter, vilket gor det svarare for sjukdomar
eller skadegOrare att sprida sig, dels att en av véxterna kan &ndra mikroklimatet for
den utsatta grodan till ett som ar ogynnsamt for angripande skadegorare eller
sjukdom. Det kan &ven bero pa att de olika grodorna har olika mottaglighet for,
eller motstandskraft mot, stressfaktorer. Det gor att eventuella skordeforluster av
den ena grodan kan kompenseras med en hogre skord av den andra (Hauggaard-
Nielsen & Jensen 2005; Raseduzzaman & Jensen 2017; Glaze-Corcoran et al. 2020;
Stomph et al. 2020; Weih et al. 2021). Det a med andra ord
kompensationsprincipen som gor att samodling kan ge en hdgre skordestabilitet
(Raseduzzaman & Jensen 2017).

Pa samma satt skulle motstandskraften mot abiotiska stressfaktorer kunna
forbattras genom samodling. Vissa grodor ar exempelvis béttre utrustade for att
klara av torka an andra och skulle darmed kunna kompensera for férluster hos de
grodor som eventuellt inte klarar av torka lika bra. Det har bland annat observerats
i samodlingar av havre och artor i Sverige. En studie som jamfdrde skorden av &rtor
och havre i samodling och odling i monokultur observerade en 85% hogre skord av
havre i samodlingen &n i monokulturen under en torka som varade hela
véxtsasongen. Av &rtor blev det ingen skord 6ver huvud taget, varken i samodling
eller i monokultur (Jensen et al. 2020Db).
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2.6.5 En hogre biologisk mangfald

Samodling har en potential att 6ka den biologiska mangfalden, bade i och ovan jord,
vilket i sin tur bidrar till fler ekosystemtjénster. Det moderna jordbrukets negativa
effekt pd den biologiska mangfalden &ar ett problem som kopplas bade till
klimatforandringarna och matbristen. En 6kad mangfald av vaxter har ofta visat sig
resultera i en 6kad mangfald av mikroorganismer och djur som daggmaskar och
insekter, vilket behdvs for att fa en hog vaxtproduktion. En hog biologisk mangfald
skulle alltsa kunna ge en hogre produktivitet (Hauggaard-Nielsen & Jensen 2005;
Malézieux et al. 2009; Glaze-Corcoran et al. 2020; Yang et al. 2021).

2.7 Utmaningar med samodling som langsiktigt hallbar
jordbruksmetod

Det finns manga sociotekniska utmaningar som forsvarar tillimpningen av
samodling i svenskt jordbruk och i resten av véarlden. En stor utmaning for
samodling som metod i mekaniserat jordbruk &r att blandad skérd behdver
separeras i efterhand. Det dar en process som kan medfora extra kostnader som
minskar den slutliga vinsten. Om skorden inte separeras blir den svar att salja pa
livsmedelsmarknaden som det ser ut idag, da handlare inte &r vana vid att behova
hantera blandat spannmal (Hauggaard-Nielsen & Jensen 2005; Jensen et al. 2015;
Jensen et al. 2020b; Meunier et al. 2022). Foder som kommer fran samodling av
spannmal och baljvaxter efterfragas forovrigt inte av konventionella djuruppfodare
I Sverige, vilket kan vara ytterligare en faktor som begrénsar utbredningen av
samodling som odlingsmetod pé& konventionella gardar?. Att bidragssystem (policy)
ar anpassade efter odling i monokulturer kan aven gora det svart for markagare att
fa ekonomiska bidrag for sitt jordbruk (Jensen et al. 2020b).

Maskiner for sortering och bearbetning skulle alltsa behéva utvecklas
ytterligare, men aven skérdemaskiner for samodlingar skulle behdva utvecklas for
att metoden ska fungera mer effektivt (Jensen et al. 2020a; Meunier et al. 2022).
Utsadessorter som passar for samodling skulle behdvas for att metoden ska fungera
battre och vara lattare att implementera, eftersom de sorter som féradlas fram i
dagslaget ar anpassade for odling i monokulturer (Jensen et al. 2015; Meunier et al.
2022).

Sist men inte minst rader i nulaget brist pa kunskap om samodling och hur den
kan anvéndas pa basta satt. Som jordbrukare ar det svart att veta vilka véxtarter som

1 personlig kommunikation: Jarl Rydberg fran Ultuna Egendom till Anneli Adler den 16:e maj 2023.
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ar bast lampade for samodling, likasa hur de bor kombineras, hur mycket av dem
som bor odlas, var de bor odlas i forhallande till varandra, samt nar de ska odlas
(Meunier et al. 2022). Battre och mer nyanserad utbildning om samodling och andra
diversifieringsmetoder  skulle darfor behdvas, saval som tillgangliga
radgivningstjanster (Jensen et al. 2020b).

2.7.1 Utveckling kravs for storskalig tillampning i svenskt
jordbruk

Trots de manga fordelarna med samodling finns alltsa utmaningar som anda
forsvarar 6vergangen till samodling som metod i svenskt jordbruk. Det gor att
monokulturer i nulaget kan vara lattare att effektivisera och marknadsféra, men med
utveckling skulle implementering av samodling kunna underlattas. En sadan
utveckling har skett forr, ndr de forsta ekologiska odlingarna bérjade dyka upp och
stod infor flera utmaningar. Om marknaden Gppnades upp for samodlade ravaror
pa samma satt som for ekologiska ravaror, med mervarden liknande de som
skapades da, skulle implementering av samodlingsmetoden underlattas (Jensen et
al. 2020b).

For att metoden ska kunna tillampas i svenskt jordbruk krdvs mer kunskap om
skorden i samodlingar och dess naringsinnehall, bland annat. Om en drastisk
forandring av odlingsmetoder ska vara genomférbar krdvs mer incitament till
diversifiering i jordbruket, samt fler forskningsprojekt som involverar alla delar av
systemet. Inom EU finns redan flera sadana projekt, som aven undersoker vilka
metoder som passar lokala forhallanden (Jensen et al. 2020b). Jordbrukare behover
veta vilka ekonomiska fordelar samodlingen skulle kunna bidra med, for att
motiveras att Overga till en sadan metod (Martin-Guay et al. 2018) om det visar sig
gynna dven den biologiska mangfalden och kolinlagringen i jordbrukslandskap i
Sverige. Modelleringsverktyg som kan hjalpa jordbrukare som &r intresserade av
samodling att avgora vilken metod som fungerar bést pa just deras mark och for
deras onskade andamal &r under utveckling (Meunier et al. 2022). Om fler sadana
hjalpmedel finns tillgangliga i framtiden kan det underl&tta for jordbrukare som vill
anvanda metoden men inte har den kunskap som krdvs for ett korrekt
genomforande. En del modelleringsverktyg finns redan nu, men de ar begransade
och vidare utveckling kravs, samt mer forskningsresultat att basera verktygen pa
(Meunier et al. 2022).

Med tanke pa att skorderesultaten beror till stor del pa vilka vaxtarter som odlas

ar det tydligt att utsadessorter som lampar sig for just samodling maste tas fram,
samt effektiva kombinationer av dessa (Jensen et al. 2015; Ajal et al. 2022; Meunier
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et al. 2022). Perenna spannmals- och baljvéaxtgrodor ar viktiga att ta fram, bland
annat pa grund av kolinlagringen i perenna rotsystem, som tidigare namnts (Jensen
etal. 2015; Yang et al. 2021). Véxtfoljder i samodling skulle behtva studeras under
langre tid for att fa insikt i hur dess gynnsamma effekter kan uppnas (Jensen et al.
2015).

