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Abstrakt

Finland bor bli mera sjalvférsérjande pa foderprotein bl.a. for att fa en battre
forsorjningsberedskap. Husdjursgardar kan ersatta en del av det inkdpta proteinet
med att odla eget proteinfoder som t.ex. trindsad i renbestand eller blandbestand.
Samodling syftar till att uppna en stérre skordesakerhet och en hégre skord.

Denna studie baserar sig pa ett blockférsok som utférdes i reguljara faltférhallanden i
form av stora férsoksrutor under odlingssasongen 2014 pa garden Eskils i Liljendal,
Finland. Studien jamfoér samodling av art och havre med odling av dessa vaxtarter i
renbestand. Hypotesen var att samodlingen av art och havre skulle ge en sakrare och
hogre skord, samt en battre kvalitet, jamfért med att odla grédorna skilt i renbestand.

Forsoket utfordes i tre led: art respektive havre i renbestand, samt arthavre dvs.
blandbestand. De tre forsoksleden upprepades fyra ganger. Forsoksfaltet godslades
hosten innan med 10 ton fastgddsel per hektar. Inga bekampningsatgarder mot ogras,
svampsjukdomar eller insekter vidtogs under den aktuella odlingssasongen.
Provtagningen av grodans och ograsens biomassa togs i havrens gulmognadsstadium.
Biomassaproven lufttorkades till troskmognadsstadium, vagdes och troskades ur for
hand, varefter froskdrdarna vagdes och skickades pa analys.

Alla tre forsOksled resulterade i en hog avkastning (5837, 4539 och 5097 kg/ha for
havre, art, respektive arthavre). Effekten av samodlingen resulterade i en lika stor
skord i blandbestandet som i renbestanden. Det fanns dock en tendens till att
samodling mellan art och havre kan resultera i en hogre proteinskérd jamfért med
renbestand. Proteininnehallet i den samodlade havren var nastan tva procentenheter
hogre an i den renodlade havren. Samodlingen tenderade ocksa ha en positiv inverkan
pa bestandets konkurransformaga mot ogras, vaxtsjukdomar och skadegorare.
Samodlingseffekterna resulterade i en lagre standardavvikelse jamfort med odling i
renbestand, vilket bekraftade att samodling ger en sakrare skord.
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Tiivistelma

Suomen pitaisi tulla omavaraisemmaksi proteiinirehun tuottamisessa, jotta emme olisi
niin riippuvaisia tuonnista. Karjatilat voivat korvata osan ostamastaan proteiinista
viljelemalld omaa proteiinirehua, esim. palkokasveja puhdas- tai seoskasvustossa.
Seosviljely viittaa paremman satovarmuuden ja isomman sadon saavuttamiseen.

Tama tutkimus perustuu lohkokokeeseen, joka tehtiin tavallisissa pelto-olosuhteissa
isoissa koeruuduissa kasvikauden 2014 aikana Eskils-tilalla Liljendaalissa Suomessa.
Tutkimus vertaa herneen ja kauran seosvilielyd naiden lajien viljelyyn
puhdaskasvustoissa. Hypoteesi oli, ettd herneen ja kauran seosviljely tuottaisi
varmemman ja isomman sadon, kuin myés paremman laadun, verrattuna siihen etta
kasvit olisi viljelty erikseen puhdaskasvustoissa.

Koe tehtiin kolmessa koejasenessa: herne ja kaura puhdaskasvustoissa ja herne-
kaura seoskasvustossa. Nama kolme koejasenta toistettiin nelja kertaa. Edeltavana
syksyna koepeltoa lannoitettiin kiintealld lannalla 10 tonnia/ha. Torjuntatoimenpiteita
ei tehty rikkakasveja, tauteja tai hyOnteisia vastaan kyseisen kasvikauden aikana.
Kasvien ja rikkakasvien biomassa  korjattiin  kauran taikinavaiheessa.
Biomassanaytteet ilmakuivattiin tuleentumisvaiheeseen, punnittiin ja puitiin kasin,
jonka jalkeen jyvasadot punnittiin ja lahetettiin analysointiin.

Kaikki kolme koejasenta tuottivat isot sadot (5837, 4539 ja 5097 kg/ha kyseessa
ollen kaura, herne ja hernekaura). Seosviljelyn vaikutus johti samaan satomaaraan
hernekaurassa kuin puhdaskasvustoissa. Herneen ja kauran seosviljely taipui
kuitenkin tuottamaan isomman proteiinisadon verrattuna puhdaskasvustoon.
Proteiinisisaltd seosviljelyssa kaurassa oli melkein kaksi prosenttiyksikk6a korkeampi
kuin puhdaskasvustossa viljelty kaura. Seosviljelylla oli taipumus myos positiiviseen
vaikutukseen kasvuston Kkilpailukykyyn rikkaruohoja, tauteja ja tuholaisia vastaan.
Seosviljelyn vaikutukset johti pienempaan standardipoikkeamaan verrattuna viljelyyn
puhdaskasvustoissa, mika todisti sen, etta seosviljely tuottaa varmemman sadon.
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Summary

In order to get a better provision-readiness, Finland ought to be more self-sufficient in
protein feed. Animal-farms can replace a part of the imported protein by growing their
own protein crops, for example legumes grown in pure stands or intercropped with
cereals. Intercropping refers to achieving a higher cropping reliability and a higher
yield.

This study is based on an experiment in blocks conducted in regular field conditions in
large plots during the cultivation season of 2014 at the farm Eskils in Liljendal,
Finland. The study compares intercropping of peas and oats to cultivating these in
pure stands. The hypothesis was that intercropping of pea and oat would result in a
more reliable and higher yield with better quality compared to cultivating the crops
separately in pure stands.

The field experiment consisted of three treatments: pea and oat cultivated in pure
stands, and intercropped pea-oat stands. The three treatments were replicated four
times. In the preceding autumn, the field was fertilized with 10 tons of solid manure
per hectare. No crop protection measures against weeds, fungi or insects were carried
out during the actual cultivation season. The biomass of the crops and the weeds were
sampled at the yellow-ripeness growth stage of the oat. The biomass-samples were air-
dried until senescence, weighed and threshed by hand, after which the kernel-yields
were weighed and sent for analysis.

All of the three treatments resulted in high yields (5837, 4539 and 5097 kg/ha for
oat, pea and pea-oat respectively). Intercropping gave as high a yield as the pure
stands. However, there was a tendency for intercropped pea-oat to result in a higher
yield of protein compared to pure crops. The protein content in the intercropped oat
was almost two percentage units higher than in the pure stand oat. Intercropping also
had a tendency to positively affect the ability of the stand to compete with weeds, fungi
and insects. The effects of intercropping resulted in a lower standard deviation
compared to monocropping, which confirms that intercropping increases the cropping
reliability.
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1 Inledning

De finlandska husdjursgardarnas proteinfoder bestar idag till stor del av importerad soja.
Sjalvforsorjningsgraden av protein fran inhemska proteingrodor ar saledes pa en beklagligt
lag niva. Det talas om att man maste forsoka fa upp sjalvforsorjningsgraden bl.a. for att fa
en battre forsorjningsberedskap. Soja gar inte att odla i Finland, det maste satsas pa
oljevaxter som rybs och raps samt trindsad som é&rt och bondb6na. Detta &r grodor som ar
mer utmanande att odla &n spannmal. | Finland odlas dock mer spannmal &n vad som
behdvs pa den nationella marknaden, vilket bidrar till laga spannmalspriser. En mer
omfattande odling av oljevaxter och trindsdd skulle 6ka sjalvforsérjningsgraden med
foderprotein och samtidigt resultera i en battre lonsamhet i spannmalsproduktionen.
Inhemskt protein i form av t.ex. art eller bondb6na behéver inte vara dyrare an soja (af
Geijersstam, 2010).

Art och bondbéna &r grodor som det odlas forhallandevis valdigt lite av i Finland. For
husdjursgardarna finns det en stor méjlighet att utoka odlingen av dessa grodor. Det skulle
gora gardarna mera sjalvforsorjande med proteinfoder, dvs. de skulle minska pa mangden
kopfoder. Proteinfoder av art och bondbdna passar speciellt bra for notkreatur som t.ex.
mjolkkor. Ocksa vaxtodlingsgardar skulle ha nytta av att odla mera trindsad. |
spannmalsdominerade véxtfoljder bryter trindsad livscyklerna av de skadegorare som
specialiserat sig pa strasad. Den symbiotiska kvavefixeringen i trindsad uppgar dessutom

till en niva som kompenserar bortférseln av kvave med froskorden.

Trindsad och spannmal kan samodlas i form av blandbestand. Samodling syftar till att
uppnd en storre skordesdkerhet och en totalt hogre arealskérd an da de i blandningen
ingaende parterna skulle ha odlats var for sig. Samodling bor 6ka konkurrenskraften i
forhallandet till ograsen och minska angreppen av skadegorare. Att blanda med havre i
artodlingen ger stabilitet at bestandet, som annars &ar kant for att kunna ge problem vid
troskning p.g.a. bendgenhet till liggsad. Blandbestand kunde garna odlas mera, ocksa pa

konventionella gardar. Pa ekologiska gardar ar arthavre en nagorlunda vanlig blandning.

Detta arbete baserar sig pa ett blockforsék som utforts i falt. Studien jamfor samodling
mellan havre och art med odling av dessa véxtarter var for sig i renbestand. Syftet for

arbetet ar att undersoka effekten av dessa tva behandlingar pa bl.a. avkastning och kvalitet.



Hypotesen for studien ar att samodling av &art och havre ger en sakrare och hogre skord,
samt battre kvalitet, jamfort med att odla dessa tva grodor skilt i renbestand.



2 Teoretisk bakgrund

2.1 Odling av art i renbestand

2.1.1 Odlingens omfattning

Qdling av art i Finland ar pa en relativt 1ag niva. Sett ur historiskt perspektiv sa har
artodlingen varit storst pa 1920- och 1930-talen med ca 15 000 ha odlat arligen (Kdppa,
1991, s. 119). Aren 1995-2014 har den konventionella drtodlingsarealen &rligen legat kring
4 000 - 6 000 ha med en medelskord kring 2 500 kg/ha (F6reningen Matinformation r.f.,
2015, s. 18). Det senaste aret, 2015, sadde man betydligt mera art an man gjort de senaste
tio aren. Den odlade &rtarealen fordubblades fran 5 600 hektar ar 2014 till 11 900 hektar ar
2015 (Luke statistikdatabas, u.a.).

