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Forord

Denna rapport sammanfattar resultaten fran projektet ”Etableringstidpunktens inverkan
pa sommarmellangrédors markkolsbidrag och ograsbekampande egenskaper” som
finansierats av Jordbruksverket (Dnr. 4.1.18-17109/18) samt fran projektet ”Strategi for
hantering av sommarmellangrodors biomassa pa hosten, som leder till hdg kvavemangd i
jordprofilen nastkommande var” som finansierats av SLU Partnerskap Alnarp (PA 1021).

Syftet med projekten var att 6ka kunskapen om hur multifunktionella sommarmellan-
grodor kan integreras i ekologiska vaxtféljder med gronsaker, potatis och spannmal, for
att forbattra odlingssystemets hallbarhet, bland annat genom en 6kad markkolsupp-
byggnad, forbattrad ograskontroll, forbattrad vaxtnaringsbalans och forbattrad
biodiversitet samt kunna bidra med biomassa for produktion av biogas och biogddsel.

Malet var att visa hur olika satidpunkter for olika slag av sommarmellangrédor, odlade i
renbestand respektive i samodling med baljvaxter, paverkar dess biomassatillvaxt ovan
och under jord, mellangrédornas ograskonkurrerande férmaga, vaxtnaringsdynamiken,
samt hur klimatgassituation och risken for vaxtnaringslackage paverkas om mellan-
grodorna myllas ner i marken for maximal kolinlagring alternativt skordas for produktion
av biogas och biogddsel.

Forhoppningen dr att resultaten i denna rapport kommer att bidra till en bredare
kunskapsbas for att formulera odlingsrekommendationer for sommarmellangrodor
dar bl. a. markkolsbidraget, ogréaseffekten, vaxtnaringsdynamiken samt biomassans
hantering och anvéandning kan lankas till viktiga véaxtfoljds- och hallbarhetsfragor.

Vi vill rikta ett stort tack till Jordbruksverket och SLU Partnerskap Alnarp samt alla
andra som har bidragit till att projektet kunnat genomforas och da framst till forsoks-
genomforaren Fredrik Persson, HS Skane, Skepparslév, Hortonom Ingvar Jonsson
som ograsavlasare, samt Olssons Fro i Helsingborg som tillhandahallit utsade till
forsoket med de multifunktionella sommar-mellangrdédorna.

Alnarp, januari 2022

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

Fotot pa framsidan dr taget av David Hansson, pa Helgegarden, 29 augusti 2019.



Utokad sammanfattning

Under 2019 genomfordes ett faltforsok pa Helgegarden, Skepparslov, vid Kristianstad i
norddstra Skane, for att studera hur etableringstidpunkten hos multifunktionella
sommarmellangrdédor, integrerade i ekologiska véaxtfoljder med gronsaker, potatis och
spannmal, paverkar markkolsuppbyggnaden, ograskontrollen, vaxtnaringsbalansen och
produktionen av biomassa, t.ex. for produktion av biogas och biogtdsel eller som foder.

Sommarmellangrédorna (bovete, honungsort, hampa, oljerattika) odlades i renbestand
alternativt i samodling med de kvévefixerande mellangrédorna luddvicker eller doftklover
(persisk klover). Mellangrodorna saddes efter skord av varkorn vid tre tidpunkter, den 11
juli, 29 juli och 31 augusti. I renbestand var mellangrédorna ogodslade respektive
godslade med 40 kg ammoniumkvave per hektar, i form av biogasgédsel. Forsoksleden
med de kvavefixerande mellangrédorna i samodling gddslades inte.

| forsoket fanns 12 led med mellangrédor och dessa var upprepade i tre block. Forsoket
var placerat pa en latt sandjord med varkorn som férfrukt, antingen skordad som helséad
eller som troskad spannmalskarna, beroende pa varkornets skordedatum infor sadden av
mellangrédorna.

Sommarmellangrédornas markkolsbidrag

For de tva forsta etableringstidpunkterna, i borjan respektive i slutet av juli, sa bidrog de béasta
mellangrédorna med i snitt 310 kg stabilt kol per hektar, om hela mellangrédan myllades ner.
Detta resultat stammer bra 6verens med tidigare erfarenheter for oskdrdade mellangrddor, se
Poeplau m. fl. (2015). Nar vi skdrdade mellangrédorna, vilket medférde att endast dess rotter
och 10 cm hdg stubb bidrog till markkolseffekten, da halverades inlagringen av stabilt kol till ca
140 kg per hektar. Markkolsbidraget sjonk ocksa tydligt med en senare etableringstidpunkt.
Tidig etablering i borjan av juli gav i snitt 430 respektive 180 kg stabilt kol per hektar, for
nedmyllad respektive skérdad mellangrdda. Etablering i slutet av juli gav 200 respektive 100 kg
stabilt kol per hektar och sen etablering i slutet av augusti gav 67 respektive 24 kg stabilt kol
per hektar.

Godslade icke kvavefixerande mellangrodor gav 30 % mer markkolsuppbyggnad jamfort med
nér de var ogddslade, men bara 23 % mer markkolsbidrag jamfort med nar de var samodlade
med en baljvaxt. | ett tidigare faltforsok under 2018 var denna skillnad betydligt storre
(Hansson m. fl. 2021). Detta resultat fran 2019 innebar att icke kvavefixerande mellangrodor i
samodling med baljvéxter kan vara ett mycket intressant alternativ nér det géller att odla
mellangrédor utan godsling.

Ur klimatgassynpunkt skulle det dock vara 2,5-3 ganger battre att skorda de ogodslade
och samodlade mellangrédorna for produktion av biogas och biogddsel, jamfort med att
mylla ner mellangrédorna for maximal kolinlagring. L&s mer om dessa resultat i avsnittet
“Mellangrédornas potential for vaxthusgasreduktion vid nedmyllning resp. skérd” i denna
sammanfattning.

Ogodslat ar ett krav for att kunna erhalla stod for odling av mellangrodor pa ekologiska
fokusarealer. Baljvaxten behtvde i de flesta fall betydligt 1angre tid for att etablera sig och
bidrog i mycket liten omfattning till markkolsuppbyggnaden kort tid efter etableringen.
For de mellangrodor som mognar tidigt och darmed vissnar ner, sa blev samodling med
baljvaxter ett bra komplement som kunde bromsa eller vanda minskningen i
biomassaavkastningen och slutligen 6ka markkolseffekten. Samodlingen kan déarmed



tillampas bade for att 6ka odlingssystemets hallbarhet genom 6kad kvavefixering, 6kad
kolinlagring i marken, 6kad ograskontroll och ¢kad biodiversitet.

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

e For att maximera kolinbindningen vid tidig sadd, valj en mellangroda med hog
biomassaavkastning, sasom hampa, honungsért och oljerattika.

e Vid senare etablering (i slutet av augusti) valj en mellangroda som etablerar sig
snabbt och som har en bra tillvaxt langt in i hosten (t.ex. honungsort eller
oljerattika) och undvik bovete i renbestand.

e Samodla med en baljvéxt om du vill kompensera for en tidigt mognande
mellangroda (valj t.ex. bovete i kombination med doftklover) eller om du
forvantar dig en stark biomassatillvaxt, men vill undvika att godsla mellangrddan
(t.ex. oljerattika i kombination med luddvicker).

Sommarmellangrodornas effekt pa froogras

Mellangrédorna som saddes den 11 juli resp. den 29 juli hade bra ograskonkurrerande
egenskaper. Mé&ngden froogras var dock relativ hdg i bovete och hampa som etablerades
den 31 augusti, speciellt i de godslade leden, medan honungort och oljeréttika hade bra
ogréaskonkurrerande egenskaper.

I de mellangrédor som var ogodslade var froograsets marktackningsgrad lagre, d.v.s. bade
i renbestand och i de mellangrédor som samodlades med de kvavefixerande
mellangrédorna. Ogrésens vikt reduceras radikalt av mellangrédorna. Ogrésvikten var 70
till 99 % lagre for ogodslade mellangrodor i renbestand, sadda 11 juli resp. 29 juli,
jamfdrt med den ogddslade kontrollen utan mellangrédor.

Godsling 6kar markens produktionsférmaga av bade mellangroda och froogras. | forsoket
resulterade 40 kg ammoniumkvéve per hektar, i form av biogddsel, i en stdrre biomassa
av ogras, trots att mellangrédans bladyteindex (LAI) 6kade med 7-28 % (7 % honungsort
och 28 % hampa) och darmed aven mellangrédans beskuggning av mark och lagvaxande
froogrés.

Godslingen gav en 6kad hojdtillvaxt hos sommarmellangrodorna. For mellangrodor sadda
den 11 juli var hojdtillvaxten storst i framfor allt hampa och oljeréttika. Hojdtillvaxten
efter godsling var generellt inte lika stor i mellangrodor sadda den 29 juli resp. 31 augusti.
Baserat pa detta forsok under 2019 och tidigare forsok med sommarmellangrodor som vi
genomfort, t.ex. Hansson m. fl. (2017a) och Hansson m. fl. (2021), kan vi ge foljande
rekommendationer rorande sommarmellangrodors ograskonkurrerande formaga:

e Vid sen sadd av mellangrédorna, i slutet av augusti, sa gav honungsort och
oljerattika en bra effekt mot fréogras, &ven om mellangrédornas
biomassaproduktion var relativt 1ag.

e Vid tidig sadd, dvs fram till borjan av augusti, sa gav alla mellangrodorna; bovete,
honungsort, hampa och oljeréattika en bra effekt mot froogrés.

o Effekten forstarktes nar mellangrodorna var ogddslade och samodlade med de
kvavefixerande mellangrédorna, doftklover resp. luddvicker. Denna effekt var inte
lika tydlig vid sadd i slutet av augusti.



e GOdsling med 40 kg kvave per hektar leder inte till battre effekt mot ogrésen, aven
om grodan tillvéxer béattre och ger battre beskuggning marken och av ograsen.

e | de fall man inte vill ha oljerattika i vaxtfoljden, sa finns det ur ograssynpunkt
flera bra alternativ, bland annat honungsort i renbestand, eller i samodling med
andra mellangrédor, t.ex. bovete om jordtemperaturen forvéntas vara hog efter
sadden.

e Infor sadd av mellangrédor, genomfor garna 1-2 falska sabaddar, 3-5 cm djupt,
efter skorden av huvudgrodan, for att bek&mpa froogras, t.ex. sent groende
froogras sasom nattskatta och gangel.

e Om sadden av mellangrodorna fordrojs av de falska sabaddarna, sa kan det leda
till en sémre biomassaproduktion, men &nda ge en bra effekt pa fréograsen fran
mellangrédorna honungsort och oljerattika.

e Nar mellangrodorna saddes vid hoga jordtemperaturer under ett tidigare forsoksar,
2018, sa verkade det som att honungsort gick i groningsvila, vilket resulterade i
samre etablering och sdmre konkurrens mot ogréasen. De andra mellangrédorna i
forsoket verkade klara de hoga jordtemperaturerna battre, bland annat bovete.

e Denna erfarenhet leder till att vi foreslar en blandning av sommarmellangrédor
bestaende av honungsort, bovete och nagon kvavefixerande grdda t.ex. doftklover
eller Alexandrinerkléver, for att sprida riskerna vid hdga jordtemperaturer. Detta
koncept bor dven fungera vid senare sadd, i slutet av augusti, om man byter ut
bovete mot en mellangréda som &r mindre frostkanslig.

Sommarmellangrédornas biomasaproduktion och potential for biogasproduktion

Var studie visar att mellangrédor som dr ogddslade och samodlade med baljvéxter kan
generera relativt stora méngder biomassa, mellan 2 och 6 ton torrsubstans (ts) per hektar,
nar de ar sadda fore den 1 augusti och skordade fran mitten av september till mitten av
november. Vid en tidigare sadd, i mitten av juli, sa gav mellangrédorna 3 till 6 ton ts per
hektar, nar de skordades fran mitten av september till mitten av oktober.

Danska studier med mellangrédor som biogasravara visar att de kan anvandas som
biogassubstrat ur ekonomisk synvinkel om skérdarna 6verstiger 1,8 till 2,7 ton ts per
hektar. Med utgangspunkt fran var studie under 2019 pa Helgegarden ger mellangrodor,
som sas fore den 1 augusti en skordbar méangd biomassa pa minst 2,5 ton ts per hektar, vid
10 cm stubbhojd. Vid en specifik metangaspotential pa 300 m3 metan per ton ts hos
mellangrodorna, sa resulterar detta i 750 m3 metan per hektar, vilket motsvarar
energiinnehallet i ca 750 liter dieselolja.

Mellangrédorna kan lagra in stora mangder kvéve i den ovanjordiska biomassan, 111-155
respektive 45-75 kg kvave per hektar, ndr de etablerades i borjan respektive i slutet av juli
2019, och nér de skoérdades fran mitten av september till mitten av november. Av denna
kvavemangd kan 70-85 % bortforas med biogasravaran. | princip kan hela denna
kvaveangd aterforas till nasta huvudgroda foljande var med biogddseln. Detta betyder att
nyttjandegraden av den vaxtnaring som finns i mellangrodornas biomassa kan 6ka om
dess biomassa skordas pa hosten och darefter rotas. Restprodukten fran biogas-
produktionen, den néringsrika och mineraliserade biogasgodseln, sprids dérefter till en ny
huvudgroda.



Skordar man inte mellangrédan sa gar man miste om mojligheten att producera biogas
och vaxtnaringsrik biogodsel. Vidare &r risken mycket stor att den oskdrdade biomassans
kvaveinnehall mineraliseras under host och vinter, och att huvuddelen av detta kvéave
lacker ut till vattendrag eller till atmosféaren, och inte blir tillgangligt till nésta ars
huvudgroda.

Sommarmellangrédornas effekt pad N-min i jordprofilen, 0- 90 cm, i december 2019

Mellangrodor anses generellt kunna minska urlakningen av véxtnaringsamnen, framst kvave,
men dven 6ka markkvaveinnehallet, speciellt om kvavefixerande mellangrédor anvands.
Oljeréattika &r speciellt bra ur kvavelackagesynpunkt, minskar méngden mineraliserat kvave,
N-min, i jorden och reducerar utlakningen jamfort med nér ingen mellangrdda odlas. Detta visar
sig genom att kvavekoncentrationen i draneringsvattnet, pa arsbasis, generellt ar lagre fran mark
dar det odlas oljeréttika, jamfort med obevuxen mark. Koncentrationen av kvave i dranerings-
vattnet kan dock vara forhéjd under huvudavvattningsperioden (december—februari), vilket
indikerar att en del av den stora méngd kvave som bundits i oljerattikans ovanjordiska biomassa
gar forlorad fore nasta huvudgrodas kvaveupptag. Studier visar att frostkansliga mellangrodor,
som oljerattika, ger en kontinuerlig tillforsel av vaxttillgangligt kvéve till marken, nar
mellangrédorna aldras och vissnar, vilket indikerar att mellangrédorna i viss man bara fordrojer
kvavelackaget.

Var studie baserad pa N-min-data fran jordprovtagning i december 2019 pa Helgegarden, efter
de tre etableringstidpunkterna for sommarmellangrédorna, indikerar tyvarr att ingen av
mellangrodorna, forutom oljeréttika, ger nagon minskning av det latturlakade NOs-kvéavet i
jordprofilen, 0-90 cm djup, jamfért med kontrollen utan nagon mellangroda. NOs-kvévet i
kontrolledet 1ag pa ca 25 kg per hektar, pa ca 10 kg per hektar for oljeréattika i renbestand, bade
godslad och ogddslad, samt i intervallet 20—-30 kg per hektar fér de andra mellangrédorna.
Vidare fanns det inte nagon skillnad i markens innehall av NH4-kvave, som ldg i intervallet 40-
50 kg per hektar, for alla mellangrodorna och for kontrollen utan mellangrdda.

