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Sammanfattning

Odling av sortblandningar har flera fordelar, sdsom att minska angrepp fran skade-
insekter och véxtpatogena svampar. Detta kan i sin tur reducera behovet av kemiska
bekampningsmedel. Olika sorter har olika krav pa odlingsforhallanden, sasom vat-
ten- och naringstillgang. Odling av sortblandningar kan medverka till att 6ka skor-
den och géra skordnivan mer stabil ver tid genom att battre kunna kompensera for
till exempel varierande jordar och klimatforhallanden dar ett battre resursutnytt-
jande ger en mer hallbar odling och en minskad belastning pa miljon. Att odla olika
sorter i blandning kan bidra till att framja den biologiska mangfalden i odlingssy-
stemet och skapa battre forutsattningar for ekosystemtjanster, sasom pollinering
och naturlig bek&mpning av skadedjur och véxtsjukdomar. | livsmedelsprodukt-
ionen kan sortblandningar anvandas for att skapa en slutprodukt med en bredare
variation av egenskaper, sdsom olika smakprofiler, texturer eller naringsinnehall
som kan Oka attraktionskraften for vissa konsumentgrupper eller specifika mark-
nader. Det finns dock en del hinder for en 6kad odling av sortblandningar i Sverige.
Odlarna behover tillgang till tydlig information om vilka sortblandningar som fun-
gerar samt mojligheten att kopa fardigblandat utsade eller fa instruktioner for att
sjalva blanda eget utséde. Trots teorier kring de mekanismer som orsakar sortbland-
ningars effekter pa skadegorare och skordeniva finns det manga fragetecken nar det
galler att med precision forutspa hur blandningar av sorter och miljoer interagerar.
Hér ar det viktigt att ta fram evidensbaserad kunskap kopplad till tillampning. For
att oka intresset for sortblandningar i Sverige kréavs ocksa att intressenter aktivt
framjar och underlattar odlingen, likt det arbete som danska myndigheter och utsa-
desforetag har genomfort.

Forslag till atgarder:

e Kunskapsspridning till lantbrukare och lantbruksradgivning kring sortbland-
ningars mojligheter men ocksa om befintliga begransningar fran olika intres-
senter inom lantbruk, s som myndigheter och foretag.

e Oka kunskapen kring vilka sorter som lampar sig for blandning under svenska
forhallanden genom faltforsok och insamling av praktisk erfarenhet.

e Forskning om underliggande mekanismer for att ta fram riktlinjer kring sort-
blandningars sammanséttning.

o Vaxtforadling for att ta fram sorter vars egenskaper passar for sortblandning.

e Utveckling av odlingssystem dar sortblandningar ingar.

e Underlatta certifieringen av sortblandat utsdde genom snabbare analysme-
toder.

e Mojlighet att certifiera sortblandningar.



e Nyckelord: Sortblandningar, Skadeinsekter, Sjukdomar, Avkastning, Sve-
rige, Danmark

Abstract

The cultivation of diverse varietal mixtures offers several advantages, including the
potential to mitigate damage caused by insect pests and plant pathogenic fungi.
This, in turn, lead to a reduction in the reliance on chemical pesticides. Different
varieties have distinct requirements for optimal growing conditions, including wa-
ter and nutrient availability. Growing variety mixtures can increase yields and make
yield levels more stable over time by better compensating for varying soil and cli-
matic conditions. This better utilisation of resources provides a more sustainable
crop production with a reduced burden on the environment. Growing of diverse
varieties in a mixture can promote biodiversity within the cropping system, thereby
improving conditions for ecosystem services such as pollination and natural control
of pests and diseases. In food production, varietal mixtures can be used to create a
product with a wider broader range of characteristics, such as diverse flavour pro-
files, textures, or nutritional content, enhancing their appeal to specific consumer
groups or markets. However, there are some barriers to an increased cultivation of
varietal mixtures in Sweden. Farmers need access to clear information about which
varietal mixtures that works and the opportunity to purchase ready-mixed seed or
receive instructions on how to mix own seed. Despite theories regarding the mech-
anisms behind the effects of variety mixtures on pests and yields, many uncertain-
ties remain about predicting how variety mixtures and environments interact. To
increase greater interest in variety mixtures in Sweden, stakeholders need to ac-
tively promote and facilitate cultivation, as has already been done by Danish au-
thorities and seed companies.

Proposed measures:

e Knowledge dissemination to farmers and agricultural advisors regarding the
opportunities and limitations of variety mixtures from various stakeholders in
agriculture, such as authorities and companies.

e Increase knowledge about which varieties are suitable for mixing under Swe-
dish conditions through field trials and the collection of practical experience.

e Research on the underlying mechanisms to develop guidelines for the com-
position of variety mixtures.

e Development of cropping systems involving varietal mixtures.

e Facilitate the certification of variety-mixed seed through faster analysis meth-
ods.

e The possibility to certify variety mixtures.

Keywords: Varietal mixture, Insects Pest, Disease, Yield. Sweden, Denmark



Forord
Regeringen har genom Livsmedelsstrategin specificerat att Vaxtskyddsradet, under
ledning av Jordbruksverket, ska arbeta for att uppna ett hallbart véaxtskydd.

Denna sammanstallning ar framtagen efter initiativ fran VVaxtskyddsradet och ar ett
led i Vaxtskyddsradets uppdrag att stodja implementeringen av Livsmedelsstrate-
gin. De i radet ingaende organisationerna kan trots detta ha avvikande instéllning
till slutsatser som framkommer i rapporten, och Véxtskyddsradet som helhet kan
darfor inte per automatik betraktas gemensamt sta bakom innehallet.

Sveriges lantbruksuniversitet ar huvudansvarig for denna sammanstéllning. Un-
derlaget ar framtaget av Velemir Ninkovic, Samuel Zander och Bjérn Andersson.
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1. Inledning

Bakgrunden till minskade problem med véxtskadegorare vid odling av sortbland-
ningar dr val forankrad i ekologisk teori. Epidemier av véxtsjukdomar och stora
skador av insekter &r relativt ovanliga i naturliga ekosystem, vilket ar en aterspeg-
ling av den balans som kommer fran samevolution av skadegorare och vardvéxter.
| det moderna jordbruket har detta satts ur spel genom odlingssystem baserade pa
monokulturer av ett fatal grodor som forlitar sig pa effektiva vaxtskyddsmedel och
en vaxtforadlingsindustri som tar fram sorter med nya resistensgener. Dessa od-
lingssystem &r beroende av insatser av externa produktionsmedel som kan medftra
ekologiska och miljoméssiga problem. Genom odling av sortblandningar kan man
till viss del aterstalla diversiteten pa akern, och pa detta satt uppna en forbattrad
hallbarhet utan att 6ka insatsen av produktionsmedel i form av vaxtnaring och véxt-
skyddsmedel.

1.1 Syfte

Syftet med rapporten &r att ta fram underlag for att bedoma hur hallbarheten i véxt-
skyddsarbetet kan 6ka genom att odla sortblandningar i samma falt.

1.2 Arbetets omfattning och avgransningar

Odling av sortblandning (odling av olika sorter av en groda pa samma félt) och
samodling (odling olika grédor pa samma falt) ar tva satt att 6ka variationen inom
falt i vaxtodling. Under svenska forhallanden har samodling ett annat syfte &n sort-
blandning, och kopplingen till forekomst av skadedjur och sjukdomar &r mera kom-
plicerad. Samodling innebar ocksa andra odlingstekniska utmaningar jamfort med
sortblandning. | denna rapport har vi darfor valt att enbart ta upp odling av sort-
blandning och dess effekter pa véxtskadegdrare.
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1.3 Definitioner

Sortblandningar definieras som blandningar av sorter av en groda som sétts sam-
man for att variera med avseende pa olika egenskaper, men som ar tillrackligt lika
for att kunna odlas tillsammans. Sorter som anvénds i blandningen maste ha goda
agronomiska egenskaper och bor vara fenotypiskt likartade i fraga om viktiga egen-
skaper, till exempel mognadstid. Det kan ocksa finnas specifika kvalitetskrav bero-
ende pa avsedd anvandning. Ratt sammansatta kan sortblandningar oka avkast-
ningsstabiliteten och minska anvandningen av vaxtskyddsmedel utan att medfora
nagra storre forandringar i dagens mekaniserade odlingssystem.