Det &r utmanande att odla art. Orsakerna till att artodlingen i Finland har varit pa en lag
niva har en grund i att artsorterna har haft dalig odlingssakerhet p.g.a. benagenheten att
bilda liggvéxt. Det kombinerat med att utsadet ar dyrt och priset for art inte har varit det
basta har gjort att lantbrukarna valt att skippa odlingen av art (Aaltonen & Peltonen, 2012,
s. 36). Tidigare hade artsorterna blad men man har foradlat dem sa att det idag finns framst
bladlésa artsorter pa marknaden som har en béttre strastyrka och sdledes en bittre
odlingssakerhet. Foradlingen har dock lett till en samre férmaga att konkurrera mot ogras
(Riesinger, 2006c¢, s. 39).

2.1.2 Odlingsteknik

Arten kraver en valdranerad, luftig jord med god struktur p.g.a. att den ar kénslig for
vattenmattad och tét jord. Den far inte heller utsattas for torka. Har man molera, gyttjelera
eller fin mojord som &r i gott skick sa passar det bra med odling av art eftersom den trivs
bést pa dessa jordar. pH-vardet ska ligga kring 6 eller 6ver (Riesinger, 2006c¢, s. 33-34).

Nar man odlar art 16nar det sig att ploja pa hosten (Riesinger, 2006¢, s. 36). For att lyckas
med odlingen rekommenderas det att man tillreder en djupt luckrad sabadd. Det lonar sig

att sa sa fort forhallandena tillater eftersom arten ar relativt koldtalig och gror i en sval jord



redan vid 1-5 °C (Fogelfors, 2001, s. 159; Aaltonen & Peltonen, 2012, s. 40). Pa grund av
att arten ar en kvavefixerande groda sa gar den bra att odla i kvavefattig jord (Fogelfors,
2001, s. 159). Vissa jordbrukare ger en startgiva pa ca 20 kg kvave/ha men det ar ofta
onodigt (Aaltonen & Peltonen, 2012, s. 41). Daremot kan det I6na sig att se till sa att
artbestandet har tillgang till fosfor eftersom é&rter har ett lite storre fosforbehov &n
spannmal (Riesinger, 2006c, s. 37).

2.1.3 Symbiotisk kvavefixering

Arten kallas for en kvévefixerande groda, men egentligen lever den i symbios med
kvévefixerande Rhizobium-bakterier som utfér bindningen av luftkvéve. Rhizobium-
bakterierna ar beroende av energirika foreningar och symbiosen mellan baljvaxten och
Rhizobium-bakterierna fungerar darfor sa att grodan forser bakterierna med energi i form
av kolhydrater fran fotosyntesen och Rhizobium-bakterierna binder kvave som kommer
grodan till godo. Rhizobium-bakterierna aktiveras ur sitt vilostadium nar drternas rotter
borjar avsondra kemiska &mnen och det leder till att bakterierna tranger sig in i rétterna
och bildar sma knolar dar de forokar sig. Tva till tre veckor efter intranget borjar de binda
luftkvave med hjalp av ett enzym vid namn nitrogenas. Vid aktiv kvéavefixering ar dessa
rotknélar som bildas ljusroda. Rhizobium-bakterierna binder kvave mest effektivt vid pH
6,5-7,0 (Riesinger, 200643, s. 18, 76-80).

Godslar man med kvéve eller om det finns rikligt med lattillgangligt kvave i marken sa tar
arten i forsta hand upp det kvavet eftersom det kraver mindre energi an att fa tillgang till
kvdve via symbiosen med Rhizobium-bakterierna. Vid storre forekomst av markkvave
minskar saledes kvavefixeringen och hur stor andel fixerat luftkvave det finns i grédan
beror alltsd pd hur mycket markkvave som ar tillgangligt. Andelen fixerat luftkvave i
renbestand av art kan saledes vara allt mellan 30 och 85 % (Riesinger, 2006a, s. 81, 86,
89). Darfor ar kvavefixeringen mest effektiv pa kvavefattig mark och kvavefixeringen kan

I princip ersétta kvavegodsling (Fogelfors, 2001, s. 103).

De forsta veckorna efter uppkomst ar arten beroende av kvave fran marken eftersom
symbiosen haller pa att bildas och kvéavefixeringen i borjan av drtens utveckling ar svag.

Saledes kan en liten startgiva med kvave vara motiverat. An efter att arten utvecklas sa



effektiveras kvavefixeringen och den nar sitt maximum vid blomningen men avtar sedan
sakta mot mognaden (Riesinger, 2006c¢, s. 35; Aaltonen & Peltonen, 2012, s. 15, 25).

2.1.4 Forfruktsvarde

P.g.a. artens kvavefixeringsformaga ger den ett tillskott av kvave till marken vilket
minskar pa godslingsbehovet for foljande groda med 10-50 kg/ha (Riesinger, 2006c, s. 35;
Aaltonen & Peltonen, 2012, s. 15, 25). Enligt praktiska erfarenheter (L&hteenméki, 2014, s.
26), s& sparade odlaren upp till 50 €/ha i godselkostnader aret efter att han odlat art. |
vaxtfoljden passar art bra mellan tva spannmalsgrédor: Andelen symbiotiskt fixerat kvéve
okar da spannmal som forfrukt effektivt tommer marken pa latt tillgangligt kvave;
spannmal som féljdgroda drar nytta av det kvave som arten lamnar efter sig (Riesinger,
20064, s. 76, 2006c, s. 34-35). Enligt Fogelfors utnyttjar hostsaden artens forfruktsvérde
bast (2001, s. 166). Etableringen av hostsad efter art borde inte foregas av en alltfor
intensiv jordbearbetning, som t.ex. plojning, eftersom en sadan leder till en alltfor
omfattande mobilisering av kvave redan under hosten, medan hostsddens

kvaveupptagningsformaga bara uppgar till 20-30 kg kvéve/ha.

2.2 Effekter vid samodling av art med spannmal

2.2.1 Definition och avkastningseffekter

Samodling ar en odling i blandbestand av tva eller flera grodor, t.ex. av trindsad och
spannmal, sa som arthavre, eller tva olika spannmalsarter, sa som kornhavre. Blandbestand
hojer odlingssédkerheten och minskar riskerna, som t.ex. liggvaxt i &rtodling. Odling i
blandbestand gor att bestandet mognar tidigare och gor det darfor majligt att troska
froskord ocksa i nordligare omraden jamfort med renbestand (Aaltonen & Peltonen, 2012,
s. 25, 38). Liknande resultat uppges ocksa av andra forfattare (Koppd, 1991; Riska, 2004;
Riesinger, 2006¢). Nar man blandar tva eller flera véxtarter blir totalavkastningen jamnare

med tanke pa de arsvisa skordevariationerna (Riska, 2004; Riesinger, 2006c, s. 37). Bland



annat beroende pa hurdan véderlek det &r under olika somrar sa gynnas antingen den ena
eller den andra véxtarten (Riska, 2004). Forsok har visat att samodling av trindsad och
spannmal kan ge hogre totalskord och hogre proteinskdrd jamfort med renbestand.
Dessutom blir kvaliteten pa skorden béattre vid samodling (K6ppa, 1991, s. 119, 122;
Riesinger, 2006c, s. 37; Bedoussac, et.al., 2015).

Samodlingseffekten kan delvis uttryckas genom det sa kallade LER-vérdet (Land
Equivalent Ratio). LER-vardet uttrycker den mdjliga merskérd som samodlade vaxtarter
kan ge jamfort med de ingdende véxtarternas medelskord i renbestand. Blir det utraknade
vardet over 1,0 betyder det att samodling har en skordehdjande effekt som baserar sig pa
att de ingdende véxtarterna utnyttjar tillvaxtfaktorerna, sa som ljus, vatten och
naringsamnen, pa olika satt bl.a. p.g.a. olikartade egenskaper med avseende pa rotsystem,
naringsupptagningsformaga och/eller utnyttjandet av utrymmet ovanfér marken. Vid
samodling av trindsad och strasad beror den positiva samodlingseffekten ocksa pa att t.ex.
arten overfor en del av sitt fixerade kvave at havren. Forsoksresultat har visat att
samodlingseffekten av art och havre ar betydande och som stérst uppgick den till ett LER-
varde pa 1,15, dvs. att man fick en merskord pa 15 procent nar man blandade art och havre
till lika méngddelar (Riska, 2004; Kontturi, et. al., 2011; Aaltonen & Peltonen, 2012, s. 38;
Bedoussac, et.al., 2015).

Havre fungerar som stodvaxt at arten och hjalper séledes till att bestandet halls uppratt
vilket gor tréskningen lattare. Havre ar det bésta alternativet som blandningspartner med
art jamfort med t.ex. korn och vete (Koppa, 1991, s. 122-123). Havren klarar béattre av att
vaxa pa samre mark med lagre pH och dalig dréanering och den &r inte lika kanslig for
regnig vaderlek jamfort med de andra spannmalsslagen. Dessutom kan havren bittre
utnyttja det kvave som frigors under vaxtperioden fran artrétterna. Havren konkurrerar
aven battre mot ogras an korn och vete p.g.a. snabb broddskjutning och bladrika skott
(Riesinger, 2006c¢, s. 13).

2.2.2 Effekter pa vaxtnaringsutnyttjandet

Enligt Riesinger (2006a, s. 82, 89) kan leguminosens symbiotiska kvavefixering dka om

kvéve kan overforas till en samodlad groda, som t.ex. havre. Leguminosens andel i



bestandet maste i sa fall hallas pa en konkurrenskraftig niva. Nar man samodlar t.ex. art
och havre sa fungerar havren som en kvavesanka och den totala méangden luftkvave som
Rhizobium-bakterierna binder i symbios med &rten 6kar med 5-20 procent. Det fixerade
kvavet oOverfors till havren via markvétskan eller mykorrhizabildande svampar.
Overforingen av kvédve till spannmalet hojer proteinhalten och karnstorleken hos
spannmalet (Aaltonen & Peltonen, 2012, s. 26).

