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Introduktion
Fleråriga spannmål, baljväxter och oljeväx-
ter representerar ett paradigmskifte inom 
jordbruket och har potential att bidra till 
ökad hållbarhet i produktionssystemen1. 
En flerårig spannmålsgröda, såsom perenn 
vetegräs (Kernza™; Thinopyrum intermedi-
um; bild 1) har många miljömässiga fördelar 
jämfört med ettårig spannmål2,3,4. I ekolo-
giska växtföljder använder vi fleråriga vall-
grödor för att bryta livscykeln för ogräs5 och 
för att bygga upp markens bördighet och 
kvalitet6. Här kan Kernza™ utgöra ett alter-
nativ med sin tilläggstjänst för att producera 
en kärnskörd för humankonsumtion. 

Icke-kemiska metoder för att bryta en 
flerårig örtartad gröda är önskvärt i ekolo-
gisk där vallar ofta plöjs. Plöjning kan ha 
positiva effekter på markstrukturen men 
negativa effekter på markens innehåll av 
organiskt material7, aktiv markmikrobiell 
biomassa8, daggmaskförekomst9 och där-
med jordens bördighet och kvalitet10. Vi-
dare bygger ogräshanteringen i ekologisk 
produktion främst på mekanisk markstör-
ning, så som falsk såbädd innan huvudgrö-
dan etableras11 eller radhackning i de redan 
etablerade grödorna12. 

Forskning på odlingsåtgärder i ett od-
lingssystemperspektiv är viktigt för att vi 
ska kunna dra nytta av de många funktioner 
som fleråriga spannmålsgrödor, som Kern-
za™, erbjuder. Forskning om växtföljd-
seffekter av IWG är fortfarande begrän-
sad. Detta faktablad presenterar resultaten 
från ett försök där ett femårigt bestånd av 
Kernza™ avbrutits och använts för odling 
av rödbeta (Beta vulgaris subsp. Vulgaris, bild 
2). I det ena försöket tittade vi på tre olika 
strategier för att bryta beståndet med Kern-
za™ och följde därefter förfruktseffekter av 
Kernza™ på rödbeta. 

I våra studier har vi testat följande hypo-
teser: 

När vi avslutar ett bestånd Kernza™ så 
antar vi att oönskad återväxt av Kernza™ 
är lägre efter djupare än efter mera grund 
jordbearbetning. 

När vi avslutar ett bestånd Kernza™ så 
antar vi att skörden av den efterföljande rot-
frukten, rödbetan, samt ogrästillväxten, lägst 
efter djupare än efter mera grund jordbe-
arbetning. 

När vi avslutar ett bestånd Kernza™ så 
antar vi att markens egenskaper är bätt-
re bevarade efter ytligare än efter djupare 
jordbearbetning. 

Material och metoder
Försöksplatsen är belägen på SITES forsk-
ningsstation Lönnstorp, SLU, i Alnarp 
(55,65°N, 13,06°E) och har en relativt bör-
dig jord (tabell 1). Årsmedeltemperaturen 

är 9°C och årsmedelnederbörden 500 mm 
på platsen. Frön av Kernza™ tillhör cy-
kel 3 i förädlingsprogrammet för fleråriga 
spannmål på The Land Institute of Salinas, 
Kansas, USA13. Odlingen etablerades 2015 
och har gödslats årligen med mineralgödsel 
(YaraMila 27-3-3) motsvarande 40 kg NPK 
ha-1 år-1 (motsvarande 11 kg N, 0,52 kg P 
och 1,0 kg K ha-1 år-1) och har skördats årli-
gen i augusti eller september.

pH
H2O, 0-30 cm

7,3

Mullhalt 0,9 %

P
al-lac

51 mg kg-1

P
tot

0,36 g kg-1

K
al-lac

65 mg kg-1

K
tot

1,4 g kg-1

Tabell 1. Markegenskaper på försöksplatsen. 

