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Sammanfattning

Samodling, dér tva eller flera grodor odlas tillsammans pa samma falt, dr en odlingsmetod som har
anvénts lainge men som under senare ar har fatt ett 6kat intresse i takt med behovet av mer héllbara
odlingssystem och minskat beroende av kemiska véxtskyddsmedel. Denna litteraturstudie
undersdker vilken paverkan samodling har pé vixtskadegdrare i svenska jordbruksgrodor samt vilka
mekanismer som kan forklara dessa effekter. Syftet med arbetet var att sammanstélla hur samodling
paverkar forekomsten av vixtskadegorare samt att identifiera de viktigaste mekanismerna bakom
viaxtskyddet.

Studien baseras framst pa vetenskapliga artiklar som behandlar samodlingssystem med fokus pa
kombinationer av strisdd, oljevéixter och trindsdd. Resultaten visar att samodling i manga fall kan
minska angrepp av bade insekter och vixtsjukdomar jamfort med monokulturer, &ven om effekten
varierar mellan olika kombinationer av grodor, odlingsforhéllanden och typ av skadegorare. Flera
mekanismer kan bidra till dessa effekter, bland annat stdrning av skadegorarnas virdvaxtsokande,
okad forekomst av naturliga fiender samt fordndringar 1 mikroklimat och vixternas fysiologi.

Sammanfattningsvis visar litteraturstudien att samodling har potential att bidra till ett mer hallbart
viaxtskydd genom att minska forekomsten av vissa vixtskadegorare och stirka de bakomliggande
mekanismerna i odlingssystemet. Samtidigt ar effekterna ofta kontextberoende, vilket understryker
behovet av fortsatt forskning for att bittre forstd hur olika samodlingssystem kan anpassas till
specifika odlingsforhallanden.

Nyckelord: Samodling, Vixtskadegorare, Vixtskydd, Jordbruk, Strdsdd, Oljevdxter, Trindsdd



Abstract

Intercropping, where two or more crops are grown together in the same field, is a cultivation method
that has been used historically and in recent years has gained increased interest in line with the need
for more sustainable cropping systems and reduced dependence on chemical plant protection
products. This literature study investigates the impact of intercropping on plant pests in Swedish
agricultural crops and the mechanisms that can explain these effects. The aim of the work was to
compile how intercropping affects the occurrence of plant pests and to identify the most important
mechanisms behind plant protection.

The study is mainly based on scientific articles that deal with intercropping systems with a focus on
combinations of cereals, oilseeds and legumes. The results show that intercropping can in many
cases reduce attacks by both pest insects and plant diseases compared to monocultures, although the
effect varies between different combinations of crops, growing conditions and type of pest. Several
mechanisms may contribute to these effects, including disruption of pest host searching, increased
abundance of natural enemies and changes in microclimate and plant physiology.

In conclusion, the literature review shows that intercropping has the potential to contribute to more
sustainable crop protection by reducing the occurrence of certain plant pests and strengthening the
underlying mechanisms in the cropping system. At the same time, the effects are often context
dependent, which underlines the need for continued research to better understand how different
intercropping systems can be adapted to specific growing conditions.

Keywords: Intercropping, Plant pests, Plant protection, Agriculture, Cereals, Oilseeds, Legumes
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1. Inledning

Grundtanken med samodling, att odla flera grodor tillsammans, och kunskapen om
dess fordelar &r inte nagot nytt, utan ett véletablerat koncept (Vandermeer 1989).
Ett av de kanske mest kdnda exemplen av samodling dr metoden “’de tre systrarna”,
som utvecklades av ursprungsbefolkningen i Amerika for att odlingen av majs,
bonor och squash skulle gynna varandra i odlingssystemet men dven for att gynna
och uppfylla befolkningens kostbehov (Herrighty & Kapayou 2020). P4 andra sidan
Atlanten anvéinde de antika romarna ocksa samodling. De sddde spannmal mellan
rader av olivtrdd, niagot som idag skulle benimnas som skogsjordbruk eller
agroforestry (Hedberg & Lundquist 2010).

Samodling anvinds fortfarande idag, men metoden dr vanligast och nyttjas som
mest 1 tropiska omraden och utvecklingslidnder, speciellt ndr det kommer till att
samodla spannmdl och baljvixter (Vandermeer 1989; Reddy 2017). Att
utvecklingen inte gatt ldngre kan delvis bero pa att samodling ber6r manga typer av
viaxtproduktion och flera olika forskningsomraden. Mangsidigheten gor den mycket
komplex, speciellt jamfort med odling av monokulturer, vilket gor utvecklingen
svar (Vandermeer 1989). Trots det borjade det bedrivas forskning om samodling sa
tidigt som 1 slutet av 1800-talet. Vid mitten av 1900-talet avstannade dock den
forskningen d& det industriella jordbruket tog mer plats och 14t andra
tillvigagéngsitt falla bort. Samodlingens popularitet fick emellertid ett lyft igen
bland forskningen nidr man senare bdrjade belysa jordbrukets hallbarhet (Harwood
2024).

