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Sammanfattning

Jordbruket star infor stora utmaningar nar det géller att méta hallbarhetsmal samtidigt som man ska
sékerstalla tillracklig matproduktion. Raps (Brassica napus) ar en viktig gréda som odlas for
produktion av rapsolja och som foder, samt spelar en avgorande roll i vaxtfoljder for att forbattra
jordhdlsa. En av de storsta utmaningarna ar att hantera skadegdrare sdsom rapsjordloppan
(Psylliodes chrysocephala) utan att dveranvanda kemiska bekdmpningsmedel, vilket leder till
resistensproblem och negativa miljoeffekter. Syftet med denna studie var att understka om
samodling av raps med grodor som akerbdna (Vicia faba L.), klover (Trifolium alexandrinum L.)
och grésérta (Lathyrus sativus L.) kan minska populationerna av rapsjordloppan och darmed minska
behovet av kemiska bek&mpningsmedel. Studien genomférdes genom forséksodlingar i Lénnstorp,
Skaéne, dar raps samodlades med de valda grodorna under olika odlingsforhallanden. Data samlades
in genom att rdkna antalet larver av rapsjordloppor per planta och mata plantvikt, samt genomféra
statistiska analyser med ANOVA och post-hoc tester. Resultaten visade att vissa
samodlingsbehandlingar signifikant minskade antalet larver av rapsjordloppor per planta jamfort
med renbestdnd av raps. Behandlingar som inkluderade klgver och varékerbona visade sarskilt
lovande resultat med I&gre larvantal och mindre variation i standardavvikelse. Samodling visade sig
vara en effektiv metod for att minska skador orsakade av rapsjordloppan och kan darmed bidra till
att minska anvéndningen av kemiska bekdmpningsmedel. Resultaten éverensstammer delvis med
tidigare forskning, men ytterligare studier behdvs for att bekrafta fynden 6ver flera odlingssésonger
och platser. Samodling av raps med baljvaxter kan vara en hallbar strategi for att hantera
rapsjordloppan, minska anvandningen av kemiska bekdmpningsmedel och framja ett mer héllbart
jordbruk. Framtida forskning bor fokusera pa langsiktiga effekter och utvardera samodlingens
bredare applicerbarhet pa andra skadegérare och markhélsa.

Nyckelord: Samodling, rapsjordloppa, Brassica napus, Integrerat véxtskydd(IPM), baljvéxter,
vaxtskydd, raps, hostraps, Psylliodes chrysocephala



Abstract

Agriculture faces significant challenges in meeting sustainability goals while ensuring sufficient
food production. One of the biggest challenges is managing pests such as the cabbage stem flea
beetle (Psylliodes chrysocephala) without overusing chemical pesticides, which leads to resistance
issues and negative environmental impacts. Rapeseed (Brassica napus) is an important crop grown
for rapeseed oil production and as feed, and it plays a crucial role in crop rotation to improve soil
health. The aim of this study was to investigate whether intercropping rapeseed with crops such as
faba bean (Vicia faba L.), clover (Trifolium alexandrinum L.), and grass pea (Lathyrus sativus L.)
can reduce the populations of the cabbage stem flea beetle and thereby decrease the need for
chemical pesticides. The study was conducted through field trials in Lénnstorp, where rapeseed was
intercropped with the selected crops under various growing conditions. Data were collected by
counting the number of larvae per plant and measuring plant weight, followed by statistical analyses
using ANOVA and post-hoc tests. The results showed that certain intercropping treatments
significantly reduced the number of larvae per plant compared to pure stands of rapeseed.
Treatments that included clover and faba bean showed particularly promising results with lower
larval numbers and less variation in standard deviation. Intercropping proved to be an effective
method to reduce damage caused by the cabbage stem flea beetle and could thereby contribute to
reducing the use of chemical pesticides. The results are consistent with previous research, but further
studies are needed to confirm the findings over multiple growing seasons and locations.
Intercropping rapeseed with legumes can be a sustainable strategy for managing the cabbage stem
flea beetle, reducing the use of chemical pesticides, and promoting more sustainable agriculture.
Future research should focus on long-term effects and evaluate the broader applicability of
intercropping to other pests and soil health.

Keywords: Intercropping, cabbage stem flea beetle, Brassica napus, Integrated Pest Management
(IPM), legumes, crop protection, rapeseed, winter rapeseed, Psylliodes chrysocephala



Innehallsforteckning

TADEITFOITECKNING ..eeiiiiiiiii e bbb e et e e 9
FIgUI O ECKNING co oo 10
L TN EANING e ————————————— 11
O O S V1 1 (TP P PP PPPPPPPRPPRPIR 12

1.2, FragestallNiNGar........ccccoiiiiieiiieeiesie sttt sre et seesne e 12

1.3. Begransningar fOr STUAIEN .........oooiiiiiiiii e 13

2. BAKOIUNG .o 14
2.1. RIS . 14

2.2. Rapsjordloppa (Psylliodes chrysocephala) ..........ccccceeeiiiiiiiiniiiee e 15

2.3.  Atgéarder och bekampning av rapsjordloppan ...........cccceeveeveveeeeveseieeeenens 16
2.3.1. INSEKLCIAN ...t e e e e 16

2.3.2. Samodling alternativ metod ............coceeiiiiiein 17

2.3.3. Integrated pest management (IPM) ..........ccuvvvivimimieimiminininininieinnnnn, 18

3. Material 0Ch MEeTOd .......ooiiiiiiii e 20
3.1 FOrsSOKSUPPSTAIINING . ...coiiiiiieiiiiii e 20

3.2, Utforande VAreN 2024 ..........ccooeiueieieieiee sttt 23

3.3.  ANAIYS AV AALA ... s 24
3.3.1. Hantering och sammanslagning av behandlingar .............ccccccceeene 24

3.3.2. NOIMANTETSIEST ...t 24

3.3.3. Variansanalys (ANOVA) ....cuuviiiiiie e 24

3.3.4. POSE-NOC @NAIYSEN ..o 24

3.3.5. ReSIAUAlANAIYS. ......ueeiieieii e 25

A, RESUIAL ...ttt e e e e e e e e e e e e e e aaa 26
4.1. Forekomst av larver VAreN 2024 .............couveeeeeeeeee e et 26

4.2. PIANTVIKE ... e e e e e e e nnneee e 29

LT B 1S (U E=1= o o FO P U TP PP PPPPPP 31
5.1. FOreKOMSE AV JAIVET ...ceviie et er e e e 31

5.2. Betydelsen av plantViKt.............eeeiiiiiie e 32



5.3, Studiens BegranSningar...... ..ot 33
5.4, Jamforelse med andra STUGIET ..........vuvevereriririiiriiereierererererererere ... 33
5.5. Framtida fOrskning .........cueeiiiiiiioi e 34
5.6. ] (U] £S7= | £ 35
R L =T A FT=] T 36



Tabellforteckning

Tabell 1. De olika behandlingarnas specifika odlingsforhallanden. Smalt
radavstand & 12,5 cm. Brett radavstand ar 50 cm. HOg méangd
kvavegodselmedel 213kg/ha. Lag mangd kvavegodselmedel 160kg/ha...21

Tabell 2. Sammanfattning av behandlingarnas odlingsférhallanden och resultat:
Tabellen visar groda och sadd, insatsnivd (hog/lag), radavstand (cm),
plantvikt (g), stamdiameter (mm), och genomsnittligt antal larver av
rapsjordloppor Per Planta..........ccoeiieiieeniee e 27



Figurforteckning

Figur 1. Blocken (1-1V) innehaller olika behandlingar for att undersoka samodling
och odlingsmetoder pa raps (Brassica napus L.). Behandlingarna placerades
Slumpmassigt i varje DIOCK. ..o 20

Figur 2. Medelvarde av larver av rapsjordloppor per planta for olika behandlingar
och input-nivaer (Hi och Lo). Input avser mangd bekampnings- och
gddselmedel. ANOVA utan post-hoc justeringar. Signifikanta skillnader (p
< 0.05) markeras med olika bokstaver. Nar skillnaderna analyserades med
kompensation for det stora antalet behandlingar aterfanns inga signifikanta
SKITINAAEY. ..ot enre e 26

Figur 3. Medelvarde av larver per planta for behandlingar och input-nivaer (Hi och
Lo). Input avser bekdmpnings- och godselmedel. Behandlingar sadda 42
dagar senare ar borttagna. ANOVA med Tukey's HSD. Signifikanta
skillnader (p < 0.05) markeras med DOKSTAVET. ..........cceevrvviiierriiriienns 28

Figur 4. Medelvarde av plantvikt (g) per planta for behandlingar och input-nivaer
(Hi och Lo). Input avser bekdmpnings- och godselmedel. ANOVA med
Tukey's HSD. Signifikanta skillnader (p < 0.05) markeras med bokstaver.