Samodling innebdr att tva eller fler arter odlas pa samma falt under stérre delen av
odlingssasongen. Ett vanligt exempel pa samodling &r vall dar flera grasarter odlas
tillsammans med baljvaxter, till exempel kldver. Utover att valet av grédor kan va-
riera kan samodlingen aven variera i hur grédorna sas pa féltet. Det kan vara i rader,
bredare band eller blandat. Den mest utbredda samodlingen i Sverige &r vall, men
det forekommer aven odling av blandsad och samodling av baljvéxter och spannmal
for gronfoderskord (Jordbruksverket 2024; Manevska-Tasevska et al. 2024).
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2. Kort historik kring sortblandningar i vaxt-
odling

Sedan jordbrukets uppkomst for 10 000 ar sedan har de grédor vi manniskor odlat
utsatts for ett medvetet eller omedvetet urval, men genom Georg Mendels berémda
upptéckter kring véxters genetik kunde véxtforadlare under det forra seklet borja
att malmedvetet ta fram rena sorter av vara lantbruksgrédor. Denna utveckling har
lett till en 6kad produktionspotential, men ocksa till en minskad diversitet i odlings-
landskapet som i sin tur har konsekvenser for bland annat vaxtsjukdomsepidemier.

Studier pa sortblandningar har gjorts sedan 1930-talet (Frankel 1939). Fram till bor-
jan av 2000-talet var studierna mestadels inriktade pa hur olika interaktioner mellan
sorter odlade i blandning kunde minska effekten av svampsjukdomar (Wolfe 1985;
Karjalainen 1986; Manthey & Fehrmann 1993; Garrett & Mundt 1999). Senare har
dock mera fokus lagts pa sortblandningars effekt pa skadeinsekter och framfor allt
pa deras effekt pa avkastning och avkastningsstabilitet. (Kier et al. 2009; Gretten-
berger & Tooker 2015; Creissen et al. 2016; Borg et al. 2018; Dahlin et al. 2018,
2020; Reiss & Drinkwater 2018; Vidal et al. 2020). Det finns manga exempel dar
sortblandningar har nyttjats bade inom kommersiellt jordbruk och sjalvhushall-
ningsjordbruk (Wolfe 1985; Smithson & Lenné 1996; de Vallavieille-Pope 2004).
Sedan 2020 har intresset for sortblandningar dkat i Norden (Vestergaard & Jargen-
sen 2024) efter att en analys av danska sortforsok visade pa en genomsnittlig skor-
dedkning av hostvete i sortblandningar (Kristoffersen et al. 2020b).
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3. Hur paverkar odling av sortblandningar
forekomsten av vaxtskadegdrare?

Vaxtsjukdomar och skadegorare orsakar stora skador i vaxtodlingen inom lantbruk,
och for att undkomma dessa forluster utnyttjas resistenta sorter och vaxtskyddsme-
del. Pesticider &r viktiga verktyg for att uppna hog och stabil avkastning i véaxtod-
lingen, men anvandningen av véaxtskyddsmedel ar kontroversiell pa grund av dess
miljorisker. Ett satt att minska behovet av vaxtskyddsmedel ar att pa olika sétt for-
sdmra mdjligheterna for sjukdomar och skadegorare att etablera sig. IPM (Integra-
ted Pest Management) &r ett vedertaget begrepp inom vaxtskydd, som innebdr att
angrepp av vaxtskadegorare i forsta hand skall forebyggas. Bekampning ska endast
ske nar de forebyggande atgarderna inte ar tillrackliga. Sortblandningar skulle
kunna var en del av olika IPM-strategier genom deras formaga att minska angrepp
av véxtpatogener och skadeinsekter (Zhu et al. 2000; Glinwood et al. 2009).

Resistens mot vaxtskyddsmedel &r ett vaxande problem. Resistens uppstar nar ska-
degorare (svampar och insekter) och ogras utvecklar mekanismer for att motsta ef-
fekterna av véaxtskyddsmedel. Vid anvandning av vaxtskyddsmedel utsétts malpo-
pulationen for ett mycket starkt selektionstryck dar ”individer” med en ldgre kans-
lighet for den anvanda pesticiden far en konkurrensfordel som gor att dessa indivi-
der kan ta 6ver och dominera populationen. Om andelen resistenta individer blir
tillrackligt stor medfor detta att effekten av bek&mpningen minskar eller till och
med helt uteblir (Hawkins et al. 2019). Véxtpatogener kan dven pa liknande satt
bryta sorters sjukdomsresistens. Pa samma satt som for pesticidresistens far indivi-
der som kan ga forbi en specifik sorts genetiska sjukdomsresistens en stor konkur-
rensfordel. Genom att blanda in mottagliga sorter ges icke-virulenta individer av
patogenen madjlighet till spridning och kan darmed fordroja att sorters resistens
bryts (Grettenberger & Tooker 2015). Alternativt kan man blanda sorter med olika
resistensmekanismer (resistensgener) men detta befaras kunna 6ka risken for se-
lektion av komplexa raser av véaxtskadegdrare som kan dvervinna flera resistensge-
ner (Huang et al. 1994). Det minskade infektionstrycket pa grédan som kan uppnas
med sortblandning skulle alltsa kunna fordroja utveckling av pesticidresistens och
bidra till att skydda resistensgener.
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4. Hur paverkar sortblandningar vaxtsjuk-
domar och vilka ar de underliggande
mekanismerna?

Teorin bakom sortblandningars fordelar utgar fran skillnaderna mellan egenskaper
hos de ingaende sorterna. I litteraturen beskrivs framst fyra distinkta mekanismer
for sjukdomsreduktion med hjélp av sortblandningar:

1. Minskad tathet av mottagliga plantor ger lagre sjukdomsangrepp i ett be-
stand av blandade sorter eftersom patogenpopulationen har farre mottagliga
plantor att angripa jamfort med ett bestand av enbart mottagliga plantor
(Wolfe 1985; Finckh et al. 2000). Sannolikheten for att en spor landar pa
mottaglig vdvnad minskar i proportion till tdtheten av mottagliga vaxter, dvs.
i proportion till det 6kade avstandet mellan mottagliga véxter. (Lannou et al.
2005)

2. Barriareffekten innebér att spridningen av patogener mellan mottagliga
vérdar forhindras genom att sortblandning skapar en barridr av resistenta
plantor mellan de mottagliga plantorna.

3. Inducerad resistens intraffar nér en avirulent patogen aktiverar resistens
hos plantan som &ven skyddar mot en annan patogen eller en annan ras av
samma patogen som normalt skulle kunna infektera (Calonnec et al. 1996;
Finckh et al. 2000).

4. Konkurrens mellan patogener genom att en blandning av vérdvéxtsorter
leder till att patogener konkurrerar med varandra om vardvavnad att etablera
sig i (Ohtsuki & Sasaki 2006; Mikaberidze et al. 2015).

