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Forord

Denna rapport sammanfattar resultaten fran projektet “Etableringstidpunktens inverkan pa
sommarmellangrodors ogriasbekdmpande egenskaper och markkolsbidrag” som genomfoérdes pa
Norra Asum, under 2018 och som finansierats av SLU Partnerskap Alnarp (PA 1133). Projektet
motfinansieras av Jordbruksverks-projektet "Ogrés och kviveldckage kontrolleras i en ekologisk
vaxtfoljd med farskpotatis, morot, 16k och spannmal via minitrdda, mellangroda och anpassad
jordbearbetning” och som &r redovisat i Hansson och Svensson (2020).

Vi vill rikta ett stort tack till SLU Partnerskap Alnarp samt alla andra som har bidragit till att projektet
kunnat genomforas och da framst till forsoksgenomforaren Fredrik Persson, HS Skéane, Skepparslov,
Hortonom Ingvar Jonsson som ograsavlasare, samt Olssons Fro i1 Helsingborg som tillhandahallit
utséde, till detta forsok med sommarmellangrédor under 2018.

Alnarp, februari 2021

David Hansson, Sven-Erik Svensson och Thomas Prade
Institutionen for biosystem och teknologi, SLU Alnarp

Fotot pé framsidan #r taget av David Hansson, pa forsoksfiltet vid Norra Asum, sommaren 2018.



Sammanfattning

Under 2018 genomfordes ett faltforsok for att studera etableringstidpunktens inverkan pa sommar-
mellangrodors ogriasbekdampande egenskaper, dess markkolsbidrag och dess potential som
biogasrévara. Mellangrodoma odlades i renbestidnd (bovete, honungsort, hampa, oljerittika) och i
samodling med de kvévefixerande mellangrodorna luddvicker alt. doftklover (persisk klover).

Mellangrodorna sédddes vid tre tidpunkter 9 juli, 27 juli och 28 augusti. Mellangrddorna i renbestand
var ogddslade resp. godslade med 40 kg ammoniumkvéve per ha, i form av biogasgodsel. Forsoks-
leden med de kvivefixerande mellangrodorna i samodling godslades inte.

I forsoket fanns 12 led med mellangrdodor och dessa var upprepade i tre block. Forsoket var placerat
pa en litt sandjord pa Norra Asum, vid Kristianstad i norddstra Skéne, med en forfrukt av havre,
antingen som helsid eller som troskad spannmaélskérna, beroende pé havrens skdrdedatum, infor
sadden av mellangrodorna.

Sommarmellangrédornas effekt pa fréogréas

Mellangrédorna som saddes den 9 juli resp. den 27 juli hade bra ograskonkurrerande egenskaper,
forutom honungsoérten. En mojlig forklaring till honungsortens daliga utveckling och svaga
ogriskonkurrerande formaga, vid dessa satidpunkter var den varma sommaren 2018, som troligen
resulterade i groningsvila hos honungsorten. Mangden ogrés var relativ hog i1 de mellangrédor som
etablerades den 28 augusti, speciellt i de gddslade leden med mellangrédor.

I de mellangréodor som var ogddslade var ogrisets marktackningsgrad lagre, d.v.s. bade i renbestand
och i de mellangrédor som samodlades med de kvéavefixerande mellangrodorna. Ogrésens vikt (ts)
reduceras radikalt av mellangrodorna. Ogrésvikten var 83 till 97 % lagre for ogédslade mellangrodor i
renbestand, sddda 9 juli resp. 27 juli, jamfort med den ogddslade kontrollen utan mellangrédor.

Godsling 6kar markens produktionsforméga av bade mellangroda och ogrés. I forsoket resulterade 40
kg ammoniumkvéve per ha, i form av biogddsel, i en storre biomassa av ogris, trots att mellangrodans
bladyteindex (LAI) 6kade med ca 55 % och dérmed dven mellangrodans beskuggningsgrad av mark
och lagvixande ogrés.

Godslingen gav en 6kad hojdtillvaxt hos sommarmellangrodorna. Fér mellangrodor sadda den 9 juli
var hojdtillvixten storst i framfor allt hampa och oljerittika. Hojdtillvaxten efter godsling var
generellt inte lika stor i mellangrédor sdédda den 27 juli resp. 28 augusti.

Baserat pé detta forsok under 2018 och tidigare férsok med sommarmellangrodor som genomforts vid
Institutionen for biosystem och teknologi, kan vi ge f6ljande preliminéra rekommendationer rérande
sommarmellangrodors ograskonkurrerande formaga:
1) Vid sen sadd av mellangrddor, i slutet av augusti, sa ger honungsort och oljeréttika en bra
effekt mot froogrds, dven om dessa mellangrodors biomassaproduktion blir relativt 14g.

2) Vid tidig sadd, dvs fram till bérjan av augusti, sa ger mellangrodorna bovete, honungsort,
hampa och oljerittika en bra effekt mot froogras.

3) Effekten forstarks nar mellangrodorna dr ogddslade och samodlade med kvévefixerande
mellangrodor som doftkldver och luddvicker. Denna effekt var inte lika tydlig vid sddd i
slutet av augusti.



4) Godsling med 40 kg ammoniumkvéve per hektar, i form av biogasgddsel, leder inte till battre
effekt mot ogrisen, d&ven om mellangrdodan tillvéxer bittre och ger béttre beskuggning av
ogrisen.

5) Nar mellangrodorna saddes vid hoga jordtemperaturer under 2018, verkade det som att
honungsort gick i groningsvila, vilket resulterade i sdmre etablering och fordrdjd tillvaxt.
De andra mellangrodorna verkade klara de hoga jordtemperaturerna battre.

6) Skall sommarmellangrédor etableras vid hdga jordtemperaturer foreslar vi en blandning av
mellangrodor bestdende av honungsort, bovete och ndgon kvivefixerande groda t.ex.
doftklover eller alexandrinerkldver. Denna blandning bor dven fungera vid sen sadd, i slutet
av augusti. I de fall bovetet skulle frysa bort tidigt pa hdsten, sd kommer de andra grédorna,
som dr nagot mer koldtaliga, att kunna véixa vidare.

7) 1de fall man inte vill ha oljeréttika i véxtfoljden, s& finns det ur ograssynpunkt flera bra
alternativ, bland annat honungsort i renbestand, eller honungsort i samodling med andra
mellangrddor, t.ex. blodkldver eller ndgon annan kvévefixerande groda.

8) Infor sadd av mellangrodor. Genomfor 1-2 falska sabaddar, max 3-5 cm djupt, efter skorden
av huvudgrdodan, for att bekdmpa froogrés, t.ex. sent groende ogrds sdsom nattskatta.

9) Om sddden av mellangrodorna fordréjs av de falska sabdddarna, sa kan det leda till en sdmre
biomassaproduktion, men man fér &nda en bra effekt pa ogrisen fran mellangrodorna
honungsdrt och oljerttika, bade i renbestdnd eller samodlade med négon baljvéxt.

Sommarmellangrédornas markkolsbidrag

Godslade icke kvivefixerande mellangrodor gav 64 % mer markkolsuppbyggnad jamfort med nér de
var ogddslade, men bara 10 % mer markkolsbidrag jamfort med nér de samodlades med en baljvixt.
Detta innebér att icke kvdvefixerande mellangrodor i samodling med baljvéxter kan vara ett mycket
intressant alternativ nar det géller att odla mellangrédor utan godsling.

Ogodslat ar ett krav for att kunna erhalla stod for odling av mellangrédor pa Ekologiska fokusarealer,
enlig géllande regelverk 2020. Baljvéxten behovde i de flesta fall betydligt langre tid for att etablera
sig och bidrog i mycket liten omfattning till markkolsuppbyggnaden kort tid efter etableringen. For de
mellangrodor som mognar tidigt och ddrmed vissnar ner, sa blev samodling med baljvéxter ett
komplement som kunde bromsa eller vinda minskningen i biomassaavkastningen och slutligen 6ka
markkolseffekten.

For att uppna en bra markkolseffekt kan vi rekommendera att:
1) Etablera mellangrodan sa tidigt som mojligt.

2) Vid etablering i senare halvan av augusti véilja en mellangroda som etablerar sig snabbt (t.ex.
bovete) eller en mellangroda som har bra tillvaxt 1angt in 1 hosten t.ex. oljerattika och
honungsort.

3) Godsla honungsort respektive hampa om sadden sker i slutet av augusti. De kan da bidra till
markkolsuppbyggnaden om de far védxa hela hosten, fram till mitten av november, speciellt
om de plojs ner utan skdrd. Da bidrar de med 80-135 kg stabilt kol per hektar. Honungsoérten
och hampan &r dnda ej skordbara i mitten av november, vid sadd i slutet av augusti ur ett
ekonomiskt perspektiv. I detta forsok, under 2018, var deras biomassaproduktion endast 1-1,2
ton ts per hektar i mitten av november.



4) Samodla icke kvdvefixerande mellangrodor med en baljvaxt om du vill kompensera for tidigt
mognande mellangrédor, t.ex. bovete, som kan samodlas med doftkldver. Eller om du 6nskar
en stark biomassaproduktion, men vill undvika att godsla mellangrodan, t.ex. hampa eller
oljerittika i kombination med luddvicker.

Sommarmellangrédornas biomassaproduktion och potential som biogassubstrat

Var studie visar att flera av mellangrodorna genererar stora méngder skordbar biomassa, mellan 3 och
12 ton torrsubstans (ts) per hektar, néar de dr ogddslade och samodlade med baljvéxter, alternativt
odlade i renbestdnd och gddslade. Detta giller under forutséttning att de &r sddda fore den 1 augusti
och skordade fran mitten av september till mitten av november. Enligt Molinuevo-Salces m. fl.
(2013a) som gjort studier pa mellangrodor som biogasravara, sa visar deras ekonomiska berdkningar
att mellangrodor kan anvdndas om skordarna overstiger 1,8 till 2,7 ton ts per hektar. I medeltal skulle
metanproduktion fran sommarmellangrodorna i var studie bli 770 m® metan per hektar, motsvarande
energiinnehallet i 770 liter dieselolja, ndr mellangrodorna skdrdas med ca 10 cm stubbhdjd.

Vid sadd fore 1 augusti sa gav oljeréttika och hampa 1 snitt ca 7 ton ts per hektar, nir de var ogédslade
och samodlade med luddvicker, alternativt odlade i renbestand och godslade, om de skordades i
mitten av oktober eller i mitten av november. En biomassaskord pa 7 ton ts genererar ca 2100 m?
metan, motsvarande 2100 liter diesel.

Mellangrédorna lagrar stora mangder kvédve i1 den ovanjordiska biomassan, ca 130 respektive 50 kg
kvéve per hektar, for mellangrodor som etablerades den 9 respektive den 27 juli 2018. Av denna
kvéaveméngd bortfors ca 110 respektive ca 40 kg kvdve per hektar med biogasravaran, nér stubb-
héjden &r ca 10 cm. I princip kan hela denna kvivedngd aterforas till ndsta huvudgréda foljande var
som biogddsel.

Skordar man inte mellangrodan gar man miste om mojligheten att producera biogas. Vidare ar risken
overhdngande att biomassans stora kviaveinnehall mineraliseras under host och vinter, och att
huvuddelen av detta kvave lacker ut till vattendrag eller atmosfédren. Enligt Blanco-Canqui m. fl.
(2015) och Blanco-Canqui m. fl. (2020), s& okar eller sa ar nésta huvudgrodas skordeniva opaverkad,
efter att en mellangroda skordats.

Vidare menar de att skord av mellangrédor, som foder eller for produktion av biodrivmedel, kan vara
viktiga incitament for att odla mellangrédor i stérre omfattning, for att pa sa sitt erhalla nya
ckosystemtjanster fran odlingssystemet. De menar att det racker att lamna rétterna och 7,5-10 cm
stubb vid skérden av mellangrédan for att bibehalla markens bordighet.

Var studie anger, i en dversiktlig kolbalansberékning, att det ur véxthusgas-synpunkt ar ca 2,5 ggr
bittre att skorda en mellangrdda, i form av ogddslad oljerittika i samodling med luddvicker, for att
producera fordonsgas och biogasgddsel, jamfort med att ploja ner hela mellangrédan pa hosten, for att
maximera markkolsinlagringen.
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Summary

During 2018, a field experiment was conducted to study the impact of time of establishment of
summer intermediate crops on their weed control effect, their contribution to soil organic carbon and
their potential as biogas substrate. The intermediate crops were grown in pure stand (buckwheat,
phacelia, hemp and oilseed radish) and intercropped with legumes, hairy vetch and Persian clover.

The intermediate crops were sown on three occasions, 9 July, 27 July and 28 August. Intermediate
crops in pure stand were unfertilized and fertilized with 40 kg ammonium nitrogen per hectare, in the
form of biogas digestate, respectively. Treatments intercropped with legumes were not fertilized.

