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Popularvetenskaplig sammanfattning

Allelopati ar en del av vaxternas konkurrensstrategi. Genom utsondrandet av olika
kemikalier paverkas andra véxters mdjlighet att etablera sig, vdxa och fungera pa
en plats. D& en planta upplever stress pa grund av brist pa resurser, sdsom ut-
rymme eller vatten, kan den genom utsdndrandet av olika kemikalier stéra omgi-
vande vaxter. Darigenom skapar véxten sig en konkurrensfordel. Dessa utsondrade
kemikalier kallas allelokemikalier. Allelokemikalier paverkar de intill véxande
plantorna for att ge den egna plantan béttre forutsattningar. Deras kemiska sam-
manséattning varierar beroende pa vaxtsort samt var i véaxten de har producerats.

Syftet med studien var att genom en litteraturundersdkning och ett karlférsok un-
derstka om de tre baljvaxterna lupin, art och akerbdna paverkas negativt av att
odlas efter hampa. Hypotesen var att allelokemikalier hdammar groning och tillvaxt
av baljvaxterna om de odlas efter hampa jamfért med om de odlas efter sockerbe-
tor.

Litteraturgenomgang visade att hampa producerar ett antal allelokemikalier som
paverkar andra véxter. Den producerar dven flera kemikalier som har potential att
orsaka allelopati men dessa olika substansers funktion och paverkan ar annu inte
tillrackligt val undersokta.

Slutsatsen fran karlforsoket var att groning och biomassaproduktion hos baljvax-
terna lupin, art och akerbona inte alls paverkades av att vaxa efter hampa. Plant-
langden paverkades dock genom att plantor av akerbonor och arter blev signifikant
langre om de odlades efter hampa jamfort med om de odlades efter sockerbetor.
Plantlangden hos lupin paverkades dock inte alls.



Sammanfattning

Under ar 2007 observerades dalig etablering och svag tillvaxt hos blalupin i ett
odlingssystemsforsok i Bollerup, Skane. Forfrukten var hampa. | led med socker-
betor som forfrukt var blalupinetableringen god och visade inga tecken pd forsam-
rad uppkomst eller tillvaxt. Samma iakttagelse gjordes ar 2008. En misstanke
vécktes dd om att baljvaxters etablering och tillvéxt blir tillbakasatt av att odlas i
en vaxtfoljd med industrihampa pa grund av dess allelopatiska amnen. For att un-
dersoka hampans eventuella hammande effekt pa efterféljande baljvéxters upp-
komst och tillvaxt utfordes karlforsok i klimatkammare pa SLU, Alnarp ar 2009. |
forsoket odlades akerbona, art och lupin. Jord hamtades fran félt pa den ekologiska
garden Mossagarden, Skane, dar hampa hade odlats som forfrukt. Ett led med jord
fran ett ekologiskt odlat sockerbetsfélt anvandes som kontroll.

Resultaten fran karlférsoket visade inget signifikant samband mellan hampa som
forfrukt och forsamrad uppkomst hos nagon av baljvéixterna. Uppkomstprocenten
for lupin paverkades istallet positivt av ett ars forfrukt med hampa. Dock visade
tva ars hampaforfrukt ge lagst uppkomst av lupin. Art visade hogst uppkomst efter
ett ars hampa medan &kerbona hade hogst uppkomst efter tva ars hampaodling.

Tillvaxten av biomassa var lagre for akerbéna och lupin med hampa som forfrukt
an med sockerbetor, men hogre for art. Stjalklangden hos lupiner paverkades inte
av forfrukten medan béade art och akerbona hade langre stjalkar nar hampa var
forfrukt.

Slutsatsen av denna studie var att inget signifikant samband mellan forfrukt och
forsamrad uppkomst av akerbona, art och lupin kunde visas i karlforsoket. Inte
heller tillvaxten av biomassa paverkades av forfrukten. Det visade sig dock finnas
skillnader i plantléngd beroende av forfrukten for de olika baljvéxtarterna, dar
langden hos lupinplantor inte alls paverkades av forfrukten, medan bade akerbon-
och artplantor blev signifikant langre da hampa var forfrukt.

Nyckelord: allelopati, baljvéxter, hampa, lupin, odlingssystem, véaxtfoljd



Abstract

During 2007, poor establishing and low growth was observed among lupines in a
field trial at Bollerup, in the south of Scania, Sweden. The preceding crop was
industrial hemp. In those cases where the preceding crop was sugar beets, no signs
of low establishment or growth could be observed. The same observations were
made in the following season, 2008. Suspicions then rose that hemp had an alle-
lopathic effect causing the setback among the lupines.

To study hemps alleged allelopathy on leguminous crops, a greenhouse trial was
conducted in 2009. Broad beans, peas and lupines were grown in soil collected
from the fields on the organic farm Mossagarden, Scania. The soil was collected
from (i) fields where hemp had been cultivated and (ii) fields where sugar beets
had been cultivated. By comparing establishment and growth of three leguminous
crops in the different types of soil, it would be possible to test whether the devel-
opment observed in field were caused by allopathic effects of the preceding crop
(industrial hemp) or were mere coincident.

The results from the green house trial showed no significant effects of preceding
crop on establishing rate of lupines. Germination seemed to benefit from hemp as
a one year preceding crop, but were setback by two years. Peas showed the highest
germination rate when preceded by one year of hemp, while broad beans benefited
from two years of hemp.

The biomass production of broad bean and lupines were lower when preceded by
hemp than by sugar beets. The stem lengths of the lupines were not affected by the
preceding crop, while both plants of peas and broad beans gained length.

This study concluded that there was no significant interaction between preceding
crop and germination of lupines, peas or broad beans. Neither did the preceding
crop affect biomass production in the studied leguminous crops. The stem length
of peas and broad beans were however found to be affected when preceded by
hemp.

Key words: allelopathy, cropping system, hemp, legumes, lupin
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1. Inledning

Allelopati definieras som en kemisk interaktion mellan véxter genom utséndring
av amnen till rhizosfaren. Dessa amnen kan pa olika sétt ha en positiv eller negativ
paverkan pa intill varande véxter for att ge den egna plantan fordel vid konkurrens
om resurser. Néstan alla véaxter producerar och utséndrar olika &mnen som skulle
kunna ge en allelopatisk effekt men alla dessa produkter ar dock inte allelopatiska
(Weston, 2005).

De produkter som &r allelopatiska, kallade allelokemikalier, produceras och ut-
sondras fran olika delar av véxten. Vilka delar varierar mellan arter, en del produ-
cerar allelokemikalier i alla véxtdelar, andra endast i t.ex. rotter eller blad. Odling
av en groda med allelopatisk effekt som forfrukt eller fanggroda kan, forutom att
fanga upp naringsamnen, reducera erosion och kvédva groende ogras. Dessutom
kan den ha en effekt pa nastkommande ars ogras genom utsondrande av alleloke-
mikalier (Kelton et al., 2012). Utnyttjande av en allelopatisk grdda i vaxtféljden
forutsatter dock att ingen skada eller nackdel drabbar huvudgrédan pa grund av
forfruktens allelopatiska effekt.

Syftet med denna studie var att undersdka om baljvaxter blir tillbakasatta av att
odlas i en véxtfoljd med industrihampa som forfrukt. Férhoppningarna var att
kunna visa pa huruvida hampa har en allelopatisk himmande effekt pa baljvaxter-
na akerbona, art och lupins uppkomst och tillvaxt, eller om de observationer som
har gjorts i falt &ren 2007 och 2008 var tillfalliga sammantraffanden. For att kunna
studera detta utfordes karlforsok i klimatkammare. | klimatkammare rader en kon-
stant och kontrollerbar miljo vilket utesluter yttre faktorer paverkan pa resultatet.
En litteraturgenomgang genomfordes for att undersoka vilken forskning som har
genomforts pa omradet.

De tva hypoteserna som stalldes upp var:
e Hampa som forfrukt hammar groning och tillvéxt pa de tre efterféljande
grodorna akerbona, art och lupin jamfort med om grédorna odlats med
sockerbetor som forfrukt.

o Tillvéxten hos de efterfdljande grédorna hdmmas i stérre grad om forfruk-
ten ar tva ars hampaodling.



2. Bakgrund

Pa Bollerups Lantbruksskola ligger sedan 1987 ett av tre odlingssystemforsok.
Forsokens malsattning ar att:

1. ”’Bidraga med faktaunderlag for satsning pa jordbruks- grénsaks- och
energigrodor i langsiktigt hallbara och miljévanliga odlingssystem.”

2. ”Oppna upp for olika fordjupade forskningsprojekt som kan knytas till
dessa valdokumenterade och langliggande odlingssystem.”