Mellangrdédornas potential for vaxthusgasreduktion vid nedmylining resp. skérd

Var studie baserad pa skordedata fran 2019 visar att det ur klimatgassynpunkt &r 2,5-5
ganger battre att skorda de godslade mellangrodorna i renbestand, for att producera biogas
i form av fordonsgas och biogasgodsel, jamfort med att mylla ner hela mellangrodan pa
senhdsten for att maximera markkolsinlagringen. For de ogtdslade mellangrodorna i
samodling med baljvéxterna ar det 2,5-3 ganger béttre att skorda mellangrodan. Néar
mellangrédorna vaxer ogddslade i renbestand, ar det 2-3 ganger béttre ur klimatgas-
synpunkt att skérda mellangrddorna, jamfort med att mylla ner dem.

| berdkningarna for ogddslat bovete i renbestand, som etablerades i slutet av juli sa erholl
vi en skordbar mangd biomassa pa ca 1200 kg ts per hektar, fran mitten av september till
mitten av oktober. NermylIning av bovetet resulterade i en véxthusgasreduktion med ca
367 kg CO- per hektar och ar eller ca 100 kg C (kol) per hektar och ar. Om vi istallet
skordar bovetet och producerar fordonsgas och biogodsel sa far vi en véaxthusgasreduktion
pa ca 1173 kg CO- per hektar och ar eller ca 320 kg C per hektar och ar.

Berakningen for ogodslat bovete visar alltsa att det &r 3,2 ganger béttre ur klimatgas-
synpunkt att skérda mellangrddan till biogas och biogddsel, &n att mylla ner den for
maximal kolinlagring. GOr vi om berdkningen, nar bovetet godslas med 40 kg N
ammoniumkvéave per hektar, sa visar klimatgasberakningen att det ar nastan 4 ganger
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béattre att skérda bovetets biomassa, ca 3 ton ts per hektar, som biogassubstrat under
september till oktober, &n att mylla ner det. Klimatgasvinsten blir 670 resp. 2650 kg CO-
per hektar och ar for de tva alternativen, myllat jamfort med skordat till biogas.

Berékningarna visar vidare att godsling av bovetet med 40 kg ammoniumkvéve per
hektar, i kombination med skoérd for produktion av biogas och biogtdsel leder till mer &n
fordubblad klimatnytta ur vaxthusgassynpunkt, jamfért med ogddslat bovete till
biogasproduktion, 2650 kg CO> per hektar respektive 1173 kg CO> per hektar.

Vara kolbalansberakningar for skordade respektive myllade mellangrodor visar att det ur
klimatgassynpunkt skulle vara en mycket stor fordel om de skdrdas och anvands som
substrat for produktion av biogas och biogddsel. Mellangrodor &r numera, enligt
Energimyndigheten, en godkand ravara for produktion av drivmedel, vilket leder till
skattebefrielse for de biodrivmedel som produceras utifran denna ravara.

Utlandska studier visar att skorden hos nasta ars huvudgrdda ar opaverkad, eller eventuellt
nagot storre, efter att en mellangroda skordats och att det racker att lamna rotterna och
7,5-10 cm stubb fran mellangrodan, for att bibehalla markens bordighet. | studierna lyfter
de aven fram att skord av mellangrédor, som foder eller for produktion av t.ex.
biodrivmedel, kan vara en viktig drivkraft for att odla mellangrédor i stérre omfattning,
for att pa sa satt utveckla odlingssystemen i en mer hallbar riktning och samtidigt kunna
leverera nya ekosystemtjanster sasom 6kad biodiversitet samt minskad risk for
vaxtnéringslackage och jorderosion.
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Short summary

In 2019, a field trial was carried out at Helgegarden in Skepparslov, near Kristianstad in north-
eastern Skane, Sweden, to study how the date of establishment of multifunctional summer
intermediate crops, integrated in organic crop rotations with vegetables, potatoes and cereals,
affects carbon sequestration, weed control, plant nutrient balance and biomass production, e.g.
for production of biogas and biogas digestate or as feed. The intermediate crops (buckwheat,
phacelia, hemp, oil radish) were grown in pure stands or alternatively intercropped with the
nitrogen-fixing legume crops; hairy vetch (Vicia villosa) or Persian clover (Trifolium
resupinatum).

The intermediate crops were sown after harvest of spring barley at three times, on 11 July, 29
July and 31 August. In pure stand, the intermediate crops were unfertilized respectively
fertilized with 40 kg of ammonium nitrogen per hectare, in the form of biogas digestate. The
plots with the nitrogen-fixing intermediate crops were not fertilized. In each of the field trials,
there were 12 experimental plots with intermediate crops, and these were repeated randomly in
three experimental blocks. The trial was placed on a light sandy soil with spring barley as a pre-
crop, either harvested as a whole crop or as grain kernel, depending on the spring barley's
harvest date, before sowing the intermediate crops.

For the first two establishment dates, at the beginning and at the end of July, the best
intermediate crops contributed an average of 310 kg of stable carbon per hectare, if the entire
crop was mixed into the soil in the late autumn. When we harvested the intermediate crops, in
September to November, which meant that only the roots and 10 cm stubble contributed to the
soil carbon effect, then the contribution to stable carbon was halved to about 140 kg per hectare.
Fertilized non-nitrogen-fixing intermediate crops gave 30% more soil carbon contribution
compared to when they were unfertilized, but only 23% more soil carbon compared to when
they were intercropped with a legume.

Intermediate crops that were sown on 11 July and 29 July had good weed-competing properties.
The weed weight was 70 to 99% lower for unfertilized intermediate crops in pure stand, sown
on 11 July and 29 July, compared to the control without any intermediate crop. This indicates
that intermediate crops radically reduce the weight of annual weeds. However, the number of
annual weeds was relatively high for buckwheat and hemp, when they were established on 31
August, especially in the fertilized plots, while phacelia and oil radish had good weed-
competing properties.

Our study shows that intermediate crops that are unfertilized and intercropped with legumes can
generate large amounts of biomass, between 2 and 6 tonnes of dry matter per hectare, when
sown before 1 August and harvested from mid-September to mid-November. In an earlier
sowing, in mid-July, the intermediate crops yielded 3 to 6 tonnes of dry matter per hectare,
when they were harvested from mid-September to mid-October.

Data of mineralized nitrogen (N-min) from soil sampling in the beginning of December 2019,
after the three establishment dates for the intermediate crops, unfortunately indicates that none
of the intermediate crops, except oil radish, gives any reduction of the easily leached NOs-
nitrogen in the soil profile, 0-90 cm depth, compared to the control without any intermediate
crop. The amount of NOs-nitrogen in the control plot was about 25 kg per hectare, about 10 kg
per hectare for oil radish in pure stand, both fertilized and unfertilized, and in the range of 20 to
30 kg NOs-nitrogen per hectare for the other intermediate crops. Furthermore, there was no
difference in the content of NHs-nitrogen in the soil profile, which was in the range of 40 to 50
kg per hectare, for all intermediate crops and for the control without any intermediate crop.
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A carbon balance calculation shows that, from a climate gas point of view, it is 2.5-5 times
better to harvest the fertilized intermediate crops in pure stand, to produce biogas in the form of
vehicle gas and biogas digestate, compared to mix the entire intermediate crop into the soil, in
the late autumn, to maximize soil carbon storage. For unfertilized intermediate crops,
intercropped with the legumes, it is 2.5-3 times better to harvest the crop. When the
intermediate crops are grown unfertilized in pure stand, it is 2-3 times better from a greenhouse
gas point of view to use the intermediate crops in biogas production, compared to mulch them
into the soil to maximize soil carbon storage.

Our carbon balance calculation, for harvested and mulched intermediate crops, shows that from
a greenhouse gas point of view, it would be a very great advantage if the crops are harvested
and used as a substrate for production of vehicle fuel and biogas digestate. In Sweden
intermediate crops are approved as raw material for production of biofuels, which leads to a tax
exemption for biofuels produced from this type of raw material.
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Inledning

Syftet med detta projekt "Etableringstidpunktens inverkan pa sommarmellangrodors
markkolsbidrag och ograsbekampande egenskaper” ar att 6ka kunskapen om hur nagra
multifunktionella sommarmellangrddor kan integreras i ekologiska vaxtfoljder med gronsaker,
potatis och spannmal, for att 6ka markens kolinnehall, forbattra ograskontrollen, 6ka
odlingssystemets hallbarhet, 6ka biodiversiteten i odlingslandskapet samt bidra med biomassa
till en 6kad produktion av biogas och biogédsel eller foder.

Bakgrund

Tidigare erfarenheter fran férsok med sommarmellangrédor i en ekologisk vaxtféljd med
farskpotatis, morot, 16k och spannmal, p& Norra Asum, visar att honungsért konkurrerar relativt
bra mot ogras nar den etableras i mitten av augusti, medan oljerattika konkurrerar nagot samre
nér den etableras vid samma tidpunkt (Hansson m. fl. 2017a, Hansson m. fl. 2018, Hansson m.
fl. 2020).

| vaxtfoljdsforsoket, pa Norra Asum, studerades ograskonkurrerande egenskaper hos
mellangrodorna honungsort resp. oljerattika. Studien genomfordes i en femarig ekologisk
vaxtfoljd med farskpotatis, morot, plantlok och spannmal. Utdver honungsortens och
oljerattikans ograskonkurrerande egenskaper undersoktes bl.a. kvdvedynamiken, skordeutbytet
hos saval huvudgrodorna som mellangrodorna samt nematodférekomsten. Mellangrodorna i
vaxtfoljdsforsoket etablerades efter farskpotatis respektive, efter troskad hostrag, efter en kort
mini-trada med upprepade falska sabaddar.

Erfarenheterna visar att honungsort som saddes i borjan av augusti utvecklar sig val, vilket gav
en bra ograskonkurrerande effekt och en relativt h6g méngd biomassa per ha. Oljeréttika, nar
den etablerades ca 14 dagar senare, d.v.s. i mitten av augusti, efter troskad hostrag, vaxte inte
tillrackligt kraftigt, vilket gav en dalig ograskonkurrerande effekt och en relativt 1dg mangd
biomassa per hektar. Véaxtfoljdsforsoket 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 m. fl.
(2020).

| vaxtfoljdsforsoket, pd Norra Asum, undersoktes bade “passiva” och “aktiva” atgarder for att
reducera ograsets frobank i marken. Ograset bekampas med passiva atgarder bland annat genom
att odla flera olika huvudgrodor i vaxtféljden samt integrera olika mellangrédor i odlingen.
Dessa grodor konkurrerar med ogréset, genom att hindra alternativt minska etablering och
utveckling av ograset. Detta leder i sin tur till minskad froproduktion och ddrmed en minskad
nyrekrytering till ogrésfrébanken i marken.

| vaxtfoljdsforsoket anvandes aktiva ograsbekampningsatgarder dar groningen av ograsfron
stimuleras genom olika former av jordbearbetning. Dérefter bekdmpas de framspirande och
véaxande ograsen med en ny jordbearbetningsatgard. Jordbearbetningen sker framst genom
tillampning av falska sabaddar i en mini-trada.

Efter att de falska sabaddarna utforts ett par ganger under nagra veckor etableras en
mellangréda for att kontrollera ogrésen och for att 6ka markens kolinbindning och mullhalt via
mellangrodornas rotter. Att bade utnyttja huvudgrodors och mellangrodors ograskonkurrerande
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egenskaper parallellt med aktiva atgarder ar viktiga strategier mot ogras, bade inom den
ekologiska och konventionella odlingen.

Resultaten fran vaxtfoljdsforsoket i den ekologiska véxtfoljden med gronsaker, farskpotatis och
spannmal visar att det tidigare problemogréset nattskatta, pa forsoksfaltet, gar att kontrollera
med hjélp av den valda strategin med féarskpotatis med efterfoljande mini-trada i kombination
med mellangrodan honungsort. Oljeéattikan ger inte lika bra resultat mot ograsen, p.g.a. sen sadd
efter karnskord av spannmal. Dock gar det att uppna en hog produktion av farskpotatis, plantlok
och morot i odlingssystemet (Hansson m. fl. 2017b, Hansson m. fl. 2020).

| ett annat forsok pa Norra Asum, under 2016 och 2017, har olika sommarmellangrodor
etablerats tidigt, i mitten av juli, efter skord av farskpotatis. Har har oljerattika gett bra effekt
mot froogras. Forsoket genomfordes med fokus pa sommarmellangrodors ograsbekampande
egenskaper samt dess biomassaproduktion. Nar sommarmellangrédorna etablerades i mitten av
juli s& hade oljerattika, honungsort och bovete bast ograskonkurrerande egenskaper. Aven
hampa samt hampa i samodling med luddvicker gav lika bra ogréskonkurrerande effekt som
oljerattika, honungsort och bovete i renbestand. | forsoket jamfordes mellangrédornas
ograshekampande egenskaper bade da de var ogddslade respektive godslade med 40 kg N per
hektar i form av biogasgddsel (Hansson m. fl. 2017a, Hansson m. fl. 2018).

Mot bakgrund av dessa tidigare resultat ville vi utveckla konceptet med sommarmellangrédor
mot froogras och en dkad kolinbindning vidare, och undersokte darfér, under 2018 pa Norra
Asum, med finansiering fran SLU Partnerskap Alnarp, bovete och hampa parallellt med
oljerattika och honungsort for att ge svar pa vilka sommarmellangrodor som kan
rekommenderas, nar de etableras fran borjan av juli till slutet av augusti. Tidpunkterna valdes
for att tdcka hela perioden déar mellangrédor kan vara aktuella att etablera. 1 forsoket
undersoktes mellangrodorna bovete, honungsort, hampa och oljeréttika, bade i renbestand och
samodlade med en kvavefixerande gréda. Bovete och honungsort samodlades med den
kvavefixerande “bottengrddan” doftklover (tidigare kallad persisk kléver). Hampa och
oljeréttika samodlades med den kvévefixerande véxten luddvicker. Fyra led med mellangrédor,
utan kvavefixerande véxter, odlades bade helt utan godsling respektive med 40 kg N per hektar
i form av biogasgodsel. Leden med de kvévefixerande mellangrédorna gddslades inte (Hansson
m. fl. 2021).

Resultaten fran forsoket 2018 visar att de mellangrodor som var ogodslade, sa var ogréasets
marktackningsgrad lagre, d.v.s. bade i renbestand och i de mellangrédor som samodlades med
de kvavefixerande mellangrédorna. Ogrésens vikt reduceras radikalt av mellangrédorna.
Ograsvikten var 83 till 97 % lagre for ogddslade mellangrodor i renbestand, sadda i borjan
respektive i slutet av juli, jamfort med den ogddslade kontrollen utan mellangrédor. Vidare gav
de gddslade icke kvévefixerande mellangrédorna 64 % mer markkolsuppbyggnad jamfort med
nér de var ogddslade, men bara 10 % mer markkolsbidrag jamfért med ndr de samodlades med
en baljvéxt. Detta innebér att icke kvavefixerande mellangrédor i samodling med baljvaxter kan
vara ett mycket intressant alternativ nér det galler att odla sommarmellangrddor ur ett
hallbarhetsperspektiv (Hansson m. fl. 2021).
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Fortsatta forsok med sommarmellangrodor under 2019 pa Helgegarden, Skepparslov

Hitintills uppnadda resultat och erfarenheter rérande sommarmellangrédors
kolinbindningspotential och ograskonkurrerande egenskaper visar att det finns
kunskapsluckor om hur olika faktorer, som satidpunkt, samodling med baljvaxter och
gddsling, inverkar pa mellangrodans biomassaproduktion (bade 6ver och under jord) samt
ograseffekten. Genom att upprepa 2018 ars forsok kan det battre sékerstallas att de
samlade resultaten aterspeglar olika arsmaner, dar kunskap om variationen i resultaten
kan anvandas till mer allméngiltiga slutsatser.