I detta arbete lyfts samodlingen fram 1 en situation av allt svérare
vixtskyddsproblematik. Ett varmare klimat forvintas forldnga odlingssdsongen,
men kan samtidigt gynna skadegdrarna i storre utstrickning &n grodorna. Manga
vaxtskadegorare som svampsjukdomar kommer frimjas i det varmare klimatet och
de mildare vintrarna kommer leda till en stérre 6verlevnad mellan sdsongerna
(Strandberg et al. 2024). Vixtskyddsmedlen som anvidnds for att bekdmpa
angreppen frdn skadegdrarna blir samtidigt allt farre 1 samband med
resistensutveckling och miljofragor. For att skydda sitt grundvatten har Danmark
satt stop for fortsatt anvindning av besprutningsmedel som innehéller PFAS (per-
och polyfluorerade alkylsubstanser). I Sverige omprovas dérfor nu ocksa alla de
verksamma &dmnen som klassas som PFAS (Kemikalieinspektionen 2025).
Samodling har visats kunna minska forekomsten av skadegorare, forlusterna de
orsakar grodan och behoven av bekdmpningsmedel (Reddy 2017).



1.1 Syfte

Detta arbete syftar att sammanstélla vad for olika mekanismer 1 svenska
jordbruksgrodor som orsakar naturligt vixtskydd. Mekanismerna kommer belysas
1 hur de péverkar vixtskadegorare, positivt eller negativt, under samodling och de
kommer jamforas for att se om olika grodor utnyttjar mekanismerna 1 olika
utstrackning.

1.2 Fragestallning

- Vad for mekanismer orsakar vixtskyddseffekterna under samodling?
- Vilken paverkan har samodling péd vixtskadegorare i de mest
forekommande svenska jordbruksgrédorna?

1.3 Avgransningar

I detta arbete kommer begreppet samodling definieras som odlingen av endast tva
grodor, arter, pa samma félt vid samma tidpunkt. Samodlingen med olika sorter av
samma groda, sortblandningar, kommer inte inkluderas. Alla former av samodling
som faller under definitionen ovan kommer gélla. Uppsatsen kommer anvéinda
begreppet vixtskadegorare for att hinvisa till sjukdomar, insekter och nematoder
skadliga for grodor. Ogrés dr ddrmed exkluderade ur termen. Samodlingen kommer
diskuteras ur ett svenskt jordbruksperspektiv men hénvisningar till andra grodor dn
svenska jordbruksgrodor kan forkomma. De grodor som dmnas att ndmnas kommer
vara fran kategorierna strasid, oljevéxter och trindséd.



2. Metod

For att besvara uppsatsens fragestdllningar har vetenskapliga artiklar anvénts i
storst utstrickning, men dven bocker, studentarbeten, rapporter och webbsidor.
Litteraturen och har uppsokts i en variation av databaser, 1 fallande ordning
namligen Primo, Epsilons arkiv for studentarbeten, Google Scholar, Uppsatser.se,
Researchdata.se, SLU.se Forskningskatalog samt Forskning.se. Sokorden som

anvéndes, oftast i kombination med varandra, var ”samodling”, “’intercropping”,
sjukdomar” och “diseases”. Den litteratur som valdes ut
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”skadegorare”, pests”,
behovde passa in i detta arbetes definition av samodling samt att grodorna, i storsta
mdjliga mén, skulle vara frén kategorierna strdséd, oljevixter eller trindsad. Texter
med fler 4n tva grodor i systemet eller som fokuserade pé tradgardsvaxter, tropiska
vixter eller svenska grodor som potatis eller sockerbeta séllades darfor bort. Valet
med denna definition av samodling gjordes for att minska bredden av arbetet.

Ett antal meta-analyser forekom och anvéndes som killor 1 arbetet. Oavsett om de
uppfyllde de ovanstdende kraven eller inte blev de godkénda eftersom det ansags
forsumbart 1 detta specifika fall ndr en sddan stor médngd artiklar sammanstallts.
Nagot som observerades under arbetets gdng var att sokorden ’samodling och
“intercropping” har mojligen latt till att en del litteratur har missats. Det finns
manga synonymer till samodling som anvénds, ’polyculture”, ”cropping mixture”
och “co-cropping” for att ndmna nigra. Genom exkluderingen av termer som dessa

har formodligen litteratursokningen omedvetet blivit begrénsad.



3. Resultat

3.1 Vad ar samodling?

Att lata tva eller fler grodor véxa tillsammans, pa samma félt och under samma tid,
iar ansett som samodling. Grédorna maste odlas tillsammans men de behdver inte
sés eller skordas samtidigt, vilket kan variera beroende pa vilken utformning av
odlingsmetoden som anvinds. Reldsamodling dr ett exempel pa samodling dver tid.
Grodorna samodlas 1 en foljd pé det sittet att den sekundéra grodan sas nér den
priméra dr ndra mognad eller snart ska skordas. Reldsamodling kan anvindas pa
hela filt, s& kallad insidd, eller i nagon av mdnstren ndimnda nedan, ofta i remsor.
Ett annat exempel pa att organisera sig over tid dr anvindandet av vixtfoljd, vilket
ocksa dr mycket fordelaktigt i kombination med samodling (Reddy 2017; Lamzira
et al. 2025).