In the field experiment, 12 intermediate crop-fertilization treatments were investigated, which were
repeated in three blocks. The field experiment site had light sandy soil and it was located in Norra
Asum, near Kristianstad in northeast Skine, southern Sweden. The previous crop was oats, either
harvested as whole-crop or combine-harvested, depending on the oats harvest date before seeding of
the intermediate crops.

Effect of summer intermediate crops on seed weeds

The intermediate crops sown on 9 and 27 July showed a good competition against weeds, with the
exception of phacelia. A possible explanation for phacelias slow development and weak competition
against weeds, was that phacelia seed likely entered seed dormancy due to the ambient conditions in
the hot summer of 2018. The amount of weed was relatively high in the intermediate crops that were
established on 28 August, especially in the fertilized treatments.

In both unfertilized treatments, pure stand and intercropped intermediate crops, the weed ground
cover fraction was lower compared to the fertilized treatments. The weed weight (dry matter) was
reduced substantially by all intermediate crops; it was 83 to 97% lower for unfertilized intermediate
crops in pure stand, sown 9 and 27 July, respectively, compared to the unfertilized control without
intermediate crops.

Fertilization increases the productivity for both intermediate crops and weeds. In the experiment, 40
kg of ammonium nitrogen per hectare in the form of biogas digestate resulted in a larger amount of

weed biomass, despite the fact that the leaf area index (LAI) of the intermediate crops increased by

approx. 55 % and thereby also the degree of shading of soil and low weeds.

Fertilization also led to the increase of plant height in the intermediate crops. For intermediate crops
sown 9 July, the increase was largest for hemp and oilseed radish. Height increase after fertilization
was generally not as for intermediate crops sown 27 July and 28 August.

Based on this field experiment in 2018 and earlier field experiments with summer intermediate corps
at the Department of Biosystems and Technology, can we give the following recommendations
regarding the weed control effect of summer intermediate crops:
1) For late-sown intermediate crops, sown at the end of August, phacelia and oilseed radish give
a good effect against seed weeds, even if the intermediate crop’s biomass is relatively low.

2) For early-sown intermediate crops, sown until the beginning of August, buckwheat, phacelia,
hemp and oilseed radish give a good effect against seed weeds.

3) The effect against seed weeds is increased when intermediate crops are unfertilized or
intercropped with legumes such as Persian clover or hairy vetch. This effect was not similarly
clear when the intermediate crops were sown at the end of August.
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4) Fertilization with 40 kg ammonium nitrogen per hectare in the form of biogas digestate, does
not result in a better weed control effect, even though the intermediate crop grows better and
have a better shading effect on the weeds.

5) When the intermediate crops were shown at high soil temperatures in 2018, phacelia seeds
probably went into dormancy, which resulted in a weak establishment and delayed growth.
The other intermediate crops in the field experiment seemed not affected as much.

6) If intermediate crops shall be established at high soil temperatures, we suggest a mix
containing phacelia, buckwheat and a legume such as Persian or Egyptian clover. This mix
should work at later seeding dates at the end of August. In case buckwheat should die due to
early frost, the other crops that have a higher cold tolerance will continue to grow.

7) If oilseed radish is to be avoided in the crop rotation, there are several good alternatives that
can control seed weeds. These include phacelia in pure stand or phacelia intercropped with
other intermediate crops, e.g. blood clover or other legumes.

8) Before the seeding of intermediate crops, perform 1-2 false seedbeds, max 3-5 cm deep, after
the harvest of the main crop in order to control seed weeds, e.g. late-germinating weeds such
as black nightshade.

9) If the seeding of intermediate crops is delayed by false seedbeds, a lower biomass production
will be the result, but a good weed effect can still be achieved by intermediate crops such as
phacelia and oilseed radish, in pure stand or intercropped with a legume.

Effect of summer intermediate crops on soil organic carbon

Fertilized non-N-fixating intermediate crops resulted in 64 % higher contribution to soil organic
carbon compared to when unfertilized, but only 10 % more soil organic carbon contribution compared
to intermediate crops intercropped with a legume. This indicated that non-N-fixating intermediate
crops intercropped with legumes could be an interesting option, if fertilization is not allowed.

Unfertilized intermediate crops might be a requirement when e.g. applying for support for growing
these crops on Ecological Focus Areas (EFA), according to the current regulation. Legumes required,
in most cases, a much longer time for establishment and contributed relatively little to soil organic
carbon shortly after establishment. For intermediate crops that mature early and then wither,
intercropping with legumes reduced biomass decrease or even increase the total biomass yield and
finally increased the soil organic carbon contribution.

In order to obtain a good effect on soil organic carbon we can recommend to:
1) Establish the intermediate crop as early as possible.

2) For establishment in the later half of August, choose an intermediate crop that has a quick
establishment (e.g. buckwheat) or an intermediate crop that has a good continued growth far
into the autumn (e.g. oilseed radish or phacelia).

3) Fertilize phacelia and hemp if the seeding takes place in the end of August. These crops can
contribute to soil organic carbon if they can grow the whole autumn until the middle of
November, especially if the crops are incorporated into the soil without harvest. With a
biomass yield of 1-1.2 tons DM per hectare, harvest of phacelia and hemp is not feasible
economically in the middle of November, when sown in the end of August. However, these
crops can then contribute with 80-135 kg stable carbon per hectare.
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4) Intercrop, non-nitrogen-fixing intermediate crops with a legume, if you want to compensate
for early ripening intermediate crops, e.g. buckwheat. Buckwheat can be intercropped with
Persian clover. Or if you want a strong biomass production, but want to avoid fertilizing the
intermediate crop, e.g. hemp or oil radish in combination with hairy vetch.

Potential of summer intermediate crops as biogas substrate

Our study shows that some of the intermediate crops produce large amounts of harvestable biomass,
between 3 and 12 ton dry matter per hectare, when unfertilized and intercropped with legumes or
grown in pure stand and fertilized. This applies under the conditions that the crops are sown before
the 1 August and harvested in the period between middle of September to middle of November.
According to Molinuevo-Salces et al. (2013a) who performed studies on intermediate crops as biogas
substrate, harvest of intermediate crops and use as biogas substrate becomes economically feasible
when harvests are larger than 1.8 to 2.7 ton dry matter per hectare. On average, methane production
from intermediate crops in our study would be 770 m* methane per hectare, corresponding to the
energy content of 770 litres of diesel, when the intermediate crops are harvested with a stubble height
of approx. 10 cm.

When sown before 1 August, oilseed radish and hemp produced 7 tons DM per hectare on average
between middle of October and middle of November, when unfertilized and intercropped with hairy
vetch or grown in pure stand and fertilized. A biomass yield of 7 tons DM can generate approx. 2100
m?® methane, corresponding to 2100 litres of diesel per hectare.

Intermediate crops store large amounts of nitrogen in the aboveground biomass, approx. 130 and 50
kg N per hectare for corps that were sown 9 and 27 July 2018, respectively. Of this amount of
nitrogen approx. 110 and 40 kg N per hectare, respectively, can be removed by harvest, e.g. as biogas
substrate, at a stubble height of 10 cm. In principle, the entire amount of N can be conserved in the
form of biogas digestate and transferred to the next main crop.

If intermediate crops are not harvested the opportunity to produced biogas is missed. Furthermore, the
risk is that a large amount of the nitrogen bound in the abovegrond biomass is released by
mineralisation during autumn and winter and a substantial amount will likely leak to watercourses or
the atmosphere. According to Blanco-Canqui et al. (2015) and Blanco-Canqui et al. (2020), the yield
level of the next main crop is increased or at least unaffected when the preceding intermediate crop is
harvested.

Furthermore, these studies conclude that harvest of intermediate crops as fodder or for production of
renewable vehicle fuel can be an important incentive to grow intermediate crops to a larger extent and
thereby receive new ecosystem services from the cropping system. To leave roots and stubble at 7.5-
10 cm after harvest of the intermediate crop would be sufficient to increase the soil fertility.

Our study states, in a simplified general carbon balance calculation, that from a greenhouse gas point
of view it is about 2.5 times better to harvest an intermediate crop, e.g. unfertilized oil radish
intercropped with hairy vetch, to produce vehicle gas and biogas digestate, compared to plowing
down the entire intermediate crop in the autumn, to maximize soil carbon storage.
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Inledning

Syftet med detta projekt Etableringstidpunktens inverkan pé sommarmellangrédors ogrés-
bekdmpande egenskaper och markkolsbidrag” var att 6ka kunskapen om hur nadgra multifunktionella
sommarmellangrodor kan integreras i vaxtfoljder med gronsaker, potatis och spannmal, for att
forbattra ograskontrollen, 6ka markens kolinnehall, 6ka odlingssystemets héllbarhet, 6ka
biodiversiteten i odlingslandskapet samt bidra med biomassa till en 6kad produktion av biodrivmedel.

Malet med projektet var att i ett filtforsok pa Norra Asum, sdder om Kristianstad, under 2018, vid tre
satidpunkter, utviardera olika sommarmellangrodors etableringsforméga, ograsbekdmpande
egenskaper, dess biomassaproduktion bade ovan och under jord samt utifran biomassaproduktionen
oversiktligt bedoma mellangrédornas potential som ravara for framstéllning av biodrivmedel i form
av fordonsgas.

I forsoket etablerades mellangrodorna; bovete (Fagopyrum esculentum), honungsort (Phacelia
tanacetifolia), hampa (Cannabis sativa var. Futura 75) och oljerittika (Raphanus sativus), bade i
renbestand och samodlade med en kvivefixerande groda. Bovete och honungsort samodlades med
”den kvavefixerande bottengrodan” persisk klover, numera kallad doftklover, (Trifolium
resupinatum). Hampa och oljerittika samodlades med den kvivefixerande véxten luddvicker (Vicia
villosa). De 4 leden med mellangrodor utan kvéavefixerande véxter odlades bade med 40 kg N per ha
(ammoniumkvive som biogasgddsel) respektive helt utan godsling. Leden med de kvivefixerande
mellangrodorna gddslades inte.

Tidigare erfarenheter fran filtforsok med mellangrodor pa Norra Asum, i en ekologisk vixtfoljd med
farskpotatis, morot, 16k och spannmal, visar att honungsort (facelia) konkurrerar relativt bra mot ogras
nér den etableras i mitten av augusti, medan oljeréttika konkurrerar ndgot simre nér den etableras vid
samma tidpunkt (Hansson m. fl. 2017a, Hansson m. fl. 2020). Dérfér undersoks nu bovete och hampa
parallellt med oljerattika och honungsort for att ge svar péa vilka sommarmellangrodor som kan
rekommenderas framover, nér de etableras frén i borjan av juli till i slutet av augusti. Etableringstid-
punkterna valdes for att tdcka hela perioden for etablering av mellangrédor, dér fang- eller mellan-
grodestdd kan bli aktuellt for ogddslade mellangrodor.

Under 2018 inforde Jordbruksverket flera forandringar i forgroningsstodet. En viktig fordndring var
att mellangrodor far odlas pa ekologisk fokusareal (EFA) och att begreppet “mellangroda” anvénds.
Efter skord av en huvudgréda kan man sé en blandning av mellangrédor och ridkna detta som
ckologisk fokusareal. Blandningen av mellangrodor skall sas fore den 1 september och bestd av minst
tva grodor fran foljande lista: betor, blodklover, bovete, havre (var), honungsort (facelia), korn (var),
oljeréttika, persisk klover, purrhavre, rajgras, raps (var), rybs (var), rag (var), ragvete (var), rattika,
solros, subkldver, sudangris, tagetes, vete (var), vicker, vitsenap och arter. Vidare far mellangrédorna
pa den ekologiska fokusarealen brytas tidigast den 1 november (SJV 2018).

Bakgrund

I ett viixtfoljdsforsok pa Norra Asum, som under 2017-2019 finansierats av SLU EkoForsk och
Jordbruksverket, studerades ograskonkurrerande egenskaper hos mellangrodorna honungsort resp.
oljerittika. Studien genomfordes i en femarig ekologisk véxtfoljd med farskpotatis, morot, plantlok
och spannmal. Utéver honungsortens och oljeréttikans ograskonkurrerande egenskaper undersoktes
bl.a. kvivedynamiken, skérdeutbytet hos saval huvudgrédorna som mellangrodorna samt
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nematodforekomsten. Vaxtfoljdsforsoket finansierades inledningsvis av SLF och Jordbruksverket
under 2014-2016, vilket redovisas i Hansson m.fl. (2017b); samt under perioden 2017 — 2019 av
Jordbruksverket och SLU Ekoforsk, vilket redovisas i Hansson & Svensson (2020).