Lantménnen foreslar i sin rapport om framtidens jordbruk fran 2019 att
incitament bor finnas for att lantbrukare ska stalla om till odlingsmetoder som ékar
kolinlagringen. Det kan goras bland annat genom att odla vall eller fang- och
mellangrodor. Eftersom det kan leda till en minskad produktion féreslas att en
marknad for kolinlagring skapas. De namner &ven att odling av flera olika grddor
och en varierad véxtfoljd kan hjalpa till att minska den negativa effekten av
stressfaktorer, sasom sjukdomar och skadegdrare, som forvantas 6ka med
klimatférandringarna. Lantmannen anser att deras roll i detta kommer att vara att
bidra med radgivning och 6kad kunskap (Lantménnen 2019). Det visar att stora
aktorer inom svenskt jordbruk ténker i banor som skulle kunna underlatta
omstéllningen till samodling som metod.

Enligt intervjuer med jordbrukare runtom i Europa 6nskar manga att mer
incitament i form av ekonomiska bidrag fanns fér omstéllning till odlingsmetoder
som framjar biologisk mangfald (Scherfranz et al. 2022). Det ar tydligt att bade
béattre kunskap och mer incitament skulle behdvas; nagonting som framtida
forskning saval som de projekt som pagar nu potentiellt kan bidra till.
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3. Metod

Sommaren 2022 klipptes biomassaprover fran falt med samodling pa fyra
konventionella gardar och fem ekologiska gardar i Malardalen. For varje samodling
fanns dven en monokultur att jamfora med. Det som odlades pa gardarna var framst
spannmal och kvavefixerande baljvaxter. Se tabell 1 nedan for en lista 6ver de olika
kombinationerna av vaxtslag.

Detta arbete har innefattat bade praktiska laboratoriestudier och litteraturstudier.
De praktiska laboratoriestudierna bestod av vagning och sortering av
biomassaproverna, varpa resultaten analyserades for att géra de jamforelser som
var nddvandiga for att testa arbetets hypoteser.

3.1 Gardarna som ingick i studien

Under varen 2021 intervjuade min handledare, Anneli Adler, 43 jordbrukare i
Méalardalen om hur de skulle bruka sin jord i syfte att dka den biologiska
mangfalden i jordbrukslandskapet, utan att minska produktiviteten (Scherfranz et
al. 2022). Tanken var att uppmérksamma lantbrukarnas egna idéer om
vaxtproduktion och biologisk mangfald, eftersom de bast kanner till sin
verksamhet. Det visade sig da att en majoritet trodde pa mellangrédor och
samodling som metod for att uppna en hogre biologisk mangfald. Fokus for denna
studie hamnade pa att undersoka samodling. Nio av de 43 intervjuade lantbrukarna
ingick i denna studie.

Tabell 1 innehaller en lista Gver de gardar som ingick i studien. For en mer
detaljerad lista Gver alla transekter pa gardarna, se Bilaga 1.
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Tabell 1. Lista 6ver de gardar och odlingar som ingick i studien. | tabellen anges gardens namn,
om odlingen ar konventionell (K) eller ekologisk (E), vad som samodlas, samt vad som odlas i
motsvarande monokultur som anvands som referens.

Eko/ Odlings-
Konv. Gard zon* Samodling Referens
. Rag (Secale cereale L.), "

K Bona Gard 2 Artor (Pisum sativum L.) Artor
Havre (Avena sativa L.),
Linser (Lens culinaris L. subsp. Havre
culinaris)
Dala lantvete (Triticum aestivum Dala

E Jadra Préastgard 3 ’Lantvete fran Dalarna’), lantvete
Humlelusern (Medicago lupina L.)
Dinkelvete (Triticum spelta L.),
Gul soétvappling (Melilotus Dinkelvete
officinalis (L.) Lam.)

Sparrsitra Varkorn (Hordeum vulgare L.), Varkorn

E Prastgard 3 I_-_|avre, Havre
Artor

E Hansta Ostergirde 4 Yarrag (Secale cereale L.), Varrag
Artor
Hostvete (Triticum aestivum L.),
Havre,
Vitkléver (Trifolium repens L.),

E Norrback 100 4 Karingtand (Lotus corniculatus L.), Hostvete
Kummin (Carum carvi L.),
Svartkampar (Plantago lanceolata
L.)

E Norrback 137 4 Havre**

K Oja 106 4 Varkorn**

. Havre,

K Borggarden 3 Artor Havre
Havre, Havre

K Ingvasta 4 Artor Artor

*(Digitala zonkartan 2023)

**Norrbéck 137 och Oja 106 utgjorde ett par pé samma typ av jord (ndringsrik mulljord). Hér
jéamférdes den biologiska mangfalden i konventionell monokultur med ekologisk monokultur, som
i princip liknade samodling med oénskad spontan vixtlighet i lantbruket (ogrds).

Vissa gardar odlade en spannmalsgroda och en baljvaxtgroda som bada skordades
som livsmedel, till exempel havre och értor. Andra odlade en spannmalsgroda som
skoérdades som livsmedel i kombination med en baljvéxt som inte gjorde det, utan
enbart odlades for sin kvavefixerande formaga, exempelvis humlelusern. Det kunde
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aven vara en blandning av blommande véxter som odlades pa féltet i kombination
med spannmal for att framja pollinerande insekter i jordbrukslandskapet, som pa
garden Norrback 100 (tabell 1). Pa Sparrsatra Prastgard och pa Borggarden odlades
en blandning av véxter som skordades som djurfoder.

Transekterna lades ut i Maj 2022. Vaxtodlingssasongen i studieomradet var
normal dret 2022, med dygnsmedeltemperaturen i maj mellan 5,8 och 16,6 °C, i
juni mellan 11 och 25 °C, i juli mellan 12,1 och 24,8 °C och i augusti mellan 11,3
och 24,3 °C (figur 2). Nederborden var jamnt fordelad over véxtsasongen (figur 1).
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Figur 1. Stapeldiagram éver nederbdrdsméangden mellan maj och augusti 2022 uppmatt vid fem
olika matstationer i omradet dar gardarna som ingick i studien ligger (SMHI Meteorologiska
observationer 2023).
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Figur 2. Linjediagram &ver dygnsmedeltemperaturen mellan maj och augusti 2022 uppmétt vid fem
olika matstationer i omradet dar gardarna som ingick i studien ligger (SMHI Meteorologiska
observationer 2023).

3.2 Insamling av prover

Totalt 25 transekter drogs pa de olika falten och pd varje transekt klipptes
biomassan ovan jord fran 4 rutor av storleken 38x38 cm, med undantag for transekt
1 - 3 dar rutorna var 100x100 cm. Storleksskillnaden mellan rutorna korrigerades i
efterhand genom att berédkna hur mycket biomassa som hade funnits om rutan var
38x38 cm stor. Pa grund av att vissa transekter inte hade ratt forutsattningar for en
jamfdrelse mellan monokultur och samodling anvandes inte alla 25 transekter i
analysen av resultaten. | stallet fokuserade jag pa sju skiften (falt) med bade en
samodling och en monokultur (i ett fall var det tva monokulturer). Den
avgransningen gjordes for att utesluta paverkan av olika odlingshistorik pé olika
skiften for den aktuella grédan. Jag valde att anvanda ordet skifte i detta arbete for
att fortydliga nér det handlar om ett falt med samma historik av odling,
jordbearbetning och godsling.