Utover samodling over tid finns det manga sétt att organisera monstret rumsligt.
Under samodling 1 rader eller remsor kan grodorna, till skillnad fran reldsamodling,
vixa mycket langre eller hela tiden tillsammans. Det som skiljer sig mellan dem &r
hur stor kontakt med den andra grodan de fér. I rad star grodorna kontinuerligt om
vartannat, vilket maximerar interaktionerna mellan grodorna. Remsorna liknar
raderna fastén att tva eller flera rader med samma grodor bildar de bredare remsorna
som alternerar mellan de tvd grodorna. Samodling i remsor anvénds ofta for att
underlitta skordeprocessen. Vid blandad samodling véxer grodorna helt
slumpmassigt utplacerade utan ndgon form av uppdelning i rader; vall ar ett typiskt
exempel pa detta (Reddy 2017; Lamzira et al. 2025).

Vid en simulering med matematiska modeller undersoktes spridningen av ett
bladlusburet virus i en monokultur gentemot olika spatiala uppldgg av samodling
(Allen-Perkins & Estrada 2019). Testet anvdnde sig av monstren ovan men dven
flera andra, bland annat ’schackbrdde”. Samodling som ett schackbride liknar just
schack dédr de olikfargade rutorna representerar de olika grodorna. Man fann att alla
typer av samodling i testet var béttre &n endast en groda men att rader och remsor,
de vanligaste forekommande, presterade sdmst efter monokulturen. Dock visade
det sig att blandad samodling och schackbridde monstret uppvisade bist resultat da
schacksamodlingen kunde minska spridningen av viruset till endast 16,3% av
plantorna (Allen-Perkins & Estrada 2019). En annan studie kom emellertid fram till
slutsatsen att samodling med rader och remsor var det som fungerade bést, jamfort
med blandad och reld, for att stddja nyttoleddjur och kontrollera viaxtskadegdrare
(Rakotomalala et al. 2023). Olika samodlingar kan dirfor skifta i utseende beroende
pa vad som dmnas att uppnas.



Vad som kan uppnas med samodling varierar med vad som efterstrdvas. Samodling
Okar produktiviteten per ytenhet och kan dartill ge en 6kad tillvéxthastighet (Reddy
2017). Méngfalden i jordbruksekosystemet blir stérre under samodling och det blir
en lidgre forekomst av ogrds, vixtsjukdomar, skadeinsekter och skadegorande
nematoder (Reddy 2017; Tamburini et al. 2020; Boetzl et al. 2023). Samodling
mojliggdr en effektivare anvindning av jordens ndringsdmnen, en bdttre
jordstruktur och kan 6ka markens kolinlagring samt vattenreglerande férmaga.
Odlingssystemet ger dven ett battre motstand mot liggsdd och en minskad risk for
missvéxt (Reddy 2017; Tamburini et al. 2020; Orsvérn 2024; Hu et al. 2025). Det
finns dven studier som visar att baljvixters kvivefixerande rotkndlar blir storre
under samodling, samtidigt som frovikten per planta ocksé okar (Dirkson et al.
2025).

Samodlingens potential ligger till stor del 1 hur de tvd grodorna interagerar med
varandra; om de dr kompletterande eller konkurrerande gentemot varann nir det
géller anvindandet av resurser som vatten, ljus och néring (Strom & Neumann
2011). Grodorna péaverkar varandra ocksa indirekt via miljon och klimatet
(Vandermeer 1989), via skapandet av mikroklimat och livsmiljoer for nyttoinsekter
(Reddy 2017) och med spridningen av flyktiga organiska dmnen (Lamzira et al.
2025). Det blir darfor avgorande att vilja rétt grodor och dven ritt sorter som ska
anvindas 1 samodling for att fa en balans av underldttande och konkurrerande
effekter (Vandermeer 1989; Brooker et al. 2015). Baljvixter och strasdd ar ofta en
utmirkt kombination och ett exempel pa detta (Ksi¢zak et al. 2023). Eftersom det
ar en stor miangd av relevanta faktorer som spelar in i samodlingen blir det svért att
forutspa utfallet av metoden. Exempelvis ur ett vixtskyddsperspektiv kommer
samma system, nirvarande skadegorare och kombination av grodor fortfarande
kunna ge vildigt olika resultat (Vandermeer 1989).

Att samodling pédverkar skorden positivt samtidigt som odlingssystemet
tillhandahéller andra formaner, som de ndmnda ovan, &r ett exempel pa nagot som
har undersdkts. Det finns analyser och studier som alla visar pa positiva effekter av
olika goda egenskaper av samodling, men nédgra ser negativa effekter pd skordens
storlek (Jevti¢ et al. 2023; Carlsson et al. 2024), andra ser positiva effekter pa
skordemingden (Tamburini et al. 2020; Ksiezak et al. 2023), medan vissa ser ingen
paverkan pa skordens storlek utan pd dess ndringsinnehall istédllet (Boetzl et al.
2023).