Citat: www.odlingssystem.se

I odlingssystemfarsoket i Bollerup ingar grodor som traditionellt sett &r vanligt
forekommande och Iénsamma att odla i Skane, sdsom sockerbetor, ragvete och
baljvéxter. Under det senaste omloppet har &ven energigrddor inkluderats i véxt-
foljden.

2.1. Beskrivning av odlingssystemforsoket i Bollerup

Jordarten for hela forsoket dr nagot mullhaltig sandig lattlera med c:a 15 % lerhalt,
2,2-2,5 % mullhalt och ett pH pd i genomsnitt 6,3. Samtliga parceller, dar ettariga
grodor odlas, hostplojs efter skord. Under ar 2007 observerades svag etablering
och nedsatt tillvaxt hos blalupin i det ekologiska ledet D, med hampa som forfrukt.
| det ekologiska ledet E, med sockerbetor som forfrukt, var blalupinetableringen
god och visade inga tecken pa forsamrad uppkomst. Samma iakttagelse gjordes ar
2008, dock inte sa pataglig som ar 2007. Led D ér ett ekologiskt led, vars narings-
tillforsel sker genom tillforsel av stallgddsel fran nétkreatur. Ingen handelsgodsel
eller kemiska bekampningsmedel anvéands och alla skorderester, si som spann-
malshalm och sockerbetsblast, fors bort efter skord.

Led E &r aven det ett ekologiskt led, men utan kvavetillforsel fran stallgodsel eller
handelsgddsel. Hér tillférs dock en del kalium och fosfor genom fruktsaft, en rest-
produkt fran starkelseframstéllning, och svinurin. Alla eventuella skorderester
arbetas ned pa faltet efter skord och ett ar i en sexarig vaxtféljd odlas grongods-
lingsvall for kvaveanskaffning.



En jamforelse mellan skorderesultaten av blalupin i led D och led E mellan aren

2008-2010 ser ut som nedan (tabell1):

Tabell 1. Skord, protein och restkvave (NH4 + NO3) i lupin efter hampa, led D, respektive sockerbe-

tor, led E.
2008 2009 2010
Led D Led E Led D Led E Led D Led E
Skord, 15%vh, 4 g 27.86 3858 46,03 2037 24.9
dtha
Protein % av ts 36,7 33,2 34.9 346 355 36,6
Rest-N, host, 297 354 711 53,8 60.1 39.4

0-60 cm, kg/ha

Kalla: www.odlingssystem.se

Lupinskorden var genomgaende lagre i led D an i led E, medan proteinhalten inte
skiljer sig namnvart mellan &ren (tabell 1). Trots lagre restkvavemangder under
2009 och 2010 gav led E en hdgre skord an led D. Da bearbetning och naringstill-
forsel var snarlika mellan leden, misstanktes skillnaden mellan ledens skérd bero

pa forfrukten (www.odlingssystem.se, 2012).




3. Litteratursammanstallning

3.1. Allelopati

Allelopati avser véxters hammande eller stimulerande effekt pd intill vaxande
ogrés eller efterkommande gréda genom utsondrande av allelokemikalier. Allelo-
kemikaliers verkningssétt vid kontakt med en konkurrerande véxt kan t.ex. vara att
vid upptagningstillfallet i rhizosfaren stéra membranfunktionerna pa roten vilket
omdjliggér vattenupptag. Olika allelokemikalier har olika sammanséttning och
formulering, beroende pa i vilken véxtart eller véixtdel de producerats, samt olika
verkningssétt i sin paverkan pa konkurrerande véxter.

En stor del av de idag identifierade allelokemikalierna &r sekondédra metaboliter,
som bildats under fotosyntesen. Sekondara metaboliter &r organiska foreningar,
ofta specifika i sin forekomst till en véxtart, eller hos néra beslaktade arter. Lange
trodde man att dessa sekundara metaboliter inte hade nagon funktion hos vaxten,
utan var restprodukter. Det uppdagades dock redan pa 1800-talet, att dessa fore-
ningar forstarkte plantornas skydd mot herbivorer och patogener (Taiz & Zeiger,
2006).

Miljofaktorer, som vattenbrist eller naringsbrist, eller andra stressfaktorer har
observerats oka frigorandet av allelokemikalier till omgivningen. Detta som en
reaktion pa konkurrans om de i en stressad situation redan knapphandiga
resurserna. Dock finns inte bevis for att stress alltid Okar produktionen av
allelokemikalierna i vaxten. Flera olika allelokemikalier kan férekomma i en och
samma vaxt, men huruvida dessa samarbetar eller inhiberar varandras effekt pa
omgivande véxter &r i dagslaget inte utrett (Kelton et al., 2012).

3.2. Hampa

Hampa, Cannabis sativa L., finns sedan lang tid tillbaka i odlad eller vild form i
hela véarlden. Dess stora foérekomst och spridning i varlden har lett till att ett stort
antal sorter har utvecklats. Mer &n 700 sorter tros forekomma i véarlden idag, varje
sort med olika variationer av kemisk och fysiologisk karaktar (Hazenkamp, 2009).
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Hampan producerar ett stort antal olika sekundéra metaboliter, inklusive alleloke-
mikalier, i kortlar som finns utspridda pa plantan. Dessa transporteras fran kortlar-
na ut pa blad och vaxtdelar i form av sekret (Pate, 1994).

Storlek, placering och form pa de kortlar som producerar sekundara metaboliter
varierar hos olika hampasorter. Kortlarna finns pa all ovanjordisk vaxtmassa, med
storst forekomst pa blad och blommor. Férekomsten och placeringen av antalet
kortlar varierar pa den enskilda plantan: nyutvecklade blad hogt upp pa plantan har
en hogre koncentration av kortlar &n aldre blad ndrmare markytan. Skillnaden i
placering tros bero pa att kortlar gar forlorade allteftersom plantan utvecklas. Kon-
centrationen av kortlar ar som storst runt blommorna pa honblommorna och runt
standarna pa hanplantorna (Pate, 1994).

En studie i Indien &r 2003 visade att torkade blad fran hampans honplantor or-
sakade stor reduktion av biologisk aktivitet hos fron fran flikpartenium, Parthe-
nium hysterophorus. Bladen hade skdrdats vid blomning och resultaten visade att
extrakt fran torkade blad var mer groningshammande &n extrakt fran farsk hampa,
men likval var bada signifikant groningshammande (Singh & Thapar, 2003).

Hampans eventuella allelopatiska effekt har undersokts redan ar 1989 i Pakistan,
dar man i forsok studerade om hampan hade groningshammande effekt pa ograsen
doftkléver Trifolium resupinatum L, durra Sorghum bicolor, bockhornskldver
Trigonella foenum-graecum, urdb6na Vigna mungo och ékerkal Brassica cam-
pestris. FOrsoken visade att groning och rot- och skottillvaxt hAmmades ned till 70
% hos urdbona och akerkal i de led som odlats i karlforsok med hampa som for-
frukt (Inam et al., 1989).

3.2.1. Cannabinoider

Hampa innehaller mer &n 420 olika organiska foreningar. De mest studerade fore-
ningarna ar de sa kallade cannabinoiderna. Cannabinoiderna &r en sekundar meta-
bolit som &r exklusivt forekommande hos hampan. Manga av de andra sekundara
metaboliterna funna i hampa kan aven férekomma hos andra véxter. Fram till ar
2009 hade 70 stycken olika cannabinoider identifierats och studerats (EISohly &
Slade, 2005).

Ar 2008 upptécktes att hampablad kan inducera egen celldéd genom att lacka can-
nabinoiden THC (tetrahydrocannabinolic acid) fran kortlarna pa bladen ut till
bladvavnad. Detta gors som en fysiologisk respons pa stress av olika slag och or-
sakar nekroser och nedvissning av de egna bladen. Vidare visade forsok att det var
mojligt att framkalla celldéd hos andra véxter, som sjalva inte producerar cannabi-
noider, genom att behandla dem med THC (Shoyama, et al., 2008).

Olika former av yttre faktorer styr mangden av foreningarna som hampaplantan
producerar. Tillgangen pa kvave, fosfor och kalcium ar viktiga parametrar, da
naringsbrist upplevs som en form av stress for plantan och leder till 6kad produkt-
ion av flera olika cannabinoider. Likasa visade sig hog forekomst av konkurre-
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rande véxtlighet runt en hampaplanta leda till att méngden cannabinoider, oftast
THC, producerad i kortlarna 6kade. Studie av vattentillgangen och jordartens pa-
verkan visade att hampaplantor som véxte i sluttningar, i lattare jordarter och pa
andra platser med samre vattentillgdng inneh6ll hogre halter av cannabinoider
(Haney & Kutscheid, 1973).