Mellangrédorna i vixtfoljdsforsoket pA Norra Asum etableras efter firskpotatis respektive, efter
troskad hostrag, efter en kort minitrdda med upprepade falska sdbaddar. Erfarenheterna visar att
honungsdrt som sés i borjan av augusti utvecklar sig vél, vilket ger en bra ograskonkurrerande effekt
och en relativt hog méngd biomassa per ha. Oljeréttika som sds ca 14 dagar senare, d.v.s. i mitten av
augusti, efter troskad hostrag, vixer inte tillrackligt kraftigt, vilket ger en dalig ograskonkurrerande
effekt och en relativt 1dg miangd biomassa per ha.

I vaxtfoljdsforsoket undersoks bade “passiva” och “aktiva” atgérder for att reducera ograsets frobank i
marken. Ogréset bekdmpas med passiva atgirder bland annat genom att odla huvudgrodor och
mellangrodor. Dessa grodor konkurrerar med ogréset, genom att hindra alternativt minska etablering
och utveckling av ogréset. Detta leder i sin tur till minskad froproduktion och ddrmed en minskad
nyrekrytering till ograsfrobanken i marken.

I vaxtfoljdsforsoket anvénds aktiva ograsbekdmpningsétgérder dar groningen av ogrésfron stimuleras
genom olika former av jordbearbetning. Dérefter bekdmpas vixande ogrds med en ny jordbearbet-
ningsatgird. Jordbearbetningen sker frimst genom tillimpning av falska sabdddar i en minitrada.
Efter att de falska sdbidddarna utforts ett par gdnger etableras en mellangrdda for att kontrollera
ograsen och dka markens mullhalt via mellangrédornas rotter. Att bade utnyttja huvudgrodors och
mellangrodors ogréskonkurrerande egenskaper parallellt med aktiva atgirder dr viktiga strategier mot
ogris inom den ekologiska och konventionella odlingen.

Resultaten frin vixtfoljdsforsoket pi Norra Asum i den ekologiska vixtfoljden med gronsaker,
farskpotatis och spannmal visar att det tidigare problemogréset nattskatta, pa forsoksféltet, gar att
kontrollera med hjélp av den valda strategin med farskpotatis med efterfoljande mini-tréda i
kombination med mellangrodan honungsért. Oljeéttikan ger dock inte lika bra resultat mot ograsen,
p.g.a. sen sadd efter kdrnskord av spannmaél. Vidare gar det att uppné en hog produktion av
farskpotatis, plantlok och morot i odlingssystemet (Hansson m. fl. 2017b, Hansson m. fl. 2020).

I ett annat forsdk pa Norra Asum, under 2016 och 2017, har olika sommarmellangrodor etablerats
tidigt, i mitten av juli, efter skord av farskpotatis. Hér har oljeréttika gett bra effekt mot froogrés.
Forsoket genomfordes med fokus pa sommarmellangrodors ograsbekdmpande egenskaper samt dess
biomassaproduktion. Ndr sommarmellangrodorna etablerades i mitten av juli s& hade oljerittika,
honungsort och bovete bist ogriskonkurrerande egenskaper. Aven hampa samt hampa i samodling
med luddvicker gav lika bra ograskonkurrerande effekt som oljerdttika, honungsért och bovete i
renbestdnd. Daremot hade t.ex. sudangris i renbestand betydligt sémre ograskonkurrerande
egenskaper. I forsoket jamfordes mellangrodornas ograsbekdampande egenskaper bade da de var
ogodslade respektive godslade med 40 kg N per ha, med biogasgddsel (Hansson m. fl. 2017a,
Hansson m. fl. 2018).

Under 2018, parallellt med detta nu redovisade projektet, genomfordes en studie av Ahlqvist (2019),
vilken dven finansierades av SLU Partnerskap Alnarp (PA-projekt 1152). Aven i Ahlqvists studie
undersoktes flera olika sommarmellangrodors effekt mot froogras. Ahlqvist etablerade mellan-
grodorna antingen i renbesténd eller i samodling med andra mellangrédor. Mellangrodorna odlades
efter farskpotatis pa ett falt vid Grevie pa Bjarehalvon. Resultaten visade pa en bra ograseffekt av

15



mellangrodorna. Det fanns 91-93 % férre antal ogrés i mellangrodorna jaimfort med i kontrollen utan
mellangroda.

En forsoksserie har genomforts pa Kronoslatt vid Klagstorp i sédra Skane, med finansiering bland
annat frdn SLU Partnerskap Alnarp, The Absolut Company och NBR under 2018-2020, med olika
sommarmellangrodor efter starkelsevete som forfrukt till sockerbetor. Har har ogddslade mellan-
grodor, bland annat oljeréttika och honungsort i renbestdnd samt honungsort i samodling med blod-
klover, gett mycket bra ograseffekt, nér de har etablerats i mitten av augusti (Svensson m. fl. 2020).

Litteraturgenomgang

En mellangréda definieras som en groda som véxer mellan tvd huvudgrédor. Mellangrédors
ograskonkurrerande egenskaper kan reducera herbicidanvandningen och kostnaden for ogras-
bekdmpning (Barberi m. fl. 2001, Dabney m. fl. 2001). Barberi & Mazzoncini (2001) har visat att
ogriskonkurrensen var storre nir mellangrodornas biomassa var hdg. Aven forskning och forsok i
Sverige anger att mark bevuxen med en mellangréda innebér konkurrens med ogrésen (Didon m. fl.
2014). En viletablerad, snabbvidxande mellangroda kan vara avgorande for denna konkurrens (Pélsson
2007). En mellangréda som bildar ett jamnt och tétt bestand, trycker ned ograsen genom 6kad
konkurrens om ljus, nédring och vatten (Aronsson m. fl. 2012).

Nair (2015) redogor for olika mellangrodors multifunktionella egenskaper, bl.a. dess ogréis-
konkurrerande och mullbildande effekter, och listar lampliga sommar- och vintermellangrédor for
vaxtfoljder med tradgards- och jordbruksgrodor. I projektet Oscar ”Optimise Subsidiary Crop
Application in Rotations”, som ar ett europeiskt forskningssamarbete rérande hallbara odlingssystem,
utvecklas olika koncept for mellangrédor och bottengrodor (Friberg 2020).

Agricultural Sustainability Institute vid University of California har tagit fram en databas for
mellangrodor. Denna ger information for ett antal odlingsfaktorer t.ex. utsdédesmangder, temperatur-
och skotselkrav, lamplig avdodningstidpunkt etc. for ca 40 olika mellangrédor (CCD 2017).

I en ogrésstudie 1 majs och baljvaxter av Bilalis m. fI. (2010) visades att ju mer fotosyntetiskt aktivt
ljus (PAR) som togs upp av huvudgrédan desto ldgre blev ogrdsvikten och antalet ogrés. I ett forsok
gav samodling av majs och baljvéaxter ett storre bladyteindex (LAI) dn dé grodorna véxte var for sig.
Samodling av majs och baljvéixter minskade mangden tillgdngligt ljus for ldgre vaxande ogrés. Detta
resulterade i en lagre ogrisvikt och i ett l4gre antal ogris jamfort med da grodorna vixte var for sig. |
en annan studie dér olika kornsorters ograskonkurrerande egenskaper undersoktes, visade det sig att
den mest konkurrenskraftiga sorten var den som sléppte igenom den minsta mangden PAR-ljus
(Didon m. fl. 2002).

Forutom att hdamma ogrésens etablering och tillvixt kan mellangrédor dven forbattra markens
fysikaliska egenskaper, minska urlakningen av niringsimnen, 6ka markens kvaveinnehall (speciellt
om kvavefixerande vixter anvinds) och dka kolinlagringen i marken (Liebman m. fl. 2000, Dabney
m. fl. 2001). Mellangrodan kan dven sanera for olika viaxtsjukdomar, t.ex. nematoder, forbéttra
markstrukturen, ha en positiv forfruktseffekt samt 6ka mullhalten langsiktigt. Detta innebar att kol
binds i marken fran rotbiomassan, vilket fungerar som en sénka for kol och dr darmed ett sitt att
motverka vixthuseffekten. En 6kad mullhalt ger ocksa 6kade skordar pa de marker dér mullhalten &r
lagre dn 2,0 % organiskt kol, dvs. en mullhalt ldgre dn ca 3,4 % (Bertilsson 2009, Kumm 2013,
Biogas Syd 2015).
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Nyttjandegraden av den véxtndring som finns i mellangrodornas ovanjordiska biomassa kan troligen
oka om dess biomassa skordas pa hosten och dérefter rotas in en biogasanldggning. Biogasgddseln,
dvs. den néringsrika restprodukten fran biogasproduktionen, sprids till en ny ldmplig huvudgréda
niastkommande var, enligt Gunnarssons koncept ”Biogasbanken”. Via konceptet skordade mellan-
grodor till Biogasbanken bor kviveforluster fran odlingssystemet kunna minimeras (Gunnarsson
2014, Biogas Syd 2015, Szerencsits m. fl. 2015).

Mellangrodor (dven kallade tdckgrodor, av bland annat Energimyndigheten) och vall dr exempel pé
godkédnda ravaror for produktion av biodrivmedel, vilket framover leder till skattebefrielse for biogas
och biogasol (Energimyndigheten 2015, Regeringen 2020).

Mellangrédorna bidrar till markkolsuppbyggand bade genom den ovanjordiska delen, ndr den myllas
ner i marken, samt genom rotbiomassans kolinnehall. Tidigare studier har visat att rotbiomassans
bidrag till markkolsuppbyggande blir 2-3 ganger storre per viktenhet d4n den ovanjordiska, da mer av
rotbiomassans kol stabiliseras (Kétterer m. fl. 2011). S& d&ven om den ovanjordiska biomassan bortfors
kan mellangrédorna i stor utstrdckning bidra till markkolsuppbygganden, med ca 330 kg stabilt kol
per hektar och ar (IVA 2019).

Under hosten 2017 inférde Jordbruksverket flera forandringar i forgroningsstodet for 2018. En viktig
fordndring ar att mellangrédor kan odlas péa ekologisk fokusareal (EFA) och att begreppet
“mellangroda” borjar anvéndas. Efter skord av huvudgrodan sar man en blandning av minst tva
mellangrodor och far da rdkna detta som ekologisk fokusareal. Blandningen av mellangrédor skall sas
fore den 1 september och skall besta av minst tva grodor enligt foljande lista: betor, blodkldver,
bovete, havre (var), honungsort, korn (var), oljerattika, persisk klover, purrhavre, rajgrés, raps (var),
rybs (var), rag (var), ragvete (var), rattika, solros, subklover, sudangras, tagetes, vete (var), vicker,
vitsenap eller drter. Mellangrodan p& den ekologiska fokusarealen far brytas tidigast den 1 november
(SJV 2018).

Enligt Blanco-Canqui m. fl. (2015) sa mildrar mellangrddor effekten av skadlig markpackning,
forbattrar markens struktur, forbéttrar dess hydrauliska och mikrobiella egenskaper, haller kvar
niringsdmnen till nésta groda och undertrycker ogris. Mellangrodor okar eller har inte ndgon direkt
namnvérd effekt pa ndsta huvudgrodas avkastning. De kan dock minska avkastningen i omraden med
begrénsad nederbord, genom att méngden tillgdngligt vatten for efterfoljande huvudgroda minskar.
Forfattarna menar att skérd av mellangrodor, som foder eller for produktion av biodrivmedel, kan
vara ett viktigt incitament for att odla mer mellangrodor.

I en uppfdljande review-artikel av Blanco-Canqui m. fl. (2020) sa kan skord av mellangrédor t.ex.
som foder eller for produktion av biodrivmedel generera viktiga ekosystemtjanster. De lyfter speciellt
fram: 1) mellangrodors potential for produktion av foder och biodrivimedel, 2) effekterna pa mark och
grodor efter skord av mellangrodor, 3) miangden skordbar biomassa fran mellangrodor samt 4)
strategier for att 6ka mellangrodornas biomassaproduktion. De menar ater igen att skord av
mellangrodor inte ger ndgon negativ inverkan pa markegenskaper, pa efterfoljande huvudgrodors
skordeavkastning eller pa mellangrodornas formaga att undertrycka ogras. Att lamna 7,5-10 ¢cm stubb
vid skorden av mellangrodan bor riacka for att uppratthalla markens ekosystemtjénster.

Enligt Blanco-Canqui m. fl. (2020) producerar mellangrédor 3,4 + 3,0 ton per ha (medelvérde = SD)
ovanjordisk biomassa och 1,3 + 1,0 ton per ha i form av underjordisk rotbiomassa. Rotbiomassan,
som i deras studie representerade cirka 42 % av den ovanjordiska biomassaproduktionen, anses vara
avgorande for att upprétthélla markens ekosystemtjénster, om mellangrodan skdrdas. Mangden
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skordbar biomassa, samtidigt som markens ekosystemtjanster bibehalls, varierade fran 1 - 3 ton per ha
i semiarida omréden till 1 - 6 ton per ha i mer fuktiga omraden dir mellangrodor som kan producera
en stor mdngd biomassa nyttjas. Strategier for att 6ka mellangrodornas biomassaproduktion omfattar
1) tidigt sadd och sen skord av mellangrodorna samt 2) anpassning av vaxtfoljd, sortval,
odlingssystem etc. s att huvudgrodorna kan skordas tidigt, sé att mellangrodorna ges en sé lang
véxtperiod som mojligt.