Biomassan som samlades in lades i individuella pasar beroende pa kategori och
sorterades i storre pasar utifran transekt och provruta. Pa skiften dér havre och artor
véxte fanns till exempel en pase med havre, en pase med artor och en pase med
ogras.

Proverna torkades efter skord i torkskap i 40°C i fem dygn. Sedan forvarades

proverna over vintern i ett torrt killarforrad vid 18°C. Innan proverna vigdes 1 mars
2023 stod proverna i torkskédp i 40°C 1 ytterligare tva dygn.
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Figur 3. Bildexempel pa ett av samodlingsfalten, har med linser och havre pa Bona gard pa Munso,
sommaren 2022. Foto: Anneli Adler.

3.3 Laboratoriestudie

Biomassaproverna viagdes pa ekologicentrum pa SLU i Uppsala. Den totala
biomassan ovan jord av varje typ av gréda inom en provruta vagdes separat,
inklusive fron och ké&rnor. Efter vagningen av den totala biomassan ovan jord
klipptes ax och skidor av for troskning i maskin, sa att fron och karnor kunde végas
separat for att fa ut vikten pa karnskorden. Ograsbiomassan i varje ruta vagdes,
samt biomassan ovan jord av eventuella baljvéxter eller blommande vaxter som inte
skdrdades som livsmedel (exempelvis humlelusern, klver eller sétvappling).

Artor var den enda frosorten som kunde végas separat redan under det forsta
vagningstillfallet, eftersom de ar lattare att separera fran sin skida. De plockades
darfor ut for hand och végdes for sig, varpa de lades i en liten papperspase for varje
enskild provruta. Ax och skidor av grddor vars fron inte separerades for hand
sorterades ocksa i sma papperspasar.

De separerade axen och skidorna troskades i en troskningsmaskin for att fa en sa
ren karnskord som majligt. Manuell rensning efter maskintroskning krévdes i vissa
fall for att fa bort rester av andra vaxtdelar. De fron och karnor som troskats lades
tillbaka i sina respektive sma pasar och torkades i torkskap i 40°C i ytterligare ett
dygn innan de végdes.
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3.4 Urval av prover

Innan resultaten kunde bearbetas gjordes ett urval av transekter som passade att
jamfora (tabell 2). Det skulle vara en samodling och minst en motsvarande
monokultur med liknande forutséttningar. Om de lag for langt ifran varandra och
inte ingick i samma skifte skulle det inte ga att fa relevanta resultat vid jamforelse.
Detta bland annat for att de skall ha vuxit pa falt (skifte) med samma odlingshistorik
och som skotts pad samma satt. Ett undantag var Sparrsatra prastgard, dar
transekterna lag pa tva olika skiften bredvid varandra med ett dike emellan.

Varje utvalt skifte (utom ett) bestod av fyra provrutor fran en monokultur och
fyra provrutor fran en samodling. | de flesta fall var alla provrutor fran den ena
transekten fran en samodling och alla provrutor fran den andra transekten fran en
monokultur, men p& Hansta Ostergérde innehdll bada transekterna tva av varje, pa
grund av hur grédorna hade satts pa féltet. Pa Ingvasta gard valdes tva monokulturer
ut, i stallet for en. Detta eftersom dar fanns en monokultur av varje groda fran
samodlingen att jamfora med. Det skiftet bestod alltsa av atta provrutor fran
monokultur och fyra fran samodling.

Av de fem gardar som finns med i urvalet ar tre ekologiska och tva

konventionella (tabell 1). Samtliga monokulturer som valdes ut bestod av
spannmal, férutom Bona 1 — 2 dar monokulturen bestod av éartor.

Tabell 2. Lista dver de gardar och transekter som valts ut fér databearbetning.

Plats Skifte Samodling Monokultur
Bona 1-2 Hostrag, artor Artor

Bona 4-5 Havre, linser Havre

Jadra 6-7 Dala lantvete, humlelusern ~ Dala lantvete
Prastgard

Jadra 8-9 Dinkelvete, sotvappling Dinkelvete
Prastgard

Sparrsatra 11-12 Havre, varkorn, artor Havre,
Prastgard varkorn
Hansta 13- 14 Varrag, artor Varrag
Ostergarde

Ingvasta 21, 22, 23 Havre, artor Havre; Artor
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3.5 Databearbetning

Efter vagningsmomentet var vikten angiven i gram per provruta, alltsd gram per
38x38 cm. For att fa tydligare resultat foredrogs att jamfora data i ton per hektar
(t/ha), sa siffrorna raknades om.

Datatabellen med all viktdata fran de utvalda transekterna matades sedan in i
programmet Minitab for statistisk analys (Minitab 2020). Normalfdrdelningen av
variabler kontrollerades med Shapiro-Wilk-test. Tva T-test gjordes for varje skifte;
ett for att ta reda pa forhallandet mellan odlingstyp (monokultur eller samodling)
och den totala mangden biomassa ovan jord (i t/ha) och ett for att ta reda pa
forhallandet mellan odlingstyp och den totala karnskorden (i t/ha). Detta for att
kunna testa arbetets tva hypoteser. P-varden noterades for att se om skillnaden
mellan monokultur och samodling var signifikant.

Tva tvasidiga variansanalyser gjordes ocksa, en for den totala biomassan ovan
jord och en for den totala karnskorden, dar de tva forklarande faktorerna var
skiftet/platsen och odlingstypen. | de analyserna inkluderades tva siffror fran varje
skifte, en som var summan av alla provrutor fran en samodling och en som var
summan av alla provrutor fran en monokultur. Med hjalp av ytterligare tva tvasidiga
variansanalyser undersoktes samspelet mellan skifte och odlingstyp, for att se om
den varierade fran plats till plats, bade for total karnskoérd och total biomassa ovan
jord.

En tvasidig variansanalys gjordes dven for att underséka om det fanns nagon
skillnad pa mangden ogrés i samodling och monokultur.

Land Equivalent Ratio (LER) réaknades ut for Ingvasta gard, dar alla grodor fran
samodlingen aven fanns i en monokultur. LER &r ett matt pa effektiviteten av
markanvandningen i samodling jamfort med monokultur. Vérdet pa LER motsvarar
odlingsytan som behdvs for att uppna lika hdg produktivitet i en monokultur som i
en samodling (Mead & Willey 1980; Hauggaard-Nielsen & Jensen 2005; Cowden
et al. 2020). LER for samodlingen (LERc) berdknades med hjélp av kéarnskorden
fran samodlingarna av artor (Yp ic) och havre (Yo ic) och karnskorden fran
monokulturerna (Yr sc och Yo sc) enligt foljande formel:

LERp = x—; 1)
_ Yorc

LERy = 722 2

LER,; = LER, + LER , (3)
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Om viérdet pa LER|c &r storre an 1 visar det att samodling &r en fordelaktig metod
jamfort med odling i monokultur (Mead & Willey 1980; Hauggaard-Nielsen &
Jensen 2005; Cowden et al. 2020).

3.6 Litteraturstudie

Litteratursdkningen gjordes med hjélp av Web of Science. Sokorden som anvéandes
var foljande: intercropping, mixed cropping, mixed crop, Sweden, cereal, legume,
nitrogen, protein, biodiversity, biomass, carbon capture, milpa och ecosystem
services, i olika kombinationer. S6kning via SLU:s bibliotekstjanst Primo gjordes
aven for att hitta andra examensarbeten och doktorsavhandlingar pa amnet
samodling.
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4. Resultat

Detaljerade resultat av vagningen av proverna fran varje provruta pa alla utvalda
transekter hittas i bilaga 2. Foljande resultat kommer fran den statistiska analysen
utford i Minitab och &r uppdelade efter arbetets tva hypoteser.

