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Samarbete eller konkurrens i vallen? Ar det smart att samodla?

B. Frankow-Lindberg

Sveriges lantbruksuniversitet, Institutionen for véxiproduktionsekologi, Uppsala
Korrespondens: bodil.frankow-lindberg@slu.se

Sammanfattning

Ett faltforsok med renbestand och fyraartsblandningar av timotej (Phleum pratense L.), engelskt
rajgriis (Lolium perenne L.), todklover (Trifolium pratense 1..) och antingen cikoria (Cichorium
intybus 1.) eller lusern (Medicago sativa L.) ctablerades i Svalov &r 2007. Det skdrdades tre gan-
ger ar 2008 och fyra ganger &r 2009. Forsoket godslades med 100 kg/ha kvéve arligen. Avkast-
ning, botanisk sammansittning samt ljusinflode till botten av bestdndet bestdmdes, och allt
vixtmaterial analyserades med avseende pd halten kviive samt isotoperna N och C (enbart
2009). T december 2009 bestimdes méngden mineraliskt kvive i markprofilen ned till 90 em
djup. Resultaten visar att kviivehalten i griisen och cikoria var hogre i blandbestdnden &n i ren-
bestanden och att fixerat baljviixtkvive overfordes fran rodklover till framfor allt grésen i
blandbestinden. Blandbestinden tog upp mer kvive frin marken én renbestdnden. Ljustillgingen
for speciellt baljvixterna var bitire i blandbestinden jamfort med renbestinden. Ogrésfore-
komsten var, med undantag for engelskt rajgriis, mindre i blandbestinden 4n i renbestinden.
Mingden mineraliskt kviive i markprofilen var stérre under bade rédklsver och lusern jamfort
med under grisbesténden, cikoria och blandbestinden.

Introduktion

Diskussionen om samodlingens for- och nackdelar 4r av gammalt datum. I mitten av 1800-talet,
néir vallodling var en nymodighet, foresprakades blandningar av enbart rédklover och timote]
(Osvald, 1962). Med tiden kom mycket artrika froblandningar att rekommenderas, men dessa
blev aldrig populdra bland lantbrukare (Osvald, 1962). S& smaningom utkristalliserades ett
begrinsat antal arter som var ldmpliga for vallodling pa dker (Julén, 1956). Idag &r en blandning
av arter norm i véra froblandningar, men antalet arter for slatterfroblandningar Sverstiger séllan
fyra. Vilka dr argumenten for samodling idag? En rad biodiversitetsstudier som gjorts pa senare
&r visar p4 ett positivt samband mellan artrikedom och produktivitet. Men merparten av dessa har
genomforts i extensivt utnytjade grasmarker (ingen kvévetillforsel, max tva skordar per ar; t.ex.
Kahmen ef al., 2005). Giller dessa resultat dven for intensivt utnyttjad vall p4 dkermark? [ ett
koordinerat filtforsok utfort pd sammanlagt 31 platser (30 i Europa, varav 3 i Sverige, och 1 1
Kanada) jimfordes avkastningen fran renbestand och blandbestind av sammanlagt fyra arter
(Finn et al., 2013). Dessa forsok 1ag alla pd akermark och skéttes enligt géngse lokal praxis.
Resultaten visar att avkastningen frin blandbesténden i néstan alla fall versteg medelvirdet av
renbestandens avkastning, med ett merutbyte pa +32 %. 1 ca 60 % av fallen var blandbestandens
avkastning storre &n den fran alla jimfdrda renbestand, med ett merutbyte pa +7 %. Merutbytet
dkade med tiden, och var storst det tredje och sista valldret. Att artblandningar ger en stérre
avkastning &n renbestind forefaller dirmed att vara vanligare &n motsatsen. Anledningen till
detta #r troligen komplementira egenskaper hos de sadda viixterna som ftrots samtidig konkurrens
leder till ett bdttre resursutnyttiande i flerartsblandningar. Nedan belyser jag detta med
utgdngspunkt fran ett filtforsék med froblandningar och renbestind anlagt ar 2007 i Svaldv.
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Material och metoder