Trots att skordedkningar uppnds i samodlingssystem, tillsammans med andra
egenskaper, kan de déarfor &nda uppfattas som oforutsdgbara och osékra. Det extra
arbete som ldggs ner samt den extra kunskapen som krévs for samodling garanterar
inte framgéng for skorden eller en 6kad produktion (Strom & Neumann 2011; Huss



et al. 2022). Det finns argument for att samodling kommer vara en viktig
bestandsdel 1 allt integrerat véxtskydd (Vandermeer 1989), samtidigt som
avvigningen mellan ldgre skord och ldgre insatser motiveras kunna vara av storre
betydelse endast for ekologiskt lantbruk (Carlsson et al. 2024). Lamzira et al.
(2025) pastar att metoden ofta anvénds utan kunskap om de 6nskade egenskaperna
och att samodling blir ett riskabelt tillvigagdngsitt om det inte finns ndgon teoretisk
eller vetenskaplig grund i lantbrukarens val.

3.2 Hypoteser och vaxtskyddsmekanismer

Att samodling har en stor inverkan pé vixtskyddet ar etablerat. Att forsta vad som
ar de underliggande orsakerna, mekanismerna, till dessa effekter och hur de
samverkar med varandra dr en grundldggande del i att kunna anvinda och utveckla
odlingsmetoden (Brooker et al. 2015). Det finns méanga olika teorier, hypoteser, om
varfor och hur véxter direkt eller indirekt skyddar sig sjélva eller sina grannar mot
skadegorare. I boken The Ecology of Intercropping sammanfattar forfattaren
(Vandermeer 1989) manga av de forslagna kategoriseringarna av nyttorna med
samodling for vixtskyddet. Det dr dessa kategorier som detta arbete kommer utgd
ifran.

Indelningen blev de tre foljande: “the disruptive crop hypothesis™ eller hypotesen
om storande grodor, “’the trap crop hypothesis” eller hypotesen om fallgrodor samt
”the enemy hypothesis” eller fiendehypotesen (Vandermeer 1989). Forfattaren
menar att hypoteserna sillan dr ensamt verkade men att detta d4r mera av en
mdjlighet dn ett hinder rent praktiskt. Att de hinger samman kan dock gora det svart
att sérskilja effekterna ur ett forskningsperspektiv, exempelvis finns bevis for
hypotesen om de storande grodorna men det &r sdllan med exkluderingen av andra
hypoteser som fiende hypotesen (Vandermeer 1989).

3.2.1 Hypotesen om storande grodor

Hypotesen om storande grodor handlar om hur den sekundéra arten hindrar en
skadegorares formaga att effektivt attackera sin virdvixt, den priméra grédan.
Denna hypotes ir framst tillimpbar pa specialiserade vixtskadegorare som har den
primédra grodan som sin enda eller huvudsakliga vérdvéxt. Véxten, pd grund av
olika anledningar, blir mindre igenkdnnbar av skadegoéraren. Hypotesen, i
samodlingens fall, kan ocksa bli sann igenom att den sekundira grodan har ett
inflytande pd den primdra vilket resulterar i att den blir mindre attraktiv eller
eftertraktad av skadegoraren, alternativt att det leder till mindre reproduktion
(Vandermeer 1989; Reddy 2017).

Det finns flera delar av hypotesen om stdrande grodor som har hamnat under samma
begrepp. “The resource concentration hypothesis” eller hypotesen om



resurskoncentration séger att specialiserade skadegorare, 1 detta fall insekter, r mer
troliga att hitta och stanna pé en virdvéxt vaxandes i tita, ndstan rena bestdnd och
att deras relativa forekomst darfor kommer vara hogre i simpla miljoer. Hypotesen
ar daremot inte bara sann for insekter utan patogener dr ocksé paverkade av den
“utspddande” effekten av vérdvéxter som samodling har (Affichard et al. 2024).
Niér det handlar om skadeinsekter spelar dock inte bara kemiska eller mekaniska
hinder en roll utan en mycket viktig faktor dr dven beteendeméssiga hinder. Finch
& Collier (2000) har beskrivit dessa beteendeméssiga hinder med hypotesen om
“appropriate/inappropriate landings” eller 1dmpliga/oldampliga landningar. Den
forslagna teorin tar upp hur olika stimuli fran vérd- och icke virdvéxter paverkar
insekters beteenden, som rorelsemonster och dggliaggning.