4.1 Total biomassa ovan jord per ytenhet

For att testa hypotesen ”samodling ger hogre ovanjordisk biomassa per ytenhet
jamfort med en monokultur” jamfordes alltsa vikten pd biomassan ovan jord i de
olika provrutorna i forhallande till odlingstypen (monokultur eller samodling), med
hjalp av ett T-test. | tabell 3 visas skérdedatum, medelvarden for samodling
respektive monokultur, samt P-vérdet, for alla skiften. Hur den totala biomassan
ovan jord varierade mellan de olika provrutorna inom transekterna visas i figur 4.

Tabell 3. Medelvarden och P-varden for total biomassa ovan jord, samt datum for provtagning.
Total biomassa ovan jord (t/ha)

Medel Medel Skorde- P-

Plats Skifte monokultur samodling datum varde
Bona 1-2 6,26 959 25/7/22 0,03
Bona 4-5 14,40 12,04 11/8/22 0,38
Jadra

Prastgdrd 6—7 9,74 9,34 10/8/22 0,79
Jadra

Prastgard 8 -9 8,46 10,53 10/8/22 0,54
Sparrsatra

Prastgard 1112 9,92 13,39 8/8/22 0,03
Hansta 13-14 5,94 6,54 15/8/22 0,61
Ingvasta 21, 22, 23 11,27* 13,46 9/8/22 0,04

*Medelvardet ar av tvd monokulturer i stallet for en.

Provrutorna som tagits fran en samodling innehdll enligt resultaten ofta (i fem av
sju skiften) en hogre genomsnittlig biomassa ovan jord an provrutorna fran
motsvarande monokultur. Skillnaden var daremot endast signifikant (enligt P-
vardet) pa tre av skiftena. De tre dar skillnaden var signifikant var Sparrsatra 11 —
12, Ingvasta 21 — 22 och Bona 1 — 2. Déar var den kvavefixerande véxten artor i
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samtliga samodlingar. Spannmalsgrédorna var i Sparrsatra havre och varkorn, i
Ingvasta havre och i Bona hostrag.

Total biomassa (t/ha)* Total biomassa (t/ha)
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Figur 4. Boxplotdiagram som visar forhallandet mellan den totala biomassan ovan jord i varje skifte
och odlingstypen. Signifikanta skillnader mellan samodling (Sam) och monokultur (Mono) indikeras
med *.

En tydlig skillnad mellan samodling och monokultur kan observeras i figur 4 A, E
och G, dar P-vérdet visade att den totala biomassan ovan jord var signifikant hogre
I samodlingarna. En tendens till en hogre total biomassa ovan jord per hektar i
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samodling jamfort med monokultur anas dock aven i D och F. I B och C anas en
tendens till en hogre total biomassa ovan jord per hektar i monokultur jamfért med
samodling, men skillnaden i de tva fallen var inte statistiskt signifikant.

For att undersoka samspelet mellan skifte och odlingstyp gjordes en tvasidig
variansanalys dar alla skiften inkluderades. Den visade ingen genomsnittlig
signifikant skillnad mellan monokultur och samodling (P = 0,064). Skillnaden pa
samspelet mellan skifte och odlingstyp var signifikant (P = 0,007), vilket visar att
det finns en signifikant varians nar det kom till skillnaden mellan monokultur och
samodling fran plats till plats.

4.2 Total karnskoérd per ytenhet

Hypotesen “samodling ger hogre karnskord per ytenhet jamfort med en
monokultur” testades genom att jamfora den totala karnskorden i provrutorna i
forhallande till odlingstyp, pa samma satt som den totala biomassan ovan jord per
ytenhet undersoktes i foregaende avsnitt. Tabell 4 innehaller medelvarden for
samodling respektive monokultur, samt P-vardet, for alla skiften. Skordedatum for
respektive skifte finns i tabell 3.

Tabell 4. Medelvarden och P-varden for total karnskord.
Total kdrnskord (t/ha)

P-
Plats Skifte Medel Monokultur Medel Samodling véarde
Bona 4-5 5,81 5,141 0,57
Jéadra

Prastgard 67 3,325 3,034 0,55
Jéadra

Prastgard 8-9 3,798 4,81 0,53
Sparrsétra

Prastgard 1112 5,571 7,232 0,05
Hansta 13-14 1,943 2,130 0,63
Ingvasta 21, 22,23 6,29* 6,730 0,45

*Medelvardet ar av tvd monokulturer i stallet for en.

I denna analys inkluderades inte Bona 1 — 2, eftersom resultaten fran de transekterna
inte inneholl karnskordar. Karnskordarna utelamnades dar pa grund av for tidig
skord (tabell 3), varpa ingen relevant slutsats om karnskorden hade kunnat dras
utifran de resultaten.
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Den genomsnittliga totala karnskorden tenderade att vara hogre i provrutorna
fran en samodling an i provrutorna fran en monokultur i fyra av sex skiften men det
var stor variation mellan upprepningarna. P-vardena visar att skillnaden endast var
signifikant i Sparrsétra 11 — 12.
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Figur 5. Boxplotdiagram som visar forhallandet mellan den totala karnskorden i varje skifte och
odlingstypen. Signifikanta skillnader mellan samodling (Sam) och monokultur (Mono) indikeras
med *.
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| figur 5 syns karnskorden i monokultur och samodling pa de olika skiftena.
Skillnaden &r endast signifikant i figur 5 D, dar samodlingen har en hogre total
karnskord per hektar an monokulturen.

Aven for karnskorden gjordes en tvasidig variansanalys, pa samma satt som for
den totala biomassan ovan jord. Den visade ingen genomsnittlig signifikant skillnad
mellan monokultur och samodling (P = 0,568) och inte heller ndr det kom till
samspelet mellan skifte och odlingstyp (P = 0,115). Karnskorden varierade alltsa
inte signifikant mellan monokultur och samodling fran plats till plats.

4.2.1 LER

For Ingvasta gard beraknades LER for att bedoéma effektiviteten av
markanvandningen i samodling jamfért med monokultur. Enligt berékningarna var
LER = 1,10. D& vardet var storre an 1 var samodlingen fordelaktig. | det har fallet
innebar det att odlingsytan i de tva monokulturerna behéver vara 10% storre an i
samodlingen for att fa lika stor karnskord.

4.3 Ograsbiomassa

Eftersom ograset i varje provruta vagdes separat gjordes dven en variansanalys for
att se om det fanns nagon skillnad mellan monokultur och samodling nar det kom
till mangden ograsbiomassa (se bilaga 2 for siffror pa total ograshiomassa). Det
testet visade ingen signifikant skillnad (P=0,488).
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5. Diskussion

5.1 Tolkning av resultaten

5.1.1 Mangden biomassa ovan jord i samodling jAmfért med
monokultur

En trend som anas i resultaten &r att biomassan ovan jord i majoriteten av fallen &r
hdgre i samodlingarna &n i monokulturerna. Det kunde observeras i fem av sju
utvalda skiften, men skillnaden var endast statistiskt signifikant i tre av dem. Pa de
fem skiftena var medelbiomassan ovan jord i genomsnitt 29% hogre i1 samodling &n
i monokultur. P4 alla sju skiften var medelbiomassan ovan jord i genomsnitt 18%
hogre i samodling &n i monokultur.