Bild 1. Kernza™ på SITES forskningsstation Lönnstorp i augusti 2015. 
Foto taget av Linda-Maria Dimitrova Mårtensson. 
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Fleråriga spannmål, baljväxter och oljeväxter representerar ett paradigmskifte inom jordbruket 
och har potential att bidra till ökad hållbarhet i produktionssystemen1. En flerårig 
spannmålsgröda, såsom perenn vetegräs (Kernza™; Thinopyrum intermedium; bild 1) har 
många miljömässiga fördelar jämfört med ettårig spannmål2,3,4. I ekologiska växtföljder 
använder vi fleråriga vallgrödor för att bryta livscykeln för ogräs5 och för att bygga upp 
markens bördighet och kvalitet6. Här kan Kernza™ utgöra ett alternativ med sin tilläggstjänst 
för att producera en kärnskörd för humankonsumtion.  

 

Bild 1. Kernza™ på SITES forskningsstation Lönnstorp i augusti 2015. Foto taget av Linda-
Maria Dimitrova Mårtensson.  

Icke-kemiska metoder för att bryta en flerårig örtartad gröda är önskvärt i ekologisk där vallar 
ofta plöjs. Plöjning kan ha positiva effekter på markstrukturen men negativa effekter på 
markens innehåll av organiskt material7, aktiv markmikrobiell biomassa8, daggmaskförekomst9 
och därmed jordens bördighet och kvalitet10. Vidare bygger ogräshanteringen i ekologisk 
produktion främst på mekanisk markstörning, så som falsk såbädd innan huvudgrödan 
etableras11 eller radhackning i de redan etablerade grödorna12.  

Forskning på odlingsåtgärder i ett odlingssystemperspektiv är viktigt för att vi ska kunna dra 
nytta av de många funktioner som fleråriga spannmålsgrödor, som Kernza™, erbjuder. 
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Kernza™ skördades för sista gången den 
16 september 2019 och skars ner till cir-
ka 10 cm 1 oktober 2019 (tabell 2). För-
söket följde en randomiserad blockdesign 
med tre behandlingar och fyra block. Alla 
provrutor var 3 m breda och 12 m långa. 
De tre bearbetningsmetoderna som till-
lämpades var konventionell höstplöjning 
(Kverneland ES KKE8-85-200) till 25 cm 
jorddjup (HP), tallriksharvning höst (HK) 
och vår (VK) till 7 cm jorddjup (Väderstad 
Carrier NZA 600). I de tre behandlingarna 
gjordes ogräshantering med hjälp av falsk 
såbädd genom harvning till 10 cm jorddjup 
(Väderstad Cultus 350). Rödbetor såddes 3 
juni och ogräsbekämpningen i rödbetorna 
skedde genom att radhacka två gånger i juli. 
Inga gödnings- eller bekämpningsmedel 
användes. Ingen ytterligare ogräsrensning 
gjordes, trots de ogynnsamma förhållanden 
detta skapade för rödbetorna, för att möj-
liggöra datainsamling av potentiell återväxt 
av Kernza™ efter de olika bearbetningsme-
toderna.

Tabell 2. Översikt över datum för odlingsåtgärder och provtagning id de olika behandlingarna Där A indikerar på räkning av växtförekomst och 
B indikerar på insamling av ovanjordisk biomassa. 

År Mån Dag Gröda Åtgärd Behandling Provtagning

2019 Aug 14-15 Kernza™ Bulkdensitet

Sep 16 Skörd Alla

Okt 1 Putsning Alla

2 Kultivering (7 cm) Höstkultivering (HK)

11 Plöjning (25 cm) Höstplöjning (HP)

2020 Apr 23 Kultivering (7 cm) Vårkultivering (VK)

27 Mekanisk ogräsbearbetning: falsk såbädd 
(10 cm)

Alla

Maj 18 Mekanisk ogräsbearbetning: falsk såbädd 
(10 cm)

Alla

Jun 2 Mekanisk ogräsbearbetning: falsk såbädd 
(10 cm)

Alla

3 Rödbeta Sådd Alla

26 KernzaA

Jul 10 Mekanisk ogräsbearbetning: radhackning Alla

23 Mekanisk ogräsbearbetning: radhackning Alla

Sep 21 Skörd Alla KernzaA, ogräsA, B

Sep 28-30 Bulkdensitet

Antalet plantor av Kernza™ räkna-
des, ogräsförekomsten noterades, rödbetor 
handskördades och ovanjordisk ogräsbio-
massa samlades in i två 0,25 m2 provtag-
ningsrutor enligt tabell 2. Antalet och den 
totala färskvikten av rödbetor bestämdes, 
där medelvikten per rödbeta användes som 
kvalitetsindikator för industribeta. Markens 
bulkdensitet på 0-10, 10-20 och 30-40 
cm jorddjup bestämdes före och efter ex-
perimentet (tabell 1). Djupet på 20-30 cm 
uteslöts eftersom det representerar plogpan-
nans djup. 