Flera forsok bekréftar att samodling av trindsad med strasad leder till effektivare
kvavefixering p.g.a. att trindsaden och spannmalen tavlar om tillgangligt markkvave, vilket
spannmalen &r battre pa. Det leder till att trindsaden tvingas oka sin kvavefixering i
blandbestand. Totalméangden fixerat kvave &r anda storre i renbestand av trindséd p.g.a.
dess storre biomassa eftersom antal plantor per areal ar storre (af Geijersstam &
Martensson, 2006; Bedoussac, et.al., 2015). Om kvavehalten i marken ckar, som foljd av
tex. kvavegodsling, okar tillvaxten av spannmal, som sedan lattare konkurrerar ut
trindsdden. Det hojer eventuellt totalskérden men det finns risk for att den totala
proteinskorden blir lagre eftersom kvévefixeringen och kvavedverforingseffekten minskar
p.g.a. en lagre andel trindsad (af Geijersstam & Martensson, 2006; Riesinger, 20064a, s. 82,
2006c¢, s. 37; Bedoussac, et.al., 2015).

En annan god effekt av samodling med tanke pa utnyttjandet av naringsamnen &r arternas
formaga att frigora olosligt fosfor ur jorden med hjalp av en syra som deras rotter
utsondrar. Fosforn kommer bade &rten och havren till godo (Aaltonen & Peltonen, 2012, s.
38, 41).

2.2.3 Effekter pa forekomsten av ogras

Trindsad konkurrerar samre mot ogréas jamfort med spannmal. Ograsen tar latt éverhand
om man inte bekampar dem och forekommer det flerariga ogras pa skiftet rekommenderas
det att man inte ska odla arter. Vid samodling med havre &kar bestandets
konkurrensformaga, med andra ord minskar ograstrycket samt behovet av
ograsbekéampning (Riesinger, 2006b, s. 112, 2006c, s. 34; Aaltonen & Peltonen, 2012, s.
23, 26). Den oOkade konkurrensformagan mot ogras beror bl.a. pa blandbestandets

forbattrade utnyttjande av olika resurser som leder till mindre véxtutrymme, vatten och



naringsamnen for ograsen (Bedoussac, et.al., 2015). Bestandets konkurrensformaga beror
ocksa pa planttatheten. En nagot Okad utsadesmangd jamfort med de officiella
rekommendationerna minskar pa ograshiomassan men man bor vara aktsam p.g.a. att for

hdg planttéthet resulterar i inbdrdes konkurrens (Riesinger, 2006b, s. 114).

Manga ograsarter gror redan vid laga temperaturer. Havrens blad utvecklas fem till sju
dagar fore artens och under bestocknings- och straskjutningskedet ar beskuggningseffekten
speciellt viktig vilket gor att konkurrensen mot ogras ar effektivare i samodling an i odling
av art i renbestand (Riesinger, 2006b, s. 113; Koskimies, 2007, s. 6). | ett senare
utvecklingsstadium, nér &rten inleder sin mognadsfas, 6kar dess ljusgenomsl&pplighet och
det finns risk for att ogréas kan véxa igenom bestandet (Riesinger, 2006b, s. 112). Kvickrot
ar bra pa att utnyttja det kvave som arten fixerar och kan darfor i kombination med mera
ljus hota ett renbestand (Aaltonen & Peltonen, 2012, s. 23). Utrymmet som frigors nar

arten mognar tacks i ett blandbestand av havren (Riesinger, 2006b, s. 112).

Som direkt bekdmpningsatgard mot ogras kan man anvanda en ograsharv efter att arterna
har bildat plantor. Deras tillvaxtpunkter undgar skador fran harven eftersom de befinner sig
under markytan. Vid kemisk bekampning i blandbestand maste preparatet vara lampligt for
respektive vaxtart i blandningen (Aaltonen & Peltonen, 2012, s. 26, 42). Det enda
godkanda bekdampningsmedlet som man kan anvanda i trindséades-spannmalsblandningar ar
Basagran SG vilket dr dyrt och kostar 99 €/ha. Basagran SG ska sprutas nér artplantorna ar
fem till atta centimeter hoga (Peltonen, 2014, s. 24).

2.2.4 Effekter pa forekomsten av vaxtsjukdomar och skadedjur

Vid odling av trindsad i renbestadnd fungerar bestandet som avbrottsgroda for en del av
spannmalens vaxtsjukdomar. En nackdel med att odla trindsédes-spannmalsblandningar ar
da att rengoringseffekten mot spannmalens sjukdomar i viss utstrackning gar forlorad
eftersom spannmal finns med i blandningen (Aaltonen & Peltonen, 2012, s. 38). En
ytterligare begransande faktor att beakta vid odling av bade trindsad i renbestand och
trindsades-spannmalsblandning ar att det kravs en véxtfoljd pa fem till sju ar p.g.a. risken

for rotrota, som t.ex. artrotréta (Riesinger, 2006c¢, s. 36).



Samodling minskar daremot 6verlag pa sjukdomstrycket och sjukdomsforekomsten samt
pa forekomsten av skadeinsekter. Skadegorare som ar specialiserade pa den ena grodan
bromsas atminstone delvis av den andra grodan i blandningen, som ju inte &r kanslig for
denna skadegorare, och vice versa (Aaltonen & Peltonen, 2012, s. 38). Véxtsjukdomar och
skadeinsekter har saledes inte varit nagot speciellt problem vid odling i blandbestand
(Koskimies, 2007, s. 7).

2.3 Blandningsférhallanden och saningsteknik

Artsorter som har stor liggsadesbenigenhet behover en stodvaxt for att hallas stdende sa att
troskningen lyckas battre. Daremot finns det idag artsorter som har en hyfsat bra strasyrka
som man kan klara av att odla utan stodvéxt, t.ex. Karita. Vissa sorter klarar av att hallas
uppratta med endast 10 kg havre/ha som blandningspartner medan andra, mer
liggsddesbenagna sorter, behdver upp emot 15 % havre i blandningen for gott resultat
(Koskimies, 2007, s. 6). Som redan tidigare konstaterat har havren en tendens att
konkurrera ut arterna. Om man i utsédesmangden blandar halften havre och hélften art blir
andelen art vid skorden endast en fjardedel. For att fa 50 procent art i skorden far man
hogst blanda 20 procent havre i utsadet (Riesinger, 2006c, s. 37). Nar man sadde 7,5
procent havre var dartskorden 60-65 procent. N&r havreandelen var 15 procent var
artskorden 42-48 procent (Koskimies, 2007, s. 6). Vid samodling av art och vete var
veteandelen vid sadd ca 15 procent vilket gav 50-70 procent art i skorden (Aaltonen &
Peltonen, 2012, s. 39). 60 procent havre i utsadet ger 15-25 procent arter i skord (Koppa,
1991, s. 123). Enligt Riesinger (2006c, s. 37) kan de arsvisa variationerna i
skordeforhallandet anda vara stora.

| ett tredrigt, finlandskt forsok var medeltalet for andelen havre i skorden féljande: Vid en
7,5 procents havreinblandning i utsddet var havreandelen i skérd 18-30 procent. Vid 15
procents havreinblandning var andelen havre 35-48 procent i skdrden. Som minst var
havreandelen 13 procent (ar 2002), och som storst 88 procent i skérden (ar 2003). Den
arliga variationen i skordeandelarna var stor och berodde delvis pa valet av artsort men

vaderforhallandena spelade en dnnu storre roll. Man konstaterade saledes, liksom Riesinger
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(2006¢), att det &r svart att bestamma en optimal utsadesblandning p.g.a. arsmanens stora
inverkan. Daremot visade forséken att beroende pa artsorten sa kan redan en liten andel
havre i utsadesblandningen signifikant minska pa liggsaden i bestandet (Kontturi, et.al.,
2011).

Det finns tre alternativa saningstekniker som anvands vid sadd av arthavre. Vilket man
anvander beror delvis pa till vilket syfte man odlar blandbestandet. Man kan for det ena
blanda art och havre tillsammans i saladan och sa blandningen normalt genom
utsadesbillarna. Vill man sa en mera spannmalsdominerad blandning sa rekommenderas
det att man sar spannmalen via utsadesbillarna och arten via godselbillarna. Da kommer
aven drten djupare ner vilket kan vara bra. For en hogre artandel i skérden rekommenderas
det att man sar arten via utsadesbillarna och spannmalen via godselbillarna (Koskimies,
2007, s. 6). Den sist namnda metoden ger klara fordelar eftersom arten da sas jamnt i
sabadden, och stddvaxten havre finns i varannan rad. Om havren skulle véaxa tatare skulle
den l&tt beskugga arten under forsommaren vilket skulle resultera i en lagre andel &rt i
skorden. Genom att sa spannmalen via godselbillarna minskas denna beskuggningseffekt
(Koskimies, 2007, s. 6; Aaltonen & Peltonen, 2012, s. 38).

Om man sar arthavren som en blandning via utsadesbillarna, sa att grédorna véxer i samma
rad, s& minskar mangden art i skorden jamfort med om man sar grodorna i skilda rader
(Bedoussac, et.al., 2015). For 6vrigt bor man vid planering av sadd beakta att olika sorters
arter har en stor skillnad i tusenkornsvikt vilket leder till att skillnaden mellan olika sorters
utsadesmangd ar stor. For art odlat i renbestand kan det handla om en variation pa 240-390
kg/ha (Riesinger, 2006c, s. 37).
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3 Aktuell forskningsfront

3.1 Avkastning

Enligt 58 forsok gjorda i Frankrike och Danmark som Bedoussac et.al. (2015) skriver om
sa var totalavkastningen av spannmal-trindsadesblandningar i 91 procent av férsoken hogre
an medelskorden for respektive véxtart i renbestand. Blandbestanden gav i medeltal en
skord pa 3300 kg/ha med en standardavvikelse pa + 1000 kg/ha och renbestand gav en
medelskord pa 2700 kg/ha med en standardavvikelse pa = 900 kg/ha. Man raknade ut att
forhallandet mellan ett blandbestands totalskord och totalskorden for ett renbestand i
medeltal var 1,30 + 0,26 dar vardena lag mellan 0,93 och 2,06. Nar man jamforde
totalavkastningen av spannmal-trindséadesblandningar med totalskorden for spannmal i
renbestand s& var avkastningen hogre i 64 procent av forsoken till blandbestandens fordel.
Jamfort med trindsad i renbestand var avkastningen hogre i blandbestand i 83 procent av
forsoken.