Optimal satidpunkt for sommarmellangrédor beror pa artvalet. Var hypotes ar att
honungsort och oljerattika kan sas sent i augusti, medan bovete och hampa bor sas senast i
borjan av augusti for att mellangrédorna skall hinna utvecklas vél och vara effektiva mot
froogras. Enligt var uppfattning sa finns det bara vart eget satidsforsok med
sommarmellangrédor p& Norra Asum under 2018 dér etableringstidpunktens inverkan pé
markkols- och ograseffekten har undersokts. Flera ars observationer behovs dock for att
sakerstalla allméngiltiga resultat och kartlaggning av resultat for olika arsmaner, sarskilt
med torkan under 2018 i minnet.

Malet med detta projekt &r att visa hur tre satidpunkter for fyra sommarmellangrodor,
odlade i renbestand respektive i samodling med baljvéxter, paverkar dess biomassatillvaxt
ovan och under jord, mellangrodornas ograskonkurrerande férmaga,
vaxtnaringsdynamiken, samt hur klimatgassituation paverkas om mellangrédorna myllas
ner i marken for maximal kolinlagring alternativt skordas for produktion av biogas och
biogddsel.

| forsoket, pa Helgegarden under 2019, undersoktes mellangrédorna bovete (Fagopyrum
esculentum), honungsoért (Phacelia tanacetifolia), hampa (Cannabis sativa var. Futura 75)
och oljerattika (Raphanus sativus), bade i renbestand och samodlade med en
kvavefixerande gréda. Bovete och honungsort samodlades med ”den kvévefixerande
bottengrddan” doftkléver (Trifolium resupinatum). Hampa och oljerattika samodlades
med den kvévefixerande véxten luddvicker (Vicia villosa).

Resultaten fran projektet kommer att bidra till en bredare kunskapsbas for att formulera
odlingsrekommendationer for mellangrodor dar bl. a. markkolsbidraget, ogréseffekten,
vaxtnaringsdynamiken och biomassaavkastningen kan lankas till olika vaxtféljdsfragor
t.ex. for att undvika problem med férékning av sjukdomar och skadeorganismer (t.ex.
nematoder) och for att starka t.ex. nematodbek&mpande effekter.

| denna studie har vi darfor undersokt foljande forskningsfragor:

Vilken potential har de olika sommarmellangrodorna for markkolsuppbyggnad?

Vilken ograsbekampande effekt har mellangrédorna nar de odlas i renbestand resp. i
samodling med en lamplig baljvaxt, jamfort med en kontroll utan mellangréda?

Hur ser sambandet ut for mellangrodans tillvéxt efter tre etableringstidpunkter och
ogréasforekomst nar mellangrédorna ar ogddslade respektive godslade?

Vilken klimateffekt ger de olika sommarmellangrédorna om de skdrdas och anvands som
substrat for produktion av biogas och biogddsel, jamfort med att mylla ner mellangrédan pa
hosten?

Vilken potential har de olika sommarmellangrédorna for att fanga respektive fixera kvave
for 6kad och hallbar vaxtnaringsforsérjning?
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Litteraturgenomgang

Enligt Aronsson m. fl. (2012) definieras en mellangréda som en groda som véxer mellan
tva huvudgrédor, och den kan ha manga viktiga effekter i odlingssystemet. Nair (2015)
redogor for olika mellangrédors multifunktionella egenskaper, bl.a. dess
ograskonkurrerande och mullbildande effekter, och listar lampliga sommar- och
vintermellangrodor for vaxtfoljder med tradgards- och jordbruksgrodor.

I projektet Oscar "Optimise Subsidiary Crop Application in Rotations”, som &r ett
europeiskt forskningssamarbete rérande hallbara odlingssystem, utvecklas olika koncept
for mellangrodor och bottengrédor (Friberg 2021). Agricultural Sustainability Institute
vid University of California har tagit fram en databas foér mellangrodor. Denna ger
information for ett antal odlingsfaktorer t.ex. utsddesmangder, temperatur- och
skotselkrav for ca 40 olika mellangrédor (CCD 2017).

En litteraturgenomgang av Abdalla m. fl. (2019), som tackte flera lander och klimatzoner,
visar att mellangrédor signifikant minskar N-lackaget och 6kar markkolsinbindningen
utan att resultera i 6kade lustgasutslapp. Deras studie anger att mellangrodor kan forbattra
klimatgashalansen med 2,06 + 2,10 ton CO»-ekvivalenter per ha och ar. Kaye m. fl.
(2017) har i en litteraturgenomgang, inriktad pa mellangrddors potential for att mildra
klimatférandringarna, raknat pa positiva och negativa effekter av mellangrédor med
avseende pa den globala uppvarmningen. Ett nyckelresultat fran deras studie ar att
mellangrédor kan mildra uppvarmningseffekten med 1 till 1,5 ton CO»-ekvivalenter per
ha och ar, motsvarande en inbindning av 270 till 410 kg kol per hektar. De menar att detta
ger en storre minskning &n en évergang till reducerad jordbearbetning, i form av no-till.
De viktigaste parametrarna i deras berdkningar ar markens kolbindning samt den
minskade godselanvéndningen, som &r resultatet efter odling av mellangrddor i form av
kvavefixerande baljvaxter.

Mellangrddors ograskonkurrerande egenskaper kan reducera herbicidanvandningen och
kostnaden for ograsbekampning (Barberi m. fl. 2001, Dabney m. fl. 2001). Barberi m. fl.
(2001) har visat att mellangrédornas ograskonkurrerande formaga var storre nar dess
biomassa var hog. Aven forskning och forsok i Sverige visar att mark bevuxen med en
mellangrdda innebar konkurrens med ogrésen, se bland annat Didon m. fl. (2014),
Hansson m. fl. (2017a), Ahlgvist (2019) och Hansson m.fl. (2021).

En véletablerad, snabbvaxande mellangrdoda kan vara avgérande for ograskonkurrensen
(Pélsson 2007). En mellangroda som bildar ett jamnt och tatt bestand, trycker ned ograsen
genom Okad konkurrens om ljus, ndring och vatten (Aronsson m. fl. 2012). | en
ogrésstudie i majs och baljvaxter av Bilalis m. fl. (2010) visades att ju mer fotosyntetiskt
aktivt ljus (PAR) som togs upp av grodan desto lagre blev ogréasvikten och antalet ogrés. |
ett forsok gav samodling av majs och baljvéxter ett storre bladyteindex (LAI) an da
grodorna véxte var for sig. Samodling av majs och baljvéxter minskade mangden
tillgangligt ljus for lagvéaxande ogras. Detta resulterade i en lagre ograsvikt och i ett lagre
antal ogras jamfort med da grodorna véxte var for sig. Samma resultat fick dven Didon m.
fl. (2002) nér de undersokte olika kornsorters ograskonkurrerande egenskaper. Den béasta
sorten ur ograssynpunkt var den som sléppte igenom den minsta mangden PAR-Ijus.

Sommarmellangrédor kan integreras vid odling av grénsaker, potatis och spannmal for att
minska ogréasproblematiken, framfor allt froogras i ekologiska vaxtfoljder. Goda effekter
mot froogras har erhallits nar sommarmellangrédorna har haft bra tillvéaxt under
sensommaren och tidig host (Hansson m. fl. 2017a) och (Ahlqvist 2019). Detta betyder att
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mellangrodorna maste sas relativt tidigt under sommaren for att de skall hinna utvecklas
val.

Mellangrodor har generellt en stor potential till att minska ogréasbekampningsbehovet, 6ka
maskforekomsten, 6ka biodiversiteten i odlingslandskapet, gynna pollinerande insekter,
sanera for vissa nematoder och vissa vaxtsjukdomar, minska markpackningens negativa
effekter, 0ka markens infiltrationskapacitet och bordighet samt leverera biomassa for
produktion av livsmedel, foder eller biogas. Dessutom kan mellangrédor &ven forbattra
markens fysikaliska egenskaper, minska urlakningen av néringsdmnen, 6ka markkvave-
innehallet (speciellt om kvévefixerande vaxter anvands) och oka kolinlagringen i marken
(Liebman m. fl. 2000, Dabney m. fl. 2001). Detta innebar att kol binds i marken fran
biomassan, vilket fungerar som en sanka for kol och ar darmed ett sétt att motverka
véxthusgaseffekten. En 6kad mullhalt ger ocksa 6kade skordar pa de marker dar
mullhalten &r l&gre an 2,0 % organiskt kol, dvs. en mullhalt 1agre &n ca 3,4 %, (Kumm
2013, Biogas Syd 2015). Jordens sammanséattning spelar en betydande roll for
stabiliseringen av kol, dar en hog lerhalt har férmagan att binda och stabilisera en stérre
andel av kolet fran ovanjordiska véxtrester (Poeplau m. fl. 2015).

Forutom den ovanjordiska delen, sa kan mellangrédorna nar de kultiveras in i marken
bidra till markkolsuppbyggande genom rotbiomassans kolinnehall. Tidigare studier har
visat att rotbiomassans bidrag till markkolsuppbyggande blir ca 3 ganger stdrre per
viktenhet, da en storre andel av rotbiomassans kol stabiliseras, jamfort med den
ovanjordiska biomassans (Kétterer m. fl. 2011).

Aven om den ovanjordiska biomassan (forutom stubben) bortférs, sa kan mellangrédorna
i stor utstrackning bidra till markkolsuppbygganden. Detta har bland annat visats av
Blanco-Canqui m. fl. (2020) som anger att skord av mellangrodor inte ger ndgon negativ
inverkan pa markens egenskaper, eller pa efterfoljande huvudgrodas skdrdeavkastning
eller pa mellangrédans férmaga att undertrycka ogras. De anger vidare, om 7,5-10 cm
stubb lamnas vid skorden av mellangrddan, sa ar det tillrackligt for att uppréatthalla
markens bordighet, bibehalla mullhalten och bidra med flera andra viktiga
ekosystemtjanster, t.ex. minskad risk for erosion och véxtnaringslackage. IVA (2019)
anger att &ven om den ovanjordiska biomassan bortfors sa kan mellangrddor i stor
utstrackning bidra till markkolsuppbyggand, med ca 330 kg stabilt kol per hektar och ar.

Utoéver mellangrédornas gynnsamma effekter pa markens mullhalt, vattenhallande
formaga etc. kan mellangrodor skordas for produktion av biogas (Szerencsits m. fl. 2015).
De menar att mellangrédor med fordel kan skordas, som ravara for biogasproduktion,
utan att konkurra med livsmedelsproduktion i omraden, dér endast en huvudgréda 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 m3 metan (CHa) per hektar, vilket
motsvarar energiinnehallet i ca 1300 liter dieselolja. De anger ocksa att nettoenergiutbytet
blir ca. 1000 m3 metan per hektar efter att energin for odling, transport, bioférgasning och
uppgradering till fordonsgaskvalitet, ca 25 %, dragits ifran bruttoenergiutbytet.

Baserat pa uppgifterna fran Szerencsits m. fl. (2015) kan den specifika metanpotentialen i
genomsnitt for en mellangrdda berdknas till 290 m3 metan per ton ts. Andra referenser,
bland annat Molinuevo-Salces m. fl. (2013a), anger betydligt hogre specifik
metanpotential for olika sommarmellangrddor, 368—-450 m? metan per ton VS for
oljerattika. Detta motsvarar 310-380 m3 metan per ton ts, med omrékningsfaktorn 1 kg ts
=0,85 kg VS.

I en annan studie av Molinuevo-Salces m. fl. (2013b) betonar de att om mellangrddor
skall kunna anvandas som biogassubstrat, ur ett ekonomiskt perspektiv, sa maste atgarder

17



som gynnar en hog biomassaavkastning 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 mellangrédor, inte behéver vara
hogre &n 1-1,5 ton ts per hektar, om skordekostnaden bara uppgar till 1350 kr per ha, for
att fa en ekonomiskt lénsam biogasproduktion.

Ytterligare en dansk studie, Madsen m. fl. (2013), har undersokt biomassaproduktionen
hos eftersadda mellangrédor, 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 pa 2,5-3,0 ton ts per hektar, av icke vinterhardiga mellangrodor. |
genomsnitt minskade utbytet av biomassans torrsubstans med 2-3,5 % per dag, som
sadden senarelades under augusti manad. Nar mellangrédorna skordades sa bortfordes i
genomsnitt 57 kg N, 9 kg P och 36 kg K per ha med biomassan.

Vidare ar mellangrédor (och vall) godkanda ravaror for produktion av biodrivmedel i
Sverige, vilket leder till skattebefrielse bland annat vid tillverkning av fordonsgas och
biogasol (Energimyndigheten 2015, Regeringen 2020).

Enligt Liebman m. fl. (2000) och Dabney m. fl. (2001) kan mellangrédor minska
urlakningen av vaxtnaringsamnen och 6ka markkvéaveinnehallet, speciellt om
kvavefixerande grodor anvands. Detta resultat modereras nagot i tva nyare studier, en av
Norberg m. fl. (2020) och en av Storr m. fl. (2021). | dessa studier har man bland annat
undersokt den frostkansliga mellangrodan oljerattika, bade i Sverige (Lonnstorp, SLU
Alnarp, Skane) och i England (Cambridge). Studierna visar att oljerattika minskar halten
av mineraliserat kvave, N-min, i jorden och minskar kvéveutlakningen jamfort med nar
ingen mellangrdda odlas. De visade dven att koncentrationen av kvave i draneringsvattnet,
pa arshasis, fran den 1 augusti-31 juli, generellt var lagre fran de dranerade forsoksytorna
med oljeréattika jamfort med ytor utan rattika. Koncentrationen av kvave i
dréneringsvattnet var dock forh6jd under huvudavvattningsperioden (december—februari),
vilket indikerar att en del av den stora méngd kvéave som binds i oljeréattikan gick férlorad
fore nasta huvudgrodas kvaveupptag. Studien visar att frostkansliga mellangrddor ger en
kontinuerlig tillforsel av vaxttillgangligt kvave till marken, nar mellangrédorna aldras och
vissnar. De menar vidare att beroende pa markfuktigheten och vaderférhallandena under
vintern, sa kan det finnas risk for N-lackage, vilket indikerar att oljerattikan i viss man
bara fordrojt kvavelackaget till omgivningen. Risken for N-lackage under vintern fran
oljerattikan skulle troligen kunna minskas om mellangrédan skérdas, enligt forslagen fran
bland annat fran Molinuevo-Salces m. fl. (2013a,b), Szerencsits m. fl. (2015) och Blanco-
Canqui m. fl. (2020).

| forsok med mellangrodor efter tidig skord av konservart (mitten av juli) visas att odling
av mellangrédor, oberoende om de skérdas eller ej, ar en lamplig strategi for att minska
forlusterna av kvave, medan de relativt sett sma fosforforlusterna inte minskar. Om
mellangrédan gddslas ar det viktigt att skapa goda forutsattningar for dess tillvaxt, men
efter konservart finns det tillrackliga méngder kvave i marken for mellangrddan, aven
utan godsling. Resultaten fran lustgasméatningarna i forsoken indikerar att skord och
bortforsel av mellangrodan kan vara ett satt att minska dessa emissioner. FOorsoken
genomfordes pa latt sandjord i sodra Halland, Lilla Boslid, Hushallningssallskapet, under
2016-2017 (Aronsson m. fl. 2019).

Under 2018 inférde Jordbruksverket flera forandringar i forgréningsstodet, som &r inréttat
for att framja den biologiska mangfalden och minska jordbrukets klimatpaverkan. En
viktig forandring ar att mellangrodor far odlas pa ekologisk fokusareal och att begreppet
"mellangréda” anvands parallellt med "fanggréda” i stodsystemen. Efter skord av
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huvudgrddan far man sa en blandning av minst tva mellangrodor och réakna dessa som
ekologisk fokusareal. Blandningen av mellangrodor skall sas fore den 1 september och
skall besta av minst tva grodor fran foljande lista: betor, blodklGver, bovete, havre (var),
honungsort, korn (var), oljerattika, persisk klover, purrhavre, rajgras, raps (var), rybs
(var), rag (var), ragvete (var), rattika, solros, subkléver, sudangras, tagetes, vete (var),
vicker, vitsenap, drter. Mellangrodan pa en ekologisk fokusareal far brytas tidigast den 1
november (SJV 2018). Aven hampa i renbestand ar numera tilldten som mellangroda efter
skord av en huvudgroda (SBA 2021).