Minskad tathet och barriareffekten ar bada mekanistiska faktorer som kan forsena
sjukdomsforlopp och minska skérdeforluster orsakade av véxtsjukdomar. Effekten
av dessa faktorer ar beroende pa exempelvis sporspridningsgradient, lesionstillvéxt,
latenstid och plantstorlek (Finckh & Wolfe 2006). Effekten pa spridning och fore-
komst forstarks om sorterna i blandningen ar mottagliga for olika patogener eller
raser av samma patogen (rasspecifik resistens). Enligt Calonnec et al (1996) kan sa
mycket som en tredjedel av sjukdomsminskningen bero pa inducerad resistens, och
genom att blanda sorter med motstandskraft mot olika sjukdomar gar det att minska
angreppen av flera sjukdomarna i mottagliga sorter i en sortblandning (Cox et al.
2004).
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Baserat pa dessa mekanismer har modellering visat att patogener som sprids med
vind, orsakar begrénsade vavnadsskador, har flera generationer per odlingssasong
och har en hog vardvéxtspecificitet &r de som effektivast kan férebyggas genom
odling av sortblandningar (Garrett & Mundt 1999; Mundt 2002). Exempel pa detta
ar grasmjoldagg orsakad av Blumeria graminis och rost (Puccinia spp) medan ex-
empelvis angrepp av svartpricksjuka (Zymoseptoria tritici) inte borde paverkas av
sortblandning i samma utstrackning, enligt Garrett & Mundt (1999). Studier som
undersokt sortblandningars paverkan pa sjukdomsangrepp stoder delvis detta. Ef-
fekten av sortblandning har i manga studier visat god effekt pa den vindspridda
svampen Puccinia stiiformis som orsakar gulrost (Huang et al 2012), men motsatt
till modelleringen av Garrett & Mundt (1999) visar bland annat danska faltforsok
aven pa minskningar av angrepp av svartprickssjuka (Kristoffersen et al 2020b).
Aven svenska forsok i hostvete (L9-1151) och véarkorn (L9-4051) visar pa mojlig-
heten att minska sjukdomsangrepp och 6ka odlingssakerheten (Sverigeforsoken
2024). Den huvudsakliga egenskapen som bestammer effekten av sortblandning pa
sjukdomsangrepp ar de ingaende sorternas resistens, dar resistenta sorter kan
skydda sorter med onskade odlingsegenskaper men med svag motstandskraft mot
sjukdomar.

Generellt ar sortblandningar oftast mindre effektiva mot jordburna sjukdomar, som
till exempel straknéackare orsakad av Oculimacula yallundae (Mundt et al. 1995).
Blandningar av vetesorter har visat sig forbéttra bekdmpningen av jordburna virus-
sjukdomar, till exempel vetemosaikvirus som sprids av svampen Polymyxa
graminis (Hariri et al. 2001).
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5. Hur paverkar sortblandningar skadein-
sekter?

Studier visar att 6kad vaxtdiversitet minskar problem med skadeinsekter (Tahvan-
ainen & Root 1972; Root 1973; Andow 1991; Thies et al. 2003; Poveda et al. 2008;
Barbosa et al. 2009; Letourneau et al. 2011). Detta kan forklaras av att en storre
mangfald av véxtarter kan reducera populationer av vaxtskadegorande insekter ge-
nom att gora det svarare for dem att hitta en lamplig vard (Tahvanainen & Root
1972; Denno & McClure 1983; Herrera 2009), medan monokulturer erbjuder ho-
mogena och koncentrerade resurser som underlattar for specialiserade skadeinsek-
ter att hitta ratt vardvaxt. Trots framsteg inom forskningen ar var forstaelse for hur
véxtvariationen paverkar insekter fortfarande begransad. Aven om effekter av véxt-
diversitet pa insektspopulationer ar belagd, varierar dock effekten av sortbland-
ningar for skadedjursbekampning och avkastning i falt. For att sortblandningar ska
ge en bra effekt pa vaxtatande insekter maste den vara noggrant sammansatt med
sorter som betydligt skiljer sig i motstandskraft mot skadeinsekter, eller som kan
paverka varandra for att bli mindre attraktiva for skadeinsekter.

Det finns flera exempel pa intraspecifik variation i vaxters forsvar mot vaxtatare
som kan utnyttjas vid sammanséattningen av sortblandningar. En blandning av mot-
tagliga och resistenta potatisgenotyper ledde till en 20 % minskning av larvover-
levnad och en 34 % minskning av dgglaggning hos coloradoskalbaggar. Dessa ef-
fekter var starkare i parceller med blandade genotyper jamfort med i parceller med
resistenta sorter i renbestand (Wetzel et al. 2018). Att kombinera resistenta och
mottagliga vetesorter i sortblandningar har visat sig vara ett effektivt satt att minska
bladlusangrepp jamfort med rena sorter. Sortblandningarna gav i forsok konsekvent
hdgre skordar och tusenkornvikter (Duan et al. 2022). Den fenotypiska variation
som foljer av 6kad mangfald kan forbattra associativ resistens genom att minska
skadeinsekternas upptéckt av vardvaxter i sortblandningar. En svensk studie visade
betydande mindre bladluspopulationer i sortblandningar av korn jamfort med mo-
nokulturer av korn, en effekt som orsakades av interaktioner mellan véxterna orsa-
kade av utbyte av flyktiga &mnen (Dahlin et al. 2018). Dessa interaktioner mellan
sorter inducerar respons i vaxterna, vilket forandrar deras utsondring av flyktiga
substanser med en repellerande effekt pa bladloss (Kheam et al. 2024). Interaktion-
erna forsdmrar dessutom véxternas naringsvarde for bladldss vilket i sin tur minskar
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I6ssens tillvaxt och reproduktion (Kheam et al. 2023). Shoffner & Tooker (2013)
har visat hogre halter av flyktiga organiska foreningar som kan bidra till att av-
skrécka bladloss i sortblandningar av hostvete, vilket resulterade i mindre populat-
ioner. En metaanalys dar manga véxtarter ingar visade att antalet skadegorare i ge-
nomsnitt &r lagre i sortblandningar jamfort med monokulturer (Koricheva & Hayes
2018).

Det rumsliga arrangemanget av sorter med olika vaxtegenskaper kan avsevart pa-
verka skadeinsekters beteende och éverlevnad (Hauri et al. 2021). Skador fran in-
sektslarver forekom mera samlade vid odling av sortblandningar &n i monokulturer,
oavsett mangfaldsmonster, vilket visar att kemisk mangfald paverkar fodosoksbe-
teendet hos véxtatare. Nar sorterna grupperades (lag rumslig frekvens) minskade
atskadorna med 25 %, och véxtatarnas Gverlevnad halverades jamfort med helt
blandade sortblandningar (varannan planta av olika sorter) eller monokulturer.
Dessa resultat tyder pa att sorters rumsliga fordelning bor anpassas till skalor som
ar relevanta for olika insekters forflyttningsmonster.

Vissa interaktioner mellan vaxter och insekter sker genom gen-fér-genmekanismer,
vilket pdminner om manga véxtpatogeners samspel med vardvéxten. Ett exempel
ar Mi-1-genen i tomat, som ger resistens mot vissa populationer av potatisbladlus
(Macrosiphum euphorbiae) och silverbladig vitfluga (Bemisia tabaci) (Rossi et al.
1998; Nombela et al. 2003). P4 samma sétt bidrar Vat-genen i meloner till 6kad
resistens mot bomullslus (Aphis gossypii) och minskar spridningen av virus som
overfors av denna bladlus (Dogimont et al. 2009).

Sammantaget visar detta pa att anvandningen av sortblandningar har potential att
vara en hallbar metod for skadedjursbekampning inom jordbruk.
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6. Sortblandningars effekt pa narvaron och
mangfalden av naturliga fiender till ska-
dedjur

Effekterna av sortblandningar pa naturliga fiender kan manifestera sig direkt (Gret-
tenberger & Tooker, 2017), genom 6kningar i férekomsten och artrikedomen av
skadeinsekter (Moreira & Mooney 2013; Abdala-Roberts et al. 2016) eller via egen-
skapsmedierade indirekta effekter (Johnson et al. 2006; Jones et al. 2011; Ninkovic
et al. 2011).