Med tanke pa totalavkastningen sa hade arthavren i finlandska forsok en lagre
standardavvikelse, vilket innebar att samodlingen gav stabilare skérdar jamfért med odling
i renbestand. Avkastningen i renbestand varierade stort mellan de tre forsoksaren. Ar 2002
gav art och havre den storsta avkastningen med ca 5000 kg/ha respektive ca 6000 kg/ha. Ar
2003 avkastade arten ca 2500-3000 kg/ha och havren ca 5000-5500 kg/ha i medeltal. Ar
2004 avkastade drten som lagst ca 2500 kg/ha och havren avkastade ca 5000-5500 kg/ha.
Daremot avkastade samodlingsgrodan arthavre ar 2002 kring 5000-5500 kg/ha i medeltal,
ar 2003 ca 4000 kg/ha och ar 2004 kring 3500-4000 kg/ha. Dessa resultat ar medeltal fran
tre forsoksplatser, variationen i skord var annu storre for renbestand beroende pa var

forsoken var placerade (Kontturi et.al., 2011).

Man kan enligt forsoken i Frankrike och Danmark konstatera att det finns en negativ
korrelation mellan LER-vérdet och medelskorden for grodor odlade i renbestand. Det
betyder att da grodorna i renbestand ger samre skord sa ar nyttan av samodling storre i
form av hogre skord. Blandbestand passar saledes att odla pa skiften med lagre

produktivitet for att hoja produktiviteten och fa stabilare skordar (Bedoussac et.al., 2015).
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| ett tredrigt forsok gjort i Estland jamférde man samodling av havre, korn och vete vardera
med &rt. Man sédde for spannmélens del med en planttdthet pd 250 fron/m?. Arten
etablerades med sex olika planttatheter: 20, 40, 60, 80, 100 och 120 frén/m?. Resultatet var
att havre-art gav den hogsta avkastningen och proteinskdrden jamfort med vete-art och
korn-art. Korn-art blandningen gav betydligt lagre skordar an de tva andra blandningarna.
Havren tenderade att konkurrera mera med arten an vete och korn. Avkastningen fran
arthavre var 233 kg/ha hogre an avkastningen fran havre i renbestadnd, nar arten var
medblandad med en planttithet p& 40-60 plantor/m®. Bade havre-art och vete-art visade sig

vara mera produktiva an respektive renbestand (Lauk & Lauk, 2008).

3.2 Kuvalitet

| det estniska forsoket konstaterade man att artinblandningen ledde till 6kat proteininnehall
i spannmalen och att den korrelationen var signifikant. Storsta 6kningen i proteinhalten
fick man i vete och minst i havre men den storsta proteinskorden gav anda havren p.g.a.
den storre avkastningen. Beroende pa artens planttathet sa var proteinskérden for havre 11-
80 kilogram storre per hektar jamfort med vete. Den totala proteinskorden for hela
blandbestandet kade med en 6kad planttathet av art fran 20 upp till 80 frén/m?, oberoende
av vilket spannmalsslag som samodlades med &rt. Darefter borjade proteinskdrden minska.
Man kunde s&ledes konstatera att en planttathet for art pa 80 fron/m? gav den storsta
proteinskorden nar man samodlade spannmal med &rt. Arthavre gav den storsta
proteinskorden med 490 kg/ha, vilket var 168 kg/ha mer an havre i renbestand.
Samodlingen ledde d&ven till minskade tusenkornsvikter i spannmalen, med Okad
koncentration av kvave i kdrnorna ju mer art som ingick i blandningen. Slutsatsen var att
art-spannmalsblandningar sékrar en relativt god skord och en hog proteinskord fastan
grodan inte tillfors kvavegodsling (Lauk & Lauk, 2008).

Liknande resultat refereras av Bedoussac, et.al. (2015). | de finldndska forsoken som
Kontturi et.al. (2011) skriver om, sa paverkades proteinhalten i havren signifikant positivt
da den samodlades med art. Fastdn renbestandet hade kvéavegodslats med 90 kg/ha och

blandbestandet med endast 30 kg/ha sa var proteinhalten i havren &nda hogre vid
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samodling. Det fanns aven en signifikant skillnad i proteinhalten beroende pa andelen
havre i utsadet. P4 grund av en mindre andel i utsadesblandningen sa hade havren béttre
tillganglighet till kvave, vilket ledde till ett hogre proteininnehall i havren da den ingick i

blandningen med 7,5 procent, jamfort med 15 procent havre i utsédesmangden.

Vad som &r orsaken till att spannmal i samodling med trindsad har en hogre proteinhalt kan
vara flera. Enligt Bedoussac et.al. (2015) kan orsaken bero pa att spannmal i samodling ger
en lagre skord, jamfort med spannmal odlad i renbestand, i kombination med inte bara en
lag konkurrans om markkvave utan dessutom en tillforsel av symbiotiskt fixerat kvéave fran
trindsadens sida. Med andra ord har farre spannmalsplantor tillgang till samma méngd
kvave som renbestandet skulle ha, vilket resulterar i hdgre proteinhalt. Det ar ocksa mojligt
att kvave Overfors fran trindsaden till spannmalen. Speciellt i forhallanden dar
markkvavenivan ar lag sa kan kvaveoverforingen till spannmalen fungera som en

betydande kvavekalla.

3.3 Ograsforekomst

Forsoksresultaten i de franska och danska forsoken visade att ograsbiomassan i
blandbestand och renbestand av spannmal var jamforbara, men att ograsbiomassan i
renbestdnd av art var signifikant hogre jamfort med blandbestand. Artbestand inneholl i
medeltal 1400 kg ogréas per hektar medan blandbestand och spannmalsbestand inneholl
endast 400 kg ogras per hektar (Bedoussac, et.al., 2015).
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4 Material och metoder

4.1 Forsoksupplaggning

Forsoket utfordes som ett blockforsok i faltmiljo under odlingssasongen ar 2014. Forsoket
utfordes i tre led: art respektive havre i renbestand, samt drthavre dvs. blandbestand. De tre
forsoksleden upprepades fyra ganger vilket innebar 12 forsoksrutor. Samma sorter
anvandes i alla led. Sortvalen baserade sig pa att vaxttiden i dagar ar majligast nara
varandra for att f4 en jamnmogen skord. Artsorten var Karita (98 dagar) och havresorten
var Peppi (96 dagar). Forsoksrutorna var sex meter breda, dvs. tva samaskinsbredder.
Forsoksrutorna placerades pa skiftets enhetligaste del. Vandtegspaverkan undveks.
Forsoket godslades inte med handelsgddsel. Vaxtnaring har tillforts skiftet via tidigare ars
bete samt genom spridning av fastgodsel hosten 2013. Inga bekampningsatgarder mot

ogras, svampsjukdomar eller insekter vidtogs under forsoksaret.

Uppgifter om dagstemperatur och regnméngder samlades in under vaxtperioden fram till
provtagningen av forsoken. Vaxtsjukdomar bedémdes m.h.a. en bestamningsnyckel pa fem

plantor/férsoksruta. Forekomst av skadeinsekter bedémdes enligt troskelvarden.

Provtagningen skedde genom att ur varje forsoksruta ta ut 10 delprover med fem meters
mellanrum. Provtagningen utférdes genom att klippa grodans biomassa nar grodan natt
gulmognadsskedet. Samtidigt klipptes ograsen. Biomassaproven av bade grédorna och
ograsen lufttorkades. Nar proven hade torkat och grédorna mognat enhetligt vagdes
samtliga biomassaprov och darefter tréskades spannmalskarnorna och artfréna ur grédorna
varefter froskordarna vagdes. Slutligen skickas representativa prov till analys. Varje
delprov marktes tydligt redan vid provtagningen fran vilket led, fran vilken upprepning och

i vilken ordning det &r taget for att senare kunna sparas nar resultaten skulle analyseras.
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Figur 1. Forsokskarta innehallande led, upprepningar och delprover.

Forsoket foljer traditionella metoder inom vaxtodling och skéttes odlingstekniskt med
gardens egna maskiner. Forsoksfaltet ytharvades, harvades med s-pinnharv, saddes med

kombisamaskin med slapbillar och véltades med en skild valt.

4.2 FOrsoksplats

Forsoksfaltet finns i Liljendal i dstra Nyland pa skribentens hemgard Eskils. Skiftet ar 4,59
ha stort. Forsoksrutorna placerades pa ett omrade som &r enhetligt och omfattar ca 1 ha.
Faltet ar tackdikat. Jordarten pa faltet ar mullrik mellanlera och pH-vérdet ar 6,6 enligt
senaste markkartering (bilaga 1). Pa faltet har det de fem foregaende aren (2009-2013)
forst odlats vall och sedan har faltet anvants som bete for gardens mjélkkor. Hosten 2013
spreds det 10 ton fastgodsel/ha pa féltet. Godslingsmangden for skiftet blev saledes 8,9 kg
l6sligt kvédve/ha, 16 kg fosfor/ha (totalfosfor) och 44 kg kalium/ha. Forsoksfaltet pléjdes

samma host.



16

Elimaki
Salinkaa
Porlammi
Myrskyla Porlom a
Mbrskom
Pukkila
ity 3 Buckila
Hyvinkaa 3 Mantsala
55 Vastila
Ufferbacken 22
Gd Liljendal
Jokela
Malmgard
? Nukari ; Askola Ruotsinpyhtéd
E  Rajamaki Halkia 55 Sikila Stromfors
Kiljava Siggbole a -
E18)
| E18)
Jarvenpaa rnainen
Nurmijanvi Kerkkoo [E18] LoViisa
Kerko 7 bernaja Lovisa
45 Perna
Valko
Kerava Porvoo Valkom
poo Borga
Klaukkala IpOC Kl
ibbo n
Reitty
[E18)
Box
Vantaa
Vanda Vessdlandet
> Tirr
E18}
Pellinki
Espoo Pellinge
Esbo SR
Helsinki
Helsingfors
Google

Bild 1. Hemgarden Eskils, dar forsoksfaltet ar belaget, ar utméarkt pa kartan.