Fréblandningarna bestod av timotej och engelskt rajgris (kontrasterande konkurrensforméga) +
rodklover (baljvaxt med grunt rotsystem) + antingen cikoria (icke-baljviixt med djupt rotsystem)
eller lusern (baljvéixt med djupt rotsystem). Dessutom fanns det renbestind av alla arter.
Kvivegddslingen var 100 kg/ha och ar. Designen var en s.k. simplex design, vilket innebér att
fréblandningarna sdddes med flera olika proportioner mellan arterna. Fér mer detaljer angdende
den statistiska analysen hédnvisas till respektive uppsats. Forutom bestéimning av avkastning och
botanisk sa:nmansittning gjordes bestdmning av bl.a. ogrisflorans artsammanséttning, métningar
av ljusinflode till botten av bestdndet, samt analyser av kviivehalt och N och *C i allt véxt-
material. Isotopanalyserna anvinds for att berdkna 8'°N och §°C, vilka i sin tur anvéiinds for att
berdkna kvivefixering och ljustillgdng. Resultaten fran analysen av kvivehalt anviindes {or att
berikna kviveupptaget i den skérdade grédan. Analysen av N anvindes for att beriikna kvive-
fixering hos baljviixterna och Sverforingen av kvive fran rodklover till icke-baljviixter. Vallens
upptag av kvive frdn marken beridknades som: (skérdat N i grodan - gddslat N - baljviixtfixerat
och skdrdat N). Resultaten fran analysen av *C anvéndes [or att uppskatta ljustillgdngen hos
enskilda arter i bestdnden. Efter avslutat forsok togs prover av markprofilen i alla rutor for
bestimning av méngden mineraliskt markkvive ner till 90 cm djup. Andelen baljviixter i den
skordade biomassan varierade med skordetillfiille, men var aldrig mindre &n 25 % av torrsub-
stansen. Experimentet skordades 1 tva ar; tre ganger ar 2008 och fyra génger ar 2009.

Resultat

Det fanns en positiv samspelseffekt (+4,2 och +2,2 ton ts/ha &r 2008 respektive 2009) som ledde
till en storre torrsubstansavkastning fran blandbestinden jamfort med medelvirdet for alla ren-
bestand (Frankow-Lindberg, 2012). Dock avkastade de rena baljviixtbestdnden lika mycket som
blandbestanden.

Kvdvefixering, kvivedverfiring och kviveupptag frdn marken

Kvévelftrsoriningen av bigge baljvixter bestod till dverviigande del av frin luften fixerat kvive
(Frankow-Lindberg och Dahlin, 2013). Hos rédkléver kom ca 75 % av kviivet i viixten frin fixe-
ring, medan andelen var ndgot ligre hos lusern. Bagge baljvixter fixerade en storre andel kvive
nér de vixte i ett blandbestand jam{ort med nér de viixte i renbestind.

4,5 -
4 -
3,5 -
3 -
2,5
2
1,5 -
1
0,5 -
0

N-halt (% av ts)

V1:81 V1:82 V1:83 V2:81 V2:52 V2:83 V2:54

Figur 1. Kvévehalt i engelskt rajgriis vid varje enskilt skordetillfille, Medelvirde + standardavvikelse. Vita cirklar =
renbestdnd, svart fyrkant = fréblandning med cikoria, svart triangel = froblandning med lusern. V1 etc. avser vallar,
S1 etc, avser skérdenummer.
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Odlingsmaterial