Koricheva och Hayes (2018) visade att sortblandningar hade starkare paverkan pa
forekomst av predatorer och parasitoider an pa skadeinsekter. De visade ocksa att
forekomsten av naturliga fiender inte &r direkt beroende av skadeinsektspopulation-
ens nivaer i sortblandningar. Detta tyder pa att faktorer utéver de sorter som ingar
i blandningen kan ha en avgérande roll, till exempel variation i véxters doftsignaler
och struktur kan attrahera fler naturliga fiender. Flyktiga amnen fran specifika sor-
ter kan forandra doftprofil i en sortblandning, vilket lockar fler nyckelpigor redan
innan bladldss upptréader i faltet (Ninkovic et al., 2011). Det har exempelvis visats
att blandningar av resistenta och mottagliga potatissorter kraftigt reducerade an-
greppen av koloradoskalbaggar (Wetzel et al. 2018). Sortblandningen paverkade
dock inte predationsrisken, en effekt som observerades i monokulturer med bade
resistenta och mottagliga sorter. Detta resultat tyder pa att sortblandningen intera-
gerade icke-additivt med predationsrisken, vilket innebar att vaxtmangfalden for-
andrade samspelet mellan rovdjur och byte genom att paverka skalbaggarnas re-
spons pa predatorer
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7. Sortblandningars effekt pa markens na-
ringsinnehall och struktur, samt mikrobi-
ell mangfald och aktivitet

Effekter av sortblandningar i marken &r inte lika vélstuderade som ovanjordiska
effekter. Endast ett fatal studier har undersokt sortblandningarnas inverkan pa vaxt-
skadliga nematoder, och enstaka av dessa har genomforts i grodor som &r relevanta
for svenskt jordbruk. Resultatet varierar fran ingen effekt i peppar (Djian-Capora-
lino et al. 2014) till att blandningar av mottagliga och resistenta sojabdnsorter pre-
sterar battre &n mottagliga monokulturer (Anand et al. 1995). Dessutom har sort-
blandningar av banan och sockerror visat sig forandra sammanséttningen av vaxt-
skadliga nematoder, vilket leder till en 6kad dominans av mindre skadliga nemato-
der (Cadet et al. 2007; Quénéhervé et al. 2011).

Det finns ocksa studier som har undersokt effekten av sortblandningar pa mikro-
organismer och det har visats att sortblandningar kan paverka sammansattningen
av bakteriesamhéllen i rotzonen (Jia et al. 2024). Studien visar att sortblandningar
av majs bidrar till ett friskare och mer funktionellt bakteriesamhélle i rhizosfaren,
med en anmérkningsvérd 6kning av nyttiga bakteriegrupper som Bacteroidia och
viktiga familjer som Chitinophagaceae. Detta gynnar i sin tur vaxternas narings-
upptag och avkastning. Resultaten indikerar att sortblandningar kan vara en effektiv
strategi for att 6ka jordbrukets produktivitet genom att frdmja gynnsamma mikro-
biella samhéllen i marken (Domeignoz-Horta et al. 2024). Det har ocksa visats att
sortblandningar kan dka kvaveomséttningen i rhizosfaren (dvs nitrifikation, deni-
trifikation och nitratreduktion) (Miao et al. 2024).

Resultaten fran det nyligen avslutade EU-finansierade projektet EcoStack
https://ecostack-h2020.eu/ visade att forekomsten av nematoder varierade avsevért
mellan de olika studiedren. Det ar darfor inte mojligt att dra nagra generella slutsat-
ser, annat an att sortblandningar kan paverka forekomsten av bakterie- och allatande
jordnematoder, vilka &r viktiga for nedbrytningen och naringstillgangen i jorden.

Sortblandningars paverkan pa markens naringsinnehall ar ett omrade som annu inte
ar valstuderat. En studie av Yang et al. (2019) visade dock att en 6kad diversitet av
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potatissorter var associerad med hdgre nivaer av kvave och kol i marken, vilket
ocksa bidrog till en 6kad mikrobiell diversitet. Daremot observerades inget sam-
band mellan sortdiversiteten och nivaerna av kalium eller fosfor i marken.
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8. Vaxtforadling och sortblandning

Vara odlade grodor ar ett resultat av ett noggrant urval som huvudsakligen har fo-
kuserat pa hog avkastning i monokultur (Finckh 2008). Som tidigare namnts finns
det manga argument for att 6ka diversiteten i vaxtproduktionen, men ett mekanise-
rat jordbruk begransar variationen i de grodegenskaper som kan kombineras (Wuest
et al. 2021).

Odling av sortblandningar ar ett viktigt verktyg for att skydda sorters sjukdomsre-
sistens genom att forbattra hallbarheten hos rasspecifika resistensgener via en 6kad
genetisk diversitet pa akern (Wolfe 1985; Brown 2015). Ett satt att 0ka hallbarheten
hos resistensgener ar att inforliva flera sadana gener i en enskild sort (Mundt 2018).
Detta ar dock tidskrdvande och kan leda till en férsamring av sortens agronomiska
egenskaper pa grund av kopplade alleler (Wuest et al. 2021). Att odla sorter i bland-
ning kan i princip jamféras med att kombinera flera resistensgener i en sort. Sort-
blandningar kan dessutom fungera som ett satt att dynamiskt hantera genetiska re-
surser (Balfourier et al. 1994). Férutom att kunna skydda resistensen hos sorter har
forskning visat att sortblandningar kan resultera i lagre sjukdomsangrepp an ge-
nomsnittet for de ingdende sorterna (Zhu et al. 2000; Huang et al. 2012; Kristoffer-
sen et al. 2020b).

En utékad kunskap om de specifika egenskaperna bakom olika sortkombinationers
effekter pa skadegorare och skordeniva skulle kunna utnyttjas inom vaxtforadling
for att ta fram sorter anpassade till anvandning i blandning. Bade fenotypiska egen-
skaper som planthdjd och mognadstid, samt genetiskt baserad resistens mot skade-
gorare skulle kunna vara exempel pa énskvarda karaktarer. Nar de mekanismer eller
specifika egenskapskombinationer som ger positiva effekter vid odling i bland-
ningar har identifierats blir det enklare att valja sorter som 6kar avkastningen, for-
battrar avkastningsstabiliteten, minskar skadegtrarangrepp och som stodjer andra
ekosystemtjanster (Barot et al. 2017). Genom att identifiera viktiga nischdimens-
ioner, sdsom naringsbehov, markegenskaper eller interaktioner med skadegorare,
kan vaxtforadlingsprogram implementera nya strategier. Ett exempel ar att dela upp
foradlade populationer som representerar olika punkter langs nischaxeln i falt, vil-
ket mojliggor lokal anpassning for att selektera egenskaper som kompletterar
varandra inom dessa populationer (Kopp et al. 2023). Denna "nischavel” hanterar
aven genotyp-miljdinteraktioner, vilka ofta betraktas som utmaningar, genom att
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utnyttja dem for att gynna alternativa strategier som forbattrar samspelet mellan
sorter i blandningar. Riktad selektion inom sadana delade populationer kan anvanda
etablerade metoder for att uppna lokal anpassning. Populationerna kan dessutom
differentieras genetiskt, liknande hybridféradling, dar grupper utvecklas separat
fore hybridisering, och moderna genomiska tekniker kan gora denna differentiering
annu mer effektiv (Technow et al. 2014; Zhao et al. 2015; Li et al. 2022) (Li et al.
2022; Technow et al. 2014; Zhao et al. 2015).
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9. Sortsammansattning i blandningar

Det saknas en stabil vetenskaplig grund for att avgora vilka specifika egenskaper
hos sorter som gynnar eller missgynnar skordeniva och motstandskraft mot sjukdo-
mar och skadeinsekter. En hogre skord i blandningar forklaras ofta med ett battre
nischutnyttjande (Barot et al. 2017) som harror fran funktionella skillnader (Barot
et al. 2017) som ger variation i hur de vél olika sorterna ar anpassade till radande
omstandigheter. VVal anpassade sorter kan genom okad tillvaxt utnyttja det utrymme
som sdmre anpassade sorter inte kan anvanda, vilket i sin tur kan 6ka skorden jam-
fort med medelvérdet av de ingdende sorterna (Borg et al. 2018). Variation i av-
kastning mellan sorterna i renbestand tycks leda till en skordedkning relativt till
sorternas medelvarden (Kiear et al. 2009; Vidal et al. 2020). Detta forutsatter dock
att sorterna i blandningen dr htgavkastande och att deras vriga egenskaper sam-
spelar vél.