Figur 5. Medelvarde av plantvikt (g) per behandling och input-niva (Hi och Lo).
Behandlingar med likartad groda har slagits ihop, medan behandlingar
sadda 42 dagar senare ar borttagna. ANOVA utan post-hoc. Signifikanta
skillnader (p < 0.05) markeras med DOKSTAVET. .........cceevriviireirniiriies 30

10



1. Inledning

Dagens jordbruk star infor en mangd komplexa utmaningar nar det galler att méta
bade befolkningens behov av mat och ravaror samt att uppna FN:s hallbarhetsmal.
Klimatforandringar pa bade lokal och global niva, i kombination med problem som
vi sjalva har orsakat, sasom resistenta skadegorare till foljd av Gverdriven
anvandning av kemiska bekdmpningsmedel, utgor betydande hinder (Andert et al.,
2021). Politiska beslut och regleringar inom EU begrénsar bondernas
handlingsutrymme, vilket minskar deras valmojligheter (Lamichhane et al., 2014).
Vi ar nu starkt beroende av forandring mot ett mer uthalligt jordbrukssystem som
kan klara av framtidens utmaningar.

En kombination av laga konsumentpriser och hoga kvalitetskrav pa produkterna har
satt stor press pa odlarna. Misslyckas produkterna att uppna den forvéantade
kvaliteten kan det leda till stora ekonomiska forluster for odlarna. For att undvika
denna risk 6veranvénds ofta kemiska bekd&mpningsmedel mot skadegdrare som en
form av forsékring (Theunissen 1994). En betydande skadegorare for svenskt
jordbruk ar rapsjordloppan. Dess angrepp kan orsaka stora skador pa rapsplantor
vilket leder till minskad skord och avkastning (Andersson et al 2015).

Traditionellt har kemiska bekampningsmedel anvénts for att skydda grédorna mot
vuxna rapsjordloppor, men pa grund av oro 6ver deras effekter pa andra organismer
har anvandningen av den forut vanligaste gruppen av pesticider, neonikotinoider,
minskat genom restriktioner (Ortega-Ramos et al. 2022). FOr ndrvarande &r
pyretroider det framst registrerade insekticid-alternativet, men resistens ar ett
vaxande problem. Darfér ar det nodvéandigt att ha en bredare uppséttning
bekampningsmedel tillgangliga for jordbrukare for att bekdmpa rapsjordloppan pa
ett hallbart och effektivt sétt.

Det finns idag en global trend mot att introducera diversitet inom vara agrosystem
(Zhu & Morel 2019). Samodling var fran borjan en strategi for att utveckla
diversitet inom jordbruket for att framja biologisk kontroll av skadegorare.
Definitionen lyder “odling av tvé eller flera arter av grodor pa ett sadant sétt att de
interagerar agronomiskt” (Theunissen 1994). En effekt av samodling &r minskade
populationer av vissa herbivorer jamfort med monokulturer. Denna effekt kan vara
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pa grund av visuell- eller luktférvirring, mekaniskt skydd, opassande kvalitet hos
vardvaxten, 6kad narvaro av naturliga fiender samt hogre frekvens av sjukdomar
hos insekter. Flera studier har visat att samodling 6kar avkastningen jamfort med
monokulturer. Detta beror delvis pa att samodling minskar angrepp av sjukdomar
av andra skadegdrare som till exempel svamp samt Okar naringen i substratet.
Upptaget av mikronaringsdmnen ar forbattrat i manga samodlingssystem (Zhu &
Morel 2019).

Raps (Brassica napus) odlas globalt for produktion av rapsolja, foder samt till
industri. Rapsfron ar rika pa fetter, vilka extraheras och anvands till matlagning och
konsumtion. En biprodukt vid extrahering av fetter fran rapsfron ar rapskakan, som
ar naringsrik och proteinrik. Rapskakan anvands som foder till djur och utgér darfor
en viktig komponent for djurens naringsintag (Government of Canada,Canadian
Food Inspection Agency, Plant Health and Biosecurity Directorate 2017). Idag ar
rapsen den andra storsta kallan till vegetabilisk olja efter sojabénan och odlas pa
stora arealer (Zhang et al., 2017). Okad produktion har lett till att skadegérare som
angriper rapsen Okat, vilket har en stor negativ paverkan pa odlingarna i hela
Europa. Under aren 2019-2020 var rapsavkastningen den lagsta sedan 2006-2007,
framst pa grund av trycket fran skadegodrare och minskad effektivitet hos dagens
insekticider.

1.1. Syfte

Syftet med studien var att undersdka huruvida samodling av raps (Brassica napus)
med grodor sdsom akerbona (Vicia faba L.), klover (Trifolium alexandrinum L.)
och grésarta (Lathyrus sativus L.) kan paverka populationerna av rapsjordloppan
(Psylliodes chrysocephala). Studien syftade ocksa till att 6ka var forstaelse for hur
samodling, inom ramen for integrerad skadedjursbekampning (IPM), kunde bidra
till att bekampa angrepp av rapsjordloppan. Det Gvergripande malet var att
identifiera nya metoder for att minska anvandningen av bekampningsmedel och
darigenom minska risken for miljopaverkan samt att skadedjuren utvecklar
resistens.

1.2. Fragestallningar

Paverkar samodling av raps, forekomsten larver av rapsjordloppan jamfort med
vanlig konventionell odling av raps?

Paverkar behandlingarna kvaliteten pa plantorna i ovrigt? (har definierad som
plantvikt)

12



Kan samodling minska anvéandningen av kemiska bekdmpningsmedel?

1.3. Begransningar for studien

Denna studie fokuserade specifikt pa att undersoka effekten av samodling och
insatsnivaer av bekampningsmedel och godsel pa antalet larver av rapsjordloppa
per planta. Arbetet studerade endast rapsjordloppa och tog inte hansyn till andra
potentiella skadegdrare som kunde paverka rapsen. Tidigare forskning hade visat
att behandlingar kunde ha stora effekter pa flera skadegorare. Det stora antalet
behandlingar och det begransade antalet replikat per behandling kunde ha paverkat
mojligheten att upptéacka effekter och skillnader mellan behandlingarna. Studien
genomfordes under en enda odlingssasong och pa en specifik plats, vilket
begransade mojligheten att generalisera resultaten till andra klimatforhallanden och
platser.
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2. Bakgrund

2.1. Raps

Brassica napus, ar aven kand under namn som sasongsraps, svensk raps och
hostraps. Brassica napus tillnér familjen kalvaxter, Brassicaceae, vilket dven
inkluderar kal, broccoli och senap (Government of Canada,Canadian Food
Inspection Agency, Plant Health and Biosecurity Directorate 2017) Rapsen ar idag
en kulturvéxt, ursprungligen en hybrid, som togs fram av méanniskor genom att man
korsade rybs (B. rapa) och kal (B. oleracea) (Obermeier et al. 2022; Weibull, 2009).
Raps bildar en kraftig vaxt med blagrona blad. Knopparna &r tydliga och véxer fram
ovanfor de gula blommorna. Rapsfrona & morkbruna med en nyans av svart. Efter
sadd borjar frona gro efter 4-5 dagar. Nar rapsen har etablerat sig forstarks stammen
och en palrot samt sekundéra rotter utvecklas. Inuti palroten lagrar vaxten mycket
av den ndring som upptas for att senare anvédndas foér bladbildning.
Avkastningspotentialen hos raps bestams till stor del av vaxtens tillstand vid
blomning, vilket paverkas av kvantiteten och kvaliteten pa de bildade blomanlagen.