Kvivehalten var hogre hos bade grisen och cikorian i blandbestinden jamfsrt med renbestinden
redan fran forsta skorden i forsta drets vall (figur 1). Det var dock ingen skillnad i kviivehalt hos
grisen mellan de olika froblandningarna. Overféring av fixerat kvive kunde upptickas hos gri-
sen redan i andra skorden i forsta drets vall i froblandningen med r6dkldver som enda baljvixt,
medan cikoria inte tog upp fixerat kviive forréin i den allra sista skdrden (tabell 1). Totalt sett
bidrog 6verfort kvive till mellan 6 och 29 % av det i griisen och cikorian upptagna kviivet. Meto-
den som anvindes for att berikna Sverforingen av kviive medger inte att man kan skilja pa
fixerat kvéive som kommer frdn rédklover respektive lusern i blandbestinden dir bigge arter
ingick. Bade kvivehalt och det totala upptaget av kvive hos grisen var dock densamma i bigge
typer av blandbestind, vilket kan tolkas som att méngden 6verfort kvive var lika stor oberoende
om det fanns rédklver eller rodkldver + lusern i fréblandningen. Den hogre kvivehalten hos
grisen 1 forsta skorden kan alltsd inte forklaras med Gverforing av fixerat kvive. Berikningar
visar dock att det skedde ett stort nettouttag av kviive frén marken i bigge froblandningstyper i
denna skord, vilket torde vara forklaringen till den &kade kvivehalten hos griisen ibland-
bestinden. Vid en provtagning av markprofilen i december efter sista skord var mangden kvive
signifikant hogst under renbestnden av baljviixter (tabell 2).

Tabell 1. Nettodverforing av kvive (kg/ha) frén rodkisver till samodlingsvixter i froblandningen med fﬁdkiﬁver som
enda baljvixt. Medelviirde + standardavvikelse

Overforing av kvive frin rodklover till:

Skordetitlfille Timotej Eng, rajgris Cikoria
2008:8k1 * 0 0

2008:8k2 * 3,29+ 1,725 0

2008:5k3 * 2,883,192 0

2009:8k1 1,37 +£2,147 3,80+£2,717 0

2009:8k2 0,47 + 0,742 0,73 = 0,744 0

2009:8k3 0,58 = 0,776 1,58 = 1,431 0

2009:5k4 0,15+ 0,212 1,37+ 1277 0,83+ 1,182

* andelen timotej var 1ag i forstadrsvallen och timotejprover fran blandbestinden analyserades inte.

Tabell 2. Mineraliskt kvéive i markprofilen (kg/ha} den | december 2009

Art/artblandning Kvive, 0-90 ¢cm
Timotej 9,3+ [,30°

Eng. rajgris 12,6 +1,39°
Rodklsver 19,5 +£1,39*
Cikoria 11,2+ 1,97
Lusern 23,1+ 1,97
Blandbestind med cikoria 12,9+0,59"
Blandbestdnd med lusern 17,3+ 0,88°

Virden med olika bokstdver i samma kolumn &r signifikant (P < 0,001) atskilda.

Ljustillgang for enskilda arter

Baljvixterna och blandbesténden bildade ett titt bladverk som slippte igenom lite ljus, medan
det motsatta gillde for grasen och cikorian (Frankow-Lindberg och Wrage-Moennig, manu-
skript). Korrelationen mellan §"°C och ljustillgdngen var positiv (P < 0,05) for alla arter utom
den hisgvuxna cikorian, vilket tolkas som att virdet p4 6°C kan anviindas som ett métt pa
ljustillgang for enskilda arter. Av figur 2 framgér att griisens biittre ljusgenomslipplighet medfor-
de att ljustillgdngen for speciellt rddklgver var positivt korrelerad med grisandelen i bestandet.
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Grisandel i bestandet

Figur 2. Korrelationen mellan grésandel i bestandet och virdet pa 8°C hos (a) engelskt rajgris och (b) rodklover i
tre skordar ar 2009, Ju hdgre virde for 81°C desto bittre ljustillging,.

QOgrdsinvasion

Alla renbestind, med undantag for engelskt rajgris, hade betydligt mer ogris jamfért med bland-
bestanden (tabell 3; Frankow-Lindberg, 2012). Det gillde savil andel i den skdrdade biomassan
som antal ogrisarter i bestindet. De faktorer som reglerade ogrisandel och artantal var
ljusinflddet och vallens upptag av kvive fran marken. Ogrisandelen var positivt korrelerad med
ljusinflodet till botten av bestandet, och pegativt korrelerad med vallens upptag av kvive frén
marken. Antalet ogrisarter var positivt korrelerad med ljusinflédet till botten av besténdet.
Blandbestanden slippte ned lite ljus till botten av bestdndet och tog upp betydligt mer kvéive frin
marken jamfort med renbestdnden.