Faltforsok i en ekologisk véxtfoljd med farskpotatis, morot, 16k och spannmal,
genomforda 2014-2015 p& Norra Asum, visar att honungsért konkurrerar bra mot ogrés,
medan oljerattika konkurrerar sémre. | detta fall etablerades mellangrédorna i borjan
respektive i mitten av augusti (Hansson m. fl. 2020). Under 2016-2018 undersoktes i
fortsatta faltférsok flera nya sommarmellangrédor parallellt med honungsért och
oljerattika for att ge svar pa vilka sommarmellangrédor som kan rekommenderas.
Resultaten visar att oljerattika, honungsort, bovete och hampa, har bra férutsattningar att
konkurrera mot ogras, nar de sas i mitten av juli. Detta under forutsattning att
mellangrédorna etablerar sig bra och att de har en god tillvaxt under sommaren och tidig
host. Godsling av sommarmellangrdédorna, med ca 40 kg ammoniumkvéve per ha, i form
av biogddsel, resulterade generellt i nagot fler ogrés och en nagot dkad ograsvikt, men
med betydligt mer biomassa fran mellangrédorna per hektar (Hansson m. fl. 2017a,
Hansson m. fl. 2021).

Etablering av sommarmellangrédorna i mitten av juli manad begransar vilka kulturer
(t.ex. farskpotatis, tidig morot och ev. hdstkorn) som de kan kombineras med. En senare
etablering av mellangrodorna 6kar mojligheterna till kombinationer med fler kulturer, som
kan inga i en hallbar véaxtfoljd med t.ex. spannmal, kal, 6k och matpotatis.

Bade honungsort och oljeréattika har gett mycket bra ograseffekt, nar de har etablerat sig
val efter sadd i mitten av augusti. Detta har konstaterats under flera ars forsok pa
Kronoslatt, vid Klagstorp i sodra Skane, (Olanders 2021). Bade honungsért och oljerattika
i renbestand samt honungsort samodlad med blodkléver har gett bra ograseffekt nar dessa
varit efter-sadda i mitten av augusti, efter skord av starkelsevete (Svensson m. fl. 2020).
Oljeréattika kan dock 6ka risken for klumprotsjuka i vaxtfoljder med korsblommiga vaxter
(Brassicaceae), t.ex. i huvudgrodorna kal, raps och rybs samt i fang- och mellangrédorna
rattika och vitsenap.

| ett faltforsok med ovan ndmnda mellangrédor, som genomfoérts under 2018, togs prover
pa rotbiomassa for bedomning av dess bidrag till kolinlagring i marken. Detta forsok i
Norra Asum drabbades bade av torka och av en relativ tidig frost pd sensommaren, vilket
paverkade mellangrodornas tillvéaxt negativt. Trots detta blev bidraget till uppbyggande av
stabilt markkol 31-476 kg kol per ha och ar, 75-1069 kg kol per ha och ar och 64-724 kg
kol per ha och ar for ogddslade, godslade respektive ogddslade mellangrodor samodlade
med en baljvaxt. Skordades mellangrédornas ovanjordiska véaxtdelar, bidrog 10 cm stubb
och rétterna fortfarande med 14-185 kg kol per ha och ar, 20-378 kg kol per ha och ar och
20-357 kg kol per ha och ar for ogodslade, godslade respektive ogodslade mellangrodor
samodlade med en baljvaxt (Hansson m. fl. 2021). Detta kan jamféras med en
markkolseffekt vid odling av havre och hostvete som huvudgroda pa 150 respektive 320
kg kol per ha och ar (Bjornsson m. fl. 2013).

Samodling av mellangrédorna med lampliga baljvaxter kan ytterligare forbattra
ogréasbekédmpningseffekten, utan att mellangrédorna behéver godslas samt resultera i 6kad
biodiversitet i odlingslandskapet. Dessutom bor det resultera i minskad 6vergddning om
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valutvecklade sommarmellangrédor skordas pa hosten, t.ex. som foder eller som
biogassubstrat, i stallet for att myllas ner under senhdsten. IVA (2019) pekar pa denna
majlighet dar mellangrédor skdérdas och anvands for biogasproduktion eller som foder.

Intresset for mellangrédor som foder har aktualiserats efter den mycket torra sommaren i
sodra Sverige 2018. Spdrndly m. fl. (2019) beskriver ingaende hur olika mellangrodor
kan anvéandas som ersattningsfoder till ndtkreatur vid foderbrist. De skriver att en hel del
mellangrodor saddes i juli 2018 med hopp om att regn till slut skulle komma. Tanken var
att mellangrdodorna skulle vaxa under augusti och september for att komplettera den
tidigare laga grovfoderskorden. De rekommenderar snabbvéxande arter, vilket kan
resultera i en skord pa 2-3 ton ts per ha i borjan av oktober, om sadd sker senast den 1
augusti, och om regn kommer. Deras forslag pa lampliga arter ar havre, rag, eller vallgrés,
t.ex. westerwoldiskt rajgras, alternativt kalvaxter sasom oljerattika, vitsenap,
gronfoderraps, fodermargkal eller foderrova.
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Material och metod

Faltforsok

Faltforsoket under 2019 var placerat pa en sandjord vid Helgegarden, Skepparslév, vaster
om Kristianstad, hos HushalIningssallskapet Skane (56,019295 N, 14,064928 O). All
skotsel av forsoket har utforts av Hushallningssallskapet Skane, Kristianstad. Forsoket
inleddes med att varkorn saddes den 25 april 2019. Varkornet skordades vid tva tillfallen
infor etableringen av mellangrédorna. Varkornet skordades som helsad infor forsta
satidpunkten och som troskad spannmalskarna fore den andra och tredje satidpunkten for
mellangrédorna. Forsoket bevattnades for att fa en bra etablering och tillvaxt hos
mellangrédorna under sensommaren 20109.

Bild 1. Forsoksfaltet i Skepparslov den 16 augusti. Mellangrédorna pa bilden saddes den 11 juli 2019. Foto David Hansson

Forsoket bestod av 12 forsoksled med mellangrédor och 2 kontrolled (Tabell 1):

o 8 forsoksled med mellangrodor i renbestand (A-D), varav 4 var godslade och 4 var
ogodslade.

e 4 ogodslade forsoksled med samodlade mellangrédor (E-H).
e 2 kontroller utan mellangrédor (ogodslat och godslat)
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Tabell 1. Mellangrédor som ingick i forsoket pa Helgegarden under 2019, utsadesmangd samt tusenkornvikt.

Mellangrddor Utsddesmangd  Tusenkornvikt Antal sadda fro
(kg/ha) (9) (st/m?)

A Bovete 60 25 240

B  Honungort 12 19 630

C Hampa 25 11 225

D Oljeréattika 15 13 115

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

F  Honungort + doftklover 70 +6 19/14 315 +430

G Hampa + luddvicker 125+ 25 11/30 112 + 83

H Oljerattika + luddvicker 75 +25 13/30 57 + 83

* Ca 16 % av blandningen &r har en kvavefixerare (doftklover) och ansluter darmed till
forslaget om max 15 viktsprocent av baljvéxter i en mellangrodeblandning for att vara en
godkand mellangroda, enligt forslag fran Jordbruksverket hosten 2020 (SJV 2020).

Forsoket upprepades randomiserat i tre block. Varje parcell var 4 m bred och 8 m lang. |
samband med sadden godslades 4 av de 8 forsoksleden med mellangrddor i renbestand, med 40
kg ammoniumkvave per ha, i form av biogddsel. De ogddslade mellangrddorna i forsoket kan
anses vara fanggrodor. | forsoket godslades inte de kvavefixerande mellangrédorna, eftersom
kvavegddsling troligen inte skulle ge nagon okad biomassaproduktion jamfort med ogodslat.

Fore sadden av mellangrodorna bearbetades faltet i féljande ordning med:
e Tallriksredskap, 1 gang.
e Sabaddsharv, 2 ganger.
e Valtning, Cambridge vélt, 1 gang fore sadd och 1 gang efter sadd.

Séadden utfordes vid tre tidpunkter 11 juli, 29 juli och 31 augusti och samaskinen var utrustad
med sléapbillar. Mellangrédorna i renbestand saddes pa 12,5 cm radavstand. Nar mellangrodorna
samodlades med de kvavefixerande mellangrédorna (luddvicker alt. doftklover) sa etablerades
de med varannan sabill pa samaskinen. Avstandet mellan raderna av mellangrédor blev da 25
cm och mitt daremellan saddes luddvicker alt. doftklover. Detta betyder att radavstandet mellan
de samodlade grédorna blev 12,5 cm.
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Temperaturen under forsdksperioden - 1 juli till 31 december 2019

Temperaturen ar en viktig faktor for sommarmellangrédornas tillvéxt och utveckling under
sensommaren, liksom for dess invintring alternativt avddédning under senhdsten. I figur 1 visas
dygnsmedeltemperaturen och i figur 2 den lagsta temperaturen som uppnaddes under den tid
som forsoket med sommarmellangrédor pagick under 2019 pa Helgegarden vid Skepparslov.

Utifran temperaturdata som presenteras i figur 1 har vi beraknat temperatursumman (graddagar)
for de tre etableringstidpunkterna fram till den 18 nov 2019. For de tre etableringstidpunkterna
blev temperatursumman 1134, 878 respektive 442, nér basen var 5 °C i berdkningen.

Dygnsmedeltemperatur - Skepparslov

Lufttemperatur (°C)

B o2 R YN

L1-nov

=

Figur 1. Dygnsmedeltemperatur under forsoksperioden pa Skepparslév 2019.

| figur 2 framgar tydligt att det fanns tva rejala frostknappar, med temperaturer ner mot -5 °C,
bade i borjan och i slutet av oktober, d.v.s. minst en manad fore jordprovtagningen, i borjan av
december, infor bestdmning av méngden mineraliserat kvave (N-min) i mellangrédornas
jordprofil, 0-90 cm.

Lagstatemp under dygnet - Skepparslov

C)

Lufttemperatur (°

Figur 2. Lagsta temperatur under férsoksperioden pa Skepparslov 2019.
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Metod for ograsinventering och grodans marktackningsgrad

Ograsavlésningar utfordes i mellangrédorna:

e vid 2 tillfallen den 29 augusti och 24 september efter sadden den 11 juli,

e vid 2 tillfallen den 2 oktober och 5 december efter sadden den 29 juli,

e vid 2 tillfallen den 20 november och 5 december efter sadden den 31 augusti.

For mellangrodorna som saddes den 11 juli rdknades antalet ogrés vid de bada
avlasningstillfallena och ograset vagdes vid det sista avlasningstillfallet.

For mellangrodorna som saddes den 29 juli vagdes och réaknades antalet ogrés vid det forsta
avlasningstillfallet och vid det sista avlasningstillfallet bestamdes spillsadens
marktéckningsgrad okulart.

For mellangrodor sadda den 31 augusti avlastes spillsadens marktackningsgrad okulért och
ogrésvikten vagdes vid det forsta avlasningstillfallet och vid det sista avlasningstillféllet vagdes
och raknades antalet ogras.

Sommarmellangrédornas bladyteindex (LAI) mattes den 2 oktober for de mellangrodor som
saddes den 29 juli. Mellangrédans bladyteindex mattes med hjalp av SunScan Canopy Analysis
System (SunScan, 2021; http://www.delta-t.co.uk/product/sunscan).

Provtagning - biomassaskord

Den 15 september, 9 oktober och 18 november togs prover i faltforsoket for att uppskatta
mellangrodornas biomassaavkastning och utifran denna dven mellangrédornas bidrag till
markkolsuppbyggnad. | varje ruta handskordades den ovanjordiska biomassan pa en yta av 0,25
m2 (4 rader 4 50 cm i langd, 12,5 cm radavstand) och dér en stubb pa 10 cm lamnades.

Provhantering

Biomassan torkades vid 65°C i ca 48 timmar (tills vikten pa provet blev stabil).
Biomassaavkastningen bestdamdes som méngden torrsubstans (ts) per skdrdeyta i ton ts per
hektar.

For att undersoka relationen mellan ovanjordisk och underjordisk biomassa, savél som for
relationen mellan stubb och skord, vid en stubbh6jd pa 10 cm, sa skordades for varje
mellangrdda, i varje ruta 5-10 plantor. Plantorna delades upp i tre delar; rot (allt underjordisk),
stubb (0-10 cm éver markytan) och skérd (>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 forvantade kvéaveinnehallet vagdes 3-8 mg +0.50 mg
vaxtmaterial och fordes éver till en tennkapsel (5*8 mm). Den exakta vikten noterades och
kapseln forslots forsiktigt med hjalp av en pincett.

Analyser

Den totala halten av kol och kvave i mellangrédornas ovanjordiska och underjordiska biomassa
analyserades i proven med hjélp av en elementaranalysator (Flash 2000, Thermo Scientific)
med externa standarder acetanilid (N-fenylacetamid) och kénda referensprov for kvantifiering.
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Berakningar

Kolhalten fran kol/kvave-analyserna, anvandes for att korrigera for fororeningar av
vaxtmaterialet med jordpartiklar, genom att justera vikten av véxtmaterialet mot en
referenskolhalt pa 42,5 % (Ma m. fl. 2018). Kvévehalten korrigerades med samma forhallande
mellan uppmatt kolhalt och referenskolhalt. Viktférhallanden mellan skérd och stubb
beraknades liksom viktforhallanden mellan skérd och rothiomassa.

Uppskattning av markkolsbidrag

Markkolsbidraget av mellangrodornas olika delar (skord, stubb, rétter) uppskattades utifran
biomassaavkastningen, viktforhallanden mellan de olika plantdelarna och en
humifieringskoefficient pa 0,12 for ovanjordisk biomassa och 0,35 for rotbiomassa (Kéatterer m.
fl. 2011). Forutom sjalva rotbiomassan antogs dven rotexudater bidra till markkol, vilket
uppskattades som 65 % av rotternas kolbidrag (Bolinder m. fl. 2007).

Provtagning av mineraliserat kvave, N-min, i jordprofilen 0-90 cm

| borjan av december 2019 togs jordprov i hela forsoket, for de tre satidpunkterna, pa tre djup i
jordprofilen, 0-30, 30-60 och 60-90 cm, for att undersoka om mellangrédornas satidpunkt
paverkar markens innehall av mineraliserat kvave, N-min, pa senhosten. Totalt analyserades
405 jordprov pa dess innehall av NO3-N och NH2-N, vid Inst. for biosystem och teknologi, SLU
Alnarp, for att bestimma hur mycket mineraliserat kvdave som det fanns i jordprofilen.
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Resultat

Genom det nu genomférda projektet dar fyra olika sommarmellangrddor, etablerade i
renbestand respektive samodlade med en kvavefixerande grdda, och etablerade i borjan av juli, i
slutet av juli och i slutet av augusti, med och utan gddsling med 40 kg ammoniumkvéve per
hektar, i form av biogasgodsel, sa kan vi ge mycket sékrare svar pa vilka sommarmellangrodor
som kan rekommenderas framover, vilka satidpunkter som ar lampliga for de olika
mellangrédorna och om de behdver gédslas med kvéve for att ge en bra tillvaxt, en stor
kolinlagring i marken, en bra ograsbekampningseffekt och en stor biomassaskérd samt hur N-
min i marken pa senhdsten paverkas av de godslade respektive ogodslade mellangrodorna.

Biomassaavkastning och markkolsbidrag vid satidpunkt nr 1 (11 juli)

Provtagning 15 september

Vid provtagningen den 15 september gav mellangrédorna, vid en stubbhdjd pa 10 cm, en skord
av ovanjordisk biomassa pa 3,1-6,5 ton ts per ha (Figur 3). De ej kvévefixerande
mellangrédornas andel av totalskdrden varierade mellan 70 och 100 % och resterande andel var
kvavefixerande mellangrodor. Ogras och spillséd bidrog inte med biomassa.