For att paverka sjukdomsangrepp ar det viktigt att det finns skillnader i sjukdoms-
resistens mellan de ingaende sorterna i blandningen. Hur stor andel resistenta plan-
tor som behdver inga i blandningen varierar dock mellan studier. Vissa studier fann
inget samband mellan proportionen resistenta plantor och sjukdomsminskning
(Kristoffersen et al. 2022), medan andra konstaterade ett linjart samband mellan
angreppsniva och andelen resistens i grodan (Finckh et al. 2000). Manthey och Fe-
hrmann (1993) samt de Vallavieille-Pope (2004) rapporterade att ett 1:2 forhallande
mellan kansliga och resistenta sorter i blandningen ger god effekt pad mjoldagg och
rost i vete.

Kristoffersen et al. (2020b) fann att flera blandningar av métarsorter i danska sort-
forsok gav en minskning av svartpricksjuka trots att blandningen enbart gjorts uti-
fran vanligt odlade sorter utan att beakta sortresistens. Minskade effekter av blad-
lusangrepp observerades i vissa blandningar av sorter som saknar resistens mot
bladldss (Dahlin et al., 2018). Att ta fram blandningar som minskar angrepp av
bladldss verkar dock vara mer komplext an att ta fram sortblandningar som minskar
sjukdomsangrepp. Studier vid SLU har undersokt hur olika kombinationer av korn
paverkar bladléss och resultaten pekar pa ett komplext samspel dér sorterna i bland-
ningen interagerar for att forandra flyktiga amnen som avges fran plantorna och
inducerar forsvar (Ninkovic et al. 2002; Dahlin et al. 2018; Kheam et al. 2023,
2024)
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Pa grund av att antalet mojliga kombinationer kar exponentiellt med antalet kom-
ponenter som ska inga ar det mycket resurskravande att testa alla mojliga kombi-
nationer i faltforsok. Verktyg for att utvardera och identifiera sorters generella och
specifika blandningslamplighet &r dérfor av stor betydelse, och faltforsok ar basen
i detta arbete (Knott & Mundt 1990). Ett satt att utvardera hur olika blandnings-
komponenter fungerar tillsammans &r att testa dem parvis for att kunna gora anta-
ganden om individuella sorters lamplighet i olika blandningar (Mille et al. 2006).

Det &r inte antalet sorter som bestdmmer hur den optimala sortblandningen for att
minska angrepp av skadegorare skall se ut. Det som &r avgorande &r den genetiska
mangfalden, det vill saga antalet resistensgener som sorterna bidrar med. En storre
genetisk skillnad mellan sorterna innebér dock inte nédvandigtvis hogre avkastning
(Darras et al. 2015). Sorter med flera resistensgener kan antas bidra mera till gro-
dans motstandskraft &n sorter med bara en resistensgen. Dessutom har skadegdrares
olika livscykler betydelse for hur stor effekten blir (Leonard & Czochor 1980;
Wolfe 1985; Mikaberidze et al. 2014).

For att undersoka effekten av andelen sjukdomsresistens i blandningar har studier
gjorts dar man bara anvander en patogenras och tva sorter dar den ena ar mottaglig
och den andra resistent mot den specifika rasen. Dessa studier maste goras under
kontrollerade forhallanden och ar av begransad praktisk nytta, men en tankbar an-
vandning &r att skydda en mottaglig sort med stora agronomiska varden genom in-
blandning av en resistent genotyp (Garrett & Mundt 1999). | falt kommer grodorna
ofta att exponeras for en patogenpopulation som bestar av en blandning av raser,
och en praktisk tillampning kraver darfér en mer komplex matris av vardgenotyper
som ar mottagliga for en eller flera patogenraser. | blandningar med sorter med
olika resistens kan man forvanta sig att sjukdomsangreppen blir mindre med ett
storre antal blandningskomponenter (Garrett & Mundt 1999). Metaanalyser har
ocksa funnit samband mellan 6kande antal sorter och avkastningsniva och stabilitet
(Kieer et al. 2009; Borg et al. 2018; Reiss & Drinkwater 2018; Huang et al. 2024).

Farhagorna om att fenotypisk mangfald skulle sta i konflikt med marknadens krav
pa enhetliga produkter ar ofta 6verdrivna eller ogrundade (Mundt 2002; Newton et
al. 2009). Utvecklingen av sortblandningar hammas dock ofta av ett starkt fokus pa
negativa urvalskriterier, sasom att utesluta sortkombinationer med stora skillnader
i mognadsdatum eller kvalitetsegenskaper, vilket gér processen mer komplicerad.
En bredare mekanistisk forstaelse av mangfaldens effekter skulle kunna forandra
detta. Till exempel visar en nyligen genomférd metaanalys av experiment med ve-
tesortblandningar att studier fran 1980-talet rapporterade relativt hogre merskordar
jamfort med senare studier. Detta beror troligen pa att den tidigare forskningen fo-
kuserade pa sjukdomsbekampande mekanismer, vilket resulterade i mer sjukdoms-
resistenta och produktiva blandningar (Borg et al. 2018).
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10. Hur paverkar sortblandningar avkast-
ningen och kvaliteten pa grodorna?

Att sortblandningar paverkar skordenivan har varit kant lange (Wolfe 1985). Efter
att Kieer (2009) med hjalp av metaanalys visade att sortblandningar 6kade den ge-
nom snittliga skorden, har fler sadana analyser genomforts. Sortblandningar tende-
rar att 6ka skorden jamfort med medelvérdet av de ingaende sorterna, men resulta-
ten visar stor variation (Borg et al. 2018; Reiss & Drinkwater 2018; Huang et al.
2024). Under ar 2022/2023 var tre sortblandningar bland de tio hdgst avkastande
sorterna i de danska sortforsoken (Vestergaard & Jargensen 2024), och 1981 gav
en sortblandning en rekordskord i Skottland (Finckh et al. 2000). Det finns exempel
dar sortblandningar har avkastat mer an de ingaende komponenterna i renbestand
(Smithson & Lenné 1996), men i de flesta studier jamfors de med medelvardet av
avkastningen fran de ingaende sorterna. En intressant observation &ar att minsk-
ningen av sjukdomsangrepp inte verkar ha ett direkt samband med skdrdedkningar
(Smithson & Lenné 1996). Det finns alltsa en direkt effekt pa avkastningspotentia-
len av sortblandningar. En del i oviljan att implementera sortblandningar inom lant-
brukssektorn &r att de inte upplevs ge lika hog avkastning som de bésta sorterna i
renbestand. Det som inte beaktas i detta resonemang ar hur de bésta avkastande
sorterna varierar mellan plats och ar (sortval u.a.) samt hur forsok visar att bland-
ningars avkastning ar stabilare 6ver tid (Finckh et al. 2000; Reiss & Drinkwater
2018).