Hampaplantor uppvisar en liknande kemisk profil med varandra om de ursprungli-
gen kommer fran samma omrade, vilket anvands av tulltjansteman for att identifi-
era ursprunget pa beslagtagen cannabis (Brenneisen & elSohly, 1988). Effekten av
vild hampa som ett ovalkommet ogrés studerades i Ungern ar 2003. Da fann man
att hampan hade en ansenlig allelopatisk effekt pa vete, majs, lusern och kvickrot,
da den signifikant hindrade groning och rot- och skottillvaxt hos dessa grédor.
Detta, tillsamman med hampans férmaga att gro och véxa i de flesta jordtyper,
ansags vara anledningen till hampans mdjlighet att snabbt sprida sig och darmed
bli ett problemogras (Benécs-Bardi, 2003).

Latta och Eaton pastod att en hampaplantas potentiella cannabinoidinnehall ar
genetiskt bestdmt, men den méngd som uttrycks styrs av miljéfaktorer (Latta &
Eaton, 1975). Jamforelser av cannabinoidinnehall har gjorts av hampaplantor fran
olika klimatzoner, som under experiment odlades vid tva olika temperaturer. For-
sOket visade att de plantor som odlats i svalare klimat (23°C) hade ett lagre inne-
héll av cannabinoider an de som odlats vid en varmare temperatur (32°C) oavsett
geografiskt ursprung. Detta leder till slutsatsen att stress pa grund av varme och i
vidare utstrackning torka och hég metabolisk omséttning 6kade halten av cannabi-
noider i hampaplantan (Bazzaz, et al., 1975).

Inam et al. (1989) visade att méngden allelokemikalier varierade i hampaplan-
torna beroende pa forutsattningarna som fanns pa véxtplatsen och vilka tillvéxt-
forhallanden som radde. Jordprover innehallande hamparester, som samlats in
under regnperioder, visade sig vara mindre tillvaxthdmmande &n prover om sam-
lats in under torra forhallanden. Slutsatsen blev att Cannabis sativa L. ar potenti-
ellt allelopatisk for efterfoljande groda. Hur stark den allelopatiska paverkan blir
beror pa utspadningseffekten av de allelokemikalier under nedbrytningsprocessen.

Vattenlosliga foreningar som identifierades fran hampaskott ansags vara
allelopatiska agenter. Detta vacker frdgan om det finns flera former av tillvéxt-
hdammande féreningar hos hampan, da cannabinoider inte ar speciellt vattenldsliga
(Hazenkamp, 2009; McPartland, 1997). Utdver cannabinoiderna &r de vanligaste
forekommande foreningarna i hampa terpener och flavonoider (Hazenkamp,
2009).

3.2.2. Terpener

Hampaplantan har oftast karaktéristiskt stark doft, men trots detta forekommer inte
nagot stort tryck av skadegorare. Troligen beror detta pa att de olika terpener som
plantan producerar fungerar repellerande (Haney & Kutscheid, 1973). Terpener
kan, liksom cannabinoider, verka allelopatiskt pa tillvaxten hos omgivande vaxter.
De terpener som funnits i hampa har visats ha repellerande effekt mot svampar,
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bakterier och virus i varierande utstrdckning (Hazenkamp, 2009; McPartland &
Russo, 2001).

Terpener &r vanligen inte vattenldsliga och férekommer i 6ver 120 olika former i
hampan. Tva olika produktionsvégar bildar de manga olika formerna och storle-
karna pa terpener. Da vissa terpener leder vidare till att bilda viktiga primara pro-
dukter, som till exempel véxthormonet gibberlin, &r den stdrsta mangden terpener
sekunddra metaboliter som fungerar som skydd for vaxten (Taiz & Zeiger, 2006).

Terpener kan extraheras ur hampaplantor genom destillation eller vaporisation, da
i form av eterisk olja. Olika mangder eterisk olja fas ur olika sorters hampa
(McPartland & Russo, 2001). Hampans sort och tillvaxtstadium vid skordetillfallet
har inverkan pa mangden eterisk olja som kan utvinnas (Meier & Mediavilla,
1998). Mangden eterisk olja som kan fas ur hampan kan variera, dels beroende pa
vilka delar av plantan som oljan utvinns ur, dels i vilket tillstdnd plantan ar i vid
skord. 1 forsok kunde 0,05-0,11 % eterisk olja utvinnas ur farska blad och blom-
mor fr&n han- och honblommor (Martin et al. 1961). Ar 1996 kunde Ross och
ElSohly utvinna 0,29 % eterisk olja ur farska hampaknoppar fran vild hampa
(Ross & EISohly, 1996).

Domesticerad hampa kan producera upp till 1,3 liter eterisk olja per ton férskt
vaxtmaterial, vilket i faltforsok motsvarar 10 liter per hektar (Mediavilla & Stei-
nemann 1997). Om pollinering dessutom forhindras kan mangden eterisk olja som
gar att utvinna oka till 18 liter per hektar skordad vaxtmassa (Meier & Mediavilla
1998).

3.2.3. Flavonoider

Flavonoider ar en av de stdrsta grupperna fenoler som produceras hos vaxterna.
Dessa bildas, liksom terpener via tva olika vagar. Flavonoiderna ingar bland annat
i fargpigment hos blommor och blad, de ger den klara férg som ska locka polline-
rare. Flavonoiderna kan forma manster av farg som &r synligt ver bredare vag-
langdsspann &n vad det méanskliga 6gat kan uppfatta. Detta monster hjalper polli-
nerare att hitta till standarna. Flavonoiders funktion i bladen ar att absorbera stral-
ning pa hogre frekvenser an vad som kan gagna véxter, det vill sdga vad som ar
inom det spann som kan utnyttjas i fotosyntesen. Flavonoiderna skyddar underlig-
gande celler genom att absorbera det dverskott av ljus som stralar in. Flavonoider
utsondrade fran trindsadsrotter formedlar i den forening som sker mellan trindséad
och kvévefixerande bakterier i marken (Taiz & Zeiger, 2006).

Hos hampan har 23 olika flavonoider identifierats, men troligen forekommer &nnu
fler som annu inte kartlagts. Flavonoiderna aterfinns, forutom i blommorna, &ven i
bladen, stammen och pollen. Mangden av flavonoider varierar beroende pa sorten
och dven anvandningsomradet som hampan ar framavlad for. Undersokningar
visade pa en koppling mellan cannabinoidinnehallet och flavonoidinnehallet. Sor-
ter med ett Iagt cannabinoidinnehall producerade inte cannflaviner i blad och
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blommor. Detta tros vara en indikation pa att cannabinoider och flavonoiders bild-
ningsvag ar lankade (Vanhoenacker et al., 2002).

3.3. Odlingsbeskrivning av grodorna

3.3.1. Hampa

Hampa var en av de forsta vaxterna att bli domesticerade. Den har sin harkomst i
Centralasien och spreds till Europa och Afrika da det var en anvandbar och lat-
todlad groda (Svennerstedt & Svensson 2004).

Fran 1600-talet till 1800-talet dominerade hampan som fibervaxt i Ryssland,
Europa och Nordamerika, da dess fiber passade bra for anvandning till tyg- och
papperstillverkning. Under 1900-talets forsta halva odlades fortfarande hampa, om
an i en begransad skala, i sodra Sverige men var pa nedgang pa grund av den
okade tillgangen av konstfibrer (van der Werf, 2004). Pa 1960-talet forbjods
hampaodlingen, da man ville forhindra att det odlades indisk droghampa. Odling-
en blev tillaten igen ar 2003, men da endast odling av industrihampa (Svennerstedt
& Svensson, 2004). Industrinampa Cannabis sativa ar en forédlad art, som skiljer
sig fran den vilt forekommande indiska droghampan Cannabis indica genom att
den har ett lagre innehall av den narkotiska substansen tetrahydrocannabiol (THC).
Endast sorter som innehller mindre &n 0,2 % THC ar godkanda att odla, enligt
bestammelse frdn EU (Holstmark, 2006). Klassificeringen av olika hampasorter
gors efter innehallet av THC (Hazenkamp, 2009).