Resultat
I juni 2020 var antalet plantor av Kernza™ 
högst efter det vårkultiverade ledet (VK) 
och lägst i det höstplöjda ledet (HP), med 
det höstkultiverade där emellan (figur 1). 
Men senare under växtsäsongen, i septem-
ber 2020, var antalet plantor av Kernza™ 
lågt, det vill säga i genomsnitt två plantor 
m-2 per behandling, utan någon statistisk 
säkerställd skillnad mellan behandlingarna.

Rödbetsproduktionen var högst efter det 
höstplöjda ledet (HP) och lägst i vårkulti-
verade ledet (VK), med det höstkultivera-
de (HK) där emellan, men utan att skilja 
sig statistiskt från de två andra strategierna 
(figur 2). Den genomsnittliga storleken på 
rödbetorna skiljde sig inte mellan avslut-
ningsstrategier. 

Vid rödbetsskörden var ogräsbiomassan 
hög vid alla behandlingar, men skiljde sig 
inte åt mellan bearbetningsmetoderna (ta-
bell 3). De förekommande ogräsarterna i 
försöket var ettåriga Capsella bursa-pastoris 
(ibland tvååriga), Chenopodium album, Fal-
lopia convolvulus, Papaver sp., Persicaria lapa-
thifolia, Polygonum aviculare, Senecio vulgaris, 
Solanum nigrum, Stellaria media, Tripleurosper-
mum perforatum, Viola arvensis; perennerna 
Cirsium arvensis, Sonchus arvensis, Veronica 
chamaedrys; och en oidentifierad gräsart.

Diskussion
Mekanisk bearbetning är en vanlig praxis 
för att avsluta fleråriga örtartade grödor i ett 
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Figur 1.  Antal Kernza™ plantor per 
kvadratmeter i juni och september 2020. Data 
presenteras som medelvärden (N = 4) med 
staplar som visar standardfel. Olika bokstäver 
visar statistiskt säkerställd skillnad i antal 
Kernza-plantor i juni (VERSALER) och 
september (gemener) 2020 mellan de olika 
bearbetningsmetoderna (HP, höstplöjning; HK, 
höstkultivering; VK, vårkultivering). 

odlingssystem som ska uppfylla kraven inom 
ekologisk produktion där syntetiska kemi-
kalier är förbjudna14. I enlighet med vår för-
sta hypotes, visar våra resultat att en djupare 
bearbetningsmetod är mer framgångsrik för 
att avsluta ett bestånd av Kernza™. Men 
med upprepade bearbetningar (falsk såbädd) 
visar våra resultat att de grundare bearbet-
ningsmetoderna är tillräckliga, vilket skulle 
kunna ge fler fördelar avseende markens 
bördighet15,16. Grundare jordbearbetnings-
metoder har visats förbättra markkvalitet 
och markbördighet17,18, vilket erbjuder ett 
alternativ för att undvika de negativa effek-
terna av plöjning. De grundare jordbearbet-
ningsmetoderna förutsätter att kvarvarande 
rhizomer från Kernza™ inte är tillräckligt 
aggressiva för att regenerera grödan, vilket 
behöver studeras ytterligare.