Raps har genomgatt betydande foradling (Robson et al. 2002). Innan storskalig
odling av raps borjade, vilket drojde fram till andra varldskriget, var en av de storsta
utmaningarna att rapsen inneh6ll hoga halter av erukasyra och glukosinolater, som
ar skadliga for badde manniskor och djur. Under 1500-talet odlades raps framst for
att producera olja till lampor. | Asien anvéandes dock raps och andra kalgrodor for
att utvinna oljor for konsumtion av ménniskor och djur. Under 1960-talet, nar
rapsodlingarna 6kade kraftigt, hade man lyckats foradla bort den hdga halten av
erukasyra i rapsen, vilket gjorde rapsolja sakrare for konsumtion och bidrog till den
Okade odlingen. Idag &r raps en global groda. Konventionell odling av raps ar nu
den nést viktigaste oljegrodan efter sojabdnan, och enligt experter kommer behovet
av kalgrodor att oka i framtiden (Robson et al. 2002).

Raps angrips framst av sniglar (Deroceras reiculatum m.m.), rapsjordloppa
(Psylliodes chrysocephala), virus samt kalflugan (Delia radicum). Insektsskador pa
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rapsodlingar i Europa resulterar totalt i 15 % mindre avkastning arligen (Obermeier
etal., 2022).

2.2. Rapsjordloppa (Psylliodes chrysocephala)

Rapsjordloppan & en skalbaggsart som tillhér familjen bladbaggar
(Chrysomelidae). Nar de ar fullbildade blir de 3-5 mm langa. Kroppen é&r
langstrackt och oval med tackvingar, halsskold samt bakben i blasvart farg.
Huvudet och benen ar mer rédbruna an resten av kroppen och bakbenen &r kraftiga,
vilket ger skalbaggen ett karaktaristiskt utseende. Rapsjordloppan genomgar en
komplett metamorfos med fyra stadier och angriper bade raps och andra
korsblommiga vaxter (Andersson et al., 2015; Williams, 2010).

Livscykeln borjar med att larverna klacks i jorden ndra de yngsta plantorna och éter
sig in i narliggande plantor dar de livnar sig pa bladskaft och stjalkar. Larverna
overvintrar i véxten vid ett bladskaft och fortsatter ner i stjalken pa varen
(Andersson et al., 2015). Nar larverna klacks ar de strax under 2 mm langa men
vaxer till sig till 7 mm under larvfasen. Larven kénnetecknas av dess gulvita farg
pa kroppen, medan huvudet, nackplaten och de bakre ryggsegmenten &r morkbruna
med en mork punktteckning pa ryggen. Under larvstadiet trivs larverna i lite kallare
temperaturer runt 3°C, men de klarar inte temperaturer lagre an -12°C; vid sadana
temperaturer dor larverna. Darfor foredrar rapsjordloppan mildare vintrar, vilket
framst forekommer i sodra Sverige, pd Gotland, i Ostra Gotaland och Véstra
Gotaland. Under milda vintrar kan rapsjordloppan dock spridas till alla regioner dar
raps odlas i Sverige (Nilsson, 2002). Larverna lever inuti rapsen i stjalk och
bladskaften under vintern och kommer fram forst under varen for att forpuppas.
Rapsjordloppan klacks fran sin puppa i borjan av juni och lever darefter i falt dar
de livnar sig pa blad och bladskaft (Williams, 2010). Kort darefter gar de in i
sommarvila vilket stracker sig fram till augusti, lagom till sddden av héstrapsen. De
flyger da in till falten och lagger sina dgg och livscykeln borjar igen. De fullbildade
lopporna kan till och med 6verleva milda vintrar och darmed kan deras livslangd
strécka sig annu langre.

Angrepp av rapsjordloppor utgors framst av larvernas gnag inuti sjélva stjalken av
rapsplantan men aven av gnagskador pa bladen under hosten av de fullbildade
lopporna (Williams, 2010). Enligt Ortega-Ramos et al. (2022) orsakar fullvuxna
individers gnagskador betydligt mindre skada nér rapsplantan har utvecklat fyra
karaktarsblad. Larverna minerar gangar inuti stjalken och bladskaften, vilket skadar
vaxten, orsakar stress och forsamrar dess hardighet mot kyla. | varsta fall kan det
apikala meristemet skadas, vilket hindrar vaxten fran att utveckla blomstallningar
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(Ortega-Ramos et al. 2022). Rapsjordloppan finns i Europa, Nordafrika, Asien och
Kanada (CABI, 2022).

2.3. Atgéarder och bekampning av rapsjordloppan

2.3.1. Insekticider

Rapsjordloppan &r rankad som den allvarligaste skadegtraren mot raps inom
Europa (Ortega-Ramos et al. 2022). Pa grund av avsevérda angrepp och skador,
framst i Storbritannien och norra Europa, véljer jordbrukare nu att odla andra
grodor (Andert et al. 2021). Neonikotinoider, vilket var det framsta
bekd&mpningsmedlet mot rapsjordloppan, bdrjade anvéndas under 1990-talet som
en utsddesbehandling mot rapsjordloppan och larver. Dessvérre hittades rester av
pesticiden i nektar vilket skapade en oro 6ver hur den paverkar honungsbin vilket
resulterade i att EU forbjod anvandningen av bekampningsmedel baserade pa
neonikotinoid for utomhusbruk 2013. Sedan dess &r pyretroider det fradmsta
bekdmpningsmedlet for att hantera angrepp av rapsjordloppan i Europa, i Kanada
ar neonikotinoid fortfarande det vanligaste (Ortega-Ramos et al. 2022).

Pyretroider dr en syntetiserad insekticid som baseras pa den botaniska insekticiden
pyrethrin. Pyrethrin foérekommer naturligt hos flera vaxter inom familjen
Asteraceae, till exempel Chrysanthemum cinerariifolium och Tanacetum
coccineum. (The Editors of Encyclopaedia Britannica 1998). Pyretroider
utvecklades framst under mitten av 1970-talet och gav goda resultat mot flertalet
skadegorare. | Storbritannien mellan aren 1974-1988 anvandes framst
bekampningsmedel baserade pad organfosfat och organklorider bade som
besprutning pa falt men aven som utsadesbehandling. Under 1990-talet ersatte
pyretroider dessa som ansags vara mer giftiga och farliga for klimatet. Pyretroider
anvandes da i kombination med neonikotinoider for att minska skadeangrepp av
larver (Zhang et al., 2017). "Men efter 2013, da anvandningen av neonikotinoider
forbjods, har anvandningen av pyretroider 0kat avsevart, vilket har lett till okat
selektionstryck och resistens hos rapsjordloppepopulationer i Tyskland, Danmark,
Frankrike och Tjeckien (Ortega-Ramos et al. 2022; Obermeier et al. 2022; Li et al.
2024).

Det pagar forskning om alternativa bekampningsmedel mot rapsjordloppan som
methiocarb och cyantraniliprole, men mer forskning behovs for att visa pa hogre
effektivitet (Ortega-Ramos et al. 2022). I Sverige &r 2020 behandlades ett begrénsat
antal rapsfron med insekticiden flypyradifurone men studier har redan visat pa
skadliga effekter pa nyttoorganismer (Lundin 2021). Sedan 2012 har tva nya
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kemiska bek&mpningsmedel introducerats i Storbritannien (azomethine och
oxadiazine) vilket mojligtvis kan fungera som komplement till neonikotinoider
(Zhang et al., 2017). Dessvarre saknas tillrackligt mycket information om hur
effektiva de &r.