Utover mellangrodornas gynnsamma effekter pd markens mullhalt, vattenhéllande formaga etc. kan
mellangrodor skordas for produktion av biogas (Szerencsits m. fl. 2015). De menar att mellangrodor
med fordel kan skordas, som ravara for biogasproduktion, utan att konkurra med livsmedelsproduk-
tion i omraden, dir endast en huvudgroda kan skordas per ar. Vidare anger de att en mellangroda som
avkastar 4,5 ton ts per hektar, i genomsnitt, ger ett bruttoenergiutbyte pa ca. 1300 m* metan (CH4) per
hektar, vilket motsvarar energiinnehéllet i ca 1300 liter dieselolja. De anger ocksé att nettoenergi-
utbytet blir ca. 1000 m® metan per hektar efter att energin for odling, transport, bioférgasning och
uppgradering till fordonsgaskvalitet dragits i fran. Baserat pa uppgifterna fran Szerencsits,
Weinberger m. fl. (2015) kan den specifika metanpotentialen i genomsnitt for en mellangroda
berdknas till 290 m® metan per ton ts. Andra referenser, bland annat Molinuevo-Salces m. fl. (2013a),
anger betydligt hogre specifik metanpotential for olika sommarmellangrodor, t.ex. 368—450 m® metan
per ton VS for oljerattika. Detta motsvarar 310-380 m* metan per ton ts, med omrékningsfaktorn 1 kg
ts = 0,85 kg VS, vilket var ett medeltal for de mellangrédor som undersoktes av Molinuevo-Salces m.
fl. (2013a).

I en annan studie av Molinuevo-Salces m. fl. (2013b), dir man berdknat kostnaderna for att producera
1 m*® metangas, med fang- och mellangrédor som ravaror, sa berodde produktionskostnaderna pa
grodornas biomassavkastning och de specifika skdrdekostnaderna per hektar & ena sidan samt pa
grodornas specifika metanutbyte och ts-halten & andra sidan. Om skordekostnaderna uppgar till 1500
DKK/ha och mellangrédornas biomassavkastning dr hogre én 1,8 till 2,7 ton ts per ha (intervallet
beror framst pa variationen i mellangrodornas ts-halt och deras specifika metangasutbyte) sé berdknas
produktionskostnaderna understiga intékten, som var satt till 1,15 DKK/kWh.

Molinuevo-Salces m. fl. (2013b) betonar vidare att om fang- och mellangrédor skall kunna anvéndas
som biogassubstrat, ur ett ekonomiskt perspektiv, sd maste atgarder som gynnar en hog biomassa-
avkastning tillampas samt mellangrédor med hog specifik metangaspotential och hog ts-halt véljas.

Vidare anger Molinuevo-Salces m. fl. (2014) i en tredje studie att biomassaavkastningen for fang- och
mellangrddor, inte behdver vara hogre &n 1-1,5 ton ts per hektar, om skdrdekostnaden endast uppgér
till 1350 kr per ha (134 EUR per ha), for att f4 en ekonomiskt 16nsam biogasproduktion.

Ytterligare en dansk studie, Madsen m. fl. (2013), har undersokt eftersidda fang- och mellangrodor,
vilka etablerades vid fyra tillfallen fran slutet av juli till slutet av augusti. Har betonas vikten av en
tidig etablering for att uppna en ovanjordisk biomassaproduktion péa 2,5-3,0 ton ts per hektar, av de
icke vinterhédrdiga blandningarna av gul senap och luddvicker samt gul lupin och gul senap. I
genomsnitt minskade utbytet av biomassans torrsubstans med 2-3,5 % per dag, som sddden
senarelades under augusti manad. Nér de icke-vinterhdrdiga mellangrodorna skdrdades sé bortfordes i
genomsnitt 57 kg N, 9 kg P och 36 kg K per ha med biomassan.
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Material och metod

Faltforsok

Filtforsoket under 2018 var placerat pa en sandjord vid Norra Asum, soder om Kristianstad, hos
lantbrukare Carl Larsson. All skotsel av forsoket har utforts av Hushéllningsséllskapet Skane,
Kristianstad. Forsoket inleddes med att havre sdddes varen 2018. Havren skordades vid tre tillfallen
infor etableringen av mellangrédorna. Havren skordades som helséd infor forsta sdtidpunkten och som
troskad spannmalskérna fore den andra och tredje satidpunkten for mellangrodorna. Forsoket
bevattnades for att & en bra etablering och tillvixt hos mellangrodorna under den torra och varma
sommaren 2018.

Forsoket bestod av 12 forsoksled (Tabell 1):
o 8 forsoksled med mellangrodor i renbestand (A-D) varav 4 var godslade och 4 var ogodslade.
e 4 ogddslade forsoksled med samodlade mellangrodor (E-H).

Tabell 1. Mellangrodor som ingick i forséket pd Norra Asum under 2018, utsidesméngd samt tusenkornvikt

Mellangrodor Utsddesmangd Tusenkornvikt Antal sadda fro
(kg/ha) (2 (st/m?)

A Bovete 60 25 240

B Honungort 12 1,9 630

C Hampa 25 11 225

D  Oljerittika 15 13 115

E*  Bovete + doftklover 30 +6 25/1,4 120 + 430

F Honungort + doftklver 7,0 +6 1,9/14 315+430

G  Hampa + luddvicker 12,5+25 11/30 112 +83

H  Oljerittika + luddvicker 7,5 +25 13/30 57 +83

* Ca 16 % av blandningen dr hér en kvévefixerare (doftkldver) och ansluter ddrmed till forslaget om max 15 viktsprocent av
baljvéxter i en mellangrodeblandning for att vara en godkidnd mellangréda i den kommande CAP:en, enligt forslaget fran
Jordbruksverket hosten 2020 (SJV 2020).

I samband med sddden godslades 4 av de 8 forsoksleden med mellangrodor i renbestand, med 40 kg
ammoniumkvave per ha i form av biogasgddsel. De ogddslade mellangrédorna i forsoket kan anses
vara fanggrddor, 4ven om alla mellangrodor 1 forsoket inte dr godkédnda som fanggrodor, enligt
Jordbruksverkets regelverk. I forsoket godslades inte de kvavefixerande mellangrodorna, eftersom
kvévegddsling troligen inte skulle ge nagon 6kad biomassaproduktion jamfort med ogddslat.

Mellangrédorna (Tabell 1) sdddes vid tre tidpunkter 9 juli, 27 juli och 28 augusti. Mellangrédorna i
renbesténd saddes pa 12,5 cm radavstdnd. Nér mellangrodorna samodlades med de kvévefixerande
mellangrodorna (luddvicker resp. doftklover) sé etablerades de med varannan sébill pd sdmaskinen.
Avstandet mellan raderna av icke-kvavefixerande mellangrodor blev da 25 cm och mitt ddremellan
saddes luddvicker alt. doftklover. Detta betyder att radavstdndet mellan de samodlade mellangrédorna
blev 12,5 cm. Forsoket upprepades randomiserat i tre block. Varje parcell var 2 m bred och 6 m lang.

N-min-innehéllet i matjordslagret méttes inte i detta forsok pa Norra Asum, men uppskattas ligga pa
liknande niva, 7-10 kg N/ha, som i férsoket med sommarmellangrodor efter farskpotatis pa sandjord
vid Grevie, som genomfordes sommaren 2018 av Ahlqvist (2019). Aven forsoket pa Kronoslitt
indikerar ett relativt lagt N-min-innehall i matjordslagret efter skord av stiarkelsevete. Har 1g N-min i
intervallet 8-19 kg N/ha, eller i snitt pa knappt 15 kg N/ha (Svensson m. fl. 2020).
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Metod for ograsinventering och grodans marktackningsgrad
Ogriasavlasningar utfordes i mellangrédorna:

e vid 2 tillfdllen den 21 augusti och 27 september efter sadden den 9 juli,

e vid 2 tillfdllen den 13 september och 30 oktober efter sédden den 27 juli,

e vid 1 tillfdlle den 22 november efter sddden den 28 augusti.

For mellangrodorna som sadddes den 9 och 27 juli rdknades antalet ogrés vid de bada
avlasningstillfdllena och ogréset vigdes vid det sista avldsningstillfallet. For mellangrédor sédda den
28 augusti avldstes ograsets och grodans marktackningsgrad okuldrt vid endast ett tillfalle.

Sommarmellangrodornas bladyteindex (LAI) méttes den 13 september for de mellangrédor som
saddes den 9 och 27 juli. Mellangrodans bladyteindex méttes med hjélp av SunScan Canopy Analysis
System (SunScan, 2021; http://www.delta-t.co.uk/product/sunscan).

Matning av temperatur

Jordtemperatur avléstes pa 2 cm djup samt pa 10 cm djup med Tinytag Talk 2 logger frén Intab.
Lufttemperaturen méttes med en viderstation. Markytan dér jordtemperaturen avlastes var fri fran
storre vegetation.

Provtagning

Biomassaprover

Den 9 september, 11 oktober och 13 november togs prover 1 faltférsoket for att uppskatta mellan-
grodornas biomassaavkastning och utifrén denna dven mellangrodornas bidrag till markkolsupp-
byggnad. I varje ruta handskdrdades den ovanjordiska biomassan pa en yta av 0,25 m? (4 rader 4 50
cm i ldangd, 12,5 cm radavstand) och dér en stubb pa 10 cm ldmnades.

Provhantering

Biomassaprover
Biomassa torkades vid 65°C i ca 48 timmar (tills vikten pa provet blev stabil). Biomassa-avkastningen
bestdmdes som méngden torrsubstans (ts) per skordeyta i ton ts per hektar.

For att undersoka relationen mellan ovanjordisk och underjordisk biomassa, savil som for relationen
mellan stubb och skord, vid en stubbhdjd pa 10 cm, sé skérdades for varje mellangroda, i varje ruta 5-
10 plantor. Plantorna delades upp i rot (allt underjordisk), stubb (0-10 cm Gver markytan) och skord
(>10 cm 6ver markytan). Biomassan torkades vid 65°C i ca 48 timmar (tills vikten blev stabil).

Representativa delprover om 10-20 g var fran skordefraktionen och rotfraktionen maldes med en IKA
knivkvarn. Beroende pa det forvintade kvidveinnehallet vigdes 3-8 mg +0.50 mg vixtmaterial och
fordes over till en tennkapsel (5*8 mm). Den exakta vikten noterades och kapseln forslots forsiktigt
med hjdlp av en pincett.

Analyser

Den totala halten av kol och kvive analyserades i proven med hjélp av en elementaranalysator (Flash
2000, Thermo Scientific) med externa standarder acetanilid (N-fenylacetamid) och kdnda
referensprov for kvantifiering.
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Berakningar

Kolhalten fran kol/kvdve-analyserna, anvindes for att korrigera for fororeningar av vixtmaterialet
med jordpartiklar, genom att justera vikten av véxtmaterialet mot en referenskolhalt pa 45 % (Kétterer
m. fl. 2011). Kvévehalten korrigerades med samma forhéllande mellan uppmatt kolhalt och
referenskolhalt. Viktférhéallanden for skord/stubb berdknades liksom viktférhéllanden for
skord/rotbiomassa.

Uppskattning av markkolsbidrag

Markkolsbidraget av mellangrodornas olika delar (skord, stubb, rotter) uppskattades utifran
biomassaavkastningen, viktforhdllanden mellan delarna och en humifieringskoefficient pa 0,12 for
ovanjordisk biomassa och 0,35 for rotbiomassa (Kétterer m. fl. 2011). Férutom sjélva rotbiomassan
antogs dven rotexudater bidra till markkol, vilket uppskattades som 65 % av rotternas kolbidrag
(Bolinder m. fl. 2007).
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Resultat och diskussion

Temperatur i mark och luft

Temperaturen var hogre dn normalt under odlingsperioden 2018 (Figur 1 & 2). Den hoga
temperaturen paverkade framst etableringen av den honungort som saddes den 9 juli och 27 juli. De
andra mellangrodorna paverkades inte i samma utstrackning av de hdga temperaturerna.
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Figur 1. Lufitemperatur (°C) under odlingsdret 2018 pd Norra Asum.
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Figur 2. Jordtemperatur (°C) pd 2 cm djup (Viénster) och 10 cm djup (Héger) under odlingsdret 2018 pd
Norra Asum.
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Ograssituation vid satidpunkt nr 1 (sadd 9 juli)

Avlasning 21 augusti

Vid avldsningen den 21 augusti fanns det l4gsta antalet ogrés i de godslade sommarmellangrédorna
bovete, honungdrt och oljerittika. Aven nér oljerittika samodlades med luddvicker och nir honungort
samodlades med doftklover erholls lagst antal ogras. Flest ogras fanns i de ogdédslade mellangréodorna
hampa och oljerittika (Figur 3). I de gddslade mellangrodorna odlade i renbestand (bovete,
honungort, hampa och oljeréttika) var antalet ogrés i genomsnitt ca 42 % lagre jamfort med de
ogoddslade mellangrodorna.