”The associational resistance hypothesis” eller hypotesen om associationsresistens
tar 1 stéllet upp hur den sekundéra grodan kan framsta som oaptitlig eller oattraktiv
gentemot skadegoraren. Grodan uppfattas som oattraktiv ofta tack vare en
bendgenhet hos grodans véxtfamilj, som frigérandet av, for skadegoraren, skadliga
organiska &mnen. Genom att vixa intill den obehagliga grodan minskar sérbarheten
for, och risken att bli upptiackt och attackerad av véxtskadegdrare dven for den
primdra grodan. Associationsresistensen dr dock néra beslidktad med begreppet
”associational susceptibility” eller associativ kdnslighet som sdger att effekten i
stéllet blir att fler skadegorare attraheras (Barbosa et al. 2009). Det ar darfor viktigt
att vilja réatt kombination av grodor da den motsatta effekten sker om den priméra
grodan dr mer eftertraktad &n den sekundidra (Barbosa et al. 2009; Reddy 2017;
Chadfield et al. 2022). Denna hypotes ligger vildigt nira intill ”the repellent effect
hypothesis” eller hypotesen om franstotande effekt, vilken involverar grodor som
frigdr starka aromatiska foreningar (Vandermeer 1989; Finch & Collier 2000;
Reddy 2017). Flyktiga foreningar kan anvdndas som maskering av den priméra
grodans doft (Finch & Collier 2000). Dessa hypoteser kan dven beskrivas med
begreppet allelobios. Begreppet syftar till kemiska interaktioner mellan véxter som
indirekt paverkar herbivorer och deras naturliga fiender. Till skillnad fran allelopati,
som framst utgors av direkta effekter mellan vixter, innefattar allelobios hur
vixtsignaler fordndrar bade herbivorers beteende och naturliga fienders effektivitet
(Ninkovic et al. 2006).

Ytterligare en delhypotes dr “the physical barrier hypothesis™ eller hypotesen om
fysiska barridrer som i de flesta avseenden beskriver sig sjdlv. Till skillnad fran de
manga andra indirekta sétt storande grodor paverkar ér detta ett direkt hinder i
vigen. Virdvixterna blir mer svératkomliga ndr de &r utspridda bland icke-
vardvaxter som mdjligen ar storre och skymmande. Detta kommer 6ka tiden och
energin som skadeinsekter lagger pé att leta, vilket kan leda till att populationen
minskar innan de ens natt fram till den ritta, priméra, grodan (Finch & Collier 2000;

10



Reddy 2017; Chadfield et al. 2022; Affichard et al. 2024). Fysiska barridrer ger
dven skydd mot vind och regn vilket hindrar vaxtsjukdomar frén att sprida sig, om
de sprids pa dessa sitt (Boudreau 2013; Reddy 2017).

3.2.2 Hypotesen om fallgrodor

Hypotesen om storande grodor, speciellt associationsresistens, och den om
fallgrodor dr mycket snarlika varandra. Den generella distinktionen &r att
specialiserade skadegorare dr mer péverkade av de storande grodorna, medan
hypotesen om fillgrodor dr mer inriktad mot generalister. Den andra anvands for
att skydda huvudgrodan och ge den en ldgre sannolikhet att bli attackerad direkt,
medan den forsta snarare forsoker hindra skadegoraren frn att hitta till sin
viardvixt. En féllgroda kinnetecknas som en sekunddr, for skadegdraren mer
attraktiv, groda dn den priméra. Fallgrodan attraherar till sig skadegoraren och
avleder den bort frén huvudgrodan. Det som ér viktigt att beakta med hypotesen om
fallgrodor, och det som sérskiljer den mest mot den om storande grddor, &r
koncentrationen av fillgrodor. Man vill ha tillrdckligt manga individer for att for
att dra till sig skadegdrarna, bort frin den primira grodan, men inte for manga sa
att de drar till sig fler, nya skadegorare utifrdn féltet (Vandermeer 1989; Reddy
2017; Chadfield et al. 2022).

Vandermeer (1989) kallar dessa tvd tendenser for “lokal attraktionssannolikhet”
och “regional attraktionssannolikhet”, diar den lokala dr den 6nskade effekten och
den regionala dr den odnskade. Problemet med sannolikheterna i de tvé
funktionerna &r att bdda beror pd samma variabel, ndmligen koncentrationen av
fallgrodor, vilket gor det svérare att hitta optimumet for att gynna vaxtskyddet.

3.2.3 Fiendehypotesen

Fiendehypotesen séger att den observerade reduktionen av skadegdrare i samodling
ar tack vare en Okning av predation eller parasitism i mer varierande miljoer.
Grunden till denna hypotes &r att predationen och parasitismen ar mer effektiv i
sddana miljoer, samt att mer komplexa miljéer kan attrahera och upprétthalla storre
populationer av predatorer och parasiter (Root 1973; Vandermeer 1989; Finch &
Collier 2000; Reddy 2017). Hypotesen dr dven applicerbar pa patogener, men da &r
fienden, oftast, inte en predator utan en konkurrent om resurser som yta och niring
(Reddy 2017; Chadfield et al. 2022; Affichard et al. 2024; Mao et al. 2025).

Att diversifierade miljoer drar till sig fler predatorer och parasiter dr en indirekt
effekt pa skadegdrarna. Detta &r i kontrast till de tidigare hypoteserna som foreslar
att de samodlade grodorna ger mer direkta effekter pd skadegoraren. Nagot som
skiljer de mer 4t dr fiende hypotesens teori om attraktiva méngfaldiga miljoer och
hypotesen om resurskoncentration som menar att dven naturliga fiender bor bli
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gagnade av filt bestdende av en groda. Enligt den dr de naturliga fienderna mer
bendgna att 6ka i antal, i takt med deras virdarter, i monokulturer som f6ljd av den
hogre koncentrationen av resurser. Denna motségelse stimmer dock inte, vilket har
visats i studier (Vandermeer 1989; Finch & Collier 2000; Tamburini et al. 2020).