Tabell 3. Andel ogris (% av ts) i den skérdade biomassan, och antal ogrisarter i renbestand och blandbestéand.
Medelvirde + standardavvikelse

Art/artblandning Ar 2008 Ar 2009
Andel (%) Antal arter Andel (%) Antal arter

Timotej 54 +0,06" 16,7 + 0,90 4,4 40,86 19,9 + 0,90°
Eng. rajgris 1,4 +0,49" 8,8 = 0,90™ 124045 13,9 +0,90°
Rodklover 1,7+ 0,54° 10,2 + 0,90 5,2 40,93 18,1 £0,90°
Cikoria 4,0+ 1,08 16,1 +1,18° 6,7+ 1,4° 23,6+ 1,18°
Lusern 2.4 +0,36° 11,9+1,21° 3,2 40,99 18,7+ 1.21*
Blandbestand med 0.2+0,15 7,9+0,72 1,6 0,1 13,0£0,72
cikoria

Blandbestand med lusern 0,1 +0,46 6,9 + 0,80 1,1+0,38 11,8 £0,80

Virden med olika bokstiver i samma kolumn &r signifikant (£ < 0,05) atskilda.

Diskussion

Av ovanstaende resultat kan man konstatera att baljvixterna och grisen kompletterade varandra
med avseende pa savil kviveforsorjning som ljusupptag, vilket ledde till ett merutbyte for bland-
bestanden jimfort med renbestinden. I jamforelse med renbestinden ledde samodlingen till att:
(i) andelen baljvéxtfixerat kvéve var storre, (ii} kvivehalten hos icke-baljvéixter var storre,
(iii) det totala upptaget av markkvéve var storre, och (iv) baljviixternas ljusupptag var storre i
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blandbestinden. Det biftre resursutnyttjiandet ledde i sin tur till att det fanns lite ogréds ibland-
bestidnden, och en mindre mingd mineraliskt kviive under blandbestdnden jamft6rt med de rena
baljvixtbestanden.

Att baljviixter fixerar en storre andel kvive i blandbestind jamfort med renbesténd har tidigare
observerats (t.ex. Carlsson och Huss-Danell, 2003). Som forklaring till detta anfors ofta att
grisens upptag av mineraliskt kvive ur markprofilen stimulerar kvivefixeringen. Eftersom
kvivefixering dr en energikrdvande process kan den béttre Jjustiligéngen for baljvéxterna enligt
de hér presenterade resultaten vara ytterligare en faktor som bidrar till detta fenomen. Det #r
dock mycket sannolikt att méngden tillfort kvive till ett blandbestind av baljvéxter och gris
paverkar ljustillgdngen for baljviixterna. Stora kvivegivor stimulerar gréisens skottbildning sa att
de bildar tita bestind. I ett av de regionala forsdken i den ovan ndmnda studien (Finn ef al.,
2013) ingick flera kvivenivaer, och dér fann man att merutbytet vid samodling péverkades lite
av mattliga kviivegddslingsgivor (<150 kg/ha), men uteblev nér stora méngder kvéve (450 kgha)
tillfordes (Nyfeler er al., 2009).