Nar de ogddslade sommarmellangrodorna samodlades med de kvivefixerande grodorna luddvicker
resp. doftkldver, var antalet ogrés i genomsnitt ca 38 % ligre jamfort med de ogddslade sommar-
mellangrodorna i renbestand. Samodling av de ogddslade mellangrodorna honungsért, hampa och
oljerdttika med sina respektive kvivefixerarare, gav lika stor reduktion av antalet ogrids som de
gbdslade mellangrodorna i renbestand.
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Figur 3. Antal ogrds per m? den 21 augusti 2018
for gédslade (N) och ogédslade samt samodlade
(Nfix) sommarmellangrédor (sadd 9 juli, Norra
Asum).
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Kvavegodsling gav en 6kad hojdtillvaxt i alla sommarmellangrodor, men framfor allt i hampa och
oljeréttika (Figur 4). Detta resultat overensstimmer med tidigare &rs erfarenheter fran godslade och
ogoddslade sommarmellangrédor (Hansson m. fl. 2018).
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Figur 4. Sommarmellangrodornas héjd den 21
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Avlésning 13 september

Mellangrédornas bladyteindex (LAI) 6kar nir de godslas. I forsoket 6kade 40 kg N per ha
mellangrodornas LAI med ca 54 % (Figur 5). I forsoket var LAI ungefar lika stort (5,4-5,5) for de
gbdslade mellangrodorna som for de ogddslade mellangrédorna vilka samodlades med
kvévefixerande vaxter. Det resulterade i en ldagre ograsvikt ndr de ogddslade mellangrodorna
samodlades med kviavefixerande mellangrodor jamfort med de gddslade mellangrodorna. Ogddslade
samodlade kvavefixerande mellangrédor gav en mindre méngd kvéve till ograsens tillvaxt jamfort
med de gédslade mellangrodorna (Figur 6), medan grodans beskuggningsgrad var den samma.
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1'2 :EE : biogasgodsel. Nfix = samodling med
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Avlasning 27 september

Vid avldsningen den 27 september hade ogrésens vikt (ts) reducerats radikalt av mellangrodorna. I den
ogodslade kontrollen var ograsvikten (ts) ca 30 ganger storre dn i de ogodslade mellangrédorna (Figur
6). Forsoksdesignen medforde att vi &ven fick en godslad kontroll utan mellangrdoda. I den godslade
kontrollen (utan mellangroda) var ograsvikten (ts) ca 20 ganger storre dn i de gddslade mellangrédorna.
Ogrésviken var generellt storre 1 de gddslade mellangrodorna och i den gddslade kontrollen.

Oljerattika och bovete konkurrerade bast med ogriset. Ograsvikten var ldgst i dessa mellangrodor. Hampa
konkurrerade ocksa bra med ograset, men inte riktigt lika bra. I forsdket hade honungsorten sdmst
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ograskonkurrerande egenskaper. Det beror troligen att marktemperaturen var mycket hog veckan efter
sadden den 9 juli 2018. Veckan efter sddden var maxtemperaturen 31-41 °C pa 2 cm djup i véixande groda.
Marktemperaturen i bar mark var formodligen dnnu hégre. Honungsort verkade ga i groningsvila och inte
kunna gro lika bra som de andra mellangrodorna vid dessa hoga mark-temperaturer.

400 -l Kontroll[___]Bovete [l Honungsért 0] Hampa [ Oljerattika -
320 H —
- 240 —
E 160 i [l 1
8 60T T
9 +
£ 50| .
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o 40 ]
2 %0 I Figur 6. Ogrdsen torrvikt (g/m?) den 27
:g I september 2018 for gédslade (N) och ogédslade
S 20+ 1 sommarmellangrédor sadda 9 juli. Bo = bovete,
10 (| 1 Ho = honungért, Ha = hampa, Ol = oljerdttika
I och Vicker = luddvicker.

Antalet ogrds hade ocksa reducerats av att mellangrodor odlades pa féltet (Figur 7). Det var
signifikant lagre antal ogrés i de ogddslade mellangrodorna som samodlades med kvévefixerande
mellangrodor, jamfort med godslade mellangrédor och de ogddslade mellangrodorna i renbestand. For
de mellangrodor som odlades i renbestdnd var antalet ogrés 1agst i bovete, foljt av oljerdttika,
honungort, medan flest antal ogrds fanns i hampan.
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o
=§ 120 b | Figur 7. Totalt antal ogrdis (st/m?) den 27
2 september 2018 for gédslade (N) och ogédslade
g s0 L | sommarmellangrédor sadda 9 juli. Bo = bovete,
< Ho = honungért, Ha = hampa, Ol = oljeriittika
40 | 1 och Vicker = luddvicker. (Anm. Vid avlisningen
fanns det dven flera nyligen déda korsért som ej
rdknades).

Ograssituation vid satidpunkt nr 2 (sadd 27 juli)

Avlasning 13 september

Antalet ogrés reduceras av mellangrodor (Figur 8). Det var ldgre antal ogrés i de ogddslade
mellangrodorna som samodlades med kvévefixerande mellangrodor jamfort med godslade
mellangrodor och de ogddslade mellangrédorna i renbestéand (Ej sign.).
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Bland de mellangrodor som odlades i renbestdnd var antalet ogrds 14gst i bovete, f6ljt av oljerattika
och hampa. Det var signifikant fler ogriis i honungsért jimfort med de andra mellangrddorna. Aven
efter denna satidpunkt den 27 juli blev det en dalig uppkomst av honungsorten, vilket troligtvis
berodde pa hoga marktemperaturer vid tiden for groningen. Veckan efter saddden var lufttemperaturen
mer dn 35 °C under flera dagar.
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Kvavegodsling gav en 6kad hojdtillviaxt i de sommarmellangrodor som saddes den 27 juli (figur visas
¢j). Den var dock inte lika stor som vid sddden den 9 juli.

Mellangrodans bladyteindex (mellangrodor i renbestand) 6kar nér den godslas. I forsoket 6kade 40 kg
N per ha mellangrédornas bladyteindex med ca 56 % (Figur 11). Kvéivegddsling resulterar dven i en
storre biomassa av ogrés. | forsoket gav gddslingen ca 46 % okad ogriasbiomassa (ts) (Figur 9). Med
andra ord s 6kar markens produktionsformaga nir den godslas, vilket leder till 6kad méngd biomassa
av bade mellangrodor och ogrés.
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Figur 9. Bladyteindex (LAI) den 13 september for
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For alla ogddslade sommarmellangréodor som vixte i renbesténd fanns ett tydligt samband mellan
bladyteindex (LAI) den 13 september och det totala antalet ogris den 30 oktober. Det vill séga att ju
storre LAI desto lagre antal ogrés (Figur 10). For de ogddslade mellangrédorna fanns néstan ett
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signifikant samband mellan LAI samt dess vat- och torrvikt (P= 0,054 resp. P=0,061).
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For de godslade sommarmellangrodorna i renbestand och for de samodlade mellangrédorna, fanns det
inget tydligt samband mellan bladyteindex (LAI) den 13 september och det totala antalet ogrds 13
september resp. 30 oktober. Det fanns inte heller nagot samband mellan bladyteindex (LAI) den 13
september resp. ograsvikten (vatvikt och torrvikt) den 30 oktober.

Avlésning 30 oktober

Ogrésvikten (ts) reduceras av de mellangrodor som etablerades den 27 juli. Oljeréttika, bovete och
hampa i renbestand gav ungefar lika bra ogriseffekt, medan honungsort gav en nagot lagre effekt,
beroende pa dalig etablering (Figur 11).

Bist effekt var det vid odling av samodlade mellangrodorna med kvavefixerande vaxter. Ograsvikten 1
leden med de kvévefixerande mellangrédorna i samodling var ca 13 génger ldgre jaimfort med den
ogodslade kontrollen (Figur 11). I de gddslade mellangrédorna i renbestand var ograsvikten (ts) ca 9
ganger lagre jamfort med den godslade kontrollen utan mellangrédor. I de ogddslade mellangrodorna 1
renbestand var ogrésvikten (ts) ca 6 ganger lagre jamfort med den ogddslade kontrollen utan mellangrédor.
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Antalet ogris var liagre vid odling av mellangrédor, som etablerades den 27 juli, jamfort med
kontrolleden utan mellangrédor. Oljerattika, bovete och hampa gav ungefér lika bra ograseffekt.
Honungsort gav en nagot lagre effekt, troligen beroende pa délig etablering (Figur 12).
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Léagst antal ogrés fanns det vid odling av samodlade mellangrodorna med kvéavefixerande vaxter.
Antalet ogris for de kvivefixerande mellangrodorna i samodling var i medeltal ca 6 ganger lidgre
(2,4 - 18 ganger ldgre antal) jamfort med den ogddslade kontrollen (Figur 12).

I de ogddslade mellangrodorna i renbestand var antalet ogrés i medeltal ca 3 ganger lagre (1,4-5 ggr
lagre antal) jamfort med den ogddslade kontrollen utan mellangrodor. Reduktionen av antalet ogras
var ungefédr de samma for de godslade mellangrodorna i renbestand (1,7 — 4,5 ganger ldgre antal).
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Ograssituation vid satidpunkt nr 3 (sadd 28 augusti)

Avlésning 22 november

For de mellangrodor som saddes i slutet av augusti var ograsets marktackningsgrad, i medeltal, lagst i
oljerédttikan foljt av honungsort och bovete. Ograsets marktickningsgrad var storst i hampan (Figur
13). Den 28 oktober var det en latt nattfrost vilket innebar att framfor allt bovetet blev frostskadat och
dog. Efter detta datum var bovetets ogriaskonkurrerande egenskaper i princip borta. De 6vriga
grodorna vixte dock vidare och kunde konkurrera med ogréset ytterligare en tid.

Ogrisets marktidckningsgrad var ungefér lika stor for de ogddslade kvavefixerande samodlade
mellangrodorna som for de ogddslade mellangrodorna i renbestand. I de gddslade mellangrédorna var
dock antalet ogrés fler.
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For de mellangrodor som séddes i slutet av augusti var grodans marktickningsgrad, i medeltal, storst i
honungsort och oljerittika foljt av hampa (Figur 14). Grodans marktdckningsgrad var som storst vid
samodling med kvévefixerande mellangrodor samt for de gddslade mellangrédorna. Bovetets
marktickningsgrad kunde inte uppskattas p.g.a. att det hade fryst bort i slutet av oktober.
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Figur 14. Grodans marktdckningsgrad (%) den 22
november for mellangrodor sddda 28 augusti. Nfix
= samodling med kvivefixerande mellangrédor.

Sent sadda mellangrodor (sddd 28 aug.) vixter langsamt och blir relativt l1dga. Vidare ger de dé ingen
storre biomassaavkastning (Figur 15).
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Figur 15. Mellangrodornas héjd + SD den 22
november 2018 for mellangrédor sadda 28 augusti.
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dott p.g.a. frost.



Biomassaavkastning och markkolsbidrag vid satidpunkt nr 1 (9 juli)

Provtagning 12 september

Vid provtagningen den 12 september gav de ¢j kvivefixerande mellangrodorna, vid en stubbhdjd pa
10 cm, en skord av ovanjordisk biomassa pa 2,0-7,5 ton ts/ha (Figur 16). Dessa mellangrédors andel
av totalskorden varierade mellan 48 och 100 % och resterande andel var kvédvefixerande mellan-
grodor, eventuell spillsdd och eventuella ogris.

Niér de ¢j kvévefixerande mellangrodorna var godslade, s& producerade de i snitt 42 % mer biomassa
jamfort med nér de var ogddslade eller nér dessa ogddslade mellangrodor var samodlade med en
baljvixt. I den samodlade honungsdrten hjédlpte doftklovern att 6ka biomassaavkastningen till samma
niva som gddslad honungsort. Ogrés och spillsdd bidrog med véldigt lite biomassa. I samodlad
ogodslad hampa respektive samodlad ogddslad oljerattika 6kade luddvickern biomassaavkastningen,
men inte upp till nivan som gddslad hampa och oljeréttika i renbestdnd hade. Kvévehalten i
mellangrodornas biomassa var i medel 2,01 % (1,27-3,68 %) och mellangrédornas ovanjordiska
biomassa inneholl i medeltal 102 kg kvive per hektar, av vilket 83 % skulle kunna skordas, vid en
stubbhojd pa 10 cm.
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Figur 16. Biomassaavkastning [ton ta/ha] av icke kvivefixerande mellangréda, baljvixt (kvivefixerande mellangréoda),
spillsdd och ogrdis vid provtagningen den 12 september efter sadd den 9 juli (1:a etableringstidpunkten,).