Nar de ej kvavefixerande mellangrodorna var godslade, sa producerade de i snitt 16 % mer
biomassa jamfort med nar de var ogodslade eller nér dessa ogodslade mellangrodor var
samodlade med en baljvaxt. | den samodlade honungsérten och den samodlade oljeréttikan
hjélpte doftklovern respektive luddvickern att 6ka biomassaavkastningen till samma niva som
godslad honungsort. | samodlad ogddslad hampa 6kade luddvickern biomassaavkastningen,
men inte upp till nivan som godslad hampa i renbestand hade. Kvavehalten i mellangrédornas
biomassa var i medeltal 2,83 % (1,34-5,68 %) och mellangrodornas ovanjordiska biomassa
innehdll 1 medeltal 155 (65-346) kg kvéve per hektar, av vilket 85 (52-98) % skulle kunna
skordas, vid en stubbhdjd pa 10 cm.
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Figur 3. Biomassaavkastning [ton ts/ha] av icke kvavefixerande mellangrdda, baljvaxt (kvavefixerande mellangréda), spillsad
och ogras vid provtagningen den 15 september efter sadd den 11 juli (1:a etableringstidpunkten).

Den totala biomassan fran mellangrédorna, ovan och under jord, bidrog med 210-570 kg stabilt
kol per hektar om hela mellangrodan “pldjs ned”, respektive 50-240 kg stabilt kol per hektar om
mellangrédan skdrdas och bara rétter och stubb pa 10 cm bidrar till markkolsuppbyggnaden
(Figur 4). Vid samodling med en baljvaxt stod den icke kvavefixerande mellangrédan i snitt for
80 % av markkolsbidraget. Godslade mellangrodor i renbestand bidrog i snitt med 27 % mer
respektive lika mycket stabilt kol jamfort med ogodslade respektive samodlade ogddslade
mellangrédor. De samodlade mellangrédorna bidrog i snitt med 28 % mer stabilt kol jamfért
med ogddslade mellangrédor. Honungsort som var godslad samt honungsort och oljerattika som
var samodlade, bidrog med mer &n 500 kg stabilt kol per ha.
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Figur 4. Uppskattat markkolshidrag i form av stabilt kol [kg/ha] av mellangrédan och eventuell baljvaxt vid provtagningen den
15 september efter sddd den 11 juli (1:a etableringstidpunkten).

Provtagning 9 oktober

Vid provtagningen den 9 oktober gav mellangrddorna, vid en stubbhojd pa 10 cm, en skord av
ovanjordisk biomassa pa 3,0-5,7 ton ts per ha (Figur 5). De ej kvavefixerande mellangrodornas
andel av totalskorden varierade mellan 76 och 100 %. Avkastningen av honungsdrten hade
minskat betydligt, férmodligen hade vaxterna vissnat pga. nagra tidiga frostnatter. Godslade
mellangrédor producerade i snitt 31 % mer biomassa jamfoért med ogddslade mellangrédor eller
mellangrodor samodlade med en baljvaxt. I alla mellangrddor bidrog baljvaxten bara i mycket
begransat omfattning, och fér bovete, honungsort och oljeréattika var den totala
biomassaavkastningen lagre jamfort med den ogddslade mellangrodan i renbestand. Ogras och
spillséd bidrog inte med biomassa. Kvévehalten i mellangrédornas biomassa var i medel 2,20 %
(1,49-3,57 %) och mellangrédornas ovanjordiska biomassa innehéll i medeltal 111 (45-185) kg
kvave per hektar, av vilket 86 (67-94) % skulle kunna skordas, vid en stubbhojd pa 10 cm.
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Figur 5. Biomassaavkastning [ton ta/ha] av icke kvavefixerande mellangrdda, baljvaxt (kvavefixerande mellangréda), spillsad
och ogras vid provtagningen den 9 oktober efter sdd den 11 juli (1:a etableringstidpunkten).

Mellangrédorna bidrog med 230-460 kg stabilt kol per hektar, om hela mellangrodan “pléjs
ned”, respektive 60-230 kg stabilt kol per hektar om mellangrodan skordas och bara rotter och
stubb bidrar till markkolsuppbyggnaden (Figur 6). Vid samodling stod de icke kvévefixerande
mellangrédorna i snitt for 88 % av bidraget, andelen fran baljvaxterna hade minskat nagot sedan
provtagningen i september. Godslade mellangrddor bidrog i snitt med 24 respektive 27 % mer
stabilt kol, jamfort med ogddslade respektive samodlade mellangrddor. Samodlade
mellangrédor bidrog i snitt med lika mycket stabilt kol jamfort med ogddslade mellangrddor.
Den godslade och ogddslade oljeréattikan bidrog med runt 450 kg stabilt kol per hektar.
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Figur 6. Uppskattat markkolshidrag i form av stabilt kol [kg/ha] av mellangrédan och eventuell baljvaxt vid provtagningen den
9 oktober efter sadd den 11 juli (1:a etableringstidpunkten).

Provtagning 18 november

Vid provtagningen den 18 november gav mellangrédorna, vid en stubbhdjd pa 10 cm, en skord
av ovanjordisk biomassa pa 1,5-5,1 ton ts per ha (Figur 7). De ej kvavefixerande
mellangrodornas andel av totalskorden varierade mellan 48 och 100 %. Né&r dessa mellangrddor
var godslade producerade de i snitt 8 % mer biomassa jamfort med nér de var ogddslade
respektive ndr de var samodlade med en baljvéxt. Avkastningen av bovete, honungsort och
hampa i renbestand hade minskat pga. att vaxterna hade blommat éver och bérjat vissna. Den
g0Odslade oljeréattikan fortsatte véxa, dock forblev biomassaavkastningen ungefar lika jamfort
med provtagningen i oktober, medan den ogédslade oljerattikan 6kade biomassaavkastningen
nagot. Kvavehalten i mellangrodornas biomassa var i medel 2,93 % (0,67-6,77 %) och
mellangrédornas biomassa ovan mark inneholl i medeltal 128 (18-402) kg kvéve per hektar, av
vilket 86 (73-98) % skulle kunna skordas, vid en stubbhdjd pa 10 cm.
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Figur 7. Biomassaavkastning [ton ta/ha] av icke kvavefixerande mellangrdda, baljvaxt (kvavefixerande mellangréda), spillsad
och ogras vid provtagningen den 18 november efter sadd den 11 juli (1:a etableringstidpunkten).

Mellangrodorna bidrog med 130-590 kg stabilt kol per hektar, om hela mellangrédan pldjs ned,
respektive 40-330 kg stabilt kol per hektar om mellangrédan skérdas och bara rétter och stubb
bidrar till markkolsuppbyggnaden (Figur 8). Vid samodling med en baljvaxt stod den icke
kvavefixerande mellangrédan i snitt for 76 % av bidraget. Markkolsbidraget fran baljvéxterna
hade darmed Okat sedan provtagningen i oktober. Godslade mellangrodor bidrog i snitt med 6
% mindre respektive 9 % mer stabilt kol jamfért med ogddslade respektive samodlade
mellangrédor. Samodlade mellangrddor bidrog i snitt med 14 % mindre stabilt kol jamfort med
ogddslade mellangrédor. Den ogddslade oljerattikan bidrog med mer an 600 kg stabilt kol per
hektar. Den godslade och den samodlade oljerattikan hade nu ett nagot mindre markkolshidrag
jamfdrt med provtagningen i oktober, runt 400 kg stabilt kol per hektar.
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Figur 8. Uppskattat markkolshidrag i form av stabilt kol [kg/ha] av mellangrédan och eventuell baljvaxt vid provtagningen den
18 november efter sadd den 11 juli (1:a etableringstidpunkten).

Biomassaavkastning och markkolsbidrag vid satidpunkt nr 2 (29 juli)

Provtagning 15 september

Vid provtagningen den 15 september var det bara bovete, som generellt har en mycket snabb
uppkomst och som bidrog med en ndamnvérd méngd biomassa. Avkastningen for alla
mellangrodor lag pa 0,9-3,3 ton ts per ha (Figur 9). De icke kvavefixerande mellangrodornas
andel av totalskorden varierade mellan 55 och 100 %. Né&r dessa mellangrédor var godslade
producerade de i snitt 50 % mer biomassa jamfort med nar de var ogodslade respektive nar de
var samodlade med en baljvaxt. Baljvéxterna bidrog med 0,5-0,7 ton ts per ha till den
producerade biomassan. Samodlad honungsort, hampa och oljerattika hade 48 % hogre
biomassavkastningen jamfort med nar mellangrédan var ogodslad och i renbestand.
Kvéavehalten i mellangrédornas biomassa var i medel 2,81 % (1,23-4,48 %) och
mellangrédornas ovanjordiska biomassa inneholl i medel 71 (18-198) kg kvave per hektar, av
vilket 70 (35-89) % skulle kunna skordas, vid en stubbhdjd pa 10 cm.
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Figur 9. Biomassaavkastning [ton ta/ha] av icke kvavefixerande mellangrdda, baljvaxt (kvavefixerande mellangréda), spillsad
och ogras vid provtagningen den 15 september efter sadd den 29 juli (2:a etableringstidpunkten).

Mellangrédorna bidrog med 110-300 kg stabilt kol per hektar om hela mellangrédan pldjs ned
respektive 50-200 kg stabilt kol per hektar om de skordas och bara rétter och stubb bidrar till
kolinlagringen (Figur 10). Det var dock bara bovete och hampa som hade en tillvaxt éver 10 cm
stubb som skulle kunna skodrdas. Vid samodling med en baljvéxt stod den icke kvavefixerande
mellangrédan i snitt for bara 56 % av markkolsbidraget. Nar de icke kvavefixerande
mellangrédorna var godslade bidrog de i snitt betydlig mer, relativt sett, ndmligen med 64
respektive 21 % mer stabilt kol, jamfort med nér de var ogodslade respektive samodlade med
baljvéaxter. De samodlade mellangrodorna bidrog med 35 % mer markkol jamfort med
ogddslade mellangrddor, trots halverad utsadesméngd, dock med ett tydligt bidrag fran
baljvéxten.
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Figur 10. Uppskattat markkolshidrag i form av stabilt kol [kg/ha] av mellangrédan och eventuell baljvéxt vid provtagningen
den 15 september efter sddd den 29 juli (2:a etableringstidpunkten).

Provtagning 9 oktober

Vid provtagningen den 9 oktober sa hade oljerattika i renbestand véxt ifatt bovete och hampa
(Figur 11). De tre mellangrédorna hade en biomassaavkastning pa 0,4-2,9 ton ts per ha, medan
honungsoérten producerade 0,5-2,0 ton ts per ha. Den icke kvavefixerande mellangrédans andel
av totalskorden varierade mellan 29 och 93 %. Né&r dessa mellangrédor var gédslade
producerade de i snitt 55 % mer biomassa, jamfért med nar de var ogddslade respektive
samodlade med en baljvaxt. FOr bovete och oljerattika bidrog baljvéxten med extra biomassa
utéver det som den ogodslade mellangrédan producerade. Spillsad producerade upp till 470 kg
ts per ha i biomassa. Kvavehalten i mellangrdédornas biomassa var i medel 2,41 % (1,27-4,37
%) och mellangrédornas ovanjordiska biomassa innehéll i medel 44 (19-88) kg kvave per
hektar, av vilket 75 (30-91) % skulle kunna skérdas, vid en stubbhéjd pa 10 cm.
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Figur 11. Biomassaavkastning [ton ta/ha] av icke kvavefixerande mellangréda, baljvaxt (kvavefixerande mellangréda), spillsad
och ogras vid provtagningen den 9 oktober efter sadd den 29 juli (2:a etableringstidpunkten).

Mellangrodorna bidrog med 70-310 kg stabilt kol per hektar, om hela mellangrédan “pl6js
ned”, respektive 20-190 kg stabilt kol per hektar om mellangrédan skérdas och bara rotter och
stubb bidrar till markkolsuppbyggnaden (Figur 12). N&r den icke kvavefixerande mellangrédan
samodlades med en baljvéxt stod den i snitt for 70 % av bidraget, dér baljvéxtens andel av
markkolsbidraget forblev oférandrat sedan provtagningen i september. Pa grund av den starka
tillvaxten i den gbdslade oljerattikan bidrog gddslade mellangrédorna i snitt betydlig mer
relativt sett, ndmligen med 73 respektive 80 % mer stabilt kol, jamfort med ogtdslade
respektive samodlade mellangrodor. Samodlade mellangrédor bidrog i snitt med lika mycket
stabilt kol, jamfort med ogddslade mellangrodor. Bovete och honungsort som var godslade
bidrog med runt 200 kg stabilt kol per hektar, medan den gbdslade oljerattikan bidrog med éver
300 kg stabilt kol per hektar.
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Figur 12. Uppskattat markkolshidrag i form av stabilt kol [kg/ha] av mellangrédan och eventuell baljvéxt vid provtagningen
den 9 oktober efter sadd den 29 juli (2:a etableringstidpunkten).

Provtagning 18 november

Vid provtagningen den 18 november hade tillvaxten avstannat i alla mellangrddor.
Avkastningen minskade dock for bovete efter nagra frostiga natter som gjorde att plantorna
vissnade (Figur 13). Mellangrodorna hade en biomassaavkastning pa 1,1-2,6 ton ts per ha, dar
deras andel av totalskorden varierade mellan 11 och 94 %. Nar dessa mellangrédor var gédslade
producerade de i snitt 35 % mer biomassa jamfort med nar de var ogddslade eller samodlade
med en baljvaxt. Baljvéxterna bidrog i stor omfattning till den producerade biomassan men
kunde inte 6ka avkastningen utéver nivan i den godslade mellangrodan. For hampa ledde
samodling inte till en 6kning av biomassaavkastningen. Spillsad producerade upp till 860 kg ts
per ha i biomassa. Kvédvehalten i mellangrédornas biomassa var i medel 2,49 % (0,52-4,69 %)
och mellangrddornas ovanjordiska biomassa innehdll i medel 46 (2-190) kg kvéve per hektar,
av vilket 80 (50-95) % skulle kunna skordas, vid en stubbhdjd pa 10 cm.
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Figur 13. Biomassaavkastning [ton ta/ha] av icke kvavefixerande mellangréda, baljvaxt (kvavefixerande mellangréda), spillsad
och ogras vid provtagningen den 18 november efter sadd den 29 juli (2:a etableringstidpunkten).

Mellangrédorna bidrog med 30-240 kg stabilt kol per hektar, om hela mellangrédan “pl6js
ned”, respektive 10-140 kg stabilt kol per hektar om mellangrodan skordas och bara rotter och
stubb bidrar till markkolsuppbyggnaden (Figur 14). Nér de icke kvévefixerande mellangrédorna
samodlades med en baljvaxt stod de icke kvéavefixerande mellangrodorna i snitt for 68 % av
bidraget, andelen markkolsbidrag fran baljvaxten lag darmed ganska stabilt sedan
provtagningen i oktober. En godslad icke kvavefixerande mellangroda bidrog med betydligt
mer stabilt kol, 62 %, jamfort med om den var ogddslad. Samodlade mellangrddor bidrog i snitt
med 29 % mer stabilt kol jamfort med ogddslade mellangrédor, men 21 % mindre jamfort med
godslade mellangrédor. Godslad honungsort och oljerattika i renbestand bidrog med runt 180
respektive 240 kg stabilt kol per hektar. Samodling lyfte avkastningen 6ver det ogodslade
alternativet, men inte i paritet med godslade mellangrddor. Pga. att bovete redan hade vissnat
bidrog doftkldvern i samodlingen med dver 60 % av markkolseffekten.
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Figur 14. Uppskattat markkolshidrag i form av stabilt kol [kg/ha] av mellangrédan och eventuell baljvéxt vid provtagningen
den 18 november efter sadd den 29 juli (2:a etableringstidpunkten).
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Biomassaavkastning och markkolsbidra vid satidpunkt nr 3 (31 augusti)

Provtagning 18 november

Vid provtagningen den 18 november gav honungsort, hampa och oljerattika, vid en stubbhgjd
pa 10 cm, en skord av ovanjordisk biomassa pa 0,5-1,5 ton ts per ha (Figur 15). Dessa
mellangrddors andel av totalskorden var 45-99 %. Bovete hade inte etablerat sig. Spillsad
producerade upp till 180 kg ts per ha i biomassa. Kvavehalten i mellangrédornas biomassa var i
medel 4,42 % (2,95-6,07 %) och mellangrédornas ovanjordiska biomassa innehéll i medel 43
(6-78) kg kvave per hektar, av vilket 80 % (57-95 %) skulle kunna skordas, vid en stubbhojd pa
10 cm.
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Figur 15. Biomassaavkastning [ton ta/ha] av icke kvavefixerande mellangréda, baljvaxt (kvavefixerande mellangrdda), spillséad
och ogras vid provtagningen den 18 november efter sadd den 31 augusti (3:e etableringstidpunkten).