4.3 Vaderlek

Véderleken i Liljendal var varierande under véaxtodlingssasongen 2014. Tabellerna 1 och 2
visar de manadsvisa medeltemperaturerna som Nylands svenska lantbruksséllskaps
vaderstation pa Stor-Sarvlax gard i Lovisa har registrerat, respektive de
nederbdrdsméngder som man noterat pa hemgarden i Liljendal. Dessa varden jamfors med
medeltalsstatistik for tiden 1981-2010 fran Kouvola, taget fran Meteorologiska institutets
internetsidor. Nederbérdsmangderna presenteras endast for manaderna maj till juli p.g.a.
att det under faltforsokets véxtperiod inte regnade i april eller augusti. Den totala
nederbordsméngden ar saledes den totala méangden for hela forsokets vaxtperiod fran

etablering den 28 april till sista skdrdedag den 9 augusti.
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Tabell 1. Medeltemperaturen ar 2014 jamfort med 29-ars medeltal.

Medeltemperatur (°C)

Kouvola 1981- Stor-Sarvlax
2010* 2014
Maj 10,3 10,1
Juni 14,8 13,1
Juli 17,7 19,1
Augusti 15,5 17,0

*Kaélla: Meteorologiska institutet, temperatur- och nederbdrdsstatistik

Tabell 2. Nederbordsméangden ar 2014 jamfort med 29-ars medeltal.

Nederbérd (mm)

Liliendal
Kouvola 1981-2010* 2014
Maj 38,1 89
Juni 61,1 90
Juli 64,4 20
TOTALT 163,6 199

*Kaélla: Meteorologiska institutet, temperatur- och nederbdrdsstatistik

Aprilmanad var forhallandevis varm och jorden torkade upp ganska bra, vilket ledde till att
faltforsoket kunde sas i slutet av april. Dagstemperaturen pa saningsdagen den 28 april lag
pa 17 °C. De tva forsta veckorna i maj var mulna och svala med dagstemperaturer mellan 4
och 13 °C. Nederbdrden var ocksa riklig med 61 mm. Sedan kom en varm och solig vecka
med dagstemperaturer mellan 22 och 27 °C. Slutet av maj blev igen svalare och det
regnade. Hela majmanads nederbordsméangd bestod av 89 mm regn vilket var éver dubbelt

mer &n medeltalet som ligger pa 38 mm.

I juni fortsatte det svala vadret. Dagstemperaturerna kretsade kring 15 °C. Det var mulet
och det regnade en stor del av manaden, totalt 90 mm. Jamfort med medeltalet kom det

knappt 30 mm mer nederbérd och junimanad var dessutom kallare an medeltalet. 1 juli blev
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det soligt och riktigt varmt vader. Nederbérdsmangden for hela manaden lag pa endast 20
mm jamfort med 64 mm i medeltal. Dagstemperaturerna lag de forsta veckorna kring 20
°C men f.r.om. mitten av julimanad steg temperaturen till mellan 24 och 29 °C och hela
manadens medeltemperatur var klart varmare an medeltalet. Samma varmebdlja fortsatte in

i augusti da skordandet av forsoket inleddes den 6 augusti.

Sammanfattningsvis kan namnas att varmesumman fran sadd till skord av forsoket lag pa
961°C enligt uppgifter fran vaderstationen pad Stor-Sarvlax. Enligt Lantbrukskalendern
(2014, s. 154) ar kravet pa varmesumman for art 930-970°C samt for havre 900-1070°C.
Den totala nederbérdsméangden lag pa 199 mm, och tillférdes under maj-, juni- och
julimanad. Den kan jamforas med de summerade medeltalen for samma manader, vilket
ger en medeltalsnederbdrd pd 164 mm, dvs. det regnade totalt 35 mm mer an medeltalet.

Se bilaga 2 for dagligen noterade nederb6rdsmangder samt dagstemperaturer pa garden.

4.4 Genomfdrande av forsoket

Havreutsadet som anvéndes var gardens eget utsdde av sorten Peppi. Artutsadet som
anvéndes var inkopt certifierat utsdde av sorten Karita. Utsddesméangden for havre var 230
kg/ha och den utrdknade utsadesmangden hade o©kats med 10 procent p.g.a. att
ograsbekdmpning inte utférdes. For art var utsadesmangden 350 kg/ha med planttatheten
100 plantor/m2. P.g.a. relativt lag grobarhet pa 81 % var utsédesmangden for art hog. For
arthavren bestamdes utsadesmangden till 280 kg arter/ha och 70 kg havre/ha pa basen av
litteraturstudier. Enligt Aaltonen och Peltonen (2012, s. 38) rekommenderas
utsddesmangden for arter i blandbestdnd att vara 60-100 % av utsadesmangden i
renbestand samt for havren i blandbestand 20-40 % av utsadesmangden i renbestand.
Denna rekommendation ledde till ett beslut att anvdnda 80 % av utsddesméngden i rena
artbestand och 30 % av havren i rena havrebestand. Totala utsadesméangden blev 350 kg/ha
varav 80 % var arter och 20 % havre. Enligt Riesinger (2006c, s. 37) sa blir

skordeforhallandet i medeltal 50/50 vid en utsadesmangd pa 20 % havre i blandbestand.
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Sadjupet var sex cm for samtliga forsoksrutor, dvs. saval for renbestanden med havre och
art som for blandbestandet med arthavre p.g.a. att det var praktiskt enklast att harva hela
forsoksfaltet med samma djup. Kompromissen sex cm blev gjord enligt
sadjupsrekommendationer ur Lantbrukskalendern (2014, s. 153) for art respektive havre

varefter man beslot att beakta artens behov av litet djupare sadjup.

Varbruket inleddes den 24 april med att ploga fast tomfarorna och ytharva forsoksfaltet.
Ytjorden var torr men jorden pa sadjupet var vat och grynig. Efter ett par dagars véantan pa
upptorkning harvades faltet den 27 april en omgang langs med plogtiltorna. Féljande dag,
den 28 april, inleddes med harvningsomgang nummer tva, snett éver plogtiltorna. Efter
vridprovstester borjade sadden av forsoksfaltet pa kvallen. Renbestandet med havre saddes

forst, darefter art och till sist blandbestandet. Dérpa valtades forsoket.

Bild 2. Artbrodd 12.5.2014 Bild 3. Havre i axgang/
Art i baljsattning 9.7.2014
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4.4.1 Observationer

14 dagar efter sadd, den 12 maj, efter en kall och regnig bérjan pa manaden, granskades
faltforsoket och det noterades att artbrodden skymtade fram ur jorden samt, efter att man

gravt lite i sabadden, att havren ocksa var pa kommande.

Den 27 juni granskades utvecklingsstadierna. Man uppskattade att havren befann sig i
utvecklingsstadium 37-45, dvs. flaggbladsstadiet. Arten befann sig i blomning, alltsa

utvecklingsstadium 60-65.

Den 7 juli befann sig havren i axgang (50-59). Da granskades véxtsjukdomar och
skadedjur i renbestanden av havre. Havrens bladflacksjuka och havrebladléss
observerades. Bladflacksjukan konstaterades inte vara allvarlig och géllande alla fyra
upprepningar 1dg den under  bekdmpningstroskeln.  Havrebladlus har en
bekampningstroskel vid axgang pa 10 bladléss/stra. | upprepning | Gverskreds troskeln
inte, men i de 6vriga upprepningarna (11, 111, 1V) overskreds bekdmpningstroskeln, dvs.
bek&mpning rekommenderades.

Tva dagar senare, den 9 juli, granskades &rterna samt arthavren. Arterna var da i
baljsattningsstadiet (70-79). Artplantorna bade i ren- och blandbestanden konstaterades
vara éverlag friska och frodiga. I havren i blandbestanden observerades bladflacksjuka och
havrebladloss men de 6verskred inte nagra bekampningstrosklar.

Vid skord den 6 augusti konstaterades det att liggsad inte forekom.

4.4.2 Skord

Skordandet av forsoket inleddes den 6 augusti da grédorna hade natt gulmognadsstadiet. |
varje forsoksruta skordades 10 jamnt fordelade delprover, genom att fér hand klippa
biomassan ur ett delprov &t gangen, dvs. totalt 120 delprover & 0,25 m?. Varmeboljan och
den gassande solen ledde till att provtagningen tog fyra dagar. Tidigt pa morgonen, da det
annu var nagorlunda svalt, inleddes skordandet och kring lunchtid blev det for mycket att
sta mitt ut pa faltet i hettan. Den 9 augusti var alla delprover skordade. Biomassaproverna

lades i tygpasar och hangdes upp for att lufttorka och for skorden att bli tréskmogen.
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Samtidigt hade ocksa ograsen klippts i varje delprovsruta och de lades i papperspasar och
lufttorkades.

Drygt tva veckor senare den 25 augusti hade skorden torkat och mognat. Da végdes
delprovernas biomassa och féljande dag &ven ograsens biomassa. Vagningen gjordes med
en hushallsvag med en noggrannhet pa ett gram som anvandes ocksa senare vid vagning av
froskorden. Vikten av tygpasarna respektive papperspasarna subtraherades bort fran den
uppvagda vikten for att fa ratt vikt pa biomassan. For att fa reda pa vad fukthalten var vid
vagningstillfallet, bade for grodornas och for ograsens biomassavikter, sa torkades ett
delprov per upprepning i husets pannrum tills de var absolut torra varefter de vagdes pa
nytt. Utgaende fran vikterna fore torkning och efter torkning raknades det ut vad fukthalten
var i medeltal.

Bild 6. Lufttorkning av skorden
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Sedan inleddes uttréskningen av frona. For havrens del skiljdes forst kdarnorna fran resten
av biomassan med att dra och gnugga. Problemet var att skarmfjallen inte lossnade sa latt.
Med en accu-driven handtroska av market Minibatt troskades karnorna ur sa att
skarmfjallen lossnade. Sedan maste man annu blasa bort skrapet fran karnorna eftersom
handtroskan inte klarade av att gora det. Arterna var littare att troska ur eftersom det i
princip bara var att for hand trycka ut dem ur baljorna. Froskordarna lades i en liters

minigrip-pasar.