Den totala biomassan fran mellangrodorna, ovan och under jord, bidrog med 160-660 kg stabilt kol
per hektar om hela mellangrédan pl6js ned, respektive 70-360 kg stabilt kol per hektar om
mellangrodan skordas och bara rétter och stubb pa 10 cm bidrar till markkolsuppbyggnaden (Figur
17). Vid samodling med en baljvéxt stod den icke kvévefixerande mellangrddan i snitt for 80 % av
markkolsbidraget. Godslade mellangrédor i renbestdnd bidrog i snitt med 86 respektive 22 % mer
stabilt kol jamfort med ogddslade respektive samodlade ogddslade mellangrodor. De samodlade
mellangrodorna bidrog i snitt med 52 % mer stabilt kol jamfort med ogddslade mellangrédor.
Oljerattika som var godslad eller samodlad med luddvicker respektive godslad hampa bidrog med mer
an 500 kg stabilt kol per ha.
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Figur 17. Uppskattat markkolsbidrag i form av stabilt kol [kg/ha] av mellangrédan och eventuell baljvixt vid
provtagningen den 12 september efter sddd den 9 juli (1:a etableringstidpunkten,).

Provtagning 10 oktober

Vid provtagningen den 10 oktober hade de icke kvivefixerande mellangrédorna en biomassa-
avkastning pa 2,3-9,0 ton ts/ha (Figur 18). Dessa mellangrodors andel av totalskdrden varierade
mellan 34 och 100 %. Gddslade mellangrodor producerade i snitt 23 % mer biomassa jamfort med
ogodslade mellangrédor eller mellangrdodor samodlade med en baljvixt. I bovete, honungsért och
hampa hjélpte baljvixten att 6ka biomassaavkastningen till samma niva som den respektive godslade
mellangrodan. Ogrids och spillsidd bidrog inte med biomassa. I oljerattika 6kade luddvickern
biomassaavkastningen utdver nivan i godslad oljeréttika. Kvévehalten i mellangrodornas biomassa var
i medel 2,04 % (0,81-4,68 %) och mellangrodornas ovanjordiska biomassa innehdll i medeltal 136 kg
kvéve per hektar, av vilket 85 % skulle kunna skordas, vid en stubbhéjd pa 10 cm.
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Figur 18. Biomassaavkastning [ton ta/ha] av icke kvivefixerande mellangréda, baljvixt (kvivefixerande
mellangrdda), spillsid och ogrds vid provtagningen den 10 oktober efter sadd den 9 juli (1:a etableringstidpunkten).
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Mellangrédorna bidrog med 190-750 kg stabilt kol per hektar, om hela mellangrédan pléjs ned,
respektive 70-300 kg stabilt kol per hektar om mellangrédan skordas och bara rotter och stubb bidrar
till markkolsuppbyggnaden (Figur 19). Vid samodling stod de icke kvdvefixerande mellangrédorna i
snitt for 65 % av bidraget, andelen fran baljvéxterna hade dkat betydligt sedan provtagningen i
september. Gddslade mellangrodor bidrog i snitt betydlig mindre relativt sett, nimligen med 39
respektive 12 % mer stabilt kol, jamfort med ogddslade respektive samodlade mellangrodor.
Samodlade mellangrodor bidrog i snitt med 24 % mer stabilt kol jamfort med ogddslade mellan-
grodor. Den godslade hampan bidrog med ndstan 600 kg stabilt kol per hektar. Oljeréttika som var
gddslad respektive samodlad med luddvicker bidrog med mer dn 700 kg stabilt kol per hektar.
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Figur 19. Uppskattat markkolsbidrag i form av stabilt kol [kg/ha] av mellangrodan och eventuell baljviixt vid
provtagningen den 10 oktober efter sadd den 9 juli (1:a etableringstidpunkten,).

Provtagning 13 november

Vid provtagningen den 13 november hade de ej kvévefixerande mellangrédorna en biomassa-
avkastning pa 1,7-12,8 ton ts/ha (Figur 20). Dessa mellangrodors andel av totalskérden varierade
mellan 5 och 100 %. Nar dessa mellangrodor var gddslade producerade de i snitt 36 % mer biomassa
jamfort med nér de var ogddslade respektive nir de var samodlade med en baljvixt. Avkastningen av
honungsort i renbestdnd hade bara 6kat lite sedan forra provtagningen, medan avkastningen pa bovete
i renbestind hade minskat pga. att bovete hade blommat &ver och bérjat vissna. Aven hampa hade
vissnat och minskat i avkastning, medan hampa samodlad med luddvicker dkade pga. av luddvickerns
tillvaxt. Den gbdslade oljerdttikan fortsatte vixa och hade en avkastning pa dver 12 ton ts/ha.
Kvavehalten i mellangrédornas biomassa var i medel 2,44 % (0,89-4,51 %) och mellangrodornas

biomassa ovan mark innehdll i medeltal 49 kg kvdve per hektar, av vilket 86% skulle kunna skoérdas,
vid en stubbhdjd pa 10 cm.
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Figur 20. Biomassaavkastning [ton ta/ha] av icke kvivefixerande mellangréda, baljvéixt (kvivefixerande mellangréda),
spillsdd och ogris vid provtagningen den 13 november efter sddd den 9 juli (1:a etableringstidpunkten).

Mellangrodorna bidrog med 170-1070 kg stabilt kol per hektar, om hela mellangrédan pléjs ned,
respektive 50-380 kg stabilt kol per hektar om mellangrodan skdrdas och bara rétter och stubb bidrar
till markkolsuppbyggnaden (Figur 21). Vid samodling med en baljvéxt stod den icke kvévefixerande
mellangrodan i snitt for 42 % av bidraget. Markkolsbidraget frdn baljvéxterna hade okat ytterligare
sedan provtagningen i oktober. Pga. den starka tillvixten hos den godslade oljerittikan bidrog
godslade mellangrodor i snitt betydlig mer relativt sett, nimligen med 97 respektive 32 % mer stabilt
kol jamfort med ogddslade respektive samodlade mellangrddor. Samodlade mellangrddor bidrog i
snitt med 50 % mer stabilt kol jamfort med ogddslade mellangrédor. Hampa som var godslad
respektive samodlad med luddvicker bidrog med runt 500 kg stabilt kol per hektar. Den gédslande
oljerittikan bidrog med mer dn 1000 kg stabilt kol per hektar. Den samodlade oljerittikan har nu ett
mycket mindre markkolsbidrag jamfort med provtagningen i oktober, bara runt 340 kg stabilt kol per
hektar. Detta dr ett avvikande resultat som vi inte kan hitta en forklaring till och som inte upprepat sig
for den efterfoljande satidpunkten nr 2, se Figur 24 och 26.

33



1200

‘© W Ciskord MG W Cistubb MG
< 1000 . N o
ED Cirotter MG B4 C i skord baljvaxt
o 800
< 600
B3
» L
T 400 =
2 =
€ z ] 555 |
?'? 200 l
5 0 R E o & H B N
m — — —_ —
% % g 5 5 g 8 8 9 g Y, g
> > <) 1y 2 0 IS € © f= [ ©
[} [} = c c = © © S O i© S
= ® g 5 5 g *T T B 35 38 3
S S S S 3 e} ¢} 3
';J r + +
£ g 3 S
3 8b € =4
& g g o
g 2
T o
40 0 40 0 40 0 40 0

Figur 21. Uppskattat markkolsbidrag i form av stabilt kol [kg/ha] av mellangrodan och eventuell baljviixt vid
provtagningen den 13 november efier sadd den 9 juli (1:a etableringstidpunkten,).

Biomassaavkastning och markkolsbidrag vid satidpunkt nr 2 (27 juli)

Provtagning 12 september

Vid provtagningen den 12 september var det bara bovete, som generellt har en mycket snabb
uppkomst, och hampa som hade en ndmnvéird méngd biomassa. Avkastningen lag pa 0,9-3,1 ton ts/ha
(Figur 22). De icke kvivefixerande mellangrodornas andel av totalskérden varierade mellan 87 och 95
%. Nir dessa mellangrodor var godslade producerade de i snitt 50 % mer biomassa jamfort med nér
de var ogddslade respektive nér de var samodlade med en baljvéxt. Baljvéxterna bidrog i mycket liten
omfattning till den producerade biomassan. Samodlad hampa hade bara 50 % av biomassavkastningen
jamfort med ndr hampan var ogédslad. Denna laga biomassaavkastning avspeglar sig troligen i att
den samodlade hampans utsddesméngd per hektar, endast dr 50 % jamfort med den for ogddslad
respektive godslad hampa, se forsdksplanen i tabell 1. Hampan kunde alltsé inte dra nytta av den
okade relativa tillgangen till markkvédve under denna korta tillvéxtperiod. Kvavehalten i
mellangrodornas biomassa var i medel 2,09 % (1,09-3,08 %) och mellangrédornas ovanjordiska
biomassa inneholl i medel 23 kg kvive per hektar, av vilket 84 % skulle kunna skordas, vid en
stubbhojd pa 10 cm.
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Figur 22. Biomassaavkastning [ton ta/ha] av icke kvivefixerande mellangréda, baljviixt (kvivefixerande mellangroda),
spillsdd och ogris vid provtagningen den 12 september efter sadd den 27 juli (2:a etableringstidpunkten,).

Bovete och hampa bidrog med 60-250 kg stabilt kol per hektar om hela mellangrodan plojs ned
respektive 20-90 kg stabilt kol per hektar om de skdrdas och bara rétter och stubb bidrar (Figur 23).
Vid samodling med en baljvixt stod den icke kvivefixerande mellangrddan i snitt for 95 % av
markkolsbidraget. Néar de icke kvévefixerande mellangrodorna var gédslade bidrog de i snitt betydlig
mer, relativt sett, nimligen med 60 respektive 123 % mer stabilt kol, jamfort med nér de var
ogodslade respektive samodlade med baljviaxter. Samodlat bovete bidrog med lika mycket markkol
som ogddslat bovete, trots halverad utsddesméingd och ett mycket litet bidrag fran doftklovern. Detta
beror troligen pa bovetets mycket snabba tillvaxt efter séidden. Hampa samodlad med Iuddvicker gav
bara 50 % av markkolsbidraget jimfort med ogddslad hampa. Aven for hampan ér utsidesméngden
halverad per hektar, pd samma sitt som for alla samodlade mellangrodor. Har har hampan inte kunnat
utnyttja mojligheten till en storre biomassatillvixt, &ven om den samodlade baljvéxten luddvicker inte
var sa snabbetablerad.
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Figur 23. Uppskattat markkolsbidrag i form av stabilt kol [kg/ha] av mellangrodan och eventuell baljviixt vid
provtagningen den 12 september efter sddd den 27 juli (2:a etableringstidpunkten).
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Provtagning 10 oktober

Vid provtagningen den 10 oktober sa hade oljerittika i renbestand véxt ifatt bovete och hampa (Figur
24). De tre mellangrédorna hade en biomassaavkastning pa 1,1-2,9 ton ts/ha, medan honungsorten
producerade 0,6-2,0 ton ts/ha. Den icke kvéivefixerande mellangrodans andel av totalskorden
varierade mellan 31 och 95 %. Nar dessa mellangrodor var gddslade producerade de i snitt 37 % mer
biomassa, jamfort med nér de var ogddslade respektive samodlade med en baljvéxt. For bovete,
hampa och oljerittika bidrog baljvixten med extra biomassa utéver det som den ogddslade mellan-
grodan producerade. Spillsdad producerade upp till 300 kg ts/ha i biomassa. Kvavehalten i
mellangrodornas biomassa var i medel 1,98 % (0,82-4,76 %) och mellangrodornas ovanjordiska
biomassa inneholl i medel in 49 kg kvive per hektar, av vilket 73% skulle kunna skordas, vid en
stubbhojd pa 10 cm.
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Figur 24. Biomassaavkastning [ton ta/ha] av icke kvivefixerande mellangroda, baljvixt (kvivefixerande
mellangroda), spillsid och ogrds vid provtagningen den 10 oktober efter sddd den 27 juli (2:a etableringstidpunkten).