Sortblandningars kvalitet ar ett &mne som tas upp i manga artiklar, men fa studier
har forsokt kvantifiera deras kvalitetsegenskaper. Det finns en oro bland odlare och
inkdpare kring sortblandningars kvalitet (Wolfe 2000). Generellt kan man sdga att
kvalitetsegenskaperna hos sortblandningar varierar (Lazzaro et al. 2018), men flera
kvalitetsegenskaper kan vara likvardiga med eller battre an hos sorterna i renbe-
stand (Sarandon & Sarandon 1995; Newton et al. 1998, 2008). Proteinhalten kan
samvariera med proportionen av sorterna (Dai et al. 2012), men proteinhalten kan
aven bli hdégre an komponenternas genomsnitt (Sarandon & Sarandon 1995; Laz-
zaro et al. 2018). | specifika blandningar kan egenskaper vara samre an komponen-
ternas exempelvis jasbarhet i maltkorn eller falltal i vete (Hoang et al. 2022), men
ofta ar bakningsegenskaperna jamforbara (Jackson & Wennig 1997). Det finns dven
en mojlighet att blandningar av sorter med olika naringsméassiga egenskaper kan
leda till en slutprodukt med hdgre naringsmassig kvalitet (Snyder et al. 2020).
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11. Integrering av sortblandningar och dess
effekter pa skadedjursbekampning och
vaxthalsa i IPM

Sortblandningar har goda forutsattningar att bli en viktig del av IPM-konceptet un-
der forutsattning att fardigblandade sortblandningar eller “recept” for egen bland-
ning tas fram dar goda effekter pa sjukdomar, skadeinsekter och skordeniva har
faststallts. Sarskilt vid odling av grodor for foder eller industriella applikationer
som stérkelse och etanol vore detta relativt okomplicerat, men det finns &ven pot-
ential for anvandning i humanlivsmedel. En begransande faktor idag ar bristen pa
kunskap om vilka sorter som bor blandas och vilka kriterier som ska ligga till grund
for sadana blandningar.

Forskningen kring sortblandningar har framst fokuserat pa svampsjukdomar i stra-
séd. Sarskilt rostsvampar och grasmjoldagg har studerats (Mundt 2002), men &ven
pa andra svampar som angriper strasad har undersokts (Karjalainen 1986; Newton
et al. 1997; Kristoffersen et al. 2020b). Trots stor variation i resultaten visar dessa
forsok tydliga fordelar med sortblandningar. Baserat pa metastudier verkar effekten
dock kunna skilja sig mellan olika grodor. Betraffande avkastning har bade ris och
majs visat pa hogre relativa skordedkningar an vete men med ett betydligt mindre
underlag (Reiss & Drinkwater 2018; Huang et al. 2024). De mest imponerande re-
sultaten av sortblandningar ar de fran studier pa ris dar exempelvis Zhu et al. (2000)
visade pa en minskning av rice blast Magnaporthe grisea med upp till 94% i de
mottagliga sorterna.

Sortblandningars potential att minska angrepp av skadegorare och darmed minska
behovet av véaxtskyddsmedel, tillsammans med mdjligheten att anvanda dem som
foder, tyder pa att sortblandningar skulle kunna vara vél lampade for ekologiska
lantbrukare. En begrénsande faktor ar dock det lagre utbudet av ekologiskt utsade,
vilket innebér farre sorter att vélja mellan jamfort med konventionell produktion.
Detta kan forsvara sammansattningen av sortblandningar som moter specifika ons-
kemal och behov (Ekologiska Lantbrukarna Personlig kommunikation).
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12. Problem med skadedjur eller vaxtsjuk-
domar som kan férvarras genom odling
av sortblandningar

Att sortblandningar skulle forvarra problem med forekomst av véxtskadegdrare ar
sparsamt rapporterat. Studier baserade pa modellering tyder pa att blandning av
olika resistensgener kan frdmja utvecklingen av komplexa genotyper av vaxtpa-
togener som kan overvinna flera tillgdngliga resistensgener (Lannou & Mundt
1997; Rimbaud et al. 2018). Forsok fran falt visar inte lika tydligt pa denna negativa
effekt (Mundt 2014).

| de flesta studier av sortblandningar &r forekomsten av sjukdomar och insekter
oftrandrad eller mindre eller jamfort med de enskilda komponenterna (Wan et al.
2022). Effekten av sortblandningar varierar dock mellan olika ar och platser och
det finns exempel dar sortblandningar har resulterat i stérre angrepp av véxtskade-
gorare (Cowger & Mundt 2002; Huang et al. 2012; Grettenberger & Tooker 2020).
Det ar darfor viktigt med mer forskning pa omradet for att kunna bestamma vad
denna variation beror pa och hur den kan minskas. | specifika fall och specifika
blandningar finns det en betydande risk for avkastningsforlust vilket ytterligare be-
tonar vikten av att undersdka de underliggande processerna och att identifiera vilka
blandningar som fungerar bést i praktiken (Montazeaud et al. 2022).

Forekomsten av flera véxtsorter kan ibland utgdra en kontinuerlig livsmiljo eller
resurs for skadegorare, vilket i sin tur kan underlatta uppbyggnaden av speciali-
serade skadegorarpopulationer. Denna effekt kan uppsta om sorterna har liknande
kanslighetsprofiler, eller om skadegérare kan utnyttja olika sorter i foljd (Andow
1991; Hamback & Beckerman 2003; Underwood 2004).
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13. Lagar och regler for anvandning av sort-
blandningar

Nér det géller regelverk for hur sortblandningar ska vara sammansatta finns det inga
specifika regler for Sverige. Har tar vi upp de danska kriterierna for att godkanna
sortblandningar av vete som exempel. Tystofte Fonden, som ansvarar for att god-
kanna utsade for forséljning i Danmark, staller flera krav. Alla sorter i blandningar
maste finnas pa den danska sortlistan eller den gemensamma EU-sortlistan. Sor-
terna i blandningen skall underskrida troskelvarden baserade pa medelvérdet av de
fem mest odlade sorternas motstandskraft mot fyra vanliga sjukdomar i vete. Sor-
terna far inte skilja sig for mycket i vissa egenskaper sa som mognadstid (host 5
dagar) och planthojd (hogst 15 cm). De maste ha en skordniva pa minst 95% av
sortprovningens referenssortblandning under de senaste fem aren. Blandningen far
endast bestd av tre eller fyra sorter dar alla sorter ska utgora lika stora delar av
blandningens totala vikt (Vestergaard & Jargensen 2024; Tystofte Fonden u.d.).

| Sverige finns det inga regler som begransar lantbrukares mojlighet att blanda sor-
ter for avsalu. Den svenska utséddesfoérordningen (SFS 2000:1330) liknar de danska
reglerna men &r inte lika detaljerad. En blandning av olika sorter av samma art kan
certifieras om de enskilda komponenterna i blandningen var for sig uppfyller kra-
ven enligt 8 § i utsadesforordningen (SFS 2000:1330). Svenska utsadesproducenter
far marknadsfora en blandning av olika sorter, men en sortblandning kan inte regi-
streras i sortregistret utan endast listas i forteckningar over tillgangligt utsade. Det
ar alltid en enskild sort som registreras i sortregistret, och en blandning far bara
bestd av enskilda sorter som &r registrerade. Ett problem uppstéar nar olika forad-
lingsforetag inte tillater att deras sorter blandas med sorter fran andra foretag (Jord-
bruksverket. Personlig kommunikation).
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14. Utsadeshandelns syn pa sortbland-
ningar

Sortblandningar i varkorn och hostvete har varit en del av de svenska officiella
sortforsoken sedan 2024 (Scandinavian Seed. Personlig kommunikation). En viktig
anledning till att utsadesforetag efterfragar ett storre forsoksunderlag &r bristen pa
kunskap om odling av sortblandningar under svenska forhallanden. Utsadesforetag
anser att certifieringen av de sorter som ingar i blandningen kan utgora ett logistiskt
problem. Detta paverkar dock inte lantbrukares mojlighet att sjalva blanda sorter.

| dagslaget &r de begransande faktorerna framfor allt lagerhantering och certifie-
ringsprocessen (tidsaspekten). For att silja en sortblandning maste varje ingaende
sort certifieras innan blandningen kan ske. Detta innebér att partier av varje sort
maste forvaras separat fram till dess att certifieringen ar godkand. Certifieringen
medfor dven dkad arbetsbérda och kostnad, da det kravs mer arbete for att blanda
olika sorter jamfort med att forpacka enskilda sorter separat. FOr hostsad ar tidsa-
spekten sarskilt kritisk. Hostvete skdrdas vanligtvis i augusti, och fardiga bland-
ningar behover finnas tillgangliga for sadd under forsta halvan av september. Ett
satt att hantera detta ar att anvanda Overlagrad skord, vilket dock innebér dkade
lagringskostnader (Scandinavian Seed. Personlig kommunikation). Blandandet kan
vara ett problem i och med att det ror sig om sa stora volymer som ska blandas.
Dock finns det forsok som visar pa att jamn fordelning mellan sorterna over faltet
inte nddvandigtvis ar béattre an resultatet av en mera ojamn blandning (Newton &
Guy 2009).