Den 11 oktober inleddes vagningen av froskordarna. Vikten av minigrip-pasarna
subtraherades aven har bort fran den uppvagda vikten for att fa en korrekt vikt for
froskorden. | havrens forsta upprepning saknas ett delprovsresultat p.g.a. att det blev
uppatet av mdss. Upprepning I:s medelskord i havre baserar sig saledes pa 9 véagda
delprov. Gallande arthavren vagdes forst totalvikten med bade artorna och havrekarnorna.
Sedan sorterades de for hand och végdes skilt for att fa fram forhallandet mellan de tva
fraktionerna. Slutligen sammanslogs alla 10 delprov per upprepning till 16 olika
samlingsprov. Man fick saledes fyra prov fran forsoksledet havre i renbestand, fyra prov
fran ledet art i renbestand, samt atta prov fran ledet drthavre, varav fyra prov var art och
fyra prov havre. Ur dessa 16 samlingsprov togs det ut ett representativt analysprov per
samlingsprov som sedan skickades till SeiLab Oy. De analyserade torrsubstans, raprotein,
hektolitervikt, omsattbar energi (OE), AAT och PBV for samtliga 16 prov.

¢ N ¢ o .. _ |
Bild 6. Minibatt handtroska
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4.5 Analys av data

Delprovernas biomassa- och frovikter samt analysresultaten behandlades statistiskt. Med
assistans av Vastankvarn forsoksgard anvandes programmet Agriculture Research
Manager (ARM). Utdver det anvandes ocksd Microsoft Excel for att behandla data i

variansanalyser och t-test.
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5 Resultat

5.1 Avkastning

5.1.1 Forsoksled

Nar man sammanslar resultaten fran alla fyra upprepningar per forsoksled far man ett
resultat som visar medelskorden for forsoksleden. 1 figur 2 nedan &skadliggors
medelskorden for alla tre forsoksled respektive standardavvikelser baserat pa

upprepningarnas resultat.

kg/ha
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6400
6200
6000 Havre
5800 4 )
5600 +—— Art
5400 +——
5200 4 0
5000 +——— IR

4800 +——— I
4600 T

4400 T 5837 4589 5097

4200

Arthavre

Figur 2. Froskord samt standardavvikelse for respektive forsoksled.

Fukthalterna ar for havre 12,3 %, art 11,0 % och for arthavre 11,9 % och de &r utrdknade
utgaende fran de analyserade torrsubstansvardena for varje gréda. Standardavvikelsen for
havre ar stor och har vardet + 644 kg/ha. Medelskorden ligger pa 5837 kg/ha. For
artbestandets del ligger medelskorden pa 4539 kg/ha och hér ér standardavvikelsen + 230
kg/ha, dvs. Gver halften lagre an for havre. Nar man ser pa arthavren kan man konstatera
att standardavvikelsen ar lagst, namligen + 108 kg/ha. Medelskorden ligger pa 5097 kg/ha.
Man kan saledes konstatera att arthavren har gett den jamnaste skorden. Avkastningen i det

rena havrebestandet var statistisk signifikant hogre an i ren art och samodlingen arthavre.
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Art och arthavre skiljer sig daremot inte signifikant fran varandra nar man tar i beaktande
alla tre led (bilaga 3).

Ingen signifikant skillnad i skordeforhallandet mellan art och havre i arthavren finns
(bilaga 4). Medeltalet for totalskorden for arthavre ar som sagt 5097 kg/ha och de bada
grodorna fordelar sig ganska jamnt (figur 3). Observera dock att fukthalten for &rt &r 11,2
% och for havre 12,5 %.

kg/ha
2800

2700
2600 T Art

2500 —— — Havre

2400 L

2300 +— —
2536 2561

2200

Figur 3. Skordeforhallande i samodlingsgrodan arthavre: froskord samt standardavvikelse

for &rt respektive havre.
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5.1.2 Upprepningar

Havre i renbestand hade den storsta skillnaden i karnskord mellan upprepningarna jamfort
med de tva andra leden (figur 4). Dessutom var ocksa skillnaderna mellan
provtagningsrutorna inom de enskilda upprepningar storre i havre an i art eller arthavre

(standardavvikelserna i figur 4).

kg/ha
7500
7000
6500
6000
5500
5000 1
4500 —

5760 6528 6064 4996
4000 .

Upprepning I-1V

Figur 4. Froskord och standardavvikelse for upprepningarna av havre i renbestand.

Skillnaden mellan hogsta och lagsta medelskord, i detta fall upprepning Il och upprepning
IV, ar anmarkningsvart stor, ndmligen 1532 kg/ha. Skillnaden i medelskérd mellan alla

fyra upprepningar ar statistiskt signifikant (bilaga 5).

Art i renbestand gav en mindre skillnad i skord mellan upprepningarna jamfort med havre
(figur 5). Standardavvikelserna inom de enskilda upprepningarna ar ocksa har stora (figur
5). Upprepning | har en lite lagre medelskérd (4204 kg/ha) jamfort med de tre andra
upprepningarna som ar relativt jamna. Skillnad mellan hégsta och lagsta medelskord for art
ar 520 kg/ha (upprepning Il och 1). Ingen signifikant skillnad finns mellan upprepningarna
(bilaga 6). Jamfort med havre &r drtskorden saledes stabilare.
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Figur 5. Froskord och standardavvikelse for upprepningarna av art i renbestand.

Arthavre hade den minsta skillnaden i medelskérden mellan upprepningarna (figur 6).
Aven standardavvikelserna inom de enskilda upprepningarna var lagre jamfort med art
respektive havre i renbestand. Upprepning Il avviker en aning i medelskorden (4936
kg/ha) jamfort med de andra som ar ytterst jamna. Mellan hdgsta och lagsta medelskord
(upprepning Il och 1) skiljer det for arthavrens del endast 224 kg/ha. Ingen signifikant
skillnad finns mellan upprepningarna (bilaga 7). Det betyder med andra ord att arthavren

gav den jamnaste skorden.
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Figur 6. Froskord och standardavvikelse for upprepningarna av samodlingsgrodan

arthavre.
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Andelarna av art- respektive havreskorden fran blandgrodan arthavre skiljde relativt lite
mellan upprepningarna (figur 7). | upprepning | ar skillnaden i medelskérd mellan art och
havre lite storre jamfort med de andra upprepningarna. Dessutom ar havrens andel storre i
upprepning | jamfért med &rtens andel medan det i de andra upprepningarna ar artens andel

som &r en aning storre. Standardavvikelserna inom upprepningarna &r stora (figur 7).

kg/ha
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1500 +— 1 — — - - - @ - = I
2360 2784 2616 2544 2516 2420 2652 2496

1000

I | I I Il 11 v v

Upprepning -1V

Figur 7. Froskordar och standardavvikelser for art- respektive havrekomponenterna i

arthavregrddan inom varje upprepning.

5.2 Biomassavikter

Fukthalten vid vagning av grodornas biomassavikter var i medeltal 9,3 % och vid vagning
av ograsens biomassavikter 21,4 %. Resultaten for grodornas biomassavikter samt
ograsens biomassavikter visar att det inte finns nagra signifikanta skillnader mellan de tre
forsoksleden géllande dessa tva parametrar (figurerna 8 och 9, bilaga 8).
Standardavvikelserna ar storst i havre och lagst i arthavre, dvs. de féljer samma monster

som froskordarna.
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Figur 8. Grodornas biomassavikter samt standardavvikelser.

| havre uppmattes i medeltal 879 kg ts (torrsubstans) ograsbiomassa/ha, i art 581 kg ts/ha
och i arthavre 565 kg ts/ha (figur 9). Ograsens andel av den totala biomassavikten
(groda+ogras) var 7,81 % for havre i renbestand, 6,02 % for art i renbestand samt 5,35 %
for arthavre. Trots det fanns det som sagt inte nagon statistisk signifikant skillnad mellan

medelvikterna for de tre forsoksleden.
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Figur 9. Ograsens biomassavikter samt standardavvikelserna i respektive forsoksled.
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5.3 Kvalitet

Froskordarna analyserades hos SeiLab Oy och de vérden som analyserades var
torrsubstans, raprotein, hektolitervikt (endast for havre), omsattbar energi (OE),
aminosyror absorberade i tunntarmen (AAT) och proteinbalansen i vommen (PBV). Bilaga
3 visar att det gallande vardena pa torrsubstans, omséattbar energi och aminosyror
absorberade i tunntarmen inte finns nagra statistiskt signifikanta skillnader mellan havren i

renbestand och havren i drthavre samt mellan &rt i renbestand och art i arthavre.

Medelvardena for raprotein skiljer sig inte signifikant mellan art i renbestand och art i
blandbestand. Havre i renbestand daremot har ett medelvérde for raprotein pa 121 g/kg ts
och havre i drthavre har ett medelvarde pa 139 g/kg ts (figur 10). Det skiljer saledes 18 g
raprotein/kg ts och skillnaden &r signifikant med ett p-varde pa 0,0011 (= **) (bilagorna 3
och 9).
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Figur 10. Raproteinvarde samt standardavvikelse for samtliga froskordar.

Det andra analysvardet dar det finns en signifikant skillnad ar PBV (figur 11). Havre i
renbestand gav i medeltal ett negativt balansvarde pa -9. Havren i arthavre gav daremot ett
positivt balansvérde pa +7. Skillnaden ar hogst signifikant med ett p-varde pa 0,00039 (=
***) vilket pavisas i bilaga 3 och 10. Vérdena for art i renbestand och i blandbestand ar pa

samma niva.
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Figur 11. PBV-varde samt standardavvikelser for samtliga froskordar.

Vardet pa hektolitervikten analyserades bara for havrens del (figur 12). Skribenten
forvantade sig att fa varden for art ocksa men de analyserades inte. Havre i renbestand har
en storre volymvikt an havren i drthavre. Det skiljer i medeltal 4,2 kg/hl och skillnaden ar

signifikant med ett p-varde pa 0,049 (= *, bilaga 11).
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Figur 12. Hektolitervikt samt standardavvikelser for havre i renbestdnd och havre i
arthavre.