En mer frekvent eller effektiv predation och parasitism &r ocksa en beskrivning av
fiende hypotesen. “The movement-risk hypothesis” eller rorelserisk hypotesen
foreslogs av Straub et al. (2014) som en ny teori genom vilken fiende hypotesen
kan fungera. For att rorelserisk hypotesen ska vara sann fOrutsitter den att
samodlingen okar skadegorarens rorelse samt att den dkade rorelsemédngden Skar
sérbarheten for predation. Detta behover sjdlvklart inte stimma for alla skadegdrare
eller alla naturliga fiender men det har exempelvis pavisats stimma for dvérgstritar
(Cicadellidae) och féltrovskinnbaggar (Nabidae).

3.3 Vaxtskydd i samodlade grodor

Vandermeer (1989) ser en ldgre mangd skadegorare i samodlingssystem som ett
pavisat faktum som dessutom &r vilként. Pastdendet styrks och bekréftas av manga
studier och analyser (Reddy 2017; Tamburini et al. 2020), vilket kan vara en av de
stora anledningarna till att metoden faktiskt implementeras i praktiken. Nedan foljer
exempel pd hur samodling har haft inflytande pd véxtskydd i strasédd, oljevéxter och
trindsdd. Observera att forsoken dr fran vitt spridda platser 1 varlden och behdver
inte ha samma betydelse i svenska forhéllanden.

3.3.1 Strasad

Samodling kan minska méngden skadeinsekter och samtidigt gynna dess naturliga
fiender med olika strategier. I tvd studier undersdktes forekomsten av bladldss
(Sitobion avenae, Metopolophium dirhodum, Rhopalosiphum padi) 1 vete samodlad
med raps (Wang et al. 2011; Alarcon-Segura et al. 2022). Den ena studien
utvirderade hur samodling i remsor skulle péverka resultaten medan den andra
utredde hur samodlingen samverkade med tillférseln av den flyktiga foreningen
metylsalicylat. I det senare fallet fann man att endast kombinationen av
vixthormonet och samodlingen gav signifikanta minskningar av bladloss, medan
behandlingen med enbart remsor som konfiguration ocksd gav signifikant
reducering (Wang et al. 2011; Alarcon-Segura et al. 2022).

Endast samodling minskade inte forekomsten av bladldss 1 bada fallen, dock 6kade
forekomsten av predatorer och parasitismfrekvensen dven utan tillforseln av
volatila @mnen. I den andra studien var titheten av nyckelpigor (Coccinella
septempunctata, Harmonia axyridis, Popillia japonica) som storst i
kombinationsbehandlingen med véxthormon men &ven enbart samodling hade
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signifikant fler nyckelpigor &n monokulturen (Wang et al. 2011). Studien med
remsor fann att sjalva sammanséttningen av predatorer gynnades under samodling.
Det fanns inte en dominerande rovdjursgrupp utan jordldpare (Carabidae) var som
mest forekommande i rapsremsorna och spindlar var mer forekommande i remsorna
med vete (Alarcon-Segura et al. 2022). Ett sammantaget resultat fran flera
samodlingssystem, med vete som primér groda, dr en signifikant minskning av
skadegorare samtidigt som en Okad forekomst inte funnits for deras naturliga
fienderna (Lopes et al. 2016).

Vid ett forsok med samodlad havre och en blandning av kldverarter fann man ingen
betydande inverkan pa vare sig predatoriska eller skadegorande insekter eller pa
predatoriska nematoder (Boetzl et al. 2023). Dock uppticktes en minskning av
mingden spindlar 1 odlingssystemet samt en signifikant reducering av de
skadegorande nematoderna. Samodlade strdsddesgrodor ger dven olika foljd for
vixtsjukdomar beroende pa groda. Vid en jamforelse av olika skordepaverkande
faktorer under samodlingen av drtor med vete, havre, rig eller ragvete fann man att
all samodling gav en signifikant minskning av sjukdomstrycket fran mjoldagg och
rostsjukdomar men att variationen av spannméalsgrodan ocksa hade en definitiv
inverkan, speciellt pd mjoldagg (Jevti¢ et al. 2023).

3.3.2 Oljevaxter

Néar det kommer till samodlade oljevixter har manga studier fokuserat pa
skadeinsekter i samodlad hostraps med frostkédnsliga baljvaxter. De vanligaste
skadeinsekterna for raps paverkas i varierande grad av odlingsmetoden och speciellt
beroende pd vilken baljvixtgroda den samodlas med. I Schweiz fann man att raps
kombinerat med &kerbona signifikant minskade skadorna fran jordloppor
(Phyllotreta spp.), inflygningen av rapsjordloppor (Psylliodes chrysocephalus),
méngden dgg frin fyrtandad rapsvivel (Ceutorhynchus pallidactylus) och antalet
rapsbaggar (Brassicogethes aeneus) per blomstéllning (Magnin et al. 2025).
Studien visade ocksai att anvéndningen av frostkénsliga vardkerbonor hade en storre
paverkan pa den fyrtandade rapsviveln och rapsbaggen dn hostakerbona.