Mellangrédorna bidrog med 30-340 kg stabilt kol per hektar, om hela mellangrédan pldjs ned,
respektive 10-200 kg stabilt kol per hektar om mellangrédan skordas och bara rotter och stubb bidrar
till markkolsuppbyggnaden (Figur 25). Nér den icke kvivefixerande mellangrodan samodlades med
en baljvéxt stod den i snitt for 44 % av bidraget, medan baljvéxtens andel av markkolsbidraget hade
okat ytterligare sedan provtagningen i september. Pa grund av den starka tillvéxten i den gddslade
oljeréttikan bidrog godslade mellangrodorna i snitt betydlig mer relativt sett, ndmligen med 95
respektive 13 % mer stabilt kol, jamfort med ogddslade respektive samodlade mellangrodor.
Samodlade mellangrédor bidrog i snitt med 72 % mer stabilt kol, jamfort med ogddslade
mellangrodor. Bovete som var gddslat respektive samodlat med doftklover samt gddslad hampa
bidrog med runt 250 kg stabilt kol per hektar, medan den gddslade oljerittikan bidrog med nérmare
350 kg stabilt kol per hektar.
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Figur 25. Uppskattat markkolsbidrag i form av stabilt kol [kg/ha] av mellangrodan och eventuell baljviixt vid
provtagningen den 10 oktober efter sadd den 27 juli (2:a etableringstidpunkten,).

Provtagning 13 november

Vid provtagningen den 13 november hade tillvéxten avstannat i alla mellangrodor. Avkastningen
minskade dock for bovete efter ndgra frostiga nitter som gjorde att plantorna vissnade (Figur 26). De
icke kvivefixerande mellangrodorna hade en biomassaavkastning pa 1,0-5,0 ton ts/ha, dar deras andel
av totalskorden varierade mellan 17 och 97 %. Nar dessa mellangrddor var gddslade producerade de i
snitt 7 % mindre biomassa jaimfort med nir de var ogodslade eller samodlade med en baljvéxt.
Baljvixterna bidrog i stor omfattning till den producerade biomassan och for bovete, honungsort och
oljeréttika 6kade avkastningen med i snitt med 92 %. For hampa ledde samodling inte till en 6kning
av biomassaavkastningen. Spillsdd producerade upp till 415 kg ts/ha i biomassa. Kvévehalten i
mellangrodornas biomassa var i medel 2,60 % (0,95-5,18 %) och mellangrodornas ovanjordiska
biomassa innehdll i medel 71 kg kvive per hektar, av vilket 85 % skulle kunna skordas, vid en
stubbhdjd pa 10 cm.
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Figur 26. Biomassaavkastning [ton ta/ha] av icke kvivefixerande mellangréda, baljviixt (kvivefixerande mellangroda),
spillsdd och ogriis vid provtagningen den 13 november efter sddd den 27 juli (2:a etableringstidpunkten).
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De icke kviavefixerande mellangréodorna bidrog med 60-360 kg stabilt kol per hektar, om hela
mellangrodan plojs ned, respektive 10-100 kg stabilt kol per hektar om mellangrodan skdrdas och
bara rotter och stubb bidrar till markkolsuppbyggnaden (Figur 27). Nar de icke kvavefixerande
mellangrodorna samodlades med en baljvixt stod de icke kvavefixerande mellangrodorna i snitt bara
for 35 % av bidraget, andelen markkolsbidrag fran baljvéxten hade dkat ytterligare sedan
provtagningen i oktober. En gédslad icke kvdvefixerande mellangréda bidrog med betydligt mer
stabilt kol, 49 %, jamfort med om den var ogddslad. Samodlade mellangrédor bidrog i snitt med 140
respektive 61 % mer stabilt kol jamfort med ogodslade respektive godslade mellangrodor. Godslad
hampa och oljerittika i renbestdnd bidrog med mer dn 200 kg stabilt kol per hektar. Vid samodling av
bovete och doftklover respektive oljerittika och luddvicker sa bidrog de med narmare 300 respektive
350 kg stabilt kol per hektar. Pga. att bovete redan hade vissnat bidrog doftklovern i samodlingen med
over 70 % av markkolseffekten.
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Figur 27. Uppskattat markkolsbidrag i form av stabilt kol [kg/ha] av mellangrodan och eventuell baljviixt vid
provtagningen den 13 november efier sadd den 27 juli (2:a etableringstidpunkten).
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Biomassaavkastning och markkolsbidra vid satidpunkt nr 3 (28 augusti)

Provtagning 13 november

Vid provtagningen den 13 november var det bara den godslade honungsoérten och den godslade
hampan som hade etablerat sig tillrdckligt bra for att producera nagon ndmnvard mangd biomassa
(Figur 28). Mellangrodorna hade en biomassaavkastning pa 1,1-1,3 ton ts/ha, dar deras andel av
totalskorden var storre dn 98 %. Spillsdd producerade bara en mycket liten mangd biomassa.
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Figur 28. Biomassaavkastning [ton ta/ha] av icke kvivefixerande mellangréda, baljviixt (kvivefixerande mellangroda),
spillsdd och ogrds vid provtagningen den 13 november efter sdadd den 28 augusti (3:e etableringstidpunkten).

Godslad honungsort och hampa i renbestand bidrar med 80-140 kg stabilt kol per hektar, om hela
mellangrédan plojs ned respektive 20-70 kg stabilt kol per hektar om mellangrodan skordas och bara
rotter och stubb bidrar till markkolsuppbyggnaden (Figur 29). Eftersom hampan respektive
honungsorten endast avkastar 1,1 respektive 1,3 ton ts per hektar (Figur 28), sa ar det inte ekonomiskt
forsvarbart att skorda mellangrodorna, nér de etablerats sa sent som i slutet av augusti manad.
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Figur 29. Uppskattat markkolsbidrag i form av stabilt kol [kg/ha] av mellangrodan och eventuell baljviixt vid
provtagningen den 13 november efier sadd den 28 augusti (3:e etableringstidpunkten).

Biomassaavkastning och markkolsbidrag — sammanfattning

Mellangrodornas ovanjordiska biomassautveckling dver alla etablerings- och provtagningstidpunkter
ger en Overblick 6ver forsoksresultaten (Figur 30). En generell slutsats &r att en senare etablering av
mellangrodorna, i slutet av augusti, ger betydlig mindre biomassatillvéxt. For bovete var tillvixten vid
etablering den 27 juli ca 18 % mindre jamfort med etablering den 9 juli. Honungsort etablerad i slutet
av augusti visar en mycket reducerad tillvaxt over tid jamfort med en tidigare etablering. Tillvixten
for godslad oljerittika etablerat den 27 juli dr dock snabbare &n vid etableringen 9 juli. Detta i
samband med en lang tillvaxtperiod, dven efter korta frostknadppar, betyder att oljeréttika fortfarande
kan leverera biomassa sent in pa hdsten. For ogddslad oljerittika &r dock tillvéixten mycket reducerad.
Luddvicker kan kompensera denna effekt for samodlad oljeréttika, eftersom baljvéxten levererar en
stor del av biomassan. En &nnu senare etablering den 28 augusti har dock inte lyckats for oljeréttika.
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Figur 30. Utveckling av biomassaavkastningen av mellangrodorna 6ver etablerings- och provtagningstidpunkter.

Nir det géller markkolsbidraget sa ser bilden ganska liknade ut (Figur 31). Allmént ger oljeréttika ett
nagot storre bidrag till markkolsuppbyggande, dels pga. sin stora ovanjordiska biomassatillvixt och
dels dr andelen rotbiomassa av den totala tillvéxten storre jimfort med de andra mellangrédorna. Trots
att oljerdttika tog lang tid att bilda biomassa i andra etableringsomgangen, var tillvdxten stark och
fortsatte 1angt in i november och december. Aven luddvicker i samodling med oljerittika bildade
mycket biomassa sent in i november och december och bidrog betydligt till markkolseffekten. Utover
oljeréttikan bidrog den gddslade honungsérten med ett bra tillskott till markkolet dven nér den
ctablerades sent under sommaren. Aven hampa bidrog med stora méngder kol i forsta och andra
omgangen, dock blev den senaste etableringen, den 28 augusti, bara lyckad for den gédslade hampan.
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Figur 31. Utveckling av mellangrodornas markkolsbidrag 6ver etablerings- och provtagningstidpunkter.

Mellangrédornas potential for produktion av biogas och biogddsel

Enligt Molinuevo-Salces m. fl. (2013a,b), som genomfort flera studier med mellangrodor som
biogassubstrat, sa visar deras ekonomiska berdkningar att det gar anvénda dessa grodor om skordarna
overstiger 1,8 till 2,7 ton ts per hektar. Variationen pa ca 1 ton ts per hektar, beror frimst pa de olika
mellangrodornas ts-halt vid skord och dess specifika metanpotential per kg ts. Var studie visar att de
gddslade mellangrodorna i renbestand, eller nér de var ogddslade och samodlade med baljvixterna
doftklover respektive luddvicker, sa genererade de en skordbar médngd biomassa pa 3 till 12 ton ts per
hektar. Vid dessa skordenivaer var mellangrodorna sddda fore den 1 augusti. Vidare var de skérdade
fran mitten av september till mitten av november.

Inga lab-analyser av mellangrodornas specifika metanpotential har gjorts i denna studie, men bland
annat Molinuevo-Salces m. fl. (2013a) visar att mellangrodor kan ha en hog specifik metangas-
potential. Deras studie anger t.ex. att oljerdttikans metangaspotential 1ag i intervallet 315 — 380 m?
CHa4 per ton ts, vid omréikningsfaktorn 1 kg ts = 0,85 kg VS. I medeltal skulle metanproduktion frén
mellangrodorna i var studie bli 770 m* CH4 per hektar, motsvarande energiinnehallet i ca 770 liter
dieselolja (8,0 MWh), nér mellangrodorna skordas med ca 10 cm stubbhdojd och baserat pa en specifik
metanpotential hos mellangrodorna pa 300 m* CHy per ton ts.

Nir oljerédttika och hampa var ogddslade, men i samodling med luddvicker, eller nér de var gddslade
och i renbestdnd, sa gav de generellt de hdgsta biomassaavkastningarna. De gav i snitt ca 7 ton ts per
hektar, efter sddden i borjan av juli och vid skord i mitten av oktober till mitten av november (se figur
18 och figur 20). En skord pa 7 ton ts skulle bidra med ca 2100 m® metangas per hektar, motsvarande
21,8 MWh.
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Mellangrédorna har i den ovanjordiska biomassan visat sig lagra in stora mangder kvéve, ungefér 130
respektive 50 kg kvive per hektar for mellangrodor som etablerades den 9 respektive den 27 juli. Av
denna kvdvemingd i biomassan, kan ungefar 110 respektive 40 kg kvdve per hektar bortféras med
skorden i biogasravaran, om stubbhdjden dr ca 10 cm. Nar mellangrodorna anvands som
biogassubstrat skulle storre delen av detta skordade kvéve kunna overforas till en ny groda foljande
vaxtsdsong, genom att gddsla den nya huvudgréodan med biogddseln som produceras vid rétningen av
mellangrédan.

For att kunna ge svar pa, vilket som ar bast ur klimatgassynpunkt att skorda mellangrédan oljerattika
under september till oktober, med i snitt 7 ton ts per hektar, eller mylla ner den, s& gor vi i tabell 2 en
oversiktlig kolbalans-berdkning baserat pa data fran figur 17 och 19. I detta fall ar rattikan ogddslad
och i samodling med luddvicker.

Vi gor foljande antaganden: 1) 50 % av det stabila kolet, ca 325 kg per hektar, som bortférs med
skorden av mellangrodan aterfors till akermark med biogddseln foljande var, 2) av kvdvet i
mellangrodans biomassa, ca 130 kg N per hektar, finns ca 40 kg N per hektar tillgéngligt for nésta
huvudgréda efter nermyllning av mellangrédan respektive ca 110 kg N per hektar blir tillgédngligt via
gddsling med biogddseln foljande var, 3) av mellangrodans energiinnehall i form av metangas, 2100
m? CHa, motsvarande 2100 liter diesel, avriknas 15 %, dvs 315 liter diesel, for skord och transport av
mellangrodan samt for uppgradering av producerad biogas till fordonsgaskvalitet.

Tabell 2. Oversiktlig kolbalansberdikning [kg C per ha] éver ogddslad oljerittika i samodling med luddvicker.
Sddden genomférdes den 9 juli och skord fran mitten av september till mitten av oktober

Oljeriittika samodlad med luddvicker Nermyllning Skord
Ovanjordisk biomassa [kg ts/ha] 7000 7000
Markkol fran grodan 700 325
Aterfort stabilt kol med biogddseln 0 162
Undviken fossil kol via viixttillgingligt N till nésta groda ® 72 198
Ersitter fossil diesel © 0 1310
Summa klimateffekt 772 1995

# Det antogs att ca hilften av det stabila kolet aterfors med biogddseln: 50 % * 325 kg C = 162 kg C/ha.

® 1,8 kg C per kg N &r beriknad via faktorn 12/44 (andelen C i CO,) frén 6.6 kg CO»-eq per kg N (Bérjesson m. fl. 2010).
40 kg N/ha* 1,8 kg C/kg N="72 kg C/ha. 110 kg N/ha * 1,8 kg C/kg N =198 kg C/ha.