Mellangrédorna bidrog med 10-130 kg stabilt kol per hektar, om hela mellangrdédan pl6js ned,
respektive 10-70 kg stabilt kol per hektar om mellangrédan skérdas och bara rétter och stubb
bidrar till markkolsuppbyggnaden (Figur 16). Nar de icke kvavefixerande mellangrédorna
samodlades med en baljvéxt, stod de icke kvavefixerande mellangrodorna i snitt for 84 % av
bidraget. Nar de icke kvavefixerande mellangrédorna var gédslade bidrog de i snitt betydlig
mer, relativt sett, ndmligen med 40 respektive 65 % mer stabilt kol, jamfort med nér de var
ogddslade respektive samodlade med baljvéxter. Godslad honungsort och oljerattika i
renbestand bidrog med cirka 95 respektive 130 kg stabilt kol per hektar. Hampa etablerade sig,
men bidrog med relativt lite stabilt kol, drygt 40 kg per hektar.
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Figur 16. Uppskattat markkolshidrag i form av stabilt kol [kg/ha] av mellangrédan och eventuell baljvéxt vid provtagningen
den 18 november efter sadd den 31 augusti (3:e etableringstidpunkten).

Biomassaavkastning och markkolsbidrag — sammanfattning

Mellangrédornas ovanjordiska biomassautveckling 6ver alla etablerings- och provtagningstid-
punkter, ger en dverblick dver férsoksresultaten, och visas i (Figur 17). En generell slutsats ar
att en senare etablering av mellangrddorna, i slutet av augusti, ger betydlig mindre
biomassatillvaxt. For bovete var tillvéxten vid etablering den 29 juli ca 15 % mindre jamfért
med etablering den 11 juli. Honungsort etablerad i slutet av augusti visar en mycket reducerad
tillvaxt dver tid jamfort med en tidigare etablering. Tillvaxten for godslad oljeréttika etablerad
den 29 juli ar dock snabbare an vid etableringen den 11 juli. Detta i samband med en lang
tillvaxtperiod, &ven efter korta frostknéppar, betyder att oljeréattika fortfarande kan leverera
biomassa sent in pa hosten. Aven ogddslad och samodlad oljeréttika visar en bra tillvaxt, dar
luddvicker i samodlingen levererar en stor del av biomassan. En &nnu senare etablering den 31
augusti har lyckats for honungsort, hampa och oljerattika, dock inte for bovete som &r mycket
kanslig for laga temperaturer.
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Figur 17. Utveckling av biomassaavkastningen av mellangrédorna 6ver etablerings- och provtagningstidpunkter.

Nar det galler markkolsbidraget sa ser bilden ganska liknande ut (Figur 18). Allméant ger
oljerattika ett nagot storre bidrag till markkolsuppbyggande, dels pga. sin stora ovanjordiska
biomassatillvaxt och dels dr andelen rotbiomassa av den totala biomassan storre jamfort med de
andra mellangrédorna. Trots att oljerattika tog lang tid att bilda biomassa i andra
etableringsomgangen, var tillvaxten stark och fortsatte langt in i november och december.
Utover oljeréttikan bidrog den gddslade honungsérten med ett bra tillskott till markkolet aven
nar den etablerades sent under sommaren. Aven hampa bidrog med stora mangder kol i forsta
och andra etableringsomgangen.

Bovete, 40 N - -~ - Bovete, ON  ceee--- Bovete, ON+B
Honungsort, 40 N Honungsort, ON Honungsoért, ON+B
Hampa, 40 N - ===Hampa,ON  ------- Hampa, ON+B
Oljerattika, 40 N - = = = Oljerattika, ON ~ ===---- Oljerattika, ON+B
700
600
=
S 500
)
=
oo 400
o
T
o 300
2l
[¢]
¥4
< 200
O
=
100
0
2019-06-24 2019-07-14 2019-08-03 2019-08-23 2019-09-12 2019-10-02 2019-10-22 2019-11-11 2019-12-01

Datum

Figur 18. Utveckling av mellangrodornas markkolsbidrag 6ver etablerings- och provtagningstidpunkter.
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Ograseffekt efter satidpunkt nr 1 (11 juli)

Ograsvikten (torrvikt, vatvikt) reduceras radikalt av mellangrédorna som saddes den 11 juli. |
kontrollen som godslades (utan mellangrddor) var ograsvikten ca 25 ganger storre an for
mellangrédorna som godslades med 40 kg ammoniumkvéve per ha. | den ogddslade kontrollen
var ograsvikten ca 20 ganger storre an i de ogddslade mellangrédorna (Figur 19).

Ograsvikten var ungefar den samma bade i de godslade och i de ogddslade mellangrédorna.
Samodling med kvévefixerande véxter paverkade inte ograsvikten i ndgon storre utstrackning.

Oljerattika och honungsoért konkurrerade bast med ogréset. Ogrésvikten var l&gst i dessa
mellangrodor. Bovete och hampa konkurrerade ocksé bra med ogréaset, men inte lika bra. Ar
2018 jamfort med 2019, hade bovete en relativt béttre ograseffekt och honungsorten en sémre
ograseffekt. Det kan ev. bero pa att bovetes konkurrensférmaga ar béttre vid varmare vader
(2018), medan honungdrtens konkurrensformaga ar battre vid nagot svalare vader (2019).
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Figur 19. Ograsets torrvikt (g/m?) (va) och vatvikt (ho) den 24 september 2019 for godslade (N) och ogddslade
sommarmellangrodor sadda 11 juli. Bo = bovete, Ho = honungért, Ha = hampa, Ol = oljerattika och Vicker =
luddvicker. (1 g/m2 = 10 kg/ha, 100 g/m?2 = 1 ton/ha).

Antalet ogras reducerades av att mellangrodor odlades pa faltet (Figur 20). Antalet ogrés var
ungefar den samma i de gddslade och ogddslade mellangrédorna i renbestand, samt vid
samodling med kvévefixerande mellangrddor. Antalet ogrés (for de mellangrodor som odlades i

renbestand) var som lagst i honungsort och oljerattika, medan det fanns fler ogras i bovete och
hampa.
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Figur 20. Antal ogréas (st/m?) den 29 augusti (vd) och 24 september (hd) 2019 for gddslade (N) och ogddslade
sommarmellangrodor sédda 11 juli. Bo = bovete, Ho = honungort, Ha = hampa, Ol = oljerattika. Nfix = samodling
med kvévefixerande mellangrédor.

Godsling gav en 6kad hojdtillvixt i framfor allt hampa och oljerattika (Figur 21). Aven godslat
bovete och honungsort blev hogre, men denna effekt var inte lika tydlig.
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Figur 21. Mellangrédornas hdjd (cm) den 29 augusti (vd) och 24 september (h6) 2019 for gddslade (N) och
ogodslade sommarmellangrédor sadda 11 juli. Bo = bovete, Ho = honungort, Ha = hampa, Ol = oljerattika. Nfix =
samodling med kvavefixerande mellangrodor. Hjden méttes endast pé de ej kvavefixerande mellangrédorna.

Ograseffekt efter satidpunkt nr 2 (29 juli)

Ograsvikten reduceras radikalt av mellangrodorna som saddes den 29 juli. | kontrollen som
godslades (utan mellangrédor) var ograsvikten ca 13 ganger storre an for mellangrédorna som
godslades (40 kg ammoniumkvéve per ha i form av biogddsel). | den ogbdslade kontrollen var
ograsvikten ca 7 ganger storre an i de ogddslade mellangrédorna (Figur 22).

43



Ograsvikten var ungefar den samma i de gddslade och ogddslade mellangrodorna. Samodling
med kvavefixerande véaxter minskade ograsvikten med 2,5 ggr jamfort med de godslade
mellangrédorna i renbestand.

Oljerattika, honungsoért och bovete konkurrerade bast med ogréset. Ograsvikten var l&gst i dessa
mellangrodor. Hampa konkurrerade ocksa bra med ograset, men inte lika bra.

Antalet ogras reduceras av att mellangrodor odlades pa faltet (Figur 22). De fanns ett lagre antal
ogrés i de samodlade mellangrédorna med kvavefixerande véxter jamfért med de mellangrédor
som odlades i renbestand (oavsett om de godslades eller ej). Vidare var antalet ogréas nagot fler i
de gddslade mellangrédorna jamfort med de ogddslade mellangrédorna (P=0,061).

Antalet ogréas (for de mellangrodor som odlades i renbestand) var som lagst i honungsort och
oljerattika, medan det fanns fler ogrés i bovete och hampa. Det var endast signifikant skillnad
mellan honungoért och hampa.
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Figur 22. Ogrésets torrvikt (g/m?) (vd) och antal ogréas (st/m?) (hd) den 2 oktober 2019 fér godslade (N) och
ogodslade sommarmellangrédor sadda 29 juli. Bo = bovete, Ho = honungort, Ha = hampa, Ol = oljerattika. Nfix =
samodling med kvavefixerande mellangrddor. (1 g/m? = 10 kg/ha, 100 g/m? = 1 ton/ha).

Godsling gav en 6kad hojdtillvéxt for mellangrodorna (Figur 23). Tillvéxten for mellangrddorna
sadda 29 juli var dock lagre jamfort med de mellangrodor som saddes den 11 juni.
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Figur 23. Mellangrédornas hdjd (cm) den 2 oktober 2019
for godslade (N) och ogédslade sommarmellangrédor
sadda 29 juli. Bo = bovete, Ho = honungort, Ha = hampa,
Ol = oljerattika. Nfix = samodling med kvavefixerande
mellangrédor. Hojden méttes endast pa de ej
kvavefixerande mellangrédorna.
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Det var mycket spillsad pa det falt dar mellangrédorna saddes den 29 juli. | bérjan av december
var spillsddens martackningsgrad ca 40 % i kontrolleden (Figur 24). Mellangrédorna kunde
dock begransa spillsadens utveckling. Har var bade oljerattika och honungort effektiva pa att
reducera spillsadens marktackning. Spillsadens marktackningsgrad var 17 till 92 ganger lagre i
dessa mellangrodor, beroende pa godsling och om de samodlades med kvéavefixerande
mellangrédor. Den spillsad som fanns i forsoket kunde effektivt hdmmas av oljeréttika och
honungsért. Hampa och bovete hade inte samma effekt, vilket till stor del berodde pa att dess
ogréaskonkurrerande egenskaper avtog efter nattfrosten den 6-7 oktober.
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Figur 24. Spillsadens (varkorn) marktackningsgrad (%)
den 5 december 2019 for godslade (N) och ogddslade
sommarmellangrodor sadda 31 augusti. Bo = bovete, Ho =
honungort, Ha = hampa, Ol = oljerdttika. Nfix = samodling
med kvévefixerande mellangrddor.

For sommarmellangrodorna (i renbestand och i samodling med kvavefixerande), fanns det den
2 oktober en negativ korrelation mellan bladyteindex (LAI) och det totala antalet ogras. Pa
samma satt fanns det dven ett samband mellan LAI och ograsets torrvikt. Det vill séga att ju
storre LAI var desto lagre blev antal ogras och ograsvikten (Figur 25).

LAI (2/10 - 2019) vs Totalt antal ogras for ogodslade mellangrédor ej Nfixgrodor (2/10).
Y=4,911-0,027 * x. R2=0,152. P =0,011
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Figur 25. Relation mellan LAI (bladyteindex) for
sommarmellangrodor i renbestand (bovete, honungsort,
hampa, oljerattika) och i samodling med kvavefixerande
20 30 40 50 60 70 véxter den 2 oktober till det totala antalet ogrds samma
Totalt antal ogras (st per m2) datum. Linjens ekvation: Y= 4,911 - 0,027x. R = 0,152.
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Effekten av ett bladyteindex (LAI), pa spillsddens marktackningsgrad, uppmatt vid en viss
tidpunkt visar sig tydligare senare pa sasongen. | férsoket uppmattes mellangrodornas effekt pa
spillsdden den 2 oktober. Nar man jamfor LAI vid denna tidpunkt med spillsddens
marktackningsgrad ca 2 manader senare (5 dec.) blev det ett mycket tydligt samband (Figur 26).
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Hér visade det sig att ju storre LAI var desto lagre blev spillsddens marktéackningsgrad.
Spillsaden i detta forsok betraktades som ett ogras.

Al (2/10 - 2019) vs TG for Spillsad. Alla LED (5/12). Y= 4,884-0,165 * x. R2=0,485. P = 0,000012
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Figur 26. Relation mellan LAI (bladyteindex) for
sommarmellangrodor i renbestand (bovete, honungsort,
hampa, oljerattika) och i samodling med kvavefixerande
véxter den 2 oktober och spillsddens marktéckningsgrad
den 5 december. Linjens ekvation: Y= 4,884 - 0,165x. Rz =
0,485.
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Om spillsaden far véixa utan konkurrens fran olika grodor, kan den delvis fa samma funktion
som en sadd mellangréda. Risken 6kar dock for att olika typer av vaxtskadegorare angriper
spillsdden och hammar dess tillvaxt. Skadegorarna kan dessutom forstérka olika typer av
vaxtfoljdsproblem.

Ograseffekt efter satidpunkt nr 3 (31 augusti)

Bast ograskonkurrens gav honungsort och oljerattika. Mellangrédornas ogréskonkurrerande
egenskaper forstarktes nar de samodlades de kvavefixerande mellangrodorna luddvicker och
doftklover. Det véxte forhallandevis mycket ogras i framst bovetet, speciell i det godslade ledet,
men &ven i hampan (Figur 27). Det kan forklaras med att det nattetid var ner till 4 minusgrader
den 6-7 oktober. Bovetet och hampan frés ned, vilket innebar att dess ogréskonkurrerande
egenskaper minskade.
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Figur 27. Ogrésets torrvikt (g/m?) (vd) och antal ogras (st/m2) (hd) den 5 december 2019 for gédslade (N) och
ogodslade sommarmellangrédor sadda 31 augusti. Bo = bovete, Ho = honungért, Ha = hampa, Ol = oljeréttika.
Nfix = samodling med kvévefixerande mellangrddor. (1 g/m? = 10 kg/ha, 100 g/m? = 1 ton/ha).
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Sommarmellangrodornas effekt pd N-min i jordprofilen i december 2019

Mellangrodor anses generellt kunna minska urlakningen av véxtnéringsamnen, framst kvave,
och aven 6ka markkvaveinnehallet infor nasta huvudgrdda, speciellt om kvavefixerande
mellangrdodor anvénds. Oljeréttika bedoms vara speciellt bra ur kvaveldckagesynpunkt och
reducerar utlakningen jamfort med nar ingen mellangréda odlas. Detta visar sig genom att
kvavekoncentrationen i draneringsvattnet, pa arshasis, generellt ar lagre fran mark dar det odlas
oljerattika, jamfort med obevuxen mark (Liebman m. fl. 2000, Dabney m. fl. 2001, Aronsson m.
fl. 2019).