Tva olika sorters hampa odlas i Sverige da dessa lampar sig for olika produktions-
grenar. Oljehampan odlas for att utvinna olja genom pressning av hampafron.
Plantan blir mellan 1,5 och 2 meter hdg, ar skildkénad och har ett ganska hogt
fiberinnehall. Frona innehdller en hog oljehalt, t.ex. hogre an lin. Den urpressade
frokakan anvands sedan som proteinfodermedel. Oljehampan ger en avkastning pa
c:a 1 till 3 ton/hektar. (Holstmark, 2006)

Fiberhampan har ett hégre véxtsatt an oljehampan, plantan blir upp till 3 meter
hdég. Hampans fibrer kan anvandas for att tillverka papper, isoleringsmaterial och
textilier, men anvénds idag framfor allt till energiframstélining. Hampan ger hog
energiavkastning per hektar vid jamforelse med halm och rérflen, varfor det &r
intressant att anvanda grodan till biobransleframstallning och pellets for varme
(Flodin, 2005). Hampan &r naturligt skildkdnad, men nya sorter forédlas fram for
att vara samkonade och pa sa satt uppna jamnare avmognad. (Holstmark, 2006)

Hampans vaxtsatt och talighet gor att den kan odlas i stort sett i hela landet. Bast
odlingsforutsattningar finns pa fukthallande, kalkrika men véldranerade sand- och
lerjordar med hég mullhalt. Bearbetning innan sadd rekommenderas, da detta leder
till en snabbare uppvarmning och darmed mineralisering i jorden. Utsadet maste
vara certifierat, sa att det inte 6verskrider 0,2 % THC-halt, detta omdjliggor alltsa
egen utsédesproduktion. Utsadesmangden varierar mellan 20 och 60 kg fro per ha,

14



beroende pa syftet med odlingen. Ett hogre plantantal per kvadratmeter ger ett
tatare och hogre bestand, som far en hogre och finare fiberkvalitet. Lagre plantan-
tal ar onskvart vid oljefréproduktionen, da detta ger hogre froskord. Plantorna ar
ganska frosttaliga och klarar av temperaturer ner till -10 grader C° (lvarsson,
2005).

Hampan svarar vél pa kvavegodsling, varfor stallgodsel med fordel kan tillforas.
Da hampans temperaturtalighet gor att sadden kan ske tidigt pa varen, far den en
god ograskonkurrens da den med sitt hdga, tita och snabba vaxtsétt stanger ut
solljus. Om ograstrycket pa odlingsplatsen ar hogt kan en radhackning tidigt under
tillvaxten utforas. Kvaverekommendationen till hampa varierar beroende pa for-
frukt, jordart och forvantad skordeniva mellan 80 och150 kg N. Ett relativt lagt
fosforbehov pa 15-20 kg och ett nagot hogre kaliumbehov pa 50-100 kg gor att
stallgddsel lampar sig val for hampaodling. Hampans behov av kalcium &r stort,
varvid en vl kalkad jord ar nédvandig. D& hampan inte ar nara slakt med nagon
annan vanligt forekommande groda i svenskt lantbruk anses den fungera som en
bra avbrottsgroda, samt ha en god forfruktseffekt da hampans rotter gar relativt
djupt och pa sa satt luckrar jorden (lvarsson, 2005).

Skadegorare pa hampa forekommer inte i ndgon storre utstrackning (Barron, et al.,
2003). Bomullsmogel och gramdgel kan forekomma, men vanligast ar viltskador,
da hampans tata bestand erbjuder skydd och mattillgang for manga djur (Ivarsson,
2005).

Hampan skordas under hosten, vintern eller varen, beroende pa syfte. Dess kold-
talighet gor att skord till fiberframstallning kan ske sent pa aret, da dessutom en
naturlig rétning av fibrerna har paborjats i faltet. Froskord till oljeproduktion
maste ske tidigare. Den langa tillvaxtperioden hos fiberhampa leder dels till ett
langt intervall av kvaveupptag, vilket &r bra ur utlakningssynpunkt, men ocksa till
att efterfoljande groda begransas till att bli ndgot varsatt, t.ex. spannmal, potatis
eller gronsaker (Holstmark, 2006).

Hampans plats i véxtfoljden bor vara efter en kvaverik gréda. Hampan Idamnar
dock mycket biomassa efter sig i form av djupgaende rotter och blad som Gkar
humushalten och jordens biologiska aktivitet. Dess djupa rotsystem gynnar god
markstruktur och vattenhallande kapacitet, samt hamtar naring fran djupare skikt
an t.ex. spannmal (Barron, et al., 2003).

3.3.2. Art

Artodling i renbestand forekommer for produktion av djurfoder och fér human-
konsumtion. Odlingen drabbas l&tt av vaxtfoljdssjukdomar, varfér det &r extra
viktigt att halla vaxtfoljd och langa odlingsintervall (Holstmark, 2007)

Artens placering i vaxtfoljden bor vara efter en gréda som liamnar bra markstruk-
tur, t.ex. vallar, hostspannmal eller gronsaker, forutsatt att strukturen inte blivit
skadad under skorden. Véldranerade, genomsléppliga lattleror med hég mullhalt
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lampar sig val. Packningsskador &r ett stort hinder for arten, da detta kan leda till
syrebrist och forsamrad rotutveckling. Artor behover lucker och fuktig sdbadd for
att fa en snabb och jamn uppkomst (Holstmark, 2007).

Artodling kan ha en sanerande inverkan pa véxtféljdssjukdomar som kan upp-
komma i en spannmalstat vaxtfoljd. Dess goda forfruktsvarde kan hoja skorden
hos en efterfljande spannmalsgroda med 10-20 % (Kristenson, 1987).

Bast utnyttjar hostvetet arternas forfruktsvarde. | regel mognar ocksa arterna i tid
for sadd av hostvete dven i Mellansverige. Da arten troskas relativt tidigt kan det
sas hostspannmal efter. Da tas ocksa det fixerade kvavet tillvara pa genom en for-
battrad etablering. Artor bor helst inte dterkomma oftare &n vart 7-8:e &r, da det
okar risken for rotsjukdomar. Utsade bor valjas utifran egenskaper som hojd och
stjalkstyrka samt proteinhalt. Bladmassan &r oftast inte tillrackligt tat for att &rtor
ska kunna konkurrera bra mot ogrés, varfor en eller flera ograsharvningar behover
utforas i ekologiska odlingar. Ograsharvning har oftast god effekt pa ettariga
froogras, men dalig effekt pa t.ex. akertistel och kvickrot. Pa falt dar dessa ogras
forekommer lampar sig inte artodling. For att dka &artens konkurrens i tidigt till-
vaxtstadium kan man i eko-odling 6ka utsadesmangden, sa tidigt, ympa utsadet
med kvévefixerande bakteriekultur och ge en startgiva av kvave. Senare i drtens
utveckling fixerar baljvaxtbakterierna det kvédve som é&rten behdver (Holstmark,
2007).

Fosfor- och kaliumbehovet ar nagot hogre an for spannmalsodling. En lerrik jord
kan tillnandahalla den kaliummangd pa cirka 80 kg K/ha som behdvs och dven sa
fosforméangden pé c:a 35 kg/ha. Det beror pd hur vaxtnaringsbalansen ser ut for
faltet (Olrog & Rahbek Pedersen, 2004).

3.3.3. Akerbona

Akerbdnor ar en mycket gammal kulturvaxt, som ursprungligen kom fran Mella-
nostern och Medelhavsomradet. Odlingen borjade smaskaligt strax efter att art-
odlingen inforts i Sverige. Grodan vinner mer och mer mark, déa den &r ett bra pro-
teinfoder som kan odlas pa vara bredgrader, och da den &r ett bra alternativ i vaxt-
foljden (Johansson, 1999).

Akerbonor kan odlas till grénmassa eller mogen skérd for att sen troskas. Avsikten
med odlingen styr sortvalet, d@ mognadstiden for de olika sorterna varierar. Vid
odling av akerbona till gronmassa, da hansyn till mognadstiden inte behgver tas, ar
sena sorter ett battre alternativ. Med hansyn till froskord kan bade tidig och sen
avmognad orsaka problem. Innehéallet av tanniner, som kan paverka fortplantings-
formagan hos svin och fjaderfa, styr fodervardet hos de olika sorterna. Detta &r
kopplat till fargen pa blommorna. De sorter som har vita blommor har ett lagt tan-
nininnehall och lampar sig darfor battre som foder till svin, an vad sorter med blaa
blommor gor (Larsson & Hagman, 2006)
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Akerbonor &r inte s& kansliga for markpackning som t.ex. &rtor, varfor de kan od-
las pa allt ifran lattleror till styva leror. Den ar relativt frosttalig och gror vid laga
temperaturer. Akerbénor sas garna tidigt efter en hostpléjning pa en fuktig sabadd.
Fukten gynnar uppkomst, samt rot- och skottutveckling. Naringsbehovet av kalium
och fosfor liknar spannméls. Akerbonan har samma férméga att fixera kvave som
artor. Da den har ett djupare rotsystem kan naring hamtas djupare ner i markprofi-
len. Dess rotsystem ar djupt men trots detta ar akerbdnan kanslig for torka da den
har fa fintradiga rotter. Kéansligast ar de sorter som &r korta i stjalken och tidiga i
utvecklingen. Trots att akerbonan inte ar lika kanslig for vaxtfoljdssjukdomar som
arten, bor den inte odlas i renbestand mer &n vart 5-6:e ar. Forfruktseffekten efter
akerbonor ar god, da den forbattrar markstrukturen och lamnar mycket kvave efter
sig som efterverkan. | vaxtfoljden kan akerbénan med fordel placeras efter hostsad
eller flerariga vallar (Holstmark, 2007).