Utgaende fran froskordarnas ts-vikt och raproteinvardena har det raknats ut
raproteinskdrden per hektar (figur 13). For varje upprepning multiplicerades

medelfroskdrden med raproteininnehallet. Raproteinskorden var storst i art i renbestand
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med 918 kg/ha. Arthavre gav 101 kg lagre rdproteinskord an &rt i renbestand. Havre i
renbestand gav endast 618 kg raprotein/ha. Det skiljer saledes 300 kg raprotein/ha mellan
havre och art samt knappt 200 kg/ha mellan havre och darthavre. Skillnaden mellan
forsoksleden ar hog signifikant med ett p-varde pa 0,000029 (= ***, bilaga 12).
Standardavvikelsen &r l&gst i &rthavre vilket visar att den har gett den stabilaste
raproteinskorden.
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Figur 13. Raproteinskord samt standardavvikelser for samtliga forsoksled.

Raproteinskorden, enligt detta forsoksresultat, skulle vid odling av tva hektar arthavre vara
1634 kg (figur 14). Om man skulle odla en hektar art i renbestand och en hektar havre i
renbestand skulle deras sammanlagda raproteinskord vara 1536 kg, dvs. 98 kg lagre an for
arthavre vilket raknat per hektar skulle betyda 49 kg. Skillnaden &r dock inte statistisk
signifikant med ett p-varde pa 0,128 (bilaga 13). Standardavvikelserna ar mycket storre for

alternativet med en hektar art plus en hektar havre jamfort med tva hektar drthavre.
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Figur 14. Raproteinskordar samt standardavvikelser per 2 ha. Renbestand vs. blandbestand.
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6 Diskussion

6.1 Avkastning

Alla tre forsoksled gav en relativt hog avkastning och en hoég proteinskord. Detta i
synnerhet med tanke pa att ingen direkt ograsbekampning utfordes och forsoken endast
godslades med en relativt liten méangd stallgodsel. Bada renbestanden resulterade i skordar
som lag over omradets medelavkastningsnivaer (Luke statistikdatabas, u.a.). Man bor dock
observera att detta ar forsoksresultat och bl.a. torde inget spill ha forekommit. Att bada
renbestanden gav hdga skordar beror delvis pa att skiftet hade god markstruktur och hdga
markkarteringsvarden. Dartill, med facit i hand, gynnade vaderleken bade &rt- och
havreskorden, trots den inledningsvis kalla och regniga perioden. Artsorten Karita som
anvandes i forsoket ar en relativt strastyv sort och det blev ingen liggsad i de rena
artbestanden. Man kan da konstatera att havren i blandbestandet inte gav nagon nytta i
form av stodjevéxt i detta forsok, eftersom arterna klarade av att hallas uppratta aven vid

odling i renbestand.

Blandbestand ger enligt de flesta kéllor en jamnare och stabilare skord bade arligen och
under flera ar jamfort med renbestdnd och odlingssakerheten hojs séledes. Aven i detta
forsok gav arthavren den stabilaste skorden (lagsta standardavvikelsen). Nar man raknar ut
LER-vardet for arthavren far man ett resultat pa 0,997, vilket avrundat ar 1,00. Det betyder
att arthavren inte gav ndgon merskord jamfort med de bada renbestanden utan de hade i
princip lika hoga avkastningsnivaer. | enlighet med Bedoussac et.al. (2015) beror det
antagligen pa att forsoket odlades pa ett bordigt skifte, vilket gynnade dven renbestanden.
Skulle man ha utfort forsoket pd ett mindre produktivt skifte skulle blandbestandet
antagligen haft en storre fordel vilket skulle ha kunnat resultera i ett LER-vérde 6ver 1,00.
Skordeforhallandet mellan &rt och havre var i arthavren 50/50. Att det blev sa jamnt kan
ocksa det bero pa att forhallandena gynnade de bada ingaende grédorna. Enligt Riesinger
(2006¢, s. 37) och Kontturi et.al. (2011) kan arsmanen dock orsaka stora skillnader i

andelarna av spannmal respektive trindsad.
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6.2 Kvalitet och proteinskord

Nagra kvalitetsskillnader mellan renodlad art och samodlad &art forekom inte. Daremot
paverkade samodlingen raproteinhalten, PBV-vardet och hektolitervikten pa havren i
blandningen jamfort med den renodlade havren. Proteininnehallet i den samodlade havren
var nastan tva procentenheter hogre an i den renodlade havren. Samtidigt var PBV-vardet
positivt i den samodlade havren medan det var negativt i den renodlade havren. Andra
samodlingsforsok har gett liknande resultat. Den positiva effekten pa proteinvardet i
samodlad havre beror pa overforing av kvave fran arterna och pa att havren har battre
tillgang till markkvave jamfort med havre odlat i renbestdnd (af Geijersstam &
Martensson, 2006; Riesinger, 2006c; Lauk & Lauk, 2008; Kontturi, etal., 2011;
Bedoussac, et.al., 2015). Hektolitervikten i detta forsok var lagre i den samodlade havren
jamfort med den renodlade. Andra forsoksresultat har likasa visat att spannmalen fatt en
minskad tusenkornsvikt vid samodling (Lauk & Lauk, 2008).

Forsoket resulterade i hoga proteinskordar. Art i renbestdnd gav den hogsta
proteinskérden, vilket beror pa dess hoga avkastningsniva. Arthavren gav endast 100 kg/ha
lagre proteinskord och blandbestandet hade &ven den stabilaste proteinskorden da
standardavvikelsen var lagst. Havren gav den lagsta proteinskdérden men den var relativt
sett hog p.g.a. den hoga avkastningsnivan. Raproteinskorden for arthavren var stabilare och
49 kg/ha hogre jamfort med en summering av de respektive skordarna i de bada
renbestanden. Skillnaden var dock inte statistisk signifikant men resultatet ar i linje med
manga referenser som bekréftar att blandbestand kan ge hogre proteinskordar an
renbestand, speciellt pd marker med laga markkvéavekoncentrationer (Koppa, 1991;
Riesinger, 2006c; Lauk & Lauk, 2008; Bedoussac, et.al., 2015). Enligt Lauk & Lauk
(2008) gav samodling den hogsta proteinskorden da planttatheten av &rt var 80 plantor/m>.

Planttatheten for art i det foreliggande forsoket var exakt 80 plantor/m? i blandbesténdet.
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6.3 Konkurrans- och vaxtskyddsférmaga

Forhallandena mellan biomassavikterna for grédorna och ogrésen visade att arthavren hade
den basta konkurransférmagan mot ogras. Art i renbestdnd hade ovantat en néstan lika god
konkurransformaga. Havre i renbestand hade den stérsta andelen ogras i forhallande till
grodans biomassavikt, dvs. konkurransformagan var lagst. Att arten konkurrerade sa bra
mot ograsen kan delvis bero pa att den klarar av att gro i sa svala temperaturer och att den
saledes kom upp och hann véxa till sig sa fort att ograsen inte hann med. Det tata och
frodiga artbestdndet kvavde ograsen under sig och endast kvickroten noterades vaxa
igenom bestdndet i det senare skedet da &rtbestdndet borjade mogna. Arthavren
konkurrerade som sagt bast mot ogrésen och de flesta kallor bekréftar att samodling har en
positiv inverkan pa konkurransférmagan mot ogras (Riesinger, 2006b, s. 112, 2006, s. 34;
Aaltonen & Peltonen, 2012, s. 23, 26; Bedoussac, et.al.,, 2015). Skillnaderna i
konkurransformagan mot ogras mellan de tre forsoksleden i detta forsok var anda inte

signifikanta.

Enligt observationerna av véxtsjukdomar och skadegdrare sa framkom det att artbestandet
och arthavrebestandet var relativt friska och skadefria. I den renodlade havren férekom det
havrebladlss i sadan mangd att bekdmpningstroskeln overskreds for tre av de fyra
upprepningarna. P& havren i blandbestandet forekom det nog bladléss men de 6verskred
inga bekampningstrosklar. Man kan da konstatera att samodlingen har haft en skyddande
effekt mot skadegorare, i detta fall havrebladldss. Studier bekréaftar att samodling resulterar
i minskad forekomst av sjukdomar och skadeinsekter (Koskimies, 2007; Aaltonen &
Peltonen, 2012).

6.4 Inhemskt proteinfoder

Den dyraste komponenten i foderstaten ar oftast proteinfodret. Proteinintaget hos mjolkkor
ar samtidigt den utfodringsfaktor som mest begransar den maximala mjélkproduktionen.
Enligt Aaltonen & Peltonen (2012, s. 4, 25) ar det den basta riskhanteringen for en

mjolkgard att ha en sjalvforsérjande proteinproduktion sa langt det gar. D& minimeras
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riskerna som importerat protein kan fora med sig, sa som tex. salmonella, héga

tungmetallhalter och GMO-bestandsdelar.

Endast 15 procent av proteinfodertillverkningen i Finland kan idag tillgodoses av inhemska
proteingrodor (Koskimies, 2007, s. 4). Sjalvforsorjningsgraden av protein ar saledes
hélften mindre jamfért med medeltalet i EU. Med inhemska baljvaxter kan man atminstone
ersatta en del av det kdpta proteinet i utfodringen av mjolkkor (Lahteenmaéki, 2014, s. 24).
Odling av art (och speciellt bondbdna) kan konkurrera ekonomiskt som proteinfoder
jamfort med importerad soja om man lyckas med att fa tillrackligt hog avkastning. Enligt
den rikssvenska radgivaren af Geijersstam (2010) ar kostnaden for importerad soja 10,00
kronor/kg. Vid en avkastning pa 3500 kg éarter/ha (proteinhalten 22,6 %) far man ett
proteinpris pd 10,60 kronor/kg. Arten har en lagre proteinhalt &n bondbona och darfor
kravs det en hogre skord for att producera ett formanligare proteinpris for art jamfort med

bondbdna.

Art har en proteinhalt mellan 20 och 24 procent (Riesinger, 2006¢, s. 33). Protein bestér av
aminosyror och de aminosyror som ar de viktigaste for mjolkkor, bl.a. med tanke pa
mjolkproduktionen, ar histidin och metionin (Aaltonen & Peltonen, 2012, s. 66). Arten har
en forhallandevis hog lysinhalt men daremot finns det lite av metionin i arten. Spannmal
innehaller daremot hogre metioninhalt, vilket talar for odling i blandbestand (Koppa, 1991,
s. 121). For att sakerstdlla histidinbehovet kan man komplettera proteinfodret med
rybskross, vilket innehdller en hog histidinhalt (Riska, 2004; Aaltonen & Peltonen, 2012, s.
66).