29



15. Hur ser tillampningen av sortblandningar
ut i andra lander?

Sortblandningar har tillampats pa flera platser runt om i vérlden (Finckh et al.
2000). Dock saknas information om sortblandningar i manga statistikdatabaser,
sasom Jordbruksverket, USDA, FAO. Detta gor det svart att sasmmanstélla en de-
taljerad och uppdaterad bild av hur odlingen ser ut idag. Det finns dock viss littera-
tur som ndmner hur sortblandningar har implementerats i praktiskt jordbruk. Ett
historiskt exempel ar odlingen av korn i det forna Osttyskland, dar arealen med korn
i sortblandning 6kade fran 0 till 350 000 hektar mellan 1984 och 1990. Detta mot-
svarade cirka 92 % av den totala kornarealen under den perioden. Resultatet blev
att forekomsten av mjoldagg minskade och anvandningen av fungicider reducera-
des med 80 %, samtidigt som en hog maltkvalitet bibehdlls (Finckh et al. 2000; de
Vallavieille-Pope 2004). Intresset for sortblandningar avtog dock i samband med
aterforeningen av Ost- och Vasttyskland (Ostergard et al. u.d.). Aven i Storbritan-
nien odlades sortblandningar i korn och vete fran slutet av 1970-talet, men odlingen
minskade eftersom kvarnar och bryggerier inte ville ta emot blandad spannmal
(Dstergard & Fontaine 2006). Mellan 1994 och 1999 fanns en arbetsgrupp inom ett
COST Action-projekt med forskare fran flera lander i Europaoch USA (Cost Action
817 u.d.). De genomftrde en informell enkédt om samodling och sortblandningars
utbredning i olika lander, och delar av deras arbete gar att tal del av i Finch et al
(2000).

I Schweiz introducerades under 1990-talet ett system som kallades Extenso som
syftade till att minska den schweiziska 6verproduktionen av spannmal. Lantbrukare
fick ersattning for att odla utan kemiska véxtskyddsmedel, och eftersom bidraget
var relativt stort odlades runt 60% av kornet och 35% av vetet inom ramarna av
bidragskriterierna (Finckh et al. 2000). Sortblandningar kan minska behovet av pes-
ticider (Kristoffersen et al. 2020a) och lampade sig darfor val for odling inom Ex-
tenso, och som en foljd av detta odlades 20% och 12% av korn respektive vete-
arealen i Schweiz som sortblandningar (Finckh et al. 2000).

Med bakgrund av en stor foderproduktion i spannmalsodlingen finns i Danmark en

historia av sortblandningsodling. Ar 1979 tillats for forsta gangen utsédesforetag
att salja sortblandningar av varkorn och mellan 1980 och 1997 odlades mellan 6—
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15% av varkornet som blandningar. | slutet av 1990-talet var dock trenden en
minskning av sortblandningsodlingen troligen pa grund av minskad blandningsef-
fekt och att mer korn odlades for maltning an till djurfoder (Ostergard et al. u.a.). |
borjan av 2010-talet utgjordes enbart 3-4% av varkorns- och hostvetearealen av
sortblandningar (PlantComMistra u.d.)). Odlingen av hdstvete som sortblandning
har sedan dess 6kat kraftigt och odlades 2023 pa 37 % av hostvetearealen i Danmark
(Vestergaard & Jorgensen 2024).
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Figur 1 Veteodling i Danmark (data ur (Vestergaard & Jargensen 2024)).

En viktig orsak till 6kningen &r att sortblandningar finns med i de officiella danska
sortférsoken och att fardiga sortblandningar marknadsfors av utsddesforetag (Sort-
Info u.d.). Utover detta har bade myndigheter och handeln foresprakat odling av
sortblandningar, vilket ocksa har bidragit till den kraftiga 6kningen av sortblandad
veteareal (Vestergaard & Jgrgensen 2024). En annan bidragande orsak detta &r en
sammanstallning av 19 ar av danska sortforsok som visar pa skérdedkningar vid
odling av sortblandningar av hostvete.

En skillnad mellan Sverige och Danmark ar att det danska utsadet certifieras med
TZ-analys (Lantménnen. Personlig kommunikation). TZ g6rs med hjalp av em-
bryo-infargning, och &r en snabbare metod att bestdmma utsédes vitalitet jamfort
med det grobarhetstest som anvénds for den svenska certifieringen. Att analysera
grobarheten i Sverige kan ta flera veckor (Jordbruksverket. Personlig kommunikat-
ion) medan TZ-analysen tar ett till tva dygn (Elias & Garay u.a.). Den snabbare
certifieringsprocessen underlattar utsddesleverantérernas logistik och bidrar till 6ka
deras villighet att satsa pa att salja och marknadsféra sortblandningar.
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Den kanske viktigaste faktorn for den stora andelen sortblandning i Danmark &r att
en stor del av det danska vetet anvands till djurfoder, dar kvalitetskraven ar lagre
an for kvarnvete. Over 90% av vetet som odlas i Danmark gar till djurfoder (Ve-
stergaard & Jorgensen 2024), vilket innebér att lantbrukarna som odlar sortbland-
ningar i Danmark inte behdver ta livsmedelssektorns krav pa sortrenhet i beaktande
vid val av utsade. | Sverige ar andelen av vetet som anvands till foder betydligt
lagre. Under senaste fem aren har mellan en tredjedel upp till hélften av vetet som
anvands i Sverige blivit djurfoder, medan resten blir livsmedel, utsade eller anvénds
i industrier for etanolframstallning.

Sammanfattningsvis har sortblandningar nyttjats i flera olika lander daribland vart
grannland Danmark. Som ndmnts finns det skillnader mellan Sverige och Danmark
som att mer spannmal gar till foder som har lagre kvalitetskrav. Men det finns ocksa
mojliga tillvagagangssatt for att aterskapa den okning vi ser i Danmark genom 6kad
kunskapsspridning.
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16. Vilka mojligheter och hinder finns for im-
plementering av sortblandningar?

Odling av sortblandningar erbjuder flera fordelar som kan starka hallbarhet och
produktivitet i véxtproduktionen. Sortblandningar kan fungera som en forsékring
mot lag kvantitet och kvalitet i skorden tack vare skillnader i tillvaxtmdnster och
mognad. De bidrar till effektivare anvandning av resurser, eftersom sorter med
olika vatten- och ndringskrav minskar konkurrensen inom féltet. Samtidigt gynnar
de den biologiska mangfalden och starker ekosystemtjanster som naturlig skade-
djursbek&mpning. For livsmedelsproduktion kan sortblandningar dessutom skapa
produkter med varierade smakprofiler, texturer och naringsinnehall, vilket 6kar de-
ras attraktionskraft pa specialiserade marknader. Sortblandningar kraver ofta
mindre insatser vad géller bevattning, godsling och véxtskyddsmedel, vilket inte
bara sparar resurser utan ocksa minskar miljopaverkan. Sortblandningar erbjuder
en flexibel och hallbar strategi for att hantera sjukdomar, skadedjur och klimatva-
riationer, samtidigt som de bidrar till 6kad resurseffektivitet och biologisk mang-
fald. Detta gor dem till ett vardefullt verktyg for framtidens jordbruk.