En ldgre larvforekomst av rapsjordloppan samt mindre skador frén rapsbaggen och
skidgallmyggan (Dasineura brassicae) fann man dven i Sverige vid samodlad raps
och akerbona, dock inte alltid med samma lovande skorderesultat som 1 utlandet
(Emery et al. 2021; Tegelid 2023; Carlsson et al. 2024). Dessutom fanns det
variationer 1 forekomsten skadegorare inom Sverige, med hogre forekomster i
Vistergdtland 4n i Ostergdtland (Tegelid 2023). Inte bara dkerbona gav positiva
effekter utan signifikant farre blygra rapsvivlar (Ceutorhynchus obstrictus) fanns
nér rapsen samodlades med alexandrinerklover (Strandberg 2023). Dessutom kan
alexandrinerklover ocksa, precis som akerbona, minska forekomsten av
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rapsjordloppans larver. Forutom detta minskade raps samodlad med klovern eller
med hostirt skadorna fran de vuxna rapsjordlopporna. Daremot 6kade skadorna
fran skidgallmyggan under samodling med alexandrinerklover jamfort med drtan
(Emery et al. 2021).

Bortsett frén baljvixter kan samodlad raps med strdsdd ocksd bidra till okat
vaxtskydd. Raps och vete samodlad i remsor medférde en signifikant minskning av
antalet rapsbaggelarver samtidigt som forekomsten av naturliga fiender, héar
jordlopare och spindlar, gynnades av de olika forutsittningarna i remsorna
(Alarcon-Segura et al. 2022). Parasitismfrekvensen av rapsbaggarna dkade ocksé
mot mitten av remsorna, men detta var inte signifikant.

3.3.3 Trindsad

I dkerbona kan samodling med vete reducera vixtsjukdomar kopplade till Fusarium
spp. Under samodlingen med vete forbittrades dkerbonornas fotosyntes pa flera
plan och ddrmed &ven deras tillvéxt, forsurningen i jorden mildrades, stressen fran
autotoxiska syror, 1 detta fall bensoesyra och kanelsyra, minskade samt &dndrade
sammansattningen av och 6kade diversiteten av mikroorganismerna i jorden. Dessa
kombinerade faktorer hidmmade forekomsten och utvecklingen av Fusarium
oxysporum och F. commune (Zheng et al. 2023; Yang et al. 2024a,b)

En meta-analys bekréftar att samodling med cerealier kraftigt minskar risken for
Fusarium-vissnesjuka, upptill 72% reducering (Zhang et al. 2019). Frekvensen for
andra véxtsjukdomar, som chokladflicksjuka (Botrytis fabae) och bonrost
(Uromyces appendiculatus), minskade ocksda med 31% respektive 39%. Effekten
av samodling pa sjukdomarna visades vara starkare tidigt pd sdsongen men
paverkades inte kvivegddsling.

Att minska mingden artrotrdta (Aphanomyces euteiches) med samodling &r 1 teorin
en mojlighet. Huvudtanken &r att allelokemikalier som utsondras fran den
sekundidra grodan skulle kunna minska risken for etableringen av &rtrotréta samt
hejda dess tillviixt. Dock verkar det inte fungera i praktiken. Artor samodlade med
havre, som producerar avenacin, eller med oljevédxter, som producerar
glukosinolater, visade ingen paverkan pa forekomsten av artrotréta (Finnfors 2016;
Hubbard et al. 2025). Emellertid minskade forekomsten av artflacksjuka
(4Aseochyta pisi) pé en plats, nér artor var samodlade med en hybridsort av senap
(Hubbard et al. 2025).
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4. Diskussion

Syftet med denna litteraturstudie var att undersoka hur samodling péverkar
forekomsten av vixtskadegdrare samt att identifiera de mekanismer som ligger
bakom dessa effekter. Den genomgangna litteraturen visar att i manga fall kan
vaxtskyddet 6ka med samodling jamfort med monokulturer. Effekten dr dock inte
given och dr starkt beroende av grodornas kombination, skadegdrarens biologi och
av platsens odlingsforhallanden, vilket betonar behovet av 16sningar anpassade till
de specifika odlingssystemen. I studierna har foreslagna l6sningar bland annat varit
vaxtforadling med fokus pa att ta fram grodor som hanterar just samodling béttre
(Brooker et al. 2015) eller béttre rumsliga utformningar av odlingssystemet som
optimerar den eftertraktade egenskapen (Allen-Perkins & Estrada 2019).