Enligt erfarenheter fran mjolkgardar var utfodring med &rt positivt. Man utfodrade med 10-
20 procent arter i kraftfodergivan och kraftfoderintaget forbattrades p.g.a. den smakliga
arten. Mjolkproduktionen 6kade och mjolkens proteinhalt 6kade eller holls pa en hog niva.
Aven vissa sjukdomar minskade pa gérdarna och besattningen upplevdes ha hallits friskare
efter att man borjade utfodra med art (Lahteenmaéki, 2014, s. 25).
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7 Slutsatser

Hypotesen for studien var att samodlingen av art och havre skulle ge en sékrare och hdgre
skord, samt en battre kvalitet, jamfort med att odla grodorna skilt i renbestand. Forsoket
bekraftar att samodling ger en sakrare skord. Med tanke pa det sa kallade LER-vérdet, sa
gav samodlingen i detta forsok inte hogre skord, utan lika stor skérd som renbestanden.
Kvaliteten forbattrades vid samodling med avseende pa havrens proteininnehall och PBV-
varde. Dessutom fanns det en tendens till att samodling av art och havre kan resultera i en
hogre proteinskord jamfort med renbestand. Samodlingen tenderade ocksa ha en positiv
inverkan pa bestandets konkurransformaga mot ogras, samt dess motstandskraft mot

vaxtsjukdomar och skadegorare.

Liknande forsok som detta kunde goras pa marker med samre bordighet och samre
forutsattningar for goda skordar i renbestand, for att se om effekten av samodlingen ger en
ytterligare storre nytta under sadana forhallanden an vad den gjorde i detta forsok, i form
av en hogre och sékrare avkastning med ett hégre LER-varde, vilket var fallet i ett flertal

studier.

Med denna studie hoppas skribenten att uppmuntra jordbrukare i Finland att odla mera
trindséd, bade i ren- och blandbestand. Det finns manga férdelar med att odla blandbestand
bade for véxtodlingsgardar och speciellt for husdjursgardar. Finland behover bli mera
sjalvforsorjande med protein och pa husdjursgardarna kan man minska pa kostnaderna med

att sjalv odla trindséad, géarna i blandbestand.
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Bilaga 1. Markkartering.
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Bilaga 2. Dagligen noterade dagstemperaturer och nederbérdsméangder pa garden.
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April Maj Juni Juli Augusti
Datum | °C mm °C mm °C mm °C mm °C mm
1. 6 3 15 13 10 25
2. 6 17 17 2 25
3. 6 4 15 17 1 26
4, 9 4 23 18 2 27
5. 4 2 26 21 27
6. 7 24 4 23 27
7. 8 20 24 27
8. 4 1 19 25 27
9. 9 15 25 7 26 25
10. 10 9 16 2 18
11. 13 2 19 20
12. 12 21 13 7 20
13. 10 13 12 21
14. 12 15 20 1
15. 13 16 24
16. 13 16 21
17. 16 8 2 22
18. 22 12 24
19. 24 15 4 25
20. 25 4 16 25
21. 22 10 6 25
22. 23 3 12 6 26
23. 9 25 12 14 28
24, 10 27 13 8 26
25. 13 25 13 2 28
26. 17 24 13 29
27. 17 8 9 13 1 29
28. 17 6 12 15 28
29. 15 8 11 9 27 1
30. 10 15 14 6 27
31. 15 28 3
Totalt 0 89 90 20 0
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Bilaga 4. Skillnad i skordeforhallandet i arthavre

t-test: Tva sampel antar olika varianser
Arthavre: skordeforhallande

Artskérd ~ Havreskérd
Medelvarde 2536 2561
Varians 17077,33333 24708
Observationer 4 4
Antagen medelvardesskillnad 0
fg 6
t-kvot -0,24460091
P(T<=t) ensidig 0,407457838
t-kritisk ensidig 1,943180281
P(T<=t) tvasidig 0,814915675
t-kritisk tvasidig 2,446911851
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Bilaga 5. Skillnad mellan och inom upprepningarna i havre.

Anova: En faktor

Havre
SAMMANFATTNING
Upprepningar Antal Summa Medelvirde  Varians
1 9 51840 5760 948800
2 10 65280 6528 1279573,333
3 10 60640 6064 1610737,778
4 10 49960 4996 332960
ANOVA
Variationsursprung KvS fa MKv F p-virde F-krit
Mellan upprepningarna 12416118,97 3 4138706,325 3,957796574 0,015709825 2,874187484
Inom upprepningarna 36559840 35 1045709,714
Totalt 49015958,97 38
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Bilaga 6. Skillnad mellan och inom upprepningarna i art.

Anova: En faktor

Art
SAMMANFATTNING
Grupper Antal Summa Medelvirde  Varians
Upprepning 1 10 42040 4204 900071,1111
Upprepning 2 10 47240 4724 1145048,889
Upprepning 3 10 45920 4592 549262,2222
Upprepning 4 10 46360 4636 460960
ANOVA
Variationsursprung KvS fa MKv F p-vdrde F-krit
Mellan grupper 1586680 3 528893,3333 0,692417798 0,562682351 2,866265551
Inom grupper 27498080 36 763835,5556

Totalt 29084760

39
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Bilaga 7. Skillnad mellan och inom upprepningarna i drthavre.

Anova: En faktor

Arthavre
SAMMANFATTNING
Grupper Antal Summa Medelvirde  Varians

Upprepning 1 10 51440 5144 588160

Upprepning 2 10 51600 5160 733511,1111

Upprepning 3 10 49360 4936 441671,1111

Upprepning 4 10 51480 5148 896373,3333

ANOVA

Variationsursprung KvS fa MKv F p-vdrde F-krit
Mellan grupper 347000 3 115666,6667 0,173953439 0,913316926 2,866265551
Inom grupper 23937440 36 664928,8889
Totalt 24284440 39
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Bilaga 8. Skillnader mellan grodornas biomassavikter samt ogrésens biomassavikter per

forsoksled.

Anova: En faktor

Grodans biomassavikt

SAMMANFATTNING

Grupper Antal Summa Medelvirde  Varians
Havre 4 41502,692  10375,673 1797174,97
Art 4 36297,258  9074,3145 131296,9309
Arthavre 4 39999,81  9999,9525 65657,95036
ANOVA
Variationsursprung KvS fa MKv F p-vdrde F-krit
Mellan grupper 3588674,062 2 1794337,031 2,699428571 0,120674411 4,256494729

Inom grupper

Totalt

5982389,552

9571063,615

9 664709,9503

11

Anova: En faktor

Ograsens biomassavikt

SAMMANFATTNING

Grupper Antal Summa Medelvirde  Varians
Havre 4 3516,325  879,08125 100912,6694
Art 4 2323,335 580,83375 25528,52549
Arthavre 4 2260,512 565,128 8054,120088
ANOVA
Variationsursprung KvS fg MKv F p-vérde F-krit
Mellan grupper 250353,18 2 125176,59 2,792140158 0,113922309 4,256494729
Inom grupper 403485,945 9 44831,77166

Totalt

653839,125

11
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Bilaga 9. Skillnad i raproteinvardet mellan renodlad havre och samodlad havre.

t-test: Tva sampel antar olika varianser

Raprotein
Arthavre;

Havre havre
Medelvarde 120,75 139,25
Varians 3,583333333 16,25
Observationer 4 4
Antagen medelvardesskillnad 0
fg 4
t-kvot 8,308141193
P(T<=t) ensidig 0,000573169
t-kritisk ensidig 2,131846786
P(T<=t) tvasidig 0,001146338 **

t-kritisk tvasidig 2,776445105




Bilaga 10. Skillnad i PBV-vérdet mellan renodlad havre och samodlad havre.

t-test: Tva sampel antar olika varianser

PBV
Arthavre;

Havre havre
Medelvarde -9,25 7
Varians 4,916666667 10
Observationer 4 4
Antagen medelvardesskillnad 0
fg 5
t-kvot 8,414871114
P(T<=t) ensidig 0,000194299
t-kritisk ensidig 2,015048373
P(T<=t) tvasidig 0,000388598 ***

t-kritisk tvasidig 2,570581836

o1



Bilaga 11. Skillnad i hektolitervikt mellan renodlad havre och samodlad havre.

t-test: Tva sampel antar olika varianser
Hektolitervikt

Arthavre;
Havre havre

Medelvarde 52,175 47,95
Varians 7,5425 1,576666667
Observationer 4 4
Antagen medelvardesskillnad 0

fg 4

t-kvot 2,798202449

P(T<=t) ensidig 0,024450541

t-kritisk ensidig 2,131846786

P(T<=t) tvasidig 0,048901082 *

t-kritisk tvasidig 2,776445105

52
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Bilaga 12. Skillnad i raproteinskord mellan havre, art och arthavre.

Anova: En faktor
Raproteinskord
SAMMANFATTNING

Grupper Antal Summa  Medelvirde  Varians
Havre 4 2473,975008 618,493752 4839,418149
Art 4 3670,171868 917,542967 1725,629898
Arthavre 4 3268,905624 817,226406 166,0495135
ANOVA
Variationsursprung KvS fa MKv F p-vdrde F-krit
Mellan grupper 185318,0176 2 92659,00878 41,29742941 0,000029 4,256494729
Inom grupper 20193,29268 9 2243,699187

Totalt

205511,3102 11




Bilaga 13. Skillnad i raproteinskord for 2 ha mellan drthavre och havre + art.

t-test: Tva sampel antar olika varianser
Raproteinskord for 2 ha

Havre+drt Arthavre

Medelvarde 1536,036719 1634,452812
Varians 8252,221861 664,1980539
Observationer 4 4
Antagen medelvardesskillnad 0
fg 3
t-kvot 2,084495007
P(T<=t) ensidig 0,064224971
t-kritisk ensidig 2,353363435
P(T<=t) tvasidig 0,128449942

t-kritisk tvasidig 3,182446305