3.3.4. Lupiner

Blalupiner odlas kommersiellt i sédra Sverige, upp t.0.m. Ostergétland, da de &r en
bra alternativ groda pa platser med hogt tryck av artrotréta. Dock bor lupin inte
aterkomma oftare an vart 6:e ar i vaxtfoljden. Lupin vaxer bra pa latta, torra jordar
dar pH- och fosforvérdena ar laga. Dess glesa bladmassa gor att lupin konkurrerar
mycket daligt mot ogras. Dock ger den en bra forfruktseffekt och lamnar mycket
kvéve kvar till néstkommande gréda (Olrog & Rahbek Pedersen, 2004).

De flesta sorter som odlas ar blalupiner da dessa ar mindre kansliga for laga pH-
varden an gula och vita lupiner. De ger &ven battre avkastning och mognar tidi-
gare. Grenade sorter ger generellt battre avkastning men har problem med ojamn
avmognad. Helst bor lupiner odlas pa lttare jordar dar det tidigare har odlats lupi-
ner, for att sdkra forekomsten av kvévefixerande bakterier. Alternativet ar att ympa
utsadet. Stjéalkstyrkan ar i regel god hos de flesta sorterna, men den korta stjalken
forsamrar lupinens formaga att konkurrera mot ogras. Lupiner &r betydligt kortare
an akerbonor, men mognar 1-2 veckor tidigare. Skillnaden i proteinhalt ar forsum-
bar (Larsson & Hagman 2006). Lupin har en palrot som ger ett gott forfruktsvarde
genom att forbattra markstrukturen. Palroten gor det mojligt att hamta naring fran
djupare lager i profilen. Lupiner &r speciellt bra pa att tillgodogora sig fosfor och
kalium varfor den kan placeras efter krdvande grédor i véaxtfoljden, som t.ex. pota-
tis eller sockerbetor (Olrog & Rahbek Pedersen, 2004).

Likt akerbonan har lupin speciellt svart att konkurrera med perenna ogras, det &r
viktigt att atgarda ograsen tidigt under odlingssiasongen. Radhackning och blind-
harvning &r mycket effektiva medel att tillgripa for att kontrollera ogréstrycket.
Dock bor det endast utféras vid gynnsamma véderleksforhallanden, sa att inte
strukturen forstors. Enligt forsok utforda under aren 2002 och 2003 paverkades
inte froskorden av akerbona av radhackning och blindharvning men gav en okad
skord av lupiner jamfort med leden dér ingen ogrésreglering gjorts (Bostrém,
2003).
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4. Material och metod

Syftet med studien var att utreda om hampan hade allelopatisk inverkan och orsa-
kade groningshammande eller nerbrytande pa lupin som odlas som efterféljande
groda. For att utreda hampans forfruktseffekt pa flera baljvéxter testades aven
artsorten SW Clara och akerbonsorten SW Aurora.

Rose, en gammal lupinsort som utgatt ur Olssons Froers (leverantorer av lupinfrg i
Skane) sortiment 2009, var den som observerades ha dalig etablering i odlings-
systemsforscken aren 2007 och 2008. Den nya rekommenderade sorten Galant,
som har ersatt Rose i odlingssystemsforsoken 2009, anvéndes i karlférsdken.

Grodorna lupin (sort: Galant), art (sort: SW Clara) och &kerbdna (sort: SW Au-
rora) odlades i karl om 12 liter i véaxthusen i Biotronen pd Alnarp ar 2009. Tva
olika parametrar observerades:
o Uppkomstfrekvens i procent for att observera eventuell allelopatisk effekt
av forfrukten.
e Matning av vikt och langd vid skoérdetillfallet av de olika grédorna. Gro-
dorna odlades med avsikt om att f& optimal mangd av gronmassa.

Utover karlforsoket utfordes ett groningsforsok, dar groningsfrekvensen hos test-
grodornas fré observerades efter att de behandlats med extrakt fran hampaplantor.

SW Clara har en hég avkastning och den har bast stjalkegenskaper av artsorterna
pa marknaden. Stjalkhojden ar hog vid mognaden och sorten &r tidig till medelti-
dig i mognaden. Proteinhalten klassas som medelhtg. Sorten har gett god avkast-
ning, god konkurrensformaga mot ogras och goda skordeegenskaper i forsok. Sor-
ten passar bade till foder och till kokning.

SW Aurora ar en hogavkastande, medelsen och hégvuxen sort med medelgod
stjdlkstyrka. Frona ar medelstora med medelhdg proteinhalt. Férmagan att konkur-
rera mot ogras klassas som medelgod (Svalof Weibull, 2012). Lupinen Galant &r
en grenad sort som varit med i sortprovningen i manga ar och som ger bra avkast-
ning (Larsson & Hagman, 2006).
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4.1. Karlforsok

Jordprover togs i juli pd Mossagardens ekologiska lantbruk utanfor Lund, fran falt
dar det odlades hampa under 2008 (Falt 1) samt fran ett intilliggande falt dér det
aldrig odlats hampa (Falt 2). Jordproven inhdmtades ner till c:a 30 cm djup, vilket
motsvarar pl6jningsdjup, 10 meter in fran faltens ytterkant. | ett tredje led anvén-
des jord fran Falt 1 som prepararerades med farsk hampa, for att simulera nerpldj-
ning av hampa dven ar 2009, alltsa tva ars forfrukt av hampa.

Jorden vagdes in, i lufttorkat tillstand, i 12 liters karl med en vikt pa 15,00 kg/karl.
Fyra upprepningar av varje testgroda resulterade i att forsoket bestod av 36 karl
totalt. Karlen vattnades upp till uppskattad bra markfukt for sadd. D& kom de upp i
en vikt av 16,6-16,8 kg.

Séadd skedde den 16 juli 2009 med en utsadesméangd om 9 fron/karl, vilket berak-
nats motsvara kommersiell utsadesmangd. Bearbetning innan sadd skedde ner till
8 cm djup och frona saddes pa fuktig sabadd.

I enlighet med rekommendation av Holstmark (2007) saddes &drtorna pa ett djup av
6 cm. Artens grobarhet var enligt Svaloéf Weibull angiven som 98 %. Ingen ymp-
ning kravdes for artens kvavefixering. D& uppkomsten av art generellt var dalig i
samtliga led, saddes ytterligare 6 karl med art SW Clara, med samma utsades-
mangd och sadjup som ovan namnts. Dessa forbereddes val for att utesluta paver-
kan av dvervattning och markpackning.

Akerbdnorna saddes pa 6 cm djup pé fuktig sébadd enligt odlingsrekommendation
av Olrog & Rahbek Pedersen (2004). Akerbénornas grobarhet var av Svaléf Wei-
bull angiven till 80 % med lite tveksamhet, da just det har utsadespartiet var gam-
malt i lagret. Inte heller dar behovs nagon ympning for att forsakra kvévefixering.
Lupinerna saddes pa ett sadjup av 3 cm, dven den pé en fuktad sdbotten. Lupin-
fréna hade torrympats tva dagar fore sadd for att sakerstalla att ratt sorts kvavefix-
erande bakterier fanns att tillgd i jorden. Aven av lupinerna séddes 9 fron/karl i
enlighet med rekommendation av Olrog & Rahbek Pedersen (2004).