2.3.2. Samodling alternativ metod

Samodling &r en odlingsmetod som definieras av odling av minst tva olika arter av
groda tillsammans och att dessa samexisterar under en viss tid. Denna metod skiljer
sig fran konventionell monokulturodling dar tva grodor kan odlas men i foljd
snarare an tillsammans. Samodling eller pa engelska intercropping, ar vanligast dar
smaskaligt jordbruk dominerar (Brooker et al. 2014). Samodling ar en metod som
framst anvénds for att 6ka avkastningen av huvudgrédan, minska patogena angrepp
och ogrésforekomsten vilket i sin tur minskar arbetsbelastningen for bonden.
Genom att odla olika vaxtarter tillsammans skapas en biologisk mangfald som
bidrar till att skydda odlingen och grédorna. Detta uppnas till exempel genom att
skapa forvirring hos skadegdrare genom doft- och synintryck samt genom att gynna
naturliga fiender till skadedjur. Genom att utnyttja samodling kan bonder skapa en
mer motstandskraftig och hallbar odling (Brooker et al. 2014).

En studie av Cadoux et al. (2015) undersokte effekterna av att samodla hostraps
med frosttaliga baljvaxter. Resultatet visade flera positiva effekter av samodlingen.
Avkastningen och kvaveanvandningen hos hdstrapsen 6kade signifikant, samtidigt
som graden av ogras minskade betydligt. Dessutom observerades en minskad skada
orsakad av Ceutorhynchus picitarsis i de samodlade forsoken. Forskarna
spekulerade &ven i att hostrapsen hade ett utokat rotsystem i de samodlade forsoken.

Breitenmoser et al. (2020) undersdkte huruvida samodling med raps kan anvandas
for att atgarda angrepp av fullvuxna rapsjordloppor. Forskarna testade om
samodling av raps med tva olika samodlingsblandningar paverkar rapsjordloppans
population. Den forsta bestod av kléver (Trifolium alexandrinum L.) och nigerfro
(Guizotia abyssinica) och den andra av bovete (Fagopyrum esculentum), linser
(Lens nigricans), vicker (Vicia sativa L.), grasarta (Lathyrus sativus L.) och
akerbdna (Vicia faba L.) Skadenivan var lagre i de tva olika samodlingsforsoken
jamfort med det falt dar raps endast odlades. Forskarna tror att detta beror pa lukt-
eller visuell forvirring hos rapsjordloppan. Samodlingen resulterade dock inte i
farre antal larver per planta. Enligt forskarna behéver nya strategier implementeras
for att minska antalet larver, eftersom rapsjordloppan utgor det storsta hotet i
larvstadiet.

| en senare studie av Breitenmoser et al. (2022) undersokte de hur samodling av
raps med frostresistenta sorter av grasarta (Lathyrus sativus L.) och akerbona (Vicia
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faba L.) paverkade skadenivan av rapsjordloppan. Resultaten av studien var
positiva och studien visar pa att rapsen som var samodlad hade lagre skadeniva av
rapsjordloppan an rapsen som var odlad for sig. Aven angrepp av rapshagge
(Meligethes aeneus) pa blomknopparna var signifikant hogre pa kontrollférsoket an
i samodlingsforsoken. Antal punkteringar av kalstjalksviveln (Ceutorhynchus napi)
per angripen rapsplanta var signifikant mindre vid samodling jamfort med
kontrollforsoket. | jamforelse med Breitenmoser et al. (2020) som genomfordes tva
ar tidigare, hade antalet larver av rapsjordloppor minskat och darmed aven den
skada de orsakar. Dessutom minskade skadorna fran vuxna rapsjordloppor i de
forsok dar samodling anvandes. Experimentet visade dven pa att avkastningen var
signifikant hogre hos den samodlade rapsen an kontrollforsoket.

En undersokning av Emery et al. (2021) fann att skadenivan av rapsjordloppan
minskade pa raps vilket var samodlad med klover. Antal rapsjordloppslarver
minskade i rapsen som var samodlad med kléver och den med akerbona jamfort
med rapsen som odlades i rent bestand. Enligt forskarna i studien 6verensstammer
resultaten med resultaten fran Breitenmoser et al. (2020). Forskarna tror ocksa att
det framst &r den visuella och luktforvirringen som bidrar till minskade angrepp av
rapsjordloppan pa rapsen. Enligt forskarna visar deras studie att samodlingar med
raps som innefattar grodor som dor senare under sasongen, inte ger lika effektivt
skydd mot skadeg6rare som angriper senare pa sasongen sasom skidgallmyggan
(Dasineura brassicae) men kan vara effektivt mot skadegdrare som kommer
tidigare under sasongen sasom rapsjordloppan.

Ruck et al. (2018) undersokte effekterna av samodling av baljvéxter med raps pa
rapsjordloppan samt Ceutorhynchus picitarsis. Studien visade pa att samodling
minskar skadenivan av de tva herbivorerna nar biomassan av baljvéxterna
Overstiger 200 g/m2. Detta bekraftar resultatet som Cadoux et al. (2015) fick.

2.3.3. Integrated pest management (IPM)

Flera studier betonar behovet av ytterligare forskning inom integrerad
skadedjursbekampning (IPM) for att utveckla hallbara lésningar for att hantera
skadeangrepp av insekter inom rapsodling (Tixeront et al. 2023; Lundin 2021,
Borgstrom et al. 2019). Det kréavs ytterligare forskning for att undersdéka och
utveckla prognosverktyg samt 6ka forstaelsen for eventuella skadegorare. Detta ar
viktigt for att bestimma ndr och hur vi bor anvédnda de befintliga
bekampningsmedel som ér tillgangliga idag, med malet att minimera risken for
resistensutveckling.

En oversiktsartikel av Ortega-Ramos et al. (2022) undersokte huruvida IPM kan
anvandas inom rapsodling for att kontrollera rapsjordloppan. Studien granskar olika

18



principer inom integrerad skadedjursbek&mpning (IPM). Enligt artikeln har flera
IPM-principer visat positiva resultat nar det géller att bekdmpa rapsjordloppan.
Trots detta framhaver studien ett betydande kunskapsgap inom IPM-strategin for
rapsjordloppan och betonar behovet av ytterligare forskning, som tidigare ndamnts.
Nagra av de kunskapsluckor som studien identifierade inkluderar exempelvis
optimal tidpunkt for grasklippning eller betande boskap for att minska larvattacker,
mangden och effekten av naturliga fiender for rapsjordloppan samt utforskningen
av RNAI-baserade &mnen som kan anvandas som bekampningsmedel for att tysta
vissa gener.

Enligt Obermeier et al. (2022) &r vaxtforadling den mest lovande strategin inom
integrerat véaxtskydd (IPM) for att bek&mpa patogener och skadegorare, forutom
anvandningen av vaxtfoljd.

En studie gjord av Price et al. (2023) undersokte huruvida entomopatogena
nematoder kan anvandas for att bekdmpa rapsjordloppan. Studien genomfordes i ett
lab dar fyra olika arter av nematoder testades som alternativa metoder for att
bek&mpa fullvuxna rapsjordloppor. Studien visade att de entomopatogena
nematoderna har potential att fungera som bekampningsatgard mot rapsjordloppan.
Resultatet visade uppat 85% dodlighet hos rapsjordloppan efter sex dagar vid
tillsats av nematoder i jorden.
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3. Material och metod

Det hdr ar en kvantitativ studie som &r en del av ett storre forskningsprojekt av SLU
dar mycket av forarbetet var gjort vid studiens borjan. Datan i studien bygger pa
forsoksodling i Lonnstorp dar raps samodlats med akerbona (Vicia faba L.), kléver
(Trifolium alexandrinum L.) och grésarta (Lathyrus sativus L.) Odlingsmarkerna i
Lonnstorp tillhor SLU och &r en forskningsstation med 60 hektar mark. Klimatet &r
tempererat med inslag av maritimt klimat. Jordmanen ar ca 15% ler och 3%
organiskt material. Koordinaterna ar 55°40°8.899”N 13°6°10.177”E.