Trots skillnader i resultaten mellan olika geografiska omréden, frdn regionala
avstand till internationella, har flera studier visat att kombinationen av tva grodor,
strasdd med trindsdd, strdsdd med oljevixter eller trindsdd med oljevéxter, ofta
leder till minskade angrepp av bade insekter och vixtsjukdomar. Exempelvis har
samodling av vete med raps visats minska forekomsten av bladléss, medan raps 1
kombination med dkerbona, bland andra baljvaxter, kan reducera angrepp fran flera
viktiga rapsinsekter. Aven vixtsjukdomar, sdsom Fusarium, har i vissa fall minskat
betydande i1 samodlingssystem med akerbona och vete. Samtidigt som effekterna
inte dr konsekventa visar litteraturen ocksad att de inte dr universella. I vissa
grodkombinationer har ingen signifikant skillnad observerats. Detta indikerar att
egenskaperna av samodling dr starkt beroende av sammanhanget.

Samodlingens véxtskyddande effekter kan i stor utstrickning forklaras av
interaktioner i odlingssystemet: mellan groda till groda, groda till skadegorare och
grdda till andra organismer. Minskad forekomst av skadegorare i1 all samodling kan
exempelvis bero pé att deras formaga att lokalisera vardvaxter forsdmras i mer
diversifierade bestand. Skélen till att viardvéxtens atkomlighet minskar behover
didremot inte vara samma for alla grodor utan kan variera kraftigt. Alla grodor
anvénder sig exempelvis av kemiska signaler men oljevixter och trindsdd har mer
volatila dmnen 4n strasdd, som mer vanligen verkar utsondra &mnena via rotterna.
Om skadegoraren dr ovanjordisk kommer oljevéxterna och baljvédxterna bidra mera
till associationsresistens eller en franstdtande effekt. Strasdden 1 detta fall kommer
i stéllet bidra till resurskoncentrations hypotesen eller den om fysiska barriérer.
Rollerna blir dock ombytta om skadegdraren 1 stdllet 4&r bunden till jorden. Om
skadegoraren inte dr mottaglig for allelokemikalierna, eller inte &r tillrdckligt
mottaglig for dem, kommer vixtskyddet inte 6ka. Samtidigt dr inte dessa effekter
konsekventa vilket tyder pa att samspelet mellan grodor, skadegérare och
predatorer dr komplext och kontextberoende.
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Ytterligare komplexitet tillkommer da samodling dven kan péaverka vixtskyddet
indirekt genom fordndringar i véxtens fysiologi och i deras odlingsmiljo. Ett
forbattrat resursutnyttjande i samodlingssystem kan stirka grodornas tillvéxt och
didrmed deras motstindskraft mot angrepp. Aven forindringar i mikroklimat och
markens sammanséttning av mikroorganismer spelar roll, sérskilt for utvecklingen
av vaxtsjukdomar. Dessa indirekta effekter dr svarare att kvantifiera men framstar
anda som viktiga komponenter i samodlingen totala vaxtskyddseffekt.

Trots de positiva resultaten visar studien att samodling, tillika med ménga andra
metoder, inte dr ndgon mirakelkur. I vissa fall observeras inga signifikanta
skillnader alls jamfort med monokulturer, och effekterna varierar mellan olika
system. Detta belyser d&nnu mer att samodlingens effektivitet dr beroende av
specifika faktorer sasom valet av groda, miangderna av de priméra och sekundira
grodorna samt lokala miljoforhdllanden. For att metoden ska kunna tillimpas
framgangsrikt 1 praktiken krdavs dérfor en anpassning till de specifika
odlingssystemen.

Samodling framstar som en lovande strategi for att minska beroendet av kemiska
vaxtskyddsmedel och samtidigt stirka jordbruket ur ett hallbarhetsperspektiv. Detta
ar sarskilt relevant under rddande utmaningar med klimatférdndringar, dar framtida
fordndrade temperatur- och nederbordsmonster kan paverka bade grodorna och
skadegorarna. Samodling kan darmed bidra till mer motstandskraftiga
odlingssystem, men ytterligare forskning behdvs for att utveckla och optimera olika
kombinationer av grodor och for att forsta de bakomliggande mekanismerna i storre
detalj, och med fokus pa regionala forhallanden.

En begriansning med denna studie &r att den endast baseras p4 litteratur. I och med
det utgir resultaten fran de inkluderade studiernas, ofta odverensstimmande,
kontexter och metoder. Manga studier dr dessutom genomforda under sirskilda
omstindigheter och med specifika forhdllanden som begriansar 6verforbarheten till
svenska jordbrukssystem. Framtida forskning bor dérfor inkludera fler fors6k under
nordiska forhallanden, utveckla nordiska samodlingsgrodor samt undersdka
langsiktiga effekter av samodling pé bade skadegorare och skord.

16



5. Slutsats

Sammanfattningsvis visar denna studie att samodling har potential att bidra till ett
mer héllbart véxtskydd i Sverige genom att minska forekomsten av vissa
vixtskadegorare och stirka de mekanismer som reglerar dem. Effekterna &r
emellertid beroende av flera samverkande faktorer, vilket innebér att samodling bor
ses som en del av det integrerade vixtskyddet snarare &n en enskild 19sning.
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