Karlen placerades i en klimatkammare i Biotronen, som var instélld pa att halla en
luftfuktighet pa 65 %, samt en dag/natt temperatur pa 20°C respektive 15°C. Dag-
tid var 14 timmar och nattetid var 10 timmar. Karlens placering i kammaren i
Biotronen slumpades (figur 1)

I vidare diskussion kommer de olika leden i kérlforsdket bendmnas:
e Kontroll - Jord fran ekologiskt falt dar hampa aldrig odlats, forfrukt sock-
erbetor.
e Forfrukt H - Jord fran ekologiskt falt dar hampa odlades 2008.
e Forfrukt H+H - Jord fran ekologiskt falt dar hampa odlades 2008 och
med nedbearbetade hamparester for att simulera ett andra ar hampaodling.
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11 1:6 2:1 2:4 3:7 3:12
Lupin Art Lupin Lupin Art Akerbona
1:5 1:10 2:11 2:6 3:1 3:6
Art Akerbona | Akerbona Art Lupin Art
1:7 1:12 2:7 2:8 3:11 3:4
Art Akerbona Art Art Akerbona | Lupin
1:3 1:2 2:5 2:10 3:9 3:2
Lupin Lupin Art Akerbona | Akerbona | Lupin
1:11 1:4 2:9 2:12 3:5 3:10
Akerbona | Lupin | Akerbona | Akerbéna Art Akerbona
1:9 1:8 2:3 2:2 3:3 3:8
Akerbona Art Lupin Lupin Lupin Art

Figur. 1. Utplacering av kérl i klimatkammare i Biotronen

Kérlen fick torka upp inne i klimatkammaren i Biotronen innan jordbearbetning
och bevattning utfordes, och saddd kunde paborjas. Efter sddd gavs vatten tva
ganger i veckan for att halla fukt i krukorna sa att frona kunde ta upp den méngd
vatten de behdvde for att paborja groning. Da storre delen av fréna var uppkomna
inforskaffades ett bevattningssystem med magnetventil fér att automatisera be-
vattningen. Denna stalldes pa att ge 2 dl vatten fyra ganger i veckan, for att sedan
kunna o6ka allt eftersom tillvaxten fortsatte. Val vattnade karl vagde mellan 16,6
och 16,8 kg. Bevattningen ckades senare till 2 dl tva ggr/dygn for att tillgodose
den véxande grdédans behov.

En startgiva naring gavs en vecka efter sadd. Da tillfordes BIOBACT, i sadan dos
som rekommenderas pa forpackningen for bruk till krukvéxter, dvs. 3 cl 16st i 1 dI
vatten distribuerat till varje karl.

Skord av biomassa skedde den 18 september 2009 genom klippning av stjéalkar vid
jordytan. Dérefter méttes, torkades och végdes plantorna.

4.2. Grobarhetstest

Under karlforsokets gang visade sig uppkomsten av art vara mycket dalig i samt-
liga tre forsoksjordarna. Pa en del utsadeskarnor som inte grodde fanns tecken pa
mycelvaxt. Darfor sdddes den 4 augusti 2009 6 stycken extra karl med arter, tva i
varje forsoksjord. Dessa omsadda karl visade nagot battre uppkomst i Kontrolljor-
den och Forfrukt H, men uppkomsten forblev véldigt 1ag i Forfrukt H+H.
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Da utséadet av akerbona sort SW Aurora fran Sval6f Weibull hade forvarats lange i
lager, var éven har den angivna grobarheten tvivelaktig. Darfor utfordes ett gro-
ningstest, dels for att observera groningspotentialen, dels for att underséka om
groningen paverkades av olika substanser tillforda med bevattningsvattnet. Avsik-
ten var att testa om antalet groende frén &ndrades om frona tillfordes tre olika 16s-
ningar innan och under groningen.

De tre olika I6sningarna som anvandes bestod av:

e rent kranvatten, icke avjoniserat (bendmns vatten)

e 145 cm lang farsk hampa-planta, med rot, mixad med 1 liter [jummet vat-
ten med vanlig stavmixer, 24 h innan anvéndning. Blandningen filtrerades
genom ett kaffefilter innan applicering pa utsadet (benamns hampate)

e Vatten avrunnet genom 30 cm jordlager fran Falt 1, som hade tillforts
nerpléjd hampa den 16 juli (bendmns draneringsvatten hampa)

Groningsforsoket skedde i inomhusmiljé genom att placera 100 fron av varje test-
groda pa fuktat filterpapper i riktning sydost belédget fonster. Frona blétlades i 1 di
av respektive losning i 12 timmar innan utplacering pa filterpappret. Darefter
sprayvattnades de med respektive 16sning tre ganger dagligen for att behalla fuk-
ten. Groende fron raknades och dokumenterades baserat pa om de gror med bade
rot- och toppskott. Férsoket avbrots efter 10 dagar.

DA forsoket inte innehdll nagra replikat betraktades varje art som ett block.

4.3. Datahantering och statistisk analys

En tvafaktoriell variansanalys utférdes med hjalp av programmet Minitab 16 pa
matningarna fran karlforsoket i klimatkammaren. De tva faktorerna som anvandes
var jord och art. Da denna analys visade signifikant interaktion mellan jord och art,
utfordes vidare en enfaktoriell analys for att se om signifikanta skillnader forekom
mellan jordar. Vidare analyserades data fran groningsforsoket genom en enfaktori-
ell variansanalys med faktorn behandling.

| de statistiska resultaten visar olika bokstaver inom samma kolumn i tabellerna att
varden ar statistiskt skilda vid P<0,05 enligt Tukey’s test.
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5. Resultat

Resultaten &r baserade pa& matningar av langd och vikt pd skordade plantor fran
kérlforsoket. Tabellerna visar resultat fran de statistiska analyserna samt 6verskad-
liga skorderesultat for de olika testgrodorna och jordarna.

5.1. Kéarlforsok

Trots att 6 stycken extra karl saddes med arter, forblev uppkomsten véldigt 1ag i
jorden Forfrukt H+H och i kontrolljorden. Aven om uppkomsten var béttre i For-
frukt H-jorden jamfort med de andra tva forfrukterna, uppgick den inte till den for
partiet angivna groningsprocenten. Artor som véxt i kontrolljorden var dessutom
betydligt kortare och lattare an de artor som véxt i Forfrukt H och Forfrukt H+H.
Arternas biomassa var hogst i kérl innehallande jord frd Forfrukt H+H, medan den
langsta stjalklangden uppmattes i Forfrukt H.

Lupin hade lagst procentuell uppkomst i karlen innehallande jorden Forfrukt H+H.
I kontrolled samt i led med hampa som forfrukt, Forfrukt H, hade lupin en hogre
groningsprocent pa 83 % respektive 97 %. Samtliga karl med lupin visade en val-
digt jamn langdutveckling for alla tre forfrukterna. Plantor som véxte i jord fran
Forfrukt H var dock nagot kortare an plantor fran kontroll och Forfrukt H+H. Me-
delvikten av lupin vid skordetillfallet var lagre i Forfrukt H an i Forfrukt H+H och
kontrolljorden.

Uppkomst av akerbona var hogst i Forfrukt H+H, foljt av Forfrukt H. Lagst var

uppkomsten i kontrolled. Akerbona var dock den av testgrédorna som hade gene-
rellt hogst uppkomst efter samtliga tre forfrukter.

Den tvafaktoriella variansanalysen visade signifikant samspel mellan jord och art
for P-interaktionsvarde = 0,05 (tabell 2).
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Tabell 2. Medelvarde for uppkomst (%), stjalklangd (cm) och vikt av ovanjordisk
biomassa (g/karl) samt resultat av tvafaktoriell variansanalys av faktorerna jord
och art.

Uppkomst (%) Langd (cm)  Vikt (g/kéarl)
Faktor 1: jord
Kontroll 67a 69,8 a 36,80 a
Forfrukt H 80a 85,7b 40,37 a
Forfrukt H+H 65a 81,7b 4533 a
Faktor 2: art
Art 43 a 108,1a 53,26 a
Lupin 8lh 534c 37,11b
Akerbéna 87b 757b 32,15b
P-vérde faktor 1 jord 0,11 0 0,276
P-vérde faktor 2 art 0 0 0,001
P-vérde interaktion jord*art 0,076 0 0,01

Olika bokstaver inom samma faktor och kolumn visar att varden ar signifikant skilda pa niva p<0,05
(Tukey’s test).

5.1.1. Uppkomst

Den tvafaktoriella variansanalysen visade att uppkomst inte var signifikant skild
mellan jordar med olika forfrukter for nagon av de tre testgrodorna, samt att inget
samspel fanns mellan faktorerna jord och art. Dock visade det sig att uppkomsten
skilde sig signifikant mellan arterna (tabell 2).

En narmare undersdkning utférdes genom enfaktoriell variansanalys for de tre
testgrodorna enskilt i relation till forfrukten. Lupin visade sig ha signifikant béattre
uppkomst efter ett ars hampa som forfrukt, Forfrukt H, an efter hampa som tvaarig
forfrukt, Forfrukt H+H, och signifikant skild fran Forfrukt H. Uppkomsten av art
och akerbona skilde sig inte at beroende pa forfrukt (tabell 3).