3.1. Forsoksuppstallning

Plantorna saddes under augusti 2023. Odlingen var uppdelad i fyra olika block med
24 rutor vardera dér varje ruta bestod av en unik behandling. 17 av dessa 24 rutor
var samodlade med raps, 3 var renodlade och 4 bestod av renodlade rutor av
samodlingsgrodan (Figur 1). Totalt bestod hela forsoksodlingen av 96 rutor.
Vardera ruta ar 6 meter bred och 15 meter lang. 2 meter brett i mitten av rutan var
reserverad for senare skord. Runtomkring blocken odlades renbestand av raps for
att motverka kanteffekter av de olika behandlingarna. Trots detta sa uppstod
kanteffekten mellan raderna da de 1ag sida vid sida.

Forsoksodling odlad 2023

Behandling "
= N|M|O

3

Q|lc|w|o el L|(s|H T (L|u|r|e(N|B|s|k|(w|F[W M(|7|c|lc|x|R H| P

31

4| s

43 e s a6

ala

38 [ 39 | 40

36 [ 37

3| 35

5|3

30

2 (28|

2 [ %

a2

1|2

|8

15| 16

1

B

n

s|w|n

7|8

Nummer 1

Block 1 [

Behandling

°
m
=
-
@
=
Il
o
o
=

LIR(Q|7|H|1]s N % w|M|(g|T[w|c|u|s|r|0]|c Flwle |u o] x|s o 1 |
Nummer 49 (50| 51| s2 (53| 54| 55| 56|57 |58 55 (606t 6263|6465 66| 67|63 @] 0| 7|72 78|75 96|77 |7 |7 |80 |s2 |8 |85[86|57 |85 |99 |01 [o2]03]4]05]06

Block m v

B: 50 cm radavstand

: 12,5 cm radavstand
Alexandrinklover samtidigt med rapssadd
Virakerbona samtidigt med rapssidd
Alexandrin ca 10 dagar efter rapssddd
‘Vérikerbona ca 10 dagar efter rapssadd
Hostékerbona ca 10 dagar efter rapssadd
Hostirt ca 10 dagar efter rapssadd
Hostakerbona ca 6v efter rapssadd
Hostart ca 6v efter rapssadd

Figur 1. Blocken (I-1V) innehaller olika behandlingar for att undersoka samodling och
odlingsmetoder pa raps (Brassica napus L.). Behandlingarna placerades slumpmaéssigt i varje
block.
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Behandlingarna namngavs med hjélp av bokstaver fran A till X. Behandlingarna
bestod av olika typer av samodling eller renbestand av grédorna raps (Brassica
napus L.), akerbona (Vicia faba L.), klover (Trifolium alexandrinum L.) och
grasarta (Lathyrus sativus L.) Utéver samodling av olika grodor, saddes det i olika
kombinationer av radavstand, satidpunkt, planttathet och olika insatsnivaer av hog
eller 1dg mangd konstgddsel och bekdampningsmedel. De sadda radavstanden var
antingen 12,5cm eller 50cm breda. Input i studien star for mangd
bek&mpningsmedel och godsel. HOg mangd input innebér att behandlingen
besprutades och fick 213kg/ha kvéavegodsel. Lag input innebéar att behandlingen
inte besprutades och endast fick 160kg/ha kvavegodsel. Behandling A-C ar odlade
renbestand av raps med olika mangd bekampningsmedel, godsel samt radavstand.
Behandlingar A och B anvands som kontrollgrupp da de &r odlade som
konventionell raps. Behandling D - J ar raps samodlad med frostkénsliga grédor
vilka skulle d6 under vintern. Behandling K - T &r raps samodlad med
frostresistenta grodor som skulle dvervintra. Ingen av dessa samodlingsgrodor
saddes under samma tidpunkt som rapsen. Behandling U - X &r odlade renbestand
av samodlingsgrodor och tas darmed inte med i rapporten.

Tabell 1. De olika behandlingarnas specifika odlingsférhallanden. Smalt radavstand ar 12,5 cm.
Brett radavstand ar 50 cm. Hog méangd kvavegddselmedel 213kg/ha. Lag mangd kvavegodselmedel
160kg/ha. Saddtid &r antal dagar efter raps da samodlingsgrodan ar sadd, normal &r sddd samtidigt
som rapsen.

Sadd
) . L Sadd densitet densitet
Behandling  Grdda Input Radavstand Saddtid .
raps samodlingsg
roda
A Raps Hog Smalt Normal 60/m? -
Raps Hog Brett Normal 50/m? -
C Raps Lag Brett Normal 50/m? -
Raps+
D Hdg Smalt Normal 60/m2 20 kg/ha
kléver
Raps+ .
E Lag Smalt Normal 60/m? 20 kg/ha
kléver
Raps+ .
F Lag Brett Normal 50/m? 20 kg/ha
klover
Raps+ .
G Lag Brett +10 50/m? 20 kg/ha
kléver
Raps+
H varake Hog Brett Normal 50/m? 30/m2
rbéna
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Raps+
varake
rbdna
Raps+
varake
rbdna
Raps+
hostak
erbdna
Raps+
hostak
erbona
Raps+
hostak
erbona
Raps+
hostak
erbona
Raps+
hostak
erbona
Raps+
hostart
Raps+
hostart
Raps+
hostart
Raps+
hostart
Raps+
hostart
Hosta
kerbo
na
Hosta
kerbo
na
Hostar
t
Hostar
t
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Lag

Hog

Lag

Lag

Lag
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3.2. Utforande varen 2024

Under den 8:e samt 9:e april 2024 samlades 10 plantor in fran varje ruta av de 20
olika behandlingarna. Under den 8:e april samlades alla plantor fran block 1 samt
2 in och den 9:e samlades alla plantor fran block 3 samt fyra in. Det fattades en
planta fran vardera ruta 79, 47H och 78S och darmed blev det totala antalet
insamlade plantor 797 istallet for 800. Vi var totalt fyra personer som hjalptes at
under insamlandet.

De 10 plantorna fran varje ruta valdes ut slumpmassigt i tva sektioner langs rutans
langsidor, reserverade for provtagning. Plantorna valdes ut genom att en person
kastade en penna in i faltet och darefter plockade upp den planta som lag tva plantor
bort fran pennan i motsatt riktning fran dar vi stod. Om pennan kastades fran norr
raknade vi tva plantor bort mot séder. Provtagning fran de tva forsta raderna langs
langsidan undveks for att minimera kanteffekter fran narliggande rutor.
Kanteffekter kan inkludera paverkan fran intilliggande rutor eller att den specifika
behandlingen inte utforts optimalt pa de yttersta raderna. Vid insamlingen av
plantor beddmdes &ven plantdensitet (n) och ogrésforekomst (%) for varje ruta.
Bedomningen utfordes genom att en kvadrat pa 60x60 cm lades ut diagonalt i varje
ruta. FOr att minimera subjektiva felkéllor gjordes beddmningen av samma person
under hela datainsamlingen.

De insamlade rapsplantorna placerades omedelbart efter avklippning i enskilda 5-
liters fryspasar, vilka sedan férvarades i en stérre sopsack for varje forsoksruta. Vid
dagens slut placerades dessa pasar i ett kylrum med en temperatur pa 8°C. Fran den
11:e till den 19:e april genomfordes vagning av plantornas vatvikt, rakning av
antalet bladskaft och matning av rothalsens diameter. Plantorna dissekerades med
hjalp av en skalpell och antalet larver av rapsjordloppor réknades. Vi var totalt fyra
personer som hjélptes at att dissekera plantorna.