¢ 1 liter diesel MK1= 2,69 kg CO,-eq enligt Energimyndigheten Véxthusgasutsldpp (2021). Senast dndrad: 2020-11-18.
2100 m* CH,4 * 85 % = 1785 m® CH4 = 1785 L diesel * 2,69 kg CO, per | diesel = 4800 kg CO, * 12/44 = 1310 kg C/ha.

Resultatet fran den oversiktliga kolbalans-berdkningen i tabell 2 visat att det ur klimateffekt-synpunkt
ar ca 2,5 ggr béttre att skorda en kraftig mellangréda i form av ogddslad oljerdttika i samodling med
luddvicker som biogasrévara, for att producera fordonsgas och biogddsel, jamfort med att pldja ner
hela mellangrodans biomassa pé hosten, for att maximera markkolsinlagringen. Vidare “raddas”
ytterligare ca 70 kg kvéve per hektar fran att riskeras att ’forsvinna” under vintern, om mellangrodan
skordas, i stéllet for att myllas ner p& hdsten nér biomassaskorden uppgar till ca 7 ton ts per hektar.
Observera att eventuella utsldpp i form av lustgas fran en nedmyllad mellangréda och utspridd
biogddsel inte har beaktats in denna forenklade 6verslagsberdkning.
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Slutdiskussion

Oljeréttika dr en mellangroda som har borjat anvindas i forhallandevis rétt stor omfattning. Den har
manga fordelar, men den kan ocksa 6ka risken for klumprotsjuka i vaxtfoljder med korsblommiga
véxter (Brassicaceae) t.ex. kdl, raps och rybs. Det ér dirfor viktigt att hitta alternativ till oljeréttika
som kan passa in i véxtfoljder med korsblommiga viéxter. I detta projekt undersokte vi dérfor bovete,
honungsort och hampa parallellt med oljerdttika, bade i renbestdnd och samodlade med baljvaxterna
doftklover respektive luddvicker, niar mellangrodorna etablerades vid tre tillfdllen fran borjan av juli
till slutet av augusti. Forsoket bevattnades for att fa en bra etablering och tillvaxt hos mellangrédorna
under den torra och varma sommaren 2018.

Markkolseffekt

Oljeréttikan var den mellangroda som i snitt producerade mest biomassa och bidrog ddrmed mest till
markkolsuppbyggandet. I snittet for alla etableringstidpunkter och provtagningstillfallen bidrog
mellangrodorna med 310 kg stabilt kol per hektar, om hela mellangrédan pldjs ner. Detta resultat
stimmer bra dverens med tidigare bedomningar for oskoérdade mellangrodor (Poeplau m. fl. 2015).
Om mellangrédan skordas och bara rotter samt stubben, 10 cm hég, bidrar till markkolseffekten, da
minskar den till ca 130 kg stabilt kol per hektar.

Nar mellangrédorna bovete, honungsort, hampa och oljerdttika odlades i renbestand och var godslade,
da bidrog de med 64 % mer till markkolsuppbyggnaden jaimfort med nér de var ogdodslade, men bara
med 10 % mer jamfort med nér de var ogddslade och i samodling med baljvéxterna doftklover
respektive luddvicker. Detta innebér att samodlingen kan vara ett mycket intressant alternativ nér det
géller att odla mellangrédor utan godsling, som ér nédvéndig for att kunna erhélla stod for odling av
mellangrodor pa ekologiska fokusarealer, enligt gdllande regelverk. Baljvixten behdvde i de flesta
fallen langre tid att etablera sig och bidrog da i mycket liten omfattning till markkolsuppbyggnaden
kort efter etableringen. For de mellangrodor som mognar och vissnar tidigt blev baljvéxten ett
komplement som kunde bromsa eller vinda minskningen i biomassaavkastningen och slutligen i
markkolseffekten.

Erfarenheter att etablera sommarmellangrddor vid olika tidpunkter

De mellangrodor som etableras i bérjan till mitten av juli ménad begrénsar vilka kulturer som de kan
kombineras med t.ex. farskpotatis eller tidig morot. Senare etablering av mellangrodorna okar
mdjligheterna till kombinationer med fler kulturer, som kan ingé i en hallbar véxtf6ljd med t.ex. kal,
16k, strasdd och matpotatis.

De mellangrodor som saddes i juli (9 juli och 27 juli) hade bra ograskonkurrerande egenskaper,
forutom honungsorten. En trolig forklaring till honungsortens relativt daliga utveckling var den varma
sommaren 2018. Dalig etablering av honungort kunde dven observeras i ett forsok med sommar-
mellangrodor efter farskpotatis i nordvastra Skane, néar den sdddes den 20 juli 2018 (Ahlqvist 2019).

Maingden ogrés var relativt hog i de mellangrodor som etablerades i slutet av augusti, speciellt i de
gbdslade leden. Ogrésets marktdackningsgrad var dock ldgre i de mellangrédor som var ogddslade,
d.v.s. bade de i renbestand och i de mellangrodor som samodlades med kvévefixerande mellangrodor.
Godsling 6kar markens produktionsforméga av bade mellangroda och ogrés. I forsoket resulterade 40
kg N per ha i en storre biomassa av ogrés, trots att mellangrodans bladyteindex (LAI) 6kade med ca
55 % och dirmed mellangrédans beskuggningsgrad av mark och ldgvixande ogris.
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Tidigare erfarenheter fran filtforsok med mellangrodor pa Norra Asum, i en ekologisk vixtfoljd med
férskpotatis, morot, 16k och spannmal, visar att honungsort och oljeréttika konkurrerar relativt bra mot
ogras ndr de etableras i mitten av augusti (Hansson m. fl. 2017b, Hansson m. fl. 2020). P4 Kronoslitt,
vid Klagstorp i sddra Skéane, har bade honungsort och oljerittika i renbestand samt honungsdrt
samodlad med blodklover gett bra ogriseffekt, i en forsoksserie over flera r, nar mellangrodorna har
ctablerats 1 mitten av augusti efter skord av stiarkelsevete som forfrukt till sockerbetor (Svensson m. fl.
2020).

Nar det géller markkol, sé betyder en langre vixtsdsong hogre tillvdxt och stérre markkolsbidrag.
Eftersom tillvixten dr storst ju tidigare grodan etableras &r det att foredra en sa tidig etablering som
mojligt. Dock behover det sdkerstillas att etableringen fungerar bra, vilket innebér att mellangrodor
behover bevattnas vid behov.

Tillvaxten minskade starkt for de ogddslade och samodlade mellangrédorna mellan etablering i borjan
och i slutet av juli, medan den 6kade for de gddslade mellangrédorna. Detta kan forklaras med att
gbdslingen delvis kan kompensera for en senare etablering genom att gynna etableringen.

Odlingsrekommendationer vid odling av mellangrédor for

ograskonkurrens
1) Vid sen sadd av mellangrodorna, i slutet av augusti, sa gav honungsort och oljerdttika en bra
effekt mot fréogris, dven om dess biomassaproduktion var relativt 14g.

2) Vid tidig sadd, dvs fram till bérjan av augusti, sa gav mellangrodorna bovete, honungsort,
hampa och oljerittika en bra effekt mot froogris.

3) Effekten forstarktes ndr mellangrodorna var ogddslade och samodlade med de kvivefixerande
mellangrédorna, doftkldver resp. luddvicker. Denna effekt var inte lika tydlig vid sadd i slutet
av augusti.

4) Godsling med 40 kg kvéve per hektar leder inte till battre effekt mot ogrdsen, dven om grodan
tillvdxer battre och ger béttre beskuggning av ograsen.

5) Nar mellangrodorna saddes vid hoga jordtemperaturer under 2018, verkade det som att
honungsort gick i groningsvila, vilket resulterade i sémre etablering. De andra
mellangrodorna verkade klara de hdga jordtemperaturerna béttre. Detta leder till att vi nu
foreslar en blandning av sommarmellangrodor bestaende av honungsort, bovete och en
kvavefixerande groda t.ex. doftklover eller alexandrinerklover. Denna blandning bér dven
fungera vid sen s&dd, i slutet av augusti. [ de fall bovetet skulle frysa bort tidigt pa hdsten, sa
bor de andra grodorna, som inte dr sd koldkansliga, vdxa vidare.

6) 1de fall man inte vill ha oljeréttika i véxtfoljden, s& finns det ur ograssynpunkt flera bra
alternativ, bland annat honungsort i renbestand, eller i samodling med andra mellangrédor,
t.ex. bovete om jordtemperaturen dr hog vid sadden.

7) Infor sadd av mellangrodor. Genomfor girna 1-2 falska sdbidddar, max 5 cm djupt, efter
skorden av huvudgrodan, for att bekdmpa froogris, t.ex. sent groende fréogrds sdsom
nattskatta.

8) Om sédden av mellangrodorna fordrdjs av de falska sabaddarna, sa kan det leda till en sdmre
biomassaproduktion, men dnda en bra effekt pa ogrdsen fran mellangrédorna honungsort och
oljerittika.
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Odlingsrekommendationer vid odling av mellangrédor for
markkolsuppbyggnad

1) Etablera mellangrdda sé tidigt som mojligt.

2) Vid senare etablering i augusti vélj en mellangroda som etablerar sig snabbt (t ex bovete) eller
en mellangroda som har bra tillvéxt l1&ngt in 1 hosten (t ex oljeréttika eller honungsort).

3) Samodla med en baljvaxt om du vill kompensera for en tidigt mognande mellangréda (t ex
bovete eller honungsort i kombination med doftklover) eller om du forvéntar dig en stark
biomassatillvixt men vill undvika att gddsla mellangrodan (t ex hampa eller oljerdttika i
kombination med luddvicker).

Mellangrédornas potential for produktion av biogas och biogddsel

Var studie visar att flera av sommarmellangrodorna kan generera stora miangder skdrdbar biomassa,
mellan 3 och 12 ton ton ts per hektar. Da var mellangrodorna godslade och odlade i renbestand
alternativt ogddslade och samodade med baljvixter. Vidare var de sadda tidigt, fére den 1 augusti, och
skordade fran mitten av september till mitten av november. I medeltal skulle metanproduktionen fran
mellangrodorna i studien bli 770 m* CHa4 per hektar, motsvarande energiinnehéllet i 770 liter
dieselolja (8,0 MWh), nér mellangrodorna skordas med ca 10 cm stubbhdojd och baserat pa en specifik
metanpotential hos mellangrodorna pa 300 m* CH, per ton ts.

OlJjerittika och hampa gav generellt de hogsta biomassaavkastningarna, bade nir de var ogddslade
och samodlade med luddvicker respektive nér de var gédslade och odlade i renbestand. Dé gav de i
snitt ca 7 ton ts per hektar, om de var sadda fore 1 augusti och skdrdade fran mitten av oktober till
mitten av november. En skord pa 7 ton ts skulle bidra med ca 2100 m* metangas per hektar,
motsvarande energiinnehallet i 2100 liter diesel.

Mellangrédorna har i den ovanjordiska biomassan visat sig innehalla stora mangder kvéve, ungefar
130 respektive 50 kg kvéve per hektar for mellangrodor som etablerades den 9 respektive den 27 juli.
Av detta kvéve, bortfors ungefar 110 respektive 40 kg kvave per hektar, om mellangrodorna skordas
med en stubbhdjd pa ca 10 cm. Anvinds mellangrodorna som biogassubstrat skulle storre delen av
detta kvédve kunna overforas till en ny huvudgroda foljande vixtsdsong, via den producerade
biogodseln.

Om mellangrodans biomassa inte skordas pa senhosten, sé ar risken stor att mellangrddans stora
kvdveinnehall mineraliseras under host och vinter och att detta kvdve inte kommer néista huvudgroda
till nytta, utan istdllet ldcker ut till vattendrag eller atmosfaren.

Blanco-Canqui m. fl. (2020) anger att skord av mellangrédor inte ger ndgon negativ inverkan pa
markens egenskaper, pa efterfoljande huvudgrodas skordeavkastning eller pa mellangrédornas
forméga att undertrycka ogrds. Lamnas 7,5-10 cm stubb vid skérden av mellangrodan, sa ar det
tillrackligt for att uppratthalla markens bordighet och bidra med flera andra viktiga ekosystemtjanster.

Var studie anger, i en 6versiktlig kolbalansberdkning, att det ur vixthusgas-synpunkt &r ca 2,5 ggr
bittre att skorda en mellangroda, t.ex. ogddslad oljeréttika i samodling med luddvicker, for att
producera fordonsgas och biogddsel, jamfort med att plja ner hela mellangrédan pa hosten, for att
maximera markkolsinlagringen.
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