Faktorer som hindrar implementeringen av sortblandningar inom den svenska jord-
brukssektorn ar bland annat kopplade till kunskapsbrist och regulatoriska hinder.
Odlingsmassigt liknar valkomponerade sortblandningar i hog grad renbestand och
jamfort med andra metoder for diversifiering, sasom samodling, framstar sortbland-
ningar som en praktiskt enkel 16sning. Forskningen visar att odling av sortbland-
ningar ofta leder till gynnsamma utfall, sa som 6kad skord, 6kad skordestabilitet
och minskat behov av bekampning mot skadeg6rare och visar darigenom pa sort-
blandningars potential och skapar ett utrymme for fortsatt utveckling och anpass-
ning till olika jordbruksforhallanden. Att sortblandningar &r ett relativt litet forsk-
ningsomrade i Sverige utgor ett hinder for spridningen av kunskap. For att resulta-
ten ska nd lantbrukarna maste de forst kommuniceras effektivt till radgivare och
utsadesproducenter.

Sortblandningar i Sverige ar tillatna, men det saknas tydlig information om vad som
galler och vilka kriterier som behdver uppfyllas. Aven reglerna kring certifiering
av utsade kan begransa utsadesproducenterna. Rent logistiskt kan det vara svart att
sdtta samman och certifiera blandat utséde, eftersom groningsanalyserna &r mycket
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tidskravande. Om snabbare analysmetoder godkéndes kunde sortblandningar av
hostspannmal underlattas.

Om malet ar att 6ka arealen dar sortblandningar odlas, ar kunskap en avgérande
faktor. Sortblandningars potential och fordelar behéver kommuniceras till lantbru-
kare genom myndigheter och radgivning. Samtidigt bor resurser satsas pa forskning
och faltforsok for att battre forsta hur sortblandningar bidrar till de uppmatta forde-
larna, men &ven for att identifiera vad som fungerar bést i praktiken.
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Bilaga

Sortblandning inom odling kan ha flera férdelar beroende pa de specifika ma-
len och forutsattningarna for odlingen. Har ar nagra av de framsta fordelarna:

1. Okad motstandskraft mot sjukdomar och skadedjur

Genom att blanda olika sorter med olika grader och typer av resistens mot sjukdo-
mar och skadedjur kan risken for angrepp minskas. Om en viss sort ar kanslig for
en specifik sjukdom kan en annan sort, som &r mer resistent, hjélpa till att minska
spridningen av sjukdomen. Genom att anvanda sorter som naturligt ar mer resi-
stenta mot vissa sjukdomar och skadedjur kan behovet av kemiska vaxtskyddsme-
del minskas, vilket ar bade ekonomiskt och miljomassigt fordelaktigt.

2. Utjamnad avkastning

Olika sorter kan ha olika krav pa odlingsforhallanden, vilket kan gora skorden mer
stabil 6ver tid. Eftersom olika sorter kan ha olika tillvaxtmonster och mognadspe-
rioder kan en sort som inte klarar sig bra pa grund av vaderforhallanden kompen-
seras av andra sorter. Detta fungerar som en form av 'forsakring' mot véaderrelate-
rade skordeforluster.

3. Forbattrad miljéanpassning

Genom att blanda sorter med olika egenskaper, sasom torktalighet eller naringsbe-
hov, kan odlingen béttre anpassas till varierande jordar och klimatforhallanden.
Detta ar sarskilt fordelaktigt i regioner med osakert klimat eller stora skillnader i
mikroklimat over féltet.

4. Béttre resursanvandning

Sorter som kréver olika méngder naringsamnen eller vatten kan utnyttja resurserna
pa faltet mer balanserat, vilket minskar konkurrensen mellan vaxterna och forbétt-
rar effektiviteten i ndrings- och vattenanvandningen. Sortblandningen kan vara
mindre krdvande nér det géller insatser som bevattning, godsling eller véaxtskydds-
medel, vilket kan leda till en mer héllbar odling dar resurser anvands mer effektivt
och belastningen pa miljén minskar.

5. Framjande av biologisk mangfald
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Att odla olika sorter tillsammans kan bidra till att framja den biologiska mangfalden
bade i odlingssystemet och i omgivningen. Detta kan i sin tur skapa béttre forutsatt-
ningar for ekosystemtjanster, sasom pollinering och naturlig bekdmpning av skade-
djur.

6. Hogre kvalitetsvariation

I livsmedelsproduktionen kan sortblandningar anvandas for att skapa en slutprodukt
med en bredare variation av egenskaper, sasom olika smakprofiler, texturer eller
naringsinnehall. Detta kan Oka attraktionskraften for vissa konsumentgrupper eller
specifika marknader.

Sammanfattningsvis kan sortblandning ge fordelar genom att skapa ett mer robust

och resilient odlingssystem som béttre kan hantera miljovariationer samt externa
hot som sjukdomar, skadedjur och klimatférandringar.
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Tabell 1. Paverkan av sortblandningar pa forekomst av olika sjukdomar

Sjukdom | Groda undersoktva- | pe erkan | Kalla
riabel
varierande
utifran Huang et al 2011
blandning
AUDPC mindre Huang et al 2024
mindre Aslam & Fischbeck
1993
mindre Chu et al 2021
varierande
utifran Huang et al 2011,
blandning
Angreppsniva : Finckh & Mundt
mindre 19922
Gulrost Vete mindre Finckh & Mundt
1992b
Angreppsniva | mindre Huang et al 2012
varierande Lannou et al 2005
varierande |\ ;121 et al 2020
Angreppsniva eller ingen
mindre Akanda & Mundt
1996
ingen Dai et al 2012
Sjukdoms-in- mindre Huang et al 2024
dex
Varlatlo.n I an lagre Vidal et al 2020
greppsniva
Angreppsniva | mindre Manthey & Fehrmann
5 1da Vete 1993
Mjoldagg AUDPC mindre Huang et al 2024
Korn | Angreppsniva | ingen Newton et al 2008
mindre Kristoffersen et al
2022
mindre Gigot et al 2013
Svartprick- Vete Angreppsniva mindre Lebon et al 2012
sjuka blandat Mundt et al 1995
ingen Jackson & Wenning
1997
mindre Mille et al 2006
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AUDPC mindre Gigot et al 2013
AUDPC Of:ho mindre Vidal et al 2017
angreppsniva
: Kristoffersen et al
Allvarsgrad mindre 2020
S_vartprlck- Durum | AUDPC blandat Cowger & Mundt
sjuka 2002
AUDPC mindre Abdedayem et al 2021
Angreppsniva | mindre Montazeud et al 2022
: Jackson & Wenning
- ffek
Brunrost Angreppsniva Ingen etiekt 1997
mindre Cox et al 2004
B_runflack ete Slukdoms-for langsammare | Karjalainen 1986
sjuka lopp
V lad- - :
fla?éiz?uic; Angreppsniva | mindre Cox et al 2004
. . Forekom_st oo ch lagre Raboin et al 2012
Rice blast | Ris agreppsniva
Angreppsniva | lagre Zhu et al 2000
o er s o ingen Newton et al 2008
SS'I:okI;flack Korn Angreppsniva mindre Newton et al 1997
: AUDPC mindre Newton et al 2019
. . | AUDPC mindre Yang et al 2019
Potatis- Potatis - - -
) Angreppsniva | mindre Phillips et al. 2005
bladmégel N .
AUDPC mindre Andrivon et al. 2003
Appelskorv | Apple | AUDPC blandat Didelot et 2007
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