Resultaten fran graderingen fordes in i Excel och analyserades senare i RStudio. Pa
grund av de manga faktorerna valde vi att inte anvanda all insamlad data for var
statistiska analys. Vart huvudsakliga fokus lag pa antalet larver av rapsjordloppor,
deras utvecklingsstadium och plantvikt. Genom att analysera utvecklingsstadiet och
plantvikt kunde vi faststalla att majoriteten av blocken befann sig i samma stadium.
Vi undersokte dven antalet bladskaft och rothalsens diameter, men dessa data
inkluderades inte i den statistiska analysen.
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3.3. Analys av data

Statistisk analys och figurer av data gjordes i programmet RStudio (version
2024.04.1+748). Paketen som anvéndes i scriptet var dplyr, Ime4, car, emmeans,
readxl, ggplot2.

Readx| anvandes for att lasa in data fran Excel-filerna dar all radata fanns. For att
skapa diagram och visualisera data efter olika behandlingar anvéndes ggplot2.
Paketet dplyr anvandes for att manipulera data och gruppera den sa den gick att
sammanfatta. Lme4 anvéandes for att skapa linjdra modeller och beddma effekten
av behandlingar pa antalet larver per planta och plantvikt. ANOVA-analys utfordes
med hjalp av paketet car. Emmeans paketet anvandes for att utféra analys av
signifikant skillnad behandlingar emellan. Stats paketet anvandes for statistiska
tester inklusive Shapiro-Wilk test for normalitet, korrelationstester, linjar
regression och skapa Q-Q-diagram for residualer.

3.3.1. Hantering och sammanslagning av behandlingar

Vid analys av data (Figur 3 och Figur 5) slogs behandlingar med liknande
insatsnivaer och samodlingsstrategier ihop for att reducera komplexiteten och
fokusera pa de mest relevanta jamforelserna. Genom att kombinera behandlingar
med liknande egenskaper reducerades antalet jamforelser och darmed 6ka den
statistiska noggrannheten. Detta tillvagagangssatt mojliggjorde en mer effektiv
identifiering av Overgripande trender och signifikanta skillnader mellan olika
strategier, vilket gav en tydligare bild av hur insatsnivaer av bekampningsmedel
och godsel och samodlingsmetoder paverkar larvforekomst och plantvikt.

3.3.2. Normalitetstest

For att sakerstalla att data var normalfordelad, anvandes Shapiro-Wilk-testet. Detta
test ar lampligt for att kontrollera normalférdelning i sma till medelstora dataset
och ger en tillforlitlig indikation pa dataférdelningen.

3.3.3. Variansanalys (ANOVA)

For att undersoka skillnader mellan de olika behandlingarna anvéndes envags
variansanalys (ANOVA). ANOVA é&r en metod for att testa om det finns
signifikanta skillnader mellan medelvérdena for flera grupper.

3.3.4. Post-hoc analyser

For att identifiera specifika skillnader mellan behandlingar utférdes post-hoc-test.
Signifikansen testades bade utan och med kompensation for multipla jamforelser.
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Tukey's post-hoc test anvandes for att justera for multipla jamforelser och minska
risken for typ 1-fel, vilket ar nar man felaktigt férkastar en sann nollhypotes.

3.3.5. Residualanalys

For att sakerstalla att modellerna var korrekta, kontrollerades att de uppfyllde vissa
antaganden. Vi kollade om residualerna (skillnaderna mellan de observerade och
forvéantade vardena) hade samma varians (homoskedasticitet) genom att plotta dem.
Vi kontrollerade ocksa om residualerna foljde en normalférdelning genom att
anvanda en QQ-plot och Shapiro-Wilk-testet. QQ-plot jamfor de observerade
residualerna med en teoretisk normalférdelning medans Shapiro-Wilk-testet ar ett
statistiskt test som kontrollerar om data f6ljer en normalférdelning.
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4. Resultat

4.1. Forekomst av larver varen 2024
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Figur 2. Medelvarde av larver av rapsjordloppor per planta for olika behandlingar och input-nivaer
(Hi och Lo). Input avser méngd bekédmpnings- och godselmedel. ANOVA utan post-hoc justeringar.
Signifikanta skillnader (p < 0.05) markeras med olika bokstaver. N&r skillnaderna analyserades
med kompensation for det stora antalet behandlingar aterfanns inga signifikanta skillnader.

Foérekomsten av larver i insamlade rapsplantor varierade avsevart mellan de olika
behandlingarna. Resultaten fran ANOVA-analysen visade att det fanns en
signifikant skillnad mellan behandlingarna nar det galler larvforekomst per planta
(Figur 2). Dessa skillnader observerades utan att tillampa nagon kompensation for
multipla jamforelser. Nar Tukey post-hoc justeringar anvandes for att kompensera
for risken av typ I-fel forsvann de signifikanta skillnaderna mellan behandlingarna.
Generellt visade behandlingarna med samodling hogre larvantal jamfort med
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behandlingarna med kontrollgrupperna (A och B). Dock visade behandlingarna E,
H och I pa lagre larvantal jamfort med kontrollgrupperna. Dessa behandlingar
visade ocksa den minsta variationen i standardavvikelse. Behandling E bestod av
raps samodlad med kléver och inkluderade en lag mangd bekampningsmedel och
godsel. Behandlingarna H och | innebar raps samodlad med varakerbéna, men med
olika méngder bekdmpningsmedel och godsel. Behandlingsskillnaderna mellan |
och J &r att vardkerbéna har planterats 10 dagar efter rapssadden i J. De tre
behandlingar som hade det hdgsta genomsnittliga antalet larver av rapsjordloppor
per planta var behandlingarna C, G och L. Behandling C &r raps odlad i renbestand
med lag mangd bekampningsmedel och godsel. Behandling G &r raps samodlad
med klover och aven har anvands lag mangd bekampningsmedel och godsel, men
sadden skedde 10 dagar efter rapssadden. Behandling L innebar raps samodlad med
hostakerbona med lag méangd bekdampningsmedel och godsel.

Tabell 2. Sammanfattning av behandlingarnas odlingsférhallanden och resultat: Tabellen visar
groda och sadd, insatsniva (hog/lag), radavstand (cm), plantvikt (g), stamdiameter (mm), och
genomsnittligt antal larver av rapsjordloppor per planta.

Behandling Groda+sadd Input Radavstand Vikt (gram) Stamdiamete Antal larver
(cm) r(mm)

A Raps Hog 12.5 21.45 9.80 3.02
B Raps Hog 50 3241 11.67 3.87
C Raps Lag 50 34.91 11.80 6.40
D Raps+klover Hog 50 21.76 9.85 2.85
E Raps+klover Lag 50 16.71 9.46 1.46
F Raps+klover Lag 50 24.45 10.27 3.02
G Raps+klover Lag 50 36.44 12.20 5.60
H Raps+varakerbona  Hog 50 16.10 9.41 1.79
I Raps+varakerbéna Lag 50 12.50 8.37 1.60
J Raps+varakerbéna Lag 50 27.83 12.05 3.95
K Raps+hostakerbona  Hog 50 26.93 11.55 5.15
L Raps+hostakerbona  Lég 50 29.99 11.40 6.15
M Raps+hostakerbona  Lég 50 39.81 11.65 5.35
N Raps+hostakerbona  Lag 50 28.89 11.15 3.50
o] Raps+hostakerbona  Lég 50 37.30 11.27 4.67
P Raps+hostért Hog 50 36.71 11.05 4.87
Q Raps+hostart Lég 50 36.75 11.32 4.27
R Raps+hostért Lag 50 33.41 11.90 5.22
S Raps+hostért Lag 50 27.73 12.17 4.53
T Raps+hostart Léag 50 31.13 11.85 4.92
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| Figur 3 hade behandlingarna slagits ihop for att jamféra mer eller mindre
ekvivalenta behandlingar. Syftet med sammanslagningen &r att fa en tydligare bild
av hur olika behandlingar paverkar larvantalet per planta. Denna sammanslagning
baseras pa likheter i behandlingsmetoder och de resurser som anvands, sasom
mangden bekampningsmedel och gddsel, samt typen av samodling. Genom att sla
ihop behandlingar som A och B, som bada &r kontrollgrupper, och behandlingar
som E, F och G, som &r raps samodlad med klover, reduceras antalet jamforelser
och fokus laggs pa det 6vergripande monstret.