Overforing av fixerat baljvixtkvive till icke-fixerande viixter har ocksd tidigare rapporterats
(Pirhofer-Waltzl ef al., 2012). Mingden Sverfort kvive forefaller dock bero bade pa den kvive-
fixerande arten och pa den icke-fixerande arten. Dér flera arter har jAmférts har storleken pé
mingden dverfort kvive varit vitklover > rédklover > lusern (Pirhofer-Waltzl ef af., 2012). I hir
rapporterat forsok tog griisen inte upp mer kvive fran blandbestinden med bade rédklsver och
lusern jimfort med det blandbestdnd som bara innehdll rodklsver. Detta talar for att rédkléver
stod for majoriteten av det Sverforda fixerade kvivet. Eftersom rodkl&verandelen minskade med
tiden, men inte lusernandelen, torde den troliga kdllan vara omséttning och mineralisering av
material frin ddda rédkldverplantor. Dessutom, &dven om lusern bidrar med détt organiskt
material i markprofilen (vilket &r troligt) &r denna art mycket bra pa att sjélv ta upp mineraliskt
kviive (Tomm ef al., 1995). Detta kan forklara varfor lusern hade en ldgre andel fixerat kvive
jamfort med rodkldver. Griasen tog upp merparten av det tillgéingliga mineraliserade
baljviixtkvivet, vilket ocksa tidigare rapporterats (Pirhofer-Waltzl et al., 2012). En forklaring till
detta skulle kunna vara att grisen har merparten av sitt rotsystem i det skikt dédr dven omsiit-
ningen av détt baljvixtmaterial torde ske, samt att griis dr mycket snabba pé att ta upp minera-
fiskt kviive (Léon er al., 1995), vilket djuprotade orter inte #r (t.ex. Temperton et al., 2007).
Slutligen kan man konstatera att ur miljosynpunkt 4r det inte fordelaktigt att odla baljvéxter 1
renbestand, eftersom de icke-fixerande vixterna bidrog till att minska risken for kviveldckage
fran markprofilen,

Samodlingen av viixter ledde 1 detta frstk till ett 6kat utnyttjande av resurserna kvéve och ljus
vilket fick till féljd att de osiddda vixterna — ogrisen — fick en mindre chans till bide etablering
och produktion av biomassa. Renbestindet av engelskt rajgriis var dock néstan lika fritt frén
ogris som blandbesténden vilket inte kan forklaras med vare sig ljusutnyttjande (detsamma som
for timotej) eller kviiveupptag i den skdrdade biomassan (detsamma som for timotej). Eftersom
allelopati kunde uteslutas (Frankow-Lindberg, 2012) &r en tdnkbar orsak i stillet att arten har ett
utbrett rotsystem som effektivt tar upp och lagrar kvéve.

Leder samodling alltid till ett merutbyte jimfort med odling av renbestdnd? Det dr tdmligen klart
fran hir ndmnda studier att baljvixternas kvivefixering spelar en stor roll for att ett merutbyte
ska uppstd vid samodling. Men, som nimnts ovan, kan en stor tillforsel av kviive minska eller
omintetgdra effekten. Likasd var avkastningen fran de rena baljvéxtvallarna lika stor som den
fran blandbestdnden i hir redovisade forsdk, vilket antyder att det ocks& behovs konkurrens-
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starka och hégavkastande gris (som i studien redovisad av Finn e al. 2013) i blandbestandet {6r
att samodlingseffekten ska bli stor. Maichningen av arter dr dérfor viktig for att samodlings-
effekten ska bli stor. I studien av Finn ef al. (2013) ingick ocksd savil rod- som vitklsver,
baljviixter som bada bidrar med mineraliserat fixerat kvéive till markprofilen via omséttning av
dott plantmaterial (vitklver omsiter stoloner arligen). Lusern och andra uthalliga baljvéxter kan
darfor inte alltid forvintas bidra med kvive pa samma sétt som r6d- och vitklover under vallens
livstid. De valda grisen spelar ocksa roll. I hir redovisad studie gynnades engelskt rajgrds mer dn
timotej av baljviixterna (inte redovisat), Kanske for att det 4r ett konkurrenskraftigt gris med
forméga att ta upp mycket kvéve. Det dr ocksd sannolikt att engelskt rajgris spelade en viktig
roll for den ogrishimmande effekten i blandbestdnden. Mer subtila skillnader i egenskaper
mellan arter kan dirfor spela en roll for stabiliteten i avkastningen ver tiden. I studien av Finn
et al. (2013) bidrog t.ex. ett samspel mellan snabbt och langsamt etablerade arter till den positiva
samodlingseffekten. Detta dr kanske en effekt som kan fSrfinas. I det hir presenterade forstket
skade t.ex. timotejandelen fran forsta till andra drets vall nir andelen engelskt rajgrés minskade,
trots det intensiva skordesystemet.
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