I motsats till vår andra hypotes, gynna-
des den efterföljande rotfrukten, rödbetan, 
av den plöjda bearbetningen, vilket kan 
vara ett resultat av en lämplig jordstruktur 
som tillhandahålls av den djupare och mer 
intensiva störningen. På jorddjupet 10-20 
cm ses en något högre jordbulkdensitet 
efter de två grundare bearbetningarna, vil-
ket sammanfaller med den något lägre ge-
nomsnittliga rotvikten, vilket kan tyda på 
en viss svårighet för rotfrukten att utveck-
las optimalt. Men eftersom inga skillnader i 
markens bulkdensitet mellan behandlingar 
var statistiskt bevisade, drar vi slutsatsen att 

Figur 2. Skörd i ton per hektar av rödbetor och 
rödbetornas vikt i kg per rot. Data presen-
teras som medelvärden (N = 4) med staplar 
som visar standardfel. Olika bokstäver visar 
statistiskt säkerställd skillnad i skörd (VER-
SALER) och medelvikt (gemener) mellan de 
olika bearbetningsmetoderna (HP, höstplöjning; 
HK, höstkultivering; VK, vårkultivering). 

andra faktorer av jordkvalitet också påver-
kar rödbetsproduktionen. En av dessa fak-
torer kan vara en variation i tillgången på  
näringsämnen längre ner i jorden, vilket 
skulle kunna påverka avkastningen hos röd-
beta19. Rödbetor har visat sig ge högre av-
kastning och utveckla fler och djupare rötter 
när de odlas under ekologisk precisionsod-
ling med kontrollerad trafik20, vilket kan till-
skrivas den förbättrade jordkvaliteten i jäm-
förelse med odling med slumpmässig trafik. 

Alla behandlingar i detta pilotexperiment 
resulterade i stor ogräsbiomassa, vilket tyd-
ligt visar en potent fröbank på platsen21. 
Ogräsarterna var huvudsakligen ettåriga, 
vilket indikerar att konkurrensförhållandena 
ändrades när den fleråriga grödan avslutades 
och medgav mer ljus och andra resurser åt 
ettåringarna. När det gäller C.album , P. lapa-
thifolia, S. vulgaris, S. nigrum och T. perforatum 
noterades (inspektion i fält) också deras för-
måga att utveckla stor biomassa på kort tid22. 
Vi föreslår att grundliga undersökningar 
av ogräsutvecklingen efter avslutat bestånd 
Kernza™ görs för att bättre planera för 
ogräshantering i den efterföljande grödan. I 
just detta experiment lät vi ogräset blomstra 
både på grund av att vi kunde få en inblick 
i ogräsutvecklingen efter att det perenna be-
ståndet avslutats. Den stora ogräsbiomassan 
liknar således inte en kommersiell produk-
tion där mer adekvata metoder för ogräs-
hantering skulle tillämpats. Avkastningen 
i detta experiment är ganska låg jämfört 
med kommersiell rödbetsproduktion under 
ekologiska förhållanden, som varierar 
kraftigt (28-53 t ha-1) beroende på genotyp23. 
Denna låga avkastning är sannolikt relaterad 
till bristen på applicering av gödningsmedel 
och, möjligen, till den ofördelaktiga ogrässi-
tuation som försöksuppläget skapade.

Slutsatser
Både ytlig och djupare jordbearbetning 
fungerar för att avsluta IWG, särskilt om den 
följs av upprepad harvning framförallt i de 
led med ytligare bearbetning. Vi drar ock-
så slutsatsen att Kernza™ kan fungera som 
förfrukt till rödbetor, under förutsättning 
av detta kan bekräftas under optimala göd-
ningsförutsättningar och adekvat ogräshan-
tering. Vi föreslår ytterligare studier för att 
bättre förstå dynamiken i växtföljder med 
Kernza™ för att veta hur man bäst drar nyt-
ta av grödan i växelbruk som annars domi-
neras av ettåriga grödor. 

Ogräsbiomassa (ton ha-1)
Höstplöjt led 1,7 (±1,1)
Höstkultiverat led 1,2 (±0,44)
Vårkultiverat led 1,4 (±0,49)

Tabell 3. Ogräsbiomassa angiven i ton per ha i 
de olika bearbetningsleden. Data är presenterade 
som medelvärden med standardfel inom parentes. 
Statistisk analys påvisar ingen skillnad mellan 
leden.

Bild 2. Rödbetor odlade efter Kernza™. Foto 
taget av Linda-Maria Dimitrova Mårtensson i 
september 2020. 
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