5.1.2. Langd

Med avseende pa langd visade den tvafaktoriella variansanalysen att stjalkarna hos
samtliga testgrodor var langre i leden med de bada jordarna med hampa som for-
frukt, Forfrukt H och Forfrukt H+H, &n i kontrollen med sockerbetor som forfrukt.
De olika arternas stjalklangd okade i ordningen lupin<akerbona<art (tabell 2).
Eftersom den tvafaktoriella analysen visade pa signifikant samspel mellan faktorn
art och faktorn jord utférdes en enfaktoriell variansanalys for de tre testgrédorna
var for sig. Det framgick da att lupinernas stjalklangd inte paverkats alls av for-
frukten. Akerbone- och Artstjalkarna paverkades dock, b&da arterna hade langre
stjalkar da hampa var ettrig forfrukt. Arternas stjalklangd var langst i de bada
jordarna Forfrukt H och Forfrukt H+H och signifikant skilda fran kontrolljorden.
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Akerbonornas stjalkar var lika langa i Forfrukt H+H-jorden som i kontrolledet
medan stjalkarna var signifikant langre i Forfrukt H-jorden (tabell 3).

5.1.3. Vikt

Enligt den tvafaktoriella variansanalysen paverkade inte ett ars hampa som for-
frukt, Forfrukt H, eller tvaarig hampa, Forfrukt H+H, mangden biomassa fran de
olika testgrodorna (tabell 2). Den enfaktoriella variansanalysen visade att artornas
och akerbonornas biomassa skiljer sig at signifikant mellan kontroll och Forfrukt
H+H med avseende pa p= 0,05-0,1. Storst mangd biomassa av artorna skordades
efter Forfrukt H+H, foljt av skorden fran Forfrukt H. Lagst biomassa skordades
fran kontrolljorden. For akerbonan var forhallandet omvant. Kontrollen med sock-
erbetor som forfrukt gav storst mangd biomassa, foljt av Forfrukt H och lagst bio-
massa gav Forfrukt H+H (tabell 3).
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Tabell 3. Uppkomst (%), stjalklangd (cm) och skordad biomassa (vikt, g/karl) hos art, lupin och akerbéna. Enfaktoriell variansanalys av skillnader

mellan jordar for respektive art.

Art Lupin Akerbdna
Jord Uppkomst (%) Léangd (cm) Vikt (g) Uppkomst (%) Langd (cm) Vikt (g) | Uppkomst (%) Lé&ngd (cm) Vikt(g)
Kontroll 33,3a 83,7a 32,6 (a) 83,3 (ab) 54,2 a 41,4 - 83,3a 71,2a 36,4 (a)
Forfrukt H 63,0a 1216 b 55,9 (ab) 97,2 (a) 52,2a 32,8 - 80,6 a 83,3b 32,4 (ab)
E'?r';:r”kt 333a 119,0 b 71,3 (b) 63,9 (b) 535a 37,1- 97,2a 726a  27.6(b)
P-vérde 0,121 0,008 0,081 0,026 0,86 0,499 0,072 0,016 0,075
SEM 10,9 6,3* 9,9** 7 2,9 5 47 2,5 2,4

* Avser jord Forfrukt H och Forfrukt H+H. Bortfall i form av 0 % uppkomst i Kontroll-jorden hdjde SEM till 7,3.
** Avser jord Forfrukt H och Forfrukt H+H. Bortfall i form av 0 % uppkomst i Kontroll-jorden hojde SEM till 11,1.

Olika bokstaver inom samma faktor och kolumn visar att varden &r signifikant skilda pa niva p<0,05. Om bokstéverna star inom parentes avser testet niva pa p =0,05-

0,1.

25



5.2. Grobarhetstest

Ingen signifikant skillnad kunde pavisas mellan behandlingarna, vilket innebar att
groning hos de tre testgrodorna inte paverkades av behandling med olika véatskety-
per (tabell 4). D& inga replikat fanns i grobarhetstestet betraktades de olika arterna
som block. Ingen signifikant skillnad i groning hittades mellan block.

Forvantad groningsprocent var 98 % for artutsadet och 80 % for akerboneutsédet.
Detta uppfylldes inte i ndgot 16sningsmedium. Hogst groningsprocent hade art och
lupin som behandlats med vanligt vatten. Lagst groningsprocent for art och aker-
bona hade det led som behandlats med hampate. Lupinutsadet hade lagst gro-
ningsprocent efter behandling med dréneringsvatten hampa.

Tabell 4. Medelvarde for groning (%) for de tre testgrodorna lupin, art och akerbona vid
behandling med tre olika Idsningar.

Behandling Groningsprocent (%)
Vatten 86 a
Hampate 75a
Dréneringsvatten hampa 79a
P-vérde 0,255
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6. Diskussion

De hypoteser som stilldes upp baserades pa observationer gjorda i falt i
odlingssystemet i Bollerup ar 2007 och 2008 samt pa litteratur som beskriver hur
jordar, tidigare bevuxen med hampa, kan ha en allelopatisk inverkan pa
efterféljande eller konkurrerande gréda. Genom mojligheten att odla i klimat-
kammare kunde effekterna av hampa som forfrukt undersdkas i en miljé utan
paverkan av yttre faktorer. Faktorer sasom sortval, naringsstatus och det
utvecklingsstadie hampaplantorna befann sig i vid nedbrukningstillfallet kan ha
paverkat resultatet. Tendenser kan skonjas, men inte styrkas statistiskt for de olika
baljvéxtarterna som testats. Dessa tendenser kan tankas ge upplagg till fortsatta
undersokningar av hur hampans innehall och produktion av sekundara metaboliter
kan paverka groning och uppkomst hos efterféljande grodor.

6.1. Sortvariation hos hampa

Studierna gjorda av Latta & Eton, Bazzaz et al. och Inam et al. visar pa att det
finns kemiska skillnader i form av olika hoga halter av sekundéra metaboliter mel-
lan olika hampasorter. Sortvalet av hampa som odlats kan ha varierat mellan féaltet
pd Mossagarden, dar karlforsokets jord hamtades ifrdn, och odlingssystemet i
Bollerup, dér observationerna om nedsatt tillvaxt och forsamrad uppkomst gjordes,
vilket i sin tur kan paverkat mangden allelokemikalier som foérekom i jordarna.
Undersokningar saknas for att visa skillnader i mangd forekommande sekundéra
metaboliter i det sortmaterial av hampa som finns att tillga i Sverige. Sadan in-
formation skulle vara intressant och vérdefull vid véaxtodlingsplanering, om moj-
ligheten finns att vélja sort baserat pa produktionen av sekundara metaboliter som
strategi for hAmmande av ogrés. Vidare hade det varit intressant att underséka om
man sett tydligare allelopatiska effekter om de olika baljvéaxtarterna odlats efter
oljehampa &n efter fiberhampa.
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6.2. Naringsstatus

| litteraturstudien visade bland andra Kelton et al. (2006) pé att odlingsplatsen
samt tillgdngen pa naring och vatten paverkar frigorandet av allelokemikalier.
Skillnader mellan odlingsplatserna Bollerup och Mossagarden var dock sma med
avseende pa markforutsattningar och geografiskt lage. Frigorandet av allelokemi-
kalier kan vara miljéberoende, da den allelopatiska effekten okar da plantorna
utsétts for stress i form av torka. Stress orsakad av naringsbrist borde inte vara
huvudfaktorn i forsoket i Bollerup, men vél att hampans utséndring av olika fore-
ningar kan paverkas av variation i temperatur mellan aren. Det kan forklara varfor
olika uppkomst noterats 2007 och 2008. Ingen analys av jordens naringsinnehall
gjordes vid insamlingen av jorden till karlférséken. Detta borde ha gjorts, for att
utesluta eventuell naringsbrist. Till viss del kompenserades detta férbiseende av att
samtliga karl godslades innan sadden av de tre baljvéxtarterna.

Historiskt odlas ofta vete eller korn efter hampa utan uppvisande av gronings-
problem. | rapporten fran Barron et al. (2003) foreslas hampan vara forfrukt till
spannmal, som da kan utnyttja kvarvarande kvéave pa hosten for god etablering,
samt tjana pd en bra markstruktur for att tillgodogdra sig vatten under
férsommaren. Dessutom bidrar hampan till sankt ograstryck, vilket ger spann-
malen en fordel. Trindsad verkar dela denna férdel, om hampan inte odlas mer &n
ett ar innan eller skordas vid en sadan tidpunkt att sma mangder bladmassa fran
hampan blir kvar. Detta da litteraturen fran Singh & Tharpar (2003) visar att
torkade vaxtdelar av hampa innehaller mer koncentrerade allelokemikalier &n vad
farska vaxtrester gor.