I Figur 3 ser vi att behandling C fortfarande hade det hogsta genomsnittliga antalet
larver av rapsjordloppor per planta. Behandling C skiljde sig signifikant skild fran
flera andra behandlingar. Behandling H var numera den behandling som har 1agst
genomsnittliga antal larver av rapsjordloppor per planta, vilket var en forandring
fran Figur 2 dar behandling | och E hade lagst men nu ar sammanslagna med
ekvivalenta behandlingar. Behandling H skiljde sig aven den signifikant fran andra
behandlingar. Behandlingen var samodlad med varakerbéna och hade en hdg

insatsniva av bekampningsmedel och godsel.
i i ' i |
ab ab ab ab
P Qs

WLN K
Figur 3. Medelvarde av larver per planta fér behandlingar och input-nivaer (Hi och Lo). Input avser
bekampnings- och gédselmedel. Behandlingar sddda 42 dagar senare &r borttagna. ANOVA med
Tukey's HSD. Signifikanta skillnader (p < 0.05) markeras med bokstéver.
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4.2. Plantvikt
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Figur 4. Medelvarde av plantvikt (g) per planta for behandlingar och input-niver (Hi och Lo).
Input avser bekdmpnings- och godselmedel. ANOVA med Tukey's HSD. Signifikanta skillnader (p
< 0.05) markeras med bokstaver.

Plantvikten for de insamlade rapsplantorna varierade betydligt mellan de olika
behandlingarna och mangden bekampningsmedel och godsel. Resultaten fran
ANOVA-analysen visade att det finns signifikanta skillnader mellan
behandlingarna nér det galler plantvikt (Figur 4). Resultaten som visas i Figur 4
visar att plantvikten varierar signifikant mellan de olika behandlingarna och
insatsnivaerna (Hi och Lo). Behandling M med l3g insatsniva hade den hogsta
genomsnittliga plantvikten, medan behandling I med hdg insatsniva hade den
lagsta.

29



50+

401

1 abe be abe abe a ab abe c
AB C D EFG H LN K P

Behandling

w
o

Input

Plantvikt (g)

N
o

=S
o

o

Qs

Figur 5. Medelvarde av plantvikt (g) per behandling och input-niva (Hi och Lo). Behandlingar med
likartad groda har slagits ihop, medan behandlingar sddda 42 dagar senare &r borttagna. ANOVA
utan post-hoc. Signifikanta skillnader (p < 0.05) markeras med bokstaver.

I figur 5 slogs behandlingarna ihop for att jamféra mer eller mindre ekvivalenta
sadana och ge en tydligare bild av deras effekter pa plantvikt per planta. Syftet med
sammanslagningen &r att forenkla jamforelsen av olika behandlingsstrategier
genom att gruppera behandlingar som har liknande odlingsmetoder och
resursanvandning. Resultaten frdn ANOVA-analysen visade att det finns
signifikanta skillnader mellan behandlingarna nar det géller plantvikt. Dessa
skillnader observerades utan att tillampa ndgon kompensation for multipla
jamfdrelser. Nar Tukey post-hoc justeringar anvandes for att kompensera for risken
av typ I-fel, forsvann de signifikanta skillnaderna mellan behandlingarna.
Behandling P med hdg insatsniva hade den hdgsta genomsnittliga plantvikten,
medan behandling H med hog insatsniva hade den lagsta.
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5. Diskussion

5.1. Forekomst av larver

| Figur 2 visas analys resultatet for antalet larver av rapsjordloppor per planta i de
olika behandlingarna med hjalp av en mixad modell Ime4 och ANOVA. Enligt den
statistiska analysen fanns det signifikanta skillnader i antalet larver av
rapsjordloppor mellan de olika behandlingarna nar Tukey-justering inte anvéandes.
Tukey post-hoc justering kréver ofta storre skillnader mellan grupper for att de ska
anses som statistiskt signifikanta, eftersom denna justering korrigerar for den 6kade
risken for typ I-fel vid multipla jamforelser. Detta innebér att p-vardena som kréavs
for signifikans sénks, och endast de skillnader som ar tillrackligt stora for att
Overstiga den strangare signifikansgransen anses signifikanta. Som ett resultat
kunde mindre, men potentiellt viktiga, skillnader forbli oupptéckta.

| den nuvarande studien ingick manga fler separata behandlingar an vad som var
relevant for denna studies jamforelser. Det berodde pd att denna studie enbart
utforde en liten del av ett storre forskningsprojekt dar man undersokte vad de olika
samodlingsgrodorna och insatsnivaer hade for konsekvens pa flera faktorer som till
exempel skord och ograsforekomst. Eftersom malet med denna studie var att
identifiera potentiellt effektiva behandlingar for att minimera antalet larver av
rapsjordloppor, rapporterades de ojusterade resultaten som explorativa fynd. Trots
att de ojusterade resultaten kunde ha en 6kad risk for typ I-fel, var dessa resultat
viktiga fOr att generera hypoteser for framtida, mer fokuserade studier.

Enligt den statistiska analysen framgick det att det fanns 6vergripande signifikanta
skillnader i antalet larver av rapsjordloppor mellan de olika behandlingarna.
Analysen (Figur 2) visade att vissa behandlingar, sarskilt de med renbestand eller
samodlingar som talde frost, hade en betydande effekt pad antalet larver av
rapsjordloppor per plot. Generellt, pa grund av studiens storlek och antal
behandlingar, var det svart att hitta signifikanta skillnader behandlingar emellan.
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| Figur 3 ser man en tydlig trend att samodling med baljvéxter generellt visade lagre
larvantal av rapsjordloppor jamfort med de odlade renbestanden av raps. | studien
hittades skillnader i antalet larver av rapsjordloppan per planta beroende pa de olika
behandlingarna. De mest anmérkningsvérda resultaten visade att samodling med
baljvaxter, som klover och akerbona, generellt ledde till lagre larvantal av
rapsjordloppor jamfért med renbestand av raps. Bade laga och hoga insatsnivaer av
bekampningsmedel och godsel i kombination med baljvaxter visade positiva
resultat.

I Figur 2 och 5 rapporterades de ojusterade resultaten som explorativa fynd. Medan
i de andra, anvéndes post-hoc justeringar. Detta val gjordes eftersom signifikanta
skillnader mellan behandlingarna kvarstod, aven efter korrigering for multipla
jamforelser. Trots att post-hoc justeringar kréver storre skillnader mellan grupper
for att anse dem som statistiskt signifikanta, visade vissa behandlingar signifikanta
skillnader &ven efter dessa justeringar. Detta indikerar att effekterna av dessa
behandlingar var starka och inte berodde pa slumpen.

5.2. Betydelsen av plantvikt

Pa grund av tidsbegransningar kunde skordedata inte inkluderas i denna studie.
Skordedata var inte tillganglig inom tidsramen for arbetet eftersom skérd infaller
senare pa aret. FOr att anda fa en bild av hur behandlingar paverkar den framtida
skorden, anvandes plantvikt som en indikator istallet. Studien undersokte hur olika
behandlingar péaverkade plantvikten genom att variera insatsnivaer av
bekdmpningsmedel och gddsel samt genom att anvénda olika samodlingsgrodor.
Resultaten (Figur 4) visade att behandling M med lag insatsniva hade den hogsta
genomsnittliga plantvikten, medan behandling | med hdg insatsniva hade den lagsta
genomsnittliga plantvikten. Detta indikerar att hogre insatsnivaer av
bekampningsmedel och godsel inte nddvéndigtvis leder till en hogre plantvikt, och
att vissa behandlingar med lagre insatsnivaer kan vara mer fordelaktiga.