Koncentrationen av kvave i dréaneringsvattnet kan dock vara forhéjd under
huvudavvattningsperioden (december—februari), vilket indikerar att en del av den stora méngd
kvave som bundits i oljerattikan gar forlorad fore nasta huvudgrodas kvaveupptag. Studier visar
att frostkansliga mellangrodor, som oljerattika, ger en kontinuerlig tillforsel av véxttillgangligt
kvave till marken, nar mellangrédorna aldras och vissnar (Norberg m. fl. 2020, Storr m. fl.
2021). Detta indikerar i viss man att utvintrande mellangrodor bara fordrojer kvavelackaget.

Var studie baserad pa méangden mineraliserat kvave (N-min) efter jordprovtagning i december
2019, efter de tre etableringstidpunkterna for sommarmellangrddorna, indikerar tyvarr att ingen
av mellangrédorna, forutom oljeréattika, ger nagon minskning av det latturlakade nitratkvavet,
NOs-N, i jordprofilen, 0-90 cm djup, jamfort med kontrollen utan ndgon mellangroda, se figur
28-30.

| figur 28 framgar att innehallet av NO3-N for det ogddslade kontrolledet utan mellangréda
ligger pa ca 25 kg per ha, pa 10, 10 resp. 15 kg per ha for de tre leden med oljeréattika och i
intervallet 20-30 kg per ha for de 6vriga mellangrédorna. Resultatet visar vidare att det inte
finns nagon skillnad i jordprofilernas innehall av ammoniumkvéve, NHa-N, som ligger i
intervallet 40-50 kg per ha, bade fér mellangrédorna och for den ogddslade kontrollen utan
mellangrdda, se figur 29-30.
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Kvéve i jordprofilen. Provtagning 3 & 13 dec 2019. Skepparsliiv SADD nr1
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Figur 28. Méngden mineraliserat kvéve, N-min (NH. och NOs) kg/ha i jordprofilen (0-90 cm)
pa Skepparslov efter mellangrodor sadda 11 juli 2019. Provtagning december 2019.
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Figur 29. Méngden mineraliserat kvave, N-min (NH4 och NO3) kg/ha i jordprofilen (0-90 cm)
pa Skepparslov efter mellangrodor sadda 29 juli 2019. Provtagning december 2019.
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Kvéve i jordprofilen. Provtagning 3 & 13 dec 2019. Skepparslﬁv SADD nr3
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Figur 30. Mé&ngden mineraliserat kvéve, N-min (NHs och NO3) kg/ha i jordprofilen (0-90 cm)
pa Skepparslov efter mellangrodor sadda 31 augusti 2019. Provtagning december 2019.

Mellangrédornas potential for produktion av biogas

Flera vetenskapliga studier med mellangrodor som biogassubstrat har genomforts, bland annat
av Molinuevo-Salces m. fl. (20133,b). Deras berékningar anger att mellangrédor, ur ekonomisk
synpunkt, kan anvandas som biogassubstrat om skordarna 6verstiger 1,8 till 2,7 ton ts per ha.
Variationen pa ca 1 ton ts per ha i deras berakningar, beror pa att mellangrodornas ts-halter och
specifika metanpotentialer (liter CH4 per kg ts) varierar vid olika skoérdetidpunkter.

Var studie pa Helgegarden i Skepparslév, under 2019, visade att honungsort och oljerattika, var
de tva mellangrodor i forsoket som hade storst biomassaproduktion och darmed bést potential
som biogassubstrat. Nar dessa mellangrodor saddes vid det forsta etableringstillfallet, i mitten
av juli, odlades i renbestand och godslades alternativt var ogddslade, men samodlade med
doftklover respektive luddvicker, sa genererade de i snitt en skordbar biomassa pa drygt 6 ton ts
per ha i mitten av september och ca 4 ton ts per ha i mitten av oktober (se figur 3 och 5).

Vid den andra etableringstidpunkten, i slutet av juli, var gddslat bovete den mellangréda som
hade bast potential som biogassubstrat. med en skdrdbar méangd biomassa pa ca 3 ton ts per ha,
fran mitten av september till mitten av oktober (se figur 22 och 24). Aven vid det forsta
etableringstillfallet, i mitten av juli, gav bovete, oberoende om det var godslat eller ej, en hog
skordbar mangd biomassa, med 3-4 ton ts per ha, fran mitten av september till mitten av oktober
(se figur 3 och 5).

Inga lab-analyser av mellangrédornas specifika metanpotential har gjorts i denna studie, men
bland annat Molinuevo-Salces m. fl. (2013a) visar att mellangrddor kan ha en relativt hog
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specifik metangaspotential. Deras studie anger t.ex. att mellangrodornas metangaspotential 1ag i
intervallet 315 — 380 m3 CH4 per ton ts.

Antar vi en snittskord pa 3-4 ton ts per ha for bovetet, under forutsattningarna ovan, sa blir
metanproduktionen 900-1200 m3® CHa per ha, motsvarande energiinnehallet i 900-1200 liter
dieselolja, nar bovetet skordas med ca 10 cm stubbhdjd och vid en antagen specifik
metanpotential pa 300 m3 CH4 per ton ts for bovetet.

Mellangrodorna som saddes den 11 juli innehaller stora mangder kvéve i den ovanjordiska
biomassan, i medeltal 111-155 kg kvéve per ha, vid de tre provtagstillfallena fran mitten av
september till mitten av november. Av denna kvavemangd kan ca 85 % bortforas med skdrden,
om stubbhojden ar ca 10 cm. Nar mellangrodorna istallet saddes den 29 juli, da inneholl de i
medeltal 45-75 kg kvéve per ha, vid de tre provtagningstillfallena, och 70-80 % av kvévet i
biomassan kunde bortforas med skorden.

Om mellangrédorna anvands som biogassubstrat kan storre delen av detta kvave och dvriga
vaxtnéaringsdmnen i biomassan overforas till en ny huvudgrdda féljande vaxtsasong, genom att
godsla grodan med biogddseln som produceras vid rétningen av mellangrédan.

Mellangroédornas potential for reduktion av klimatgaser

For att kunna ge svar pa, vilket som ar bast ur klimatgassynpunkt, att skorda en godslad
mellangroda, som sas relativt tidigt, i detta fall i slutet av juli, eller mylla ner den i marken pa
senhdsten, sa gor vi en kolbalansberakning for bovete baserat pa biomassaskorden samt dess
markkolsbidrag, med data fran figurerna 3-4. Det godslade bovetet antas kunna skordas fran
mitten av september till mitten av oktober och avkasta ca 3 ton ts per ha.

Berakningarna nedan visar att det ar 3,95 ganger battre, ur klimatgassynpunkt, att skorda det
godslade bovetet som biogasravara, for att producera biogas (fordonsgas) och biogddsel,
jamfort med att ploja ner hela bovetets biomassa pa hosten, for att maximera
markkolsinlagringen, se tabell 2.

I kolbalansberékningen for gddslat bovete gor vi féljande antaganden:

1) av kvavet i mellangrodans biomassa, ca 70 kg N per ha, sa blir ca 30 %, dvs ca 20 kg N per
ha tillgangligt for nasta ars huvudgroda efter nermylining av mellangrédan pa hosten

2) och ca 90 %, ca 62 kg N per ha av mellangrddans kvéaveinnehall blir tillgangligt via
godsling med biogodseln féljande var till en ny huvudgroda,

3) av mellangrédans energiinnehall i form av metangas, 2925 kg ts * 300 | CH4 per kg ts =
865 m3 CH4, motsvarande 865 liter diesel, avraknas 15 %, ca 130 liter diesel, for skérd och
transport av mellangrédan, spridning av den biogddsel som mellangrédan producerar samt
for uppgradering av biogas till fordonsgaskvalitet och distribuering av producerad biogas.
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Tabell 2. Kolbalansberékning [kg C per ha] 6ver godslat bovete nar sadden gjordes i slutet av juli och skérden genomférdes
fran mitten av september till mitten av oktober under 2019.

Bovete godslat med 40 kg N per ha Nermyllning Skord
Ovanjordisk biomassa [kg ts/ha] 2925 2925
Biometanpotential [m*/ha] 0 865

Kolbalansberékning

Markkolsbidrag fran skordbar biomassa 149 0
Aterfort stabilt kol med biogddseln 0 75
Markkolsbidrag fran rotter och stubb 68 68
Undviken fossil kol via vaxttillgangligt 37 112
Kol till atmosféren - godsling 40 kg N -72 -72
Biometan som ersétter fossil diesel © 0 539
Summa klimateffekt [kg C per ha] 182 722
Klimateffekt-kvot; skordat C / myllat C 9 3,959

3 Halften av det stabila kolet i mellangrédan aterfors med biogddseln: 50 % * 149 kg C = 75 kg C/ha.
b) 1,8 kg C per kg tillverkat N ar berdknad via faktorn 12/44 (andelen C i COy) fran 6.6 kg CO2-ekv per kg N
(Borjesson m. fl. 2010). 20 kg N/ha* 1,8 kg C/kg N= 37 kg C/ha. 62 kg N/ha * 1,8 kg C/kg N = 112 kg C/ha.
c) 1 liter diesel MK1= 2,69 kg CO2-ekv enligt Energimyndigheten Véxthusgasutslapp (2021).
865 m® CH4 * (100 % - 15 %) = 735 m® CH,4 = 735 | diesel * 2,69 kg CO per | diesel =
1978 kg CO, * 12/44 = 539 kg C/ha.
9 Klimateffekt-kvoten for de tva systemen, myllad respektive skordad mellangrdda till biogas, berdknas som:
722 (kg C per ha) / 182 (kg C per ha) = 3,95

Kolbalansberakningen, i tabell 2, visar att det ur klimateffektsynpunkt ar ca 4 ganger battre att
skorda det godslade bovetet, som biogasravara, jamfort med att ploja ner hela mellangrédans
biomassa pa hosten. Observera dock att eventuella utslapp i form av lustgas eller andra
véxthusgaser fran nedmyllad mellangréda och utspridd biogddsel inte har beaktats i dessa
berékningar. Lashermes m. fl. (2022) pekar dock pa att vi hitintills underskattat risken for N2O-
utslapp fran nermyllade skorderester, mellangrédor etc., som ar farska och inte tillrackligt
mogna.

Aven Guenet m. fl. (2021), som utvarderat mangden kol som kan lagras in i marken via olika
grédor, och som samtidigt studerat forandringarna i N2O-utslapp, menar att for att kunna
berékna klimatfordelarna med en okad kolinlagring i marken, sa maste tillhérande N2O-utslapp
beaktas, annars sker generellt sett en éverskattning av kolinlagringens betydelse.

Vidare raddas ca 42 kg véxttillgangligt kvave per ha (62 — 20 = 42 kg N per ha) fran att
"forsvinna” fran markprofilen under vintern, om mellangrodan skordas i stéllet for att myllas
ner under hosten, nar bovetets biomassaskord uppgar till ca 3 ton ts per ha.

Om vi nu jamfor biomassaskorden, biometanpotentialen och klimateffekt-kvoten for gédslat
med ogddslat bovete, vid samma sa- och skordetidpunkt, sa visar det sig att biomassa-
produktionen och biometanpotentialen minskar med ca 60 % per hektar, nar bovetet ar ogddslat.
Kolbalansberakningen, i tabell 3, visar vidare att det ur klimateffektsynpunkt ar ca 3,25 ganger
battre att skdrda bovetet, som biogasravara, jamfort med att mylla ner hela mellangrédan, for att
maximera markkolsinlagringen. | detta fall med ogddslat bovete ”raddas” endast ca 13 kg
vaxttillgangligt kvave per ha (20 — 7 = 13 kg N per ha) fran att "forsvinna” fran markprofilen
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under vintern, om mellangrodan skordas i stallet for att myllas ner, nar skordenivan ligger pa ca
1200 kg ts per ha.

Tabell 3. Kolbalansberékning [kg C per ha] 6ver ogddslat bovete nar sddden gjordes i slutet av juli och skérden genomférdes
fran mitten av september till mitten av oktober under 2019

Bovete ogddslat Nermyllning Skord
Ovanjordisk biomassa [kg ts/ha] 1231 1231
Biometanpotential [m*/ha] 0 365

Kolbalansberékning

Markkolsbidrag fran skordbar biomassa 63 0
Aterfort stabilt kol med biogddseln 0 31
Markkolsbidrag fran rotter och stubb 23 23
Undviken fossil kol via vaxttillgangligt 13 38
Kol till atmosféren - godsling 0 kg N 0 0
Biometan som ersétter fossil diesel © 0 227
Summa klimateffekt [kg C per ha] 98 319
Klimateffekt-kvot; skordat C / myllat C 9 3,259

3 Halften av det stabila kolet i mellangrddan aterfors med biogddseln: 50 % * 63 kg C = 31 kg C/ha.
b) 1,8 kg C per kg tillverkat N ar berdknad via faktorn 12/44 (andelen C i COy) fran 6.6 kg CO2-ekv per kg N
(Borjesson m. fl. 2010). 7 kg N/ha* 1,8 kg C/kg N= 13 kg C/ha. 20 kg N/ha * 1,8 kg C/kg N = 38 kg C/ha.
c) 1 liter diesel MK1= 2,69 kg CO2-ekv enligt Energimyndigheten Véxthusgasutslapp (2021).
365 m® CH4 * (100 % - 15 %) = 310 m® CH,4 = 310 | diesel * 2,69 kg CO per | diesel =
835 kg CO, * 12/44 = 227 kg C/ha.
9 Klimateffekt-kvoten for de tva systemen, myllad respektive skordad mellangrdda till biogas, berdknas som:
319 (kg C per ha) / 98 (kg C per ha) = ca 3,25

Diskussion

Markkolseffekt

Oljeréattika var den mellangrdda som i snitt producerade mest biomassa och bidrog
darmed mest till markkolsuppbyggandet. For de tva forsta etableringstidpunkterna och
provtagningstillfallena bidrog de basta mellangrddorna i snitt med 310 kg stabilt kol per
hektar, om hela mellangrédan pldjs ner. Detta resultat stammer bra 6verens med tidigare
bedomningar for oskdrdade mellangrédor (Poeplau m. fl. 2015). Om mellangrédan
skordas och bara rotter samt stubben, 10 cm hdg, bidrar till markkolseffekten, da minskar
inlagringen till ca 140 kg stabilt kol per hektar. Markkolsbidraget sjonk dock tydligt med
en senare etablering, dar tidig etablering i borjan av juli gav 430 respektive 180 kg stabilt
kol per hektar. Etablering i slutet av juli gav 200 respektive 100 kg stabilt kol per hektar
och sen etablering i slutet av augusti gav 67 respektive 24 kg stabilt kol per hektar. Dessa
berdkningar galler for nar hela mellangrédan pldjs ner respektive nér den skordas. N&r
mellangrédorna bovete, honungsort, hampa och oljeréattika odlades i renbestand och
godslades bidrog de med i snitt 12 % mer till markkolsuppbyggnaden jamfort med nar de
var ogodslade. Nar de ogodslade mellangrédorna i renbestand jamfordes med de
ogodslade och samodlade, sa gav de samodlade i de flesta fall ett storre markkolsbidrag.
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Detta innebar att samodling ar ett intressant alternativ nar det géller att odla mellangrédor
utan godsling, vilket &r noédvandig for att kunna erhalla stod for odling av mellangrodor pa
ekologiska fokusarealer, enligt Jordbruksverkets géllande regelverk. Baljvaxten behdvde i
de flesta fall ndgot langre tid att etablera sig och bidrog inledningsvis i ganska liten
omfattning till markkolsuppbyggnaden. For de mellangrédor som mognar och vissnar
tidigt pa hosten, sasom bovete, blev baljvéaxten ett komplement som kunde bromsa eller
vanda minskningen i bade biomassaavkastningen och i markkolseffekten.

Ograseffekt

Alla mellangrédor som har studerats i de tva faltforsoken under 2018 och 2019 har goda
ograskonkurrerande egenskaper. Vid val av mellangroda far man istéllet ta hansyn till hur
bra den passar in i en viss vaxtfoljd med tanke pa véxtfoljdssjukdomar, den énskade
kulturtiden for mellangrédan, majlig etableringstidpunkt och hur frosttalig den ar. Val av
mellangrdda kan &ven styras av vilka andra ekosystemtjanster som man vill att mellan-
grodan skall ge (t.ex. markkolsbidrag, kvévefixering, pollinering, biomassaproduktion till
bioekonomin, etc.). Givetvis bor man dven véga in utsddeskostnaden for de olika
mellangrédorna.