Variansanalysen som gjordes pa alla skiften gav ett P-varde som var 0,064, alltsa
néra att vara signifikant men inte tillrackligt. Troligtvis pa grund av den begransade
mangden skiften som proverna togs fran och den stora variationen inom
transekterna pa dessa skiften. Fler prover hade behovts for att kunna fa ett tydligare
resultat. P-vérdet for samspelet mellan skifte och odlingstyp var signifikant (P =
0,007), vilket innebér att skillnaden mellan monokultur och samodling kunde vara
tydlig pa en gard och knappt synas pa en annan gard. Det beror sannolikt pa att
forutsattningar kan skilja sig mellan gardarna, exempelvis klimat, jordens
bordighet, utsddesmangd och godsling. Mer information skulle behdvas for att dra
slutsatser om vad skillnaderna skulle kunna bero i detta arbete. Det skulle kunna
undersokas i framtida studier.

5.1.2 Kéarnskord i samodling jamfort med monokultur

Kérnskorden var i de flesta fall inte signifikant hogre i samodling an i monokultur.
Eftersom det kan bero pa flera olika faktorer, sasom variationen av
jordmansegenskaper inom falten eller utsadesmangden, ar det svart att saga vad
anledningen till de resultaten ar. Mer information behovs ifran markéagarna for att
nagon slutsats ska kunna dras om det.
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| fyra av sex utvalda skiften tenderade kdrnskorden att vara hogre i samodling
an i monokultur (figur 5). Skillnaden var daremot endast signifikant pa ett av dem
(tabell 4). Pa de fyra skiften dar samodlingen tydde pa hogre karnskord var
medelkarnskorden i genomsnitt 20% hogre an i monokultur, medan genomsnittet
for alla sex skiften var 10%. Variansanalyserna visade inte heller nagra signifikanta
samspel (P=0,115). Baserat pa den statistiska analysen kan vi konstatera att
karnskorden har blivit ungefar densamma i monokultur och samodling i denna
studie. Det resultatet talar dock inte emot samodling som metod i svenskt jordbruk,
utan visar snarare att man kan fa en likvardig karnskord dven utan att odla i
monokultur. Det betyder dven att samodlingarna i studien moter kraven for
ekologisk intensifiering (Jensen et al. 2020b). Aterigen skulle fler transekter behéva
dras och fler prover samlas in, for att en statistisk analys ska kunna ge tydligare
resultat.

LER kunde i denna studie endast raknas ut for Ingvasta gard. Utrakning av LER
kraver en monokultur av varje gréda som odlas i samodlingen och pa resterande
skiften i denna studie var bara en av de ingdende grodorna odlade i monokultur.
Partiell LER hade kunnat rdknas ut med hjélp av den informationen, men eftersom
studien inte gav signifikanta resultat gallande karnskorden ansags det inte vara
meningsfullt.

Att LER pa Ingvasta gard var 1,10 tydde darfor pa att samodlingen i det fallet var
mer produktiv &n monokulturen. Det visar alltsd pa en mer effektiv
markanvandning i samodlingen trots att skillnaden mellan den och odlingen i
monokultur inte var statistiskt signifikant.

5.1.3 Mangden ograsbiomassa i samodling jaAmfort med
monokultur

Forskning har visat att samodling skulle kunna minska mangden ogrés, om en av
grodorna konkurrerar med ograset om mineralkvavet i marken (Jensen et al.
2020b). Det var alltsa rimligt att tro att det skulle kunna vara fallet dven i denna
studie. Eftersom ograsbiomassan végdes separat gjordes en statistisk analys for att
undersoka om det fanns nagon skillnad mellan samodling och monokultur i denna
studie. Analysen visade dock ingen signifikant skillnad. Eftersom egenskaper
skiljer sig mellan arter skulle det kunna bero pa att just de arter som odlades pa
falten inte konkurrerade avsevart med ogras.
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5.1.4 Resultatens betydelse for samodling som metod i
svenskt jordbruk

Samodling har manga tydliga fordelar utdver det som har undersokts i denna studie,
daribland den minskade miljo- och klimatbelastningen och de ekosystemtjénster
som medfdljer (Jensen et al. 2015; Glaze-Corcoran et al. 2020; Jensen et al. 2020b;
Weih et al. 2021; Yang et al. 2021; Ajal et al. 2022). Enligt resultaten i denna studie
ar annu en mojlig fordel en hogre total ovanjordisk biomassa per ytenhet.
Ytterligare studier skulle dock behdvas for att undersoka den mojligheten narmare.
Aven om en hogre karnskord inte har visat sig vara en fordel med samodling i denna
studie, har det inte heller visat sig vara en fordel med odling i monokultur. Det tyder
pa att en fordel med samodling skulle kunna vara att den inte ger samre resultat an
odling i monokultur.

Att en hogre total biomassa ovan jord observeras pa samodlingsfalten &r
betydelsefullt da mer biomassa bidrar till en hogre kolinlagring (Linderholm et al.
2020). En hogre kolinlagring &r ndgonting Lantméannen, bland annat, vill framja
genom att uppmuntra odling av vall och fang- eller mellangrédor (Lantménnen
2019). Den hogre biomassan i samodling som denna studie och andra studier (Yang
et al. 2021) pavisar, skulle kunna visa att valet inte behover std mellan att antingen
odla for kolinlagringen eller odla for matproduktion, utan att livsmedelsgrodor kan
odlas med hog produktion pa ett satt som dkar kolinlagringen.

5.1.5 Felkallor

Under vagningen kunde enstaka bitar av biomassan missas, da exempelvis ett fro
eller ett stra kunde hamna utanfér vagskalen och inte tas med i berdkningen.
Hittades en vaxtdel som hamnat vid sidan av maste den kasseras om det inte gick
att veta vilken provruta och véxt den tillhérde. Det handlar om mindre siffror som
inte gor en signifikant skillnad, men det bor &nda uppmarksammas.

5.2 Faktorer som paverkar biomassan och
produktiviteten

I de tre samodlingar dér den totala biomassan ovan jord var signifikant hogre an i
monokultur, inklusive den dar &ven den totala k&rnskdrden var signifikant hogre,
var drtor den kvévefixerande groda som odlades. Artor och spannmal &r den
kombination som enligt forskning har visat sig sarskilt effektiv nar det kommer till
resursutnyttjande (Meunier et al. 2022) och som anvands i stor utstrackning vid
samodling i Sverige (Geijersstam & Martensson 2006). Pa de gardar som ingick i
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denna studie odlades é&rtor i fem av nio samodlingar, medan de kvavefixerande
vaxter som odlades i resterande samodlingar var olika pa varje gard. Det var alltsa
bara artor som férekom pa flera olika gardar.

Pa Sparrsatra Prastgard var den totala biomassan ovan jord per hektar och den
totala karnskorden per hektar signifikant hogre i samodling &n i monokultur. Dér
samodlades havre, varkorn och artor, medan den jamférande monokulturen bestod
av spannmal (havre och varkorn). Sparrsatra Prastgard var ocksa den enda av de
gardar som ingick i den statistiska analysen dar allt i samodlingen skordades som
djurfoder. Intressant att notera ar darfor att en studie av Juskiw et al. (2000), visade
att samodling av flera spannmalsarter gav en hogre skord och aven en hogre
skordekvalitet. Den visade dven att samodlingen forlangde skordeperioden.