6.3. Hampans utvecklingsstadium

Observation av skordetidpunkten och hampans utvecklingsstadium vid skordetill-
fallet borde dokumenterats aret fore odling av baljvéxter. Det hade kunnat bidra
till att styrka informationen fran litteraturen fran Pate (1994) att koncentrationen
av kortlar som producerar sekundéra metaboliter dr hogre i nybildade blad och
blommor. Skdérdetidpunkten och det utvecklingsstadium som hampaplantorna
befann sig i vid skord borde kunna ge en indikation pa hur mycket allelokemika-
lier som hunnit bildas innan skord och ge battre forstaelse av variationer av efter-
foljande grodas groningsfrekvens.

I den delen av kérlforsoket dar hampaplantor bearbetades ned for att simulera en
tvaarig forfrukt med hampa (Forfrukt H+H) anvandes farska, ganska unga hampa-
plantor. Dessa plantor bor ha hunnit utveckla flertalet kortlar pa bladen och stam-
men som utsondrar de sekundara metaboliterna, bade terpener, flavonoider och
cannabinoider. Dock hade de inte borjat blomma vilket innebér att alla de kortlar
och mojliga allelokemikalier som utsondras fran blommorna inte kunde paverka
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karlforsoken. Alltsa finns dar en mojlighet till att det var lagre méangd allelokemi-
kalier i kérlforsoken &n i odlingssystemsforsoken trots nedbrukningen av extra
material.

6.4. Lupin

De lupiner som satts efter Forfrukt H+H hade signifikant lagre uppkomstprocent
jamfort med Forfrukt H. Inga signifikanta skillnader hittades dock mellan de olika
jordarna, varken gallande langd eller vikt (tabell 3). Detta kan betyda att ingen av
de olika jordarna hammade lupinernas groning och utveckling eller att alla jordar-
na hdmmade lika mycket (tabell 4). Variationen i vikt och langd emellan lupinerna
var som storst da de odlats med hampa som tvaarig forfrukt, vilket tyder pa att
hampan kan ha haft en hammande effekt pa lupinplantornas utveckling och
tillvaxt.

Vért att notera &r att groningsprocenten for lupin i vatten i grobarhetstestet blev
densamma som uppkomstprocent i Férfrukt H-jorden i karlforsoket. Det kan tyda
pa att det inte forekommer nagon skillnad i groning for lupin da forfrukten ar
hampa eller nagon annan groda. Enligt litteraturen koncentreras allelokemikalerna
i torkade vaxtdelar (Singh & Thapar, 2003), vilket gor att Forfrukt H+H-jord
borde ha den l&gsta uppkomstprocenten. Det &Gverrensstimde med forsokets
resultat for lupiner.

Lupinerna hade hogst uppkomstprocent efter Forfrukt H (tabell 3). Utan att veta i
vilket utvecklingsstadium hampan befann sig i vid skord, antyder detta en mindre
groningshdmmande effekt om det organiska materialet efter hampaskdrden har
sonderdelats och fatt brytas ned under en tid, i detta fall en vinter, innan efterfol-
jande groda sas. Detta 6verensstammer med den litteratur som visar att det vore
mojligt att allelokemikalier &r vattenldsliga, och sedermera lakas ut under vintern
(Inam et al., 1989). Dock har senare undersokningar visat att de flesta enskilda
allelokemikalier &r olosliga i vatten (Hazenkamp, 2009; McPartland, 1997; Taiz &
Zeiger, 2006), vilket motséger de tidigare undersdkningarna.

6.5. Art

Art visade hogst uppkomstprocent efter ett ars hampa som forfrukt, vilket motsa-
ger resultat i litteraturen dér yngre opollinerade hampaplantor ar de som produce-
rar mest allelokemikalier (Decorte, Potter & Bouchard, 2011; Ross & ElISohly,
1996; Martin, Smith & Farmilo, 1961.) Arter odlade i jord med tva ars hampa som
forfrukt hade samma uppkomstprocent som de arter som odlats i kontrolljorden.
Dessa artplantor som lyckades gro blev anda jamférbara i langd med plantorna
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fran jorden med ettarig hampa som forfrukt. Skillnaderna i vikt visade pa en ten-
dens till signifikans, da de har ett P-varde pa 0,081. Detta &r inte tydligt signifi-
kant, men det kan anas en tendens till skillnad mellan de tre olika jordarna for
faktorn vikt (tabell 3). I kombination med litteraturens hanvisning till storst mang-
der cannabinoider i &ldre plantor, leder tanken till att en tidig skordetidpunkt for
hampan, innan blomning, foljt av en hdstbearbetning &r den bésta strategin for att
fa sa liten allelopatisk verkan pa efterféljande groda som majligt. Detta samman-
faller med utfallet for lupin.

6.6. Akerbona

Sett till uppkomst av akerbénor gav forfrukterna hogst uppkomst i ordningen For-
frukt H+H > Kontroll>Férfrukt H utan vare sig signifikant skillnad eller tendens.
Uppkomst av akerbonorna har, bade i karlforsoket och groningstestet, varit hogre
nér hampa varit forfrukt, men mangden skdrdad biomassa blev signifikant stérre
utan hampa i vaxtfoljden. En mojlig forklaring till att akerbanor skiljer sig fran de
tva andra testgrodorna aterstar att finna.

Djupare kemisk analys av samtliga allelokemikalier behovs for att kunna dra na-
gon slutsats angaende vilken av alla de olika foreningar som skapar allelopati for
olika eftergrddor, eller om det & kombinationen av samtliga som ger effekten.

I dagslaget torde det vara mojligt for en lantbrukare att kunna fa ekonomi pa att
odla hampa, om insatserna i form av maskiner for skordearbetet kan hanteras.
Fordelarna med hampaodling inom det ekologiska lantbruket kan tyckas vara
manga. Det som hotar att hindra produktionen fran att ta fart ar att det i dagslaget
finns en mycket liten marknad fér hampa generellt i Sverige, och en annu mindre
for just ekologisk hampas mervérde.

Mer forskning inom biologi, kemi och teknik behovs for att hitta en béattre nisch
for hampan.
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7. Slutsats

Hypotesen att hampa som forfrukt hammar groning av efterfoljande &rt, akerbona
eller lupin jamfort med forfrukten sockerbetor kunde inte styrkas.

Groningsforsoket visade ingen signifikant skillnad i groningsprocent mellan art,
akerbona och lupin efter behandling med de olika vatsketyperna vatten, hampate
och draneringsvatten hampa.

I klimatkammarstudien hittades inget signifikant samband mellan forfrukt och

uppkomstprocent hos de tre baljvaxtarterna. Hampa som forfrukt gav inte forsam-
rad uppkomst av art, akerboéna eller lupin jamfort med sockerbetor som forfrukt.
Uppkomsten av lupin var dock hagre efter ett ars forfrukt med hampa an efter tva
ar.
Hypotesen att tillvaxten hos de tre baljvaxtarterna hdmmas i storre grad om for-
frukten &r tva ars hampaodling jorden kunder inte bevisas. Vikten av skérdad bio-
massa for art, lupin eller akerbonor paverkades inte av ettarig eller tvaarig forfrukt
med hampa jamfort med forfrukten sockerbetor. Det fanns dock artskillnader for
forfruktens paverkan pa plantlangden for de tre studerade baljvaxtarterna:

e Artorna hade signifikant langre stjalkar dar forfrukten var hampa. Detta

visade sig vara fallet bade med ett ars och tva ars forfrukt med hampa.

e Akerbonorna var signifikant langre efter hampa som forfrukt ett ar tidi-

gare, an efter tva-arig hampa samt sockerbetor.

e Langden pa lupinernas stjalkar paverkades inte alls av forfrukten.
Litteraturgenomgangen visade att hampa producerar ett mycket stort antal sekun-
dara metaboliter, men dessa olika substansers funktion och paverkan pa jord och
vaxter ar inte tillrackligt val kartlagt. En del har dock allelopatisk inverkan pa
efterféljande groda.

Hampan har en potential att fi okad plats i vaxtfoljder i Sverige, forutsatt att och
utvecklingen av odlingsteknik for att utvinna och tillgodogora sig hampans energi
fortsatter. Hampaodling inom det ekologiska jordbruket ger flera foérdelar, men
begrénsas idag av en liten marknad. Med 6kade forskningsinsatser inom biologi,
kemi och teknik vore det mojligt att finna en nisch fér hampa.
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