Bovete kommer snabbt i gang med tillvéaxten efter sddden. Detta tillsammans med dess
relativt stora ortblad, leder till att bovete ger en snabb och tidig ograskonkurrens. Bovete
ar en bra mellangroda om man efterstrévar en relativt kort véxtperiod. Nar den har véxt
fardigt vissnar den ned och ger darefter simre ograskonkurrerande egenskaper. Bovetet
var den mellangrdda som var kansligast for frost, vilket kan vara positivt om man vill att
grodan skall utvintra. Vidare verkar bovetet klara etablering vid hoga jordtemperaturer
under hégsommaren, vilket t.ex. honungsort inte verkar klara.

Honungsort har varit en av de mellangrdodor som haft de basta ograskonkurrerande
egenskaperna. Den ar mycket mer frosttalig &n bovete och den har en langre kulturtid.
Honungsort som saddes under den varmaste perioden under sommaren 2018 hade dock
betydligt sdmre uppkomst jamfort med de andra mellangrédorna. Honungorten &r troligen
den mellangrdda i forsoken som de pollinerande insekterna foredrar allra mest, &ven om
bade bovete och oljerattika ocksa kan locka till sig olika pollinerande insekter.

Oljeréttika tillsammans med honungsort & de mellangrédor som har haft bést
ograskonkurrerande egenskaper. En god etablering med tillracklig méngd kvéve i marken
Okar oljerattikans ogréskonkurrerande egenskaper. Vidare skall konkurrensen inom
bestandet av oljeréattika inte vara for stor. Forsoken har visat att oljerattika vaxer mycket
bra om den gddslas med 40 kg kvéve per ha i samband med sadden. Detta under
forutsattning att sadden sker senast i borjan av augusti. Darefter blir effekten av
godslingen betydligt lagre. Problem kan uppsta vid odling av oljeréattika, genom att den
kan uppforoka vaxtfoljdsjukdomar, som t.ex. klumprotsjuka. Det leder till problem i
vaxtfoljder dar det ingar kal- och oljevaxter. Vaxtfoljdsproblemen ér vanligtvis inte lika
stora vid odling av bovete, honungsort och hampa som for oljeréttika. Oljeréattika kan
aven overleva vintern om den ar mild.

Hampa brukar inte vara den mellangréda som i renbestand ger bast ograskonkurrens, men
ogddslad hampa tillsammans med luddvicker &r mycket effektivt mot ogrés. Hampa har
en stor potential att producera mycket biomassa. Precis som for oljeréttika vaxer den
mycket bra om den gddslas med ca 40 kg kvéve per ha vid sadden. Om hampan godslas
bor sadden inte ske senare &n i borjan av augusti. Enligt regelverket, for odling av hampa
som mellangrdda, géller att den skall odlas i renbestand (SJV 2021).

Om mellangrédorna far fréa av sig kan de bli ett ograsproblem framover i odlingen. Det
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géller framst fér honungsort och bovete. For att minska denna risk kan mellangrédorna
skordas eller putsas innan livskraftiga fro bildats.

Spillsad som vaxer vidare efter att spannmalsskorden utforts, och eventuellt efter att en
grund halmharvning genomforts, kan anvédndas som mellangréda om risken for
uppforokning av véaxtpatogener bedéms vara lag. Samma géller i viss man aven for
froogrés. Om froogrés anvands som mellangrdda ar det mycket viktigt att se till att de
aldrig producerar livskraftiga fron. Detta innebar att froogras, som mellangrdda, troligen
passar bast under korta perioder under véxtsasongen.

Sommarmellangréodornas biomassaproduktion och potential som biogassubstrat

Var studie visar att mellangrédor som dr ogddslade och samodlade med baljvéxter kan
generera relativt stora méngder biomassa, mellan 2 och 6 ton torrsubstans (ts) per hektar,
nar de ar sadda fore den 1 augusti och skordade fran mitten av september till mitten av
november. Vid en tidigare sadd, i mitten av juli, sa gav mellangrédorna 3 till 6 ton ts per
hektar, nar de skordades fran mitten av september till mitten av oktober. Vid denna tidiga
satidpunkt kunde hoga skordar dven erhallas for de ogddslade mellangrédorna i
renbestand.

Molinuevo-Salces m. fl. (2013a) som gjort flera studier pa mellangrédor som
biogasravara, visar i sina berakningar att mellangrédor kan anvandas som biogassubstrat
ur ekonomisk synvinkel om skordarna 6verstiger 1,8 till 2,7 ton ts per hektar. Med
utgangspunkt fran var studie kan vi anta att sommarmellangrodor som sas fore den 1
augusti kan resultera i en skdrdbar mangd biomassa, nar mellangrddorna skordas med ca
10 cm stubbhojd, pa i snitt minst 2,5 ton ts per hektar. Vid en specifik metangaspotential
p& 300 m® CHy4 per ton ts hos mellangrédorna sa resulterar detta i 750 m? metan per
hektar, vilket motsvarar energiinnehallet i 750 liter dieselolja,

Mellangrodorna kan lagra in stora méangder kvéve i den ovanjordiska biomassan, 111-155
respektive 45-75 kg kvave per hektar, ndr de etablerades den 11 respektive den 29 juli
2019, och nér de skoérdades fran mitten av september till mitten av november. Av denna
kvavemangd kan 70-85 % bortforas med biogasravaran, vid en stubbhdjd pa ca 10 cm. |
princip kan hela denna kvéaveédngd, tillsammans med Gvriga vaxtnaringsamnen i
mellangrédans biomassa, aterforas till nasta huvudgroda foljande var med biogodseln.
Detta betyder att nyttjandegraden av den vaxtnaring som finns i mellangrédornas
biomassa kan 6ka om dess biomassa skordas pa hosten och darefter rétas. Restprodukten
fran biogasproduktionen, den naringsrika biogasgddseln, sprids efter behov till en ny
huvudgrdda nastkommande var, i enlighet med konceptet “Biogasbanken” (Gunnarsson
2014).

Skordar man inte mellangrédan sa gar man miste om mojligheten att producera biogas
och kvéverik biogodsel. Vidare &r risken mycket stor att den oskérdade biomassans
kvéaveinnehall mineraliseras under hést och vinter, och att huvuddelen av detta kvave
lacker ut till vattendrag eller atmosfaren.

Enligt Blanco-Canqui m. fl. (2015) och Blanco-Canqui m. fl. (2020) sa ar nasta
huvudgrodas skordeniva opaverkad, eller till och med nagot storre, efter att en
mellangroéda skérdats. De menar vidare att skord av mellangrodor, som foder eller for
produktion av t.ex. biodrivmedel, kan vara viktiga incitament for att odla mellangrédor i
storre omfattning, for att pa sa satt utveckla nya ekosystemtjanster fran odlingssystemet.
De menar dessutom att det récker att l&amna rotterna och 7,5-10 cm stubb vid skorden av
mellangrodan for att bibehalla markens bordighet.
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Potentialen for vaxthusgasreduktion vid nedmyllning jamfort med biogasproduktion

Kolbalansberakningar baserade pa mellangrodornas biomassaproduktion och kolinlagring i vara
forsok visar att det ur vaxthusgassynpunkt ar 2,5-5 ganger béttre att skorda en mellangroda for
att producera fordonsgas och biogasgodsel, jamfort med att pléja ner hela mellangrédan pa
hosten for att maximera markkolsinlagringen.

En kolbalansberakning for ogddslat bovete i renbestand visar att det ar 3,2 ganger béttre ur
klimatgassynpunkt att skorda mellangrddan till biogas an att mylla ner det for maximal
kolinlagring. Nar det ogddslade bovetet etablerades i slutet av juli sa erhéll vi en skordbar
mangd biomassa pa ca 1200 kg ts per ha, fran mitten av september till mitten av oktober.
Nermyllning av bovetet resulterar i en vaxthusgasreduktion med ca 367 kg CO> per hektar och
ar, eller ca 100 kg C per hektar och ar. Om vi istéllet skordar bovetet och producerar fordonsgas
och biogasgddsel, som aterfors till akermark, sa far vi en vaxthusgasreduktion med ca 1173 kg
CO; per hektar och ar, eller ca 320 kg C per hektar och ar.

Gor vi om berakningen, nar bovetet godslas med 40 kg N ammoniumkvéave per hektar, sa visar
klimatgasberakningen att det &r nastan 4 ganger battre att skorda bovetets biomassa, ca 3 ton ts
per hektar, som biogassubstrat under september till oktober, an att mylla ner det.
Klimatgasvinsten blir 670 resp. 2650 kg CO> per hektar och ar for de tva alternativen.

Vara kolbalansberéakningar for skordade respektive myllade mellangrodor visar att det ur
klimatgassynpunkt skulle vara en mycket stor fordel om de kan skordas och anvéndas som
substrat for produktion av biogas och biogddsel. Mellangrddor ar en godkénd ravara for
produktion av drivmedel, och kan leda till skattebefrielse for de biodrivmedel som produceras
(Energimyndigheten 2015).

Erfarenheter att etablera sommarmellangrdodor vid olika tidpunkter

Mellangrodor som etableras i borjan till mitten av juli manad begransar vilka kulturer som
de kan kombineras med, t.ex. farskpotatis eller tidig morot. Senare etablering av
mellangrodor dkar mojligheterna till kombinationer med fler kulturer, som de kan inga i
en hallbar vaxtfoljd med, t.ex. kal, 16k, strasad och matpotatis.

Nar det galler markkol, sa betyder en langre vaxtsasong battre tillvaxt och storre
markkolsbidrag. Eftersom tillvéxten &r storst ju tidigare sommarmellangrédan etableras,
ar det att foredra en sa tidig etablering som majligt. Dock behover det sakerstéllas att
etableringen fungerar bra, vilket innebar att mellangrddor kan behdva bevattnas vid
behov. Tillvéxten minskade starkt for de ogddslade och samodlade mellangrdédorna, vid
en jamforelse mellan etablering i borjan och i slutet av juli, medan den 6kade for de
godslade mellangrddorna. Detta kan forklaras med att godslingen delvis kan kompensera
for en senare etablering genom att gynna tillvéaxten.

De mellangrodor som saddes den 11 juli, 27 juli och den 31 augusti 2019 hade alla
generellt sett bra ograskonkurrerande egenskaper och reducerade ograsvikten vésentligt
jamfort med kontrollen utan mellangréda. Honungsort och oljerattika var dock de tva
basta mellangrodorna oberoende av satillfallet.

Vid det senaste satillfallet, i slutet av augusti, var bovete och hampa betydligt samre pa att
reducera ograsens vikt, jamfort med honungsort och oljerattika, och da speciellt det
godslade ledet med bovete. Bovete och hampa kunde dock reducera ogrésens vikt
betydligt battre nér de var ogddslade och samodlade med sina kvavefixerande
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mellangrddor, alternativt nar bovetet odlades i renbestand och var ogddslat.

Ar 2019 kunde honungsorten kontrollera ograsen minst lika bra som de andra
mellangrodorna, till skillnad fran det mycket varma forsoksaret 2018 da honungsorten
utvecklades daligt efter sédderna i borjan och slutet av juli pA Norra Asum. Aven Ahlqvist
(2019) observerade en dalig etablering av honungort i ett annat forsok med
sommarmellangrodor efter farskpotatis, i nordvastra Skane, nar de saddes den 20 juli
2018 under pagaende varmebolja.

Godsling 6kar markens produktionsformaga av bade mellangréda och ogrés. I forsoket
resulterade 40 kg ammoniumkvéve per ha, i form av biogddsel, i en storre biomassa av
ogrés, trots att mellangrodans bladyteindex (LAI) 6kade med 7-28 % (7 % honungsort
och 28 % hampa) och déarmed &ven mellangrédans beskuggningsgrad av mark och
lagvaxande ogras.

Tidigare erfarenheter fran faltférsok med mellangrodor pa Norra Asum, i en ekologisk
vaxtfoljd med farskpotatis, morot, 16k och spannmal, visar att honungsort och oljerattika
konkurrerar relativt bra mot ogrés nar de etableras i mitten av augusti (Hansson m. fl.
2017b, Hansson m. fl. 2020). Pa Kronosléatts gard, vid Klagstorp i sodra Skane, har bade
honungsort och oljerattika i renbestand samt honungsort samodlad med blodklover gett
bra ogréaseffekt. Detta har konstaterats i en forsoksserie 6ver flera ar, nar mellangrodorna
har etablerats i mitten av augusti efter skord av stérkelsevete, for att fungera som forfrukt
till sockerbetor nastféljande ar (Svensson m. fl. 2020).

Odlingsrekommendationer vid odling av mellangrodor for markkolsuppbyggnad

e Etablera mellangrodan sa tidigt som mojligt.

e For att maximera kolinbindningen vid tidig sadd vélj en mellangroda med hog
biomassaavkastning, sasom hampa, honungsért och oljerattika.

e Vid senare etablering (i slutet av augusti) valj en mellangréda som etablerar sig
snabbt och som har en bra tillvéaxt langt in i hosten (t.ex. honungsort eller
oljerattika) och undvik bovete i renbestand.

e Samodla med en baljvéxt om du vill kompensera for en tidigt mognande
mellangrdda (t.ex. bovete i kombination med doftkldver) eller om du forvéntar dig
en stark biomassatillvéxt, men vill undvika att gédsla mellangrddan (t.ex.
oljerattika i kombination med luddvicker).

Odlingsrekommendationer vid odling av mellangrddor for ograskonkurrens

e Vid sen sadd av mellangrodorna, i slutet av augusti, sa gav honungsort och
oljeréttika en bra effekt mot froogras, &ven om mellangrédornas
biomassaproduktion var relativt 1ag.

e Vid tidig sadd, dvs fram till borjan av augusti, sa gav alla mellangrédorna; bovete,
honungsort, hampa och oljeréttika en bra effekt mot froogrés.

o Effekten forstarktes nar mellangrodorna var ogddslade och samodlade med de
kvavefixerande mellangrédorna, doftklover resp. luddvicker. Denna effekt var inte
lika tydlig vid sadd i slutet av augusti.

e (GOdsling med 40 kg kvave per hektar leder inte till battre effekt mot ogrésen, aven
om grodan tillvéxer béattre och ger battre beskuggning marken och av ograsen.

e | de fall man inte vill ha oljerattika i vaxtfoljden, sa finns det ur ograssynpunkt
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flera bra alternativ, bland annat honungsort i renbestand, eller i samodling med
andra mellangrédor, t.ex. bovete om jordtemperaturen forvéntas vara hog efter
sadden.

Infor sadd av mellangrédor, genomfor géarna 1-2 falska sabaddar, 3-5 cm djupt,
efter skorden av huvudgrodan, for att bekampa froogras, t.ex. sent groende
froogras sdsom nattskatta och gangel.

Om sadden av mellangrédorna fordrojs av de falska sabaddarna, sa kan det leda
till en samre biomassaproduktion, men &anda ge en bra effekt pa ograsen fran
mellangrédorna honungsort och oljerattika.

Nar mellangrédorna saddes vid hoga jordtemperaturer under ett tidigare forsoksar,
2018, sa verkade det som att honungsort gick i groningsvila, vilket resulterade i
samre etablering och samre konkurrens mot ogréasen. De andra mellangrodorna i
forsoket verkade klara de hdga jordtemperaturerna béttre.

Denna erfarenhet leder till att vi nu foreslar en blandning av sommarmellangrodor
bestaende av honungsort, bovete och nagon kvavefixerande groda t.ex. doftklover
eller Alexandrinerkldver, for att sprida riskerna vid hoga temperaturer. Detta
koncept bor dven fungera vid sen sadd, i slutet av augusti, om man byter ut bovete
mot en mellangréda som ar mindre frostkanslig.
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