Monokulturer av artor har enligt studier lagre total biomassa &n monokulturer av
spannmal (Krga et al. 2021). Om értor i allmanhet har en lagre biomassa &n
spannmal skulle det kunna paverka skillnaden i total biomassa mellan monokultur
och samodling i Bona 1 — 2. Den samodlingen var den enda som jamférdes med en
monokultur av en baljvéxt och inte spannmal. Den mest réttvisa jamforelsen gjordes
mellan odlingarna pa Ingvasta gard, dar bada grédorna i samodlingen fanns
representerade i en monokultur, sa att medelvardet for monokultur i det fallet
baserades pa bada tva. Det skulle kunna vara sa att skillnaden i total biomassa ovan
jord hade varit mindre om monokulturen i Bona 1 — 2 bestod av spannmal. Det
skulle dven kunna vara sa att skillnaden mellan samodling och monokultur hade
varit signifikant pa fler gardar om bada monokulturerna hade funnits med. Det ar
nagonting som kan tas i beaktande i det fortsatta arbetet inom projektet.

Det finns manga faktorer som skulle kunna paverka skérden i samodlingarna,
exempelvis vilka tillvaxtresurser olika grodor konkurrerar med varandra om och i
vilken utstrackning de gor det. Vissa spannmalsgrodor har visat sig kunna vara
harda konkurrenter till artor nar de samodlas och att artskorden darfor kan bli samre
jamfort med en monokultur av drtor. Studier har visat att férdelarna med samodling
av spannmal och baljvaxter, i form av kvavefixering, kan minska om
spannmalsarten konkurrerar for hart med baljvaxten (Andersen et al. 2004; Lauk &
Lauk 2008). Enligt studier passar darfor artsorter med kort stra inte att samodlas
med havre (Rauber et al. 2001). Samtidigt har andra studier visat att artsorter med
langt stra konkurrerar hart med spannmal om solljus, vilket leder till en mindre
kéarnstorlek hos spannmalen (Lauk & Lauk 2008). Det har resulterat i bade en lagre
ké&rnvikt och lagre skord. De mindre karnorna kan déremot vara mer proteinrika
jamfort med karnor fran en monokultur, eftersom en stor del av kvévet gar till just
karnorna hos spannmalsgrodor (Lauk & Lauk 2008). Konkurrens mellan artor och
spannmal skulle alltsa kunna vara en faktor som bidragit till att samodling i denna
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studie inte gav en hogre karnskord &n monokultur. Det visar i sa fall hur viktigt det
ar att valja ratt kombination av grédor for att samodling ska bli sa effektivt som
mojligt.

En estlandsk studie fran ar 20002002 som jamférde kombinationer av artor och
olika spannmal i samodling kom fram till att &rtor och havre gav hogst skord och
att artor och vete kom pa andraplats. Artor och korn, daremot, visade sig inte vara
en passande kombination, men enligt forfattarna skulle det kunna bero pa den
kornsort som anvandes. Den studien visade dven pa ett hogre proteininnehall i
samodlingsskorden. Viktigt att notera ar att studien utfordes pa mark som inte
godslades med kvéve (Lauk & Lauk 2008). De kombinationer som enligt studien
visat sig ge mest skord stdimmer &ven Gverens med andra studier som gjort en
liknande jamforelse (Arlauskiene et al. 2011).

Mycket tyder pa att en stérre del av de tillgangliga tillvaxtresurserna kan
anvandas i en samodling jamfort med en monokultur (Jensen et al. 2015;
Raseduzzaman & Jensen 2017; Glaze-Corcoran et al. 2020; Ajal et al. 2022;
Lagerquist et al. 2022), vilket troligtvis &r anledningen till att den totala biomassan
ovan jord per ytenhet var storre i samodling &n i motsvarande monokultur i denna
studie. Skillnaden var daremot inte sa stor som forvantat. Eftersom skillnaden
mellan monokultur och samodling varierade signifikant fran gard till gard &r det
rimligt att tro att det beror pa lokala faktorer som exempelvis bordighet, odlingszon
och skotsel. Det kan i sa fall visa pa betydelsen av att vélja ratt kombination for de
lokala forhallandena pa platsen.

Studier har visat att fordelen med att samodla spannmal med baljvéxter kan
minska vid anvandning av kvavegoédsel (Jensen 1996). Mer oorganiskt kvéve i
marken i kombination med att spannmalsgrodan kanske véaxer sig storre och
konkurrerar med baljvaxterna om solljus kan resultera i att baljvéxten fixerar
mindre atmosfariskt kvave. En stor bidragande faktor till effektiviteten hos en sadan
samodling minskar med andra ord. I en samodling med artor och spannmal,
exempelvis, kan det dven resultera i en minskad andel &rtor i skérden (Jensen 1996).
Daremot verkar det inte vara nagonting som paverkar den totala karnskorden, som
var fokus for denna studie.

Temperatur och nederbdrd under vaxtsdsongen och jordens egenskaper é&r
faktorer som paverkar skorden (Arlauskiene et al. 2011), men som inte har
undersokts i denna studie. Om mer tid hade funnits och om nédvéndiga prover och
data funnits tillgangliga, hade de faktorerna varit intressanta att undersoka for att se
hur de hade kunnat paverka resultaten i denna studie. Fuktighet och temperatur i de
dversta 10 cm i marken pa alla transekter 2022 mattes, men det hann inte analyseras
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under arbetes gang. Det ar ytterligare en faktor som skulle kunna tas i beaktande
vid det fortsatta arbetet inom projektet.

Vart att notera ar att de fem gardar som ingar i det urval av skiften som anvandes
i detta arbete ar utspridda dver tre odlingszoner; zon 2, 3 och 4. Bona gard ligger i
zon 2 och proverna pa de transekterna klipptes tidigare an de andra da lantbrukaren
behdvde skorda grodorna pa falten tidigare an pa ovriga gardar. Jadra Prastgard
ligger i zon 3. Aven Sparrsatra Prastgard ligger i zon 3, néra gréansen till zon 4,
medan Ingvasta och Hansta Ostergéarde béda ligger i zon 4. Enligt resultaten i denna
studie kan inga paralleller dras med de odlingszoner gardarna &r belagna i, men det
kan vara en relevant faktor att ta hansyn till vid framtida studier.

5.3 Samodlingens manga fordelar

Den totala karnskorden och biomassan ovan jord, som denna studie har fokuserat
pa, ar bara en del av samodlingens potentiella férdelar och aven de andra fortjanar
att belysas oversiktligt. Aven om karnskérden inte nodvandigtvis blir hogre i en
samodling &n i motsvarande monokulturer, kan samodling med kvavefixerande
grodor vara ett fordelaktigt alternativ, sarskilt pa ekologiska gardar som inte har en
tillrackligt god tillgang till stallgodsel (Lauk & Lauk 2008). Brist pa stallgédsel &r
i nuldget en vanlig begransande faktor for ekologisk odling i Sverige (Nordin 2020).
Délig godseltillgang och en lagre skord ar bland de vanligaste anledningarna att
jordbrukare valjer bort omstéllningen till ekologisk odling (Nordin 2020). Om
samodling kan ge en likvardig eller hogre skord och samtidigt minska
godselbehovet skulle det kunna vara ett alternativ som hjalper oss att stalla om till
ett mer miljévanligt jordbruk.

Att samodling potentiellt minskar behovet av att tillféra godsel och andra
insatsmedel utan negativ paverkan pa produktiviteten, kan géra samodlingen till ett
mer hallbart alternativ dven pa konventionella gardar (Jensen et al. 2020b).