Studien visar pa intressanta trender i larvforekomst for de olika behandlingarna och
deras paverkan pa plantvikten (Figur 2 och 4). Behandling M hade den hogsta
férekomsten av larver bland behandlingarna och végde mest. Medan behandling |
var en av de behandlingar som hade lagst antal larver och végde minst.
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5.3. Studiens begransningar

En stor svaghet inom forskningsstudien bestod av antalet behandlingar som
testades. FOrutom att det blev en stor méngd data att hantera blev det &ven mer
osannolikt att hitta en signifikant skillnad mellan behandlingarna. Det fanns endast
4 av 96 av en och samma behandling, ungefar 4 procent. En konsekvens av det laga
antalet var att det blev svart att hitta starkt bevis pa att det verkligen var den
specifika behandlingen som var den avgodrande faktorn for resultatet.

En betydande begransning i denna studie var att skérdedata inte kunde inkluderas.
Pa grund av tidsbegransningar anvandes istéllet plantvikten som en indikator for att
indikera hur behandlingarna paverkar framtida skord. Detta innebar att resultaten
inte direkt visade effekten av behandlingarna pa den faktiska skorden, vilket
begransade mdjligheten att dra slutgiltiga slutsatser om behandlingarnas effektivitet
i praktisk odling.

5.4. Jamforelse med andra studier

Resultatet fran studien visade inte pa lika tydlig signifikans som tidigare studier
hade funnit nar de har undersokte hur samodling paverkade larver av
rapsjordloppan med mera. Med det sagt kunde denna rapport och forskningsarbete
fungera som ett komplement till andra studier da den visade pa viss signifikans
mellan behandlingarna.

Erlansson (2023) genomfdrde en liknande studie som handlade om effekten av
samodling av raps med baljvéxter pa forekomsten av rapsjordloppan. Erlansson
testade liknande behandlingar som denna studie gjorde och fann ingen signifikant
skillnad hos behandlingarna. Dock fanns det en trend som visade pa att vissa
samodlingsgrodor eventuellt kunde minska antalet larver av rapsjordloppan. Bada
studiernas resultat tyder pa att samodling har potential att minska férekomsten och
skador fran rapsjordloppan.

Cadoux et al. (2015) undersokte effekterna av samodling av frostkansliga baljvéxter
med hostraps och fann att samodling reducerade ograskonkurrens, minskade skador
fran Ceutorhynchus picitarsis och forbattrade kvaveanvandningseffektiviteten. De
testade tre samodlingsblandningar pa fyra platser. Likt Cadoux et al. observerades
en minskning av skador fran skadegorare vid samodling. Detta tyder pa att
samodling kan vara anvandbart for att minska anvandningen av kemiska
bekampningsmedel. En skillnad av studierna &r att Cadoux et al. anvande férre
behandlingar medan min studie inkluderade ett storre antal behandlingar.
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Ruck et al. (2018) undersokte effekterna av samodling av baljvéxter med raps och
fann att detta signifikant minskade skadenivan fran rapsjordloppan och rapsvivel
nar biomassan av baljvaxterna dversteg 200 g/m2. De fokuserade pa tre specifika
baljvéaxtblandningar pa tva olika platser. Likt min studie visade deras resultat att
samodling kan minska skador fran rapsjordloppan.

Breitenmoser et al. (2020) undersokte effekterna av samodling med raps och fann
att samodling kunde minska skadenivan fran rapsjordloppan under hosten. De
testade tva specifika samodlingsblandningar och fann att lukt- och visuellférvirring
kunde bidra till att minska skador. Breitenmoser et al. (2022) fortsatte med att
undersoka samodling av raps med frostresistenta sorter av grasérta och akerbona,
och fann att samodlad raps hade signifikant lagre skadenivaer fran rapsjordloppor
och hogre avkastning jamfort med renodlad raps. Liknande min studie, visade deras
forskning att samodling av vissa grodor med raps kunde minska skador fran
rapsjordloppan. Deras studie kunde dven pavisa att samodling kunde minska skador
och forekomsten av Ceutorhynchus picitarsis och Meligethes spp. Dessutom
resulterade samodling i en mycket hogre skord med signifikant skillnad jamfort
med den renodlade rapsen. Som tidigare namnt, var min studie for tidigt genomférd
for att inkludera skordedata, da den huvudsakligen utférdes under april och maj.
For att &nda fa en indikation pa hur behandlingarna paverkar den framtida skorden,
anvéandes plantvikten som en indikator. Vid jamforelse av detta resultat med
Breitenmoser et al. (2022), kunde vi se ett visst samband da min studie ocksa visade
att samodling kunde 6ka plantvikten hos rapsplantorna.

5.5. Framtida forskning

Ytterligare forskning behdvs for att forsta hur samodling kan bidra till minskningen
av kemiska bekdmpningsmedel samt hur den kan integreras med andra metoder
inom integrerat vaxtskydd. Langsiktiga studier éver flera odlingssasonger ar
nodvandiga for att undersoka de langsiktiga effekterna av samodling. Framtida
studier bor fokusera pa att utfora kontinuerliga studier 6ver flera ar pa samma plats.
Detta skulle bidra till att forstd de langsiktiga effekterna av samodling pa
skadedjurspopulationer  och  grédornas  avkastning under  varierande
klimatforhallanden. Breitenmoser et al. (2022) fann att de sma ytorna for
behandlingarna och deras nara placering till varandra kunde ha paverkat resultaten
och det ar darmed viktigt for framtida forskning att anvanda storre falt och fler
observationer for att battre kunna isolera effekterna av de olika behandlingarna.
Utover detta bor, i likhet med Cadoux et al. (2015), forsoken genomféras pa tva
eller fler olika geografiska platser for att visa pa att det inte ar andra faktorer &an
behandlingarna som paverkar resultatet. En minskning av antalet behandlingar kan
ocksa Overvagas for att underlatta statistiska analyser och enklare identifiera
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signifikanta skillnader mellan behandlingar. Vidare hade det varit intressant att
utvardera effekterna av samodling pa andra skadegorare utover rapsjordloppan for
att se om samodlingsmetoden har bredare applicerbarhet. Det skulle &ven vara
vardefullt att undersoka de langsiktiga effekterna av samodling pa markens struktur
och aggregat.

5.6. Slutsats

Resultaten indikerar att samodling kan minska antalet larver av rapsjordloppor per
planta och darigenom reducera skadorna pa rapsen. Detta kan i sin tur bidra till att
minska behovet av kemiska bekdmpningsmedel, vilket &r en viktig aspekt for att
motverka utvecklingen av resistenta skadegorare och for att uppnd hallbarare
jordbrukssystem. Trots att signifikanta skillnader mellan behandlingarna
identifierades, var skillnaderna inte alltid lika tydliga som i tidigare studier. Detta
kan delvis bero pa den stora mangden behandlingar och det begransade antalet
replikat per behandling, vilket kan ha paverkat majligheten att upptacka starka
effekter. Fynden fran denna studie éverensstammer dock med tidigare forskning
som visat att samodling kan fungera som en effektiv metod for att minska
skadedjurstrycket.

For framtida forskning foreslas att undersokningar genomfors oOver flera
odlingssasonger och pa olika platser for att battre forsta de langsiktiga effekterna
av samodling. Dessutom skulle det vara vardefullt att minska antalet behandlingar
for att forenkla statistiska analyser och lattare identifiera signifikanta skillnader. Att
undersoka effekterna av samodling pa andra skadegdrare och pa markens halsa
skulle ocksa bidra till en mer omfattande forstaelse av samodlingens potentiella
fordelar.

Sammanfattningsvis visade denna studie att samodling kan vara ett lovande
alternativ for att minska skador fran rapsjordloppan och minska beroendet av
kemiska bek&mpningsmedel. Genom att integrera samodling i strategier for
integrerat vaxtskydd (IPM) kan jordbruket bli mer hallbart och motstandskraftigt
mot framtida utmaningar.
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