Sammanfattningsvis anses samodling ha stor potential som metod for att uppna
ekologisk intensifiering och darmed bidra till ett mer hallbart jordbruk (Jensen et
al. 2015). Det tycks finnas en mojlighet att minska behovet av insatsmedel och
fossilbaserade processer samt uppna en mer effektiv resursanvandning (Jensen et
al. 2015; Raseduzzaman & Jensen 2017; Jensen et al. 2020b) och 6kad kolinlagring
(Linderholm et al. 2020; Yang et al. 2021). Dessutom ger metoden potentiellt en
hogre biologisk mangfald, bade eftersom fler arter odlas pa félten och for att den
leder till en hogre mangfald av exempelvis insekter och mikroorganismer (Glaze-
Corcoran et al. 2020; Yang et al. 2021). En bibehallen vattenbalans i de olika
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jordlagren (Arlauskiene et al. 2011; Yang et al. 2021; Wen et al. 2022) och hogre
motstandskraft mot biotiska och abiotiska stressfaktorer &r ytterligare exempel pa
effekter av samodlingsmetoden (Raseduzzaman & Jensen 2017; Jensen et al.
2020b; Stomph et al. 2020; Weih et al. 2021; Yang et al. 2021).

5.4 Slutsatser och implikationer

5.4.1 Slutsatser

Eftersom karnskorden i denna studie inte var signifikant hogre i monokultur an i
samodling ar det rimligt att anta att en hogre karnskord inte ar en fordel med
monokulturen som odlingsmetod. Med tanke pa monokulturernas miljo- och
klimatbelastning och de ekosystemtjanster som samodlingen bidrar med skulle
samodling darfor kunna vara ett mer hallbart alternativ, som ger en lika hog skord.
Metoden skulle kunna komplettera anvéndningen av godsel i jordbruket och minska
behovet av insatsmedel sasom mineralgodsel och bekampningsmedel. Studiens
hypotes “samodling ger en hogre kérnskord per ytenhet jamfort med en
monokultur” kan inte styrkas. Resultaten visade inte en signifikant hogre karnskord
i samodling, men en tendens till ett sddant monster kunde anas, da
medelkarnskorden i samtliga samodlingar var i genomsnitt 10% hdogre &an i
motsvarande monokulturer. Med tanke pa att tidigare forskning har visat pa en okad
karnskord var det rimligt att tro att denna studie skulle gora det. Att LER pa
Ingvasta gard visade pa en 10% skordefordel i samodlingen stoder hypotesen i det
specifika skiftet, men att fa det resultatet enbart for ett av skiftena rackte inte.
SHOWCASE-projektet fortsatter med ytterligare ett ars provtagning och
efterfoljande analyser, vilket forhoppningsvis kan ge tydligare resultat.

Hypotesen ”samodling ger en hogre ovanjordisk biomassa per ytenhet jamfort
med en monokultur” kunde styrkas da biomassan ovan jord i samtliga samodlingar
I genomsnitt var 18% hogre &n i motsvarande monokulturer, &ven om skillnaden
var lagre an forvantat. Studien visar alltsa att samodling skulle kunna bidra till en
hogre ovanjordisk biomassa pa falten, vilket ar positivt ur hallbarhetssynpunkt da
det bidrar till en hégre kolinlagring om den odlade grddan har storre rotbiomassa
och om skdrderesterna Iamnas kvar.

Det tycks vara sarskilt rimligt att tro att samodling ar mer fordelaktigt &n odling
i monokultur pa ekologiska gardar dar biologisk kvavefixering genom odling av
baljvéxter ar viktigt for kvavetillforseln och det ofta ar brist pé stallgodsel. Aven
pa konventionella gardar kan samodlingsmetoden fungera som komplement for att
minska tillforseln av mineralgédsel. Samodlingen forefaller i allménhet vara en
mer miljovénlig odlingsmetod som minskar behovet av insatsmedel utan att minska
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produktiviteten. Forutsattningarna for samodling behover darfor utvecklas for att
en omstéllning ska vara mojlig. Mer kunskap behdvs for att bland annat ta fram
utsadessorter som passar att samodla och som ger bra skord, samt att ta reda pa
vilka véxtarter som passar bést att odla tillsammans och vilka som passar att odla
under radande lokala forhallanden.

5.4.2 Forbattringsmaojligheter

Fler skiften och fler provrutor per transekt behdvs for ett tydligare resultat. For en
rattvis jamforelse mellan samodling och monokultur behéver fortsatta studier dven
inkludera provrutor med alla arter som anvants i samodling, ocksa i monokulturer.
| denna studie fanns en komplett uppsattning endast pa Ingvasta gard. Med de
resultaten kan LER rédknas ut for samtliga skiften, vilket &r ett bra satt att jamfora
effektiviteten av markanvandningen i samodling respektive monokultur.

Mer tid och mojlighet att titta pa detaljerad information om odlingarna hade
ocksa gjort det lattare att jamfora och dra slutsatser utifran resultaten. Exempelvis
jordprover, utsddesmangd, utsadessorter, eventuell godsling, eller temperatur- och
nederbordsforhallanden under vaxtsasongen. Detta eftersom det finns manga
faktorer som kan paverka kéarn- och biomassaskorden.

De begréansningar som upptéackts under detta arbete kommer att tas i beaktande
vid drets provtagning i det fortsatta projektet, for att kunna forbattra underlaget for
den statistiska analysen.

5.4.3 Modjligheter till framtida studier

Detta arbete har bidragit med information om vad som skulle kunna forbattras nér
arets prover tas inom SHOWCASE-projektet, for att fa ett tydligare resultat.
Nérmare analyser av de kombinationer av vaxtarter som anvants i studien skulle
kunna goras, for att undersoka vilken paverkan de kan ha haft pa resultaten i bade
denna studie och den framtida studien av proverna fran sommaren 2023. Jordprover
skulle behdvas for att kunna dra paralleller med lokala forhallanden som jordens
bordighet. Det hade dessutom varit intressant att titta pa mangfalden av arter pa
falten, som vaxter (ogras), pollinerande insekter och jordlpare, till exempel. En
analys av  kvaveupptaget  skulle  kunna ge information om
konverteringseffektiviteten av kvéave. Kvdveinnehallet i proverna kommer att
analyseras i fortsatta studier och da kan dven andelen fixerat kvave som tagits upp
av spannmalsgrodorna undersokas.

Aven om det inte fanns tid till att inkludera alla dessa aspekter i detta arbete, ar
det mojligt att de kommer att undersokas under SHOWCASE-projektets gang och

42



dessa framtida studier kommer sannolikt att bidra till manga insikter och
mojligheter till framtida forskning och tillampning av samodling som en
jordbruksmetod.
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Bilaga 1

Detaljlista 6ver alla transekter som ursprungligen ingick i studien. Observera att
inte alla anvandes i databearbetningen, se markering i tabellen. Resultaten fran alla
provrutor av storlek 100x100 cm réknades efter vagning om for att fa ut data
motsvarande en ruta pa 38x38 cm.

Transektlista
Transekt | Gard Plats Odlingstyp Odlade grodor Provrutor
100x100
1 Bona Gard Munsd Samodling Hostrag, artor cm
100x100
2 Bona Gérd Munsd Monokultur | Artor cm
100x100
3 Bona Gard Munsd Monokultur | Havre cm
4 Bona Gard Munso Monokultur | Havre 38x38 cm
5 Bona Gard Munso Samodling Linser, havre 38x38 cm
Upplands Humlelusern, Dala
6 Jadra Prastgard Bro Samodling lantvete 38x38 cm
Upplands
7 Jadra Prastgard Bro Monokultur | Dala lantvete 38x38 cm
Upplands
8 Jadra Prastgard Bro Samodling Sotvappling, dinkelvete | 38x38 cm
Upplands
9 Jadra Prastgard Bro Monokultur | Dinkelvete 38x38 cm
Sparrsatra
10* Prastgard Sparrsatra Samodling Varkorn, havre, artor 38x38 cm
Sparrsatra
11 Prastgard Sparrsatra Monokultur | Varkorn, havre 38x38 cm
Sparrsatra
12 Prastgard Sparrsdtra | Samodling Varkorn, havre, artor 38x38 cm
13 Hansta Ostergédrde | Vattholma |B&da Varrag; varrag, artor 38x38 cm
14 Hansta Ostergirde | Vattholma | Bada Varrag; varrag, artor 38x38 cm
15* Hansta Ostergidrde | Vattholma | Monokultur | Régvete 38x38 cm
Havre, hostvete,
vitklover, kdringtand,
16 Norrback 100 Sala Samodling kummin, svartkdmpar 38x38 cm
17 Norrback 100 Sala Monokultur | Hostvete 38x38 cm
18 Oja 106 Sala Monokultur | Héstkorn 38x38 cm
19 Borggarden Rimbo Monokultur | Havre 38x38 cm
20 Borggarden Rimbo Samodling Havre, artor 38x38 cm
21 Ingvasta Alunda Samodling Havre, artor 38x38 cm
22 Ingvasta Alunda Monokultur | Havre 38x38 cm
23 Ingvasta Alunda Monokultur | Artor 38x38 cm
24%* Ingvasta Alunda Monokultur | Havre 38x38 cm
25 Norrback 137 Sala Monokultur | Havre 38x38 cm

* inga prover togs fran denna transekt
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Bilaga 2

Tabell innehallande vagningsdata fran de skiften och transekter som ingick i
analysen. Har motsvarar alla siffror provrutor av storleken 38x38 cm. Alla vikter
anges i gram.

Skifte 1, Bona

Ogris Artor Hostrag
TR | PR | Biomassa | Biomassa Karnskord | Biomassa Karnskord
1 |3 69,78 73,03 19,11
1 |5 7,53 55,51 74,47
1 |7 8,34 62,49 64,24
1 |10 18,68 69,82 49,92
2 |2 6,15 80,09 38,20
2 |4 7,67 62,34
2 |7 3,79 120,23
2 |10 2,99 78,49

Skifte 2, Bona

Ogras Linser Havre
TR | PR | Biomassa |Biomassa Karnskord | Biomassa Karnskord
4 |3 0,69 231,26 93,75
4 |5 0,09 258,33 111,68
4 |7 3,58 110,89 43,59
4 19 3,20 223,84 86,63
5 (2 11,02 69,78 41,44 104,43 35,77
5 |4 2,54 85,95 50,38 80,34 13,82
5 |6 3,82 67,26 40,18 80,29 31,63
5 |7 4,83 72,98 43,02 112,42 40,69

Skifte 2, Jadra Prastgard

Ogras Humlelusern Vete
TR | PR | Biomassa | Biomassa Karnskord | Biomassa Karnskord
6 (3 1,41 8,55 95,19 35,47
6 |5 8,49 10,40 160,29 60,40
6 |7 4,04 6,62 104,01 38,06
6 |9 19,86 13,48 106,86 41,30
7 |3 19,17 110,82 43,49
7 |5 9,25 150,09 55,63
7 |7 1,73 110,02 42,43
7 |9 26,79 134,44 50,50
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Skifte 3, Jadra Prastgard

Ogras Sotvappling Dinkel
TR | PR | Biomassa | Biomassa Karnskord | Biomassa Karnskord
8 |3 0,72 1,55 77,95 36,18
8 |5 8,05 4,09 135,48 64,85
8 |7 2,17 1,12 105,30 50,07
8 |9 11,73 1,57 258,63 126,97
9 |3 9,58 81,79 38,18
9 |5 2,67 136,48 64,51
9 |7 2,70 124,45 55,21
9 |10 2,74 128,49 61,49

Skifte 4, Sparrsatra Prastgard*

Ogras Artor Havre Varkorn
TR | PR | Biomassa | Biomassa Karnskord | Biomassa Karnskord | Biomassa | Kdrnskord
11 |3 3,26 135,07 85,78 0,88 0,74
11 |5 3,24 115,54 64,01 1,27 0,77
11 |7 2,22 140,95 75,11 1,94 1,04
11 |9 2,32 164,79 93,70 1,26 0,62
12 |3 9,44 12,33 6,35 99,22 57,53 37,54 22,70
12 |5 0,68 29,74 14,52 107,24 60,73 50,18 27,80
12 |7 16,35 28,51 15,39 104,35 60,14 55,06 31,29
12 |9 7,32 37,15 18,44 162,10 93,26 16,07 9,55

Skifte 5, Hansta

Ogris Artor Varrag
TR | PR | Biomassa | Biomassa Karnskord | Biomassa Karnskord
13 |2 23,80 10,81 3,57 67,06 23,63
13 |4 29,42 10,39 4,87 81,42 34,23
14 |2 5,10 9,19 3,00 55,13 22,07
14 |4 7,19 9,39 3,66 68,75 28,01
13 |7 14,65 45,03 16,39
13 |9 20,87 95,69 37,09
14 |7 6,22 76,76 30,86
14 |9 14,42 69,18 27,87
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Skifte 6, Ingvasta
Ogris Artor Havre

TR | PR | Biomassa | Biomassa Karnskord | Biomassa Karnskord
21 |1 2,05 64,22 32,85 135,47 70,14
21 (2 2,45 38,85 22,59 171,52 82,09
21 |7 11,02 30,77 14,90 130,25 68,01
21 |9 5,85 28,14 15,15 157,01 83,02
22 |1 0,33 154,74 88,52
22 |3 2,60 156,61 84,31
22 |5 1,02 142,23 75,48
22 |7 2,44 181,77 97,12
23 |1 0,82 | 213,02 124,72

23 |2 1,84|174,56 98,40

23 |3 0,73 | 156,90 93,73

23 |4 1,42 110,38 64,49

TR=Transekt, PR=Provruta.
*Transekt 11 och 12 &g pa tva olika skiften bredvid varandra, med ett dike emellan
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Publicering och arkivering

Godkanda sjalvstandiga arbeten (examensarbeten) vid SLU publiceras elektroniskt.
Som student &ger du upphovsratten till ditt arbete och behdver godkanna
publiceringen. Om du kryssar i JA, sa kommer fulltexten (pdf-filen) och metadata
bli synliga och s6kbara pa internet. Om du kryssar i NEJ, kommer endast metadata
och sammanfattning bli synliga och sokbara. Aven om du inte publicerar fulltexten
kommer den arkiveras digitalt. Om fler &n en person har skrivit arbetet galler
krysset for samtliga forfattare. Du hittar en lank till SLU:s publiceringsavtal pa den
héar sidan:

o https://libanswers.slu.se/sv/fagq/228316.

JA, jag/vi ger harmed min/var tillatelse till att foreliggande arbete publiceras
enligt SLU:s avtal om 6verlatelse av ratt att publicera verk.

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