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Forord

Denna rapport ér slutredovisningen av projektet ’Strimsadd av ekologiska specialgrodor 1
utvintrande mellangrédor”, som finansierades av SLU Ekoforsk. I detta projekt som
genomfordes under 2020-2022, undersoktes huvudgrodorna 16k och rédbeta pd Helgegérden
vid Skepparslov, 1 samarbete med Hushéllningsséllskapet Skéne, samt majs pa Lonnstorp och
1 Hog, i samarbete med SITES Lonnstorp Forskningsstation, SLU Alnarp.

Vi vill rikta ett stort tack till faltférsoksledare Fredrik Persson, och hans medarbetare, vid
Hushallningssillskapet Skane, Helgegarden, som har haft det praktiska ansvaret for att utfora
forsoket som genomfordes vid Skepparslov, soder om Kristianstad. Vidare vill vi tacka Erik
Rasmusson pa SITES Lonnstorp Forskningsstation, SLU Alnarp, som har haft det praktiska
ansvaret for att utfora forsoket pa Lonnstorp och i Hog. Vi vill dven tacka Hortonom Ingvar
Jonsson som hjélpt oss med ogrisavldsningarna i forsoken.



Sammanfattning

Odlingssystemet ”Strimsadd av ekologiska radodlade grodor 1 utvintrande mellangrédor”,
som studerats i detta projekt, innebér att man efter plojning pa sensommaren for
rotogriasbekdmpning sér olika frostkinsliga” mellangrédor i1 augusti-september. Biomassan
frdn mellangrodan vissnar ner eller fryser bort under vintern och fér star kvar pa faltet till
varen. P4 varen sas en ny huvudgroda i mellangrodans véxtrester efter att ’sastrimmor”
hackats fram i sommarmellangrédan, d.v.s. huvudgrodan etableras i ett “’strip-till-system”.

Mellangrodornas effekt pa ogriasen pa hosten beror till stor del pa mellangrodornas
marktickningsgrad. Mellangrodor med storre marktidckningsgrad ger generellt battre
ograskonkurrens jamfort med mellangrodor som har ldgre martdckningsgrad.

I forsoken under 2021 var reduktionen av ogrisvikten 91-94 % i mellangrodorna honungsort,
oljerdttika och havre, jaimfort med forsoksledet utan mellangréda. Bovetets reduktion av
ogrisets marktidckningsgrad var 41 % pa Skepparslov, medan reduktionen av ogrésvikten var
57 % pa Lonnstorp. En bra ogréseffekt i strip-till-systemet med mellangrodorna pé hosten
resulterade dven i en bra ograseffekt i huvudgrodorna foljande véxtsdsong.

Risken for kvaveutlakning i form av NO3-N fran jordprofilen pa djupet 30-90 cm pé
Lonnstorp, vid en lerhalt pa 11-22 %, verkar vara relativ 1ag under vintern nér
mellangrodorna oljeréttika, honungsort och havre far véxa langt in pa senhdsten. Risken for
kvéveutlakning pd senhdsten verkar dock vara betydligt storre for bovetet p.g.a. att det
vissnar eller fryser ner tidigt pd hdsten.

Forsoken pa Lonnstorp visade att det ena dret, d& den obevuxna marken utan mellangroda
vérpldjdes, sé var risken for kvaveldckage betydligt lagre jamfort med foregdende ar dd den
obevuxna marken utan mellangréda hostpldjdes 1 mitten av november.

Forsoken pa Skepparslov, vid en lerhalt pa 7 %, med mellangrodor i strip-till-systemet, tyder
pa att mdngden N-min i jordprofilen efterfoljande var till stor del beror pa mellangrodornas
biomassaavkastning foregaende host.

I denna studie visade vi att mellangrodorna oljeréttika, honungsort eller havre som
etablerades i slutet av augusti, kunde ge en markkolseffekt pd 90-200 kg/ha stabilt kol (C)
under forsoken 2020 och 2021. For de mellangrodor som levererade mer én 130 kg stabilt C
per hektar var kolinlagringskostnaden 7,5-16,3 kr/kg stabil kol, eller 2,1-4,4 kr/kg CO2 som
bundits i marken. Med ett stod for odling av mellangréda pa 1300 kr/ha blir kostnaden 2,1-
6,7 kr/kg stabil kol, eller 0,6-1,8 kr/kg CO2 som bundits i marken av mellangrodorna. Kost-
naderna for kolinlagring i marken via mellangrodor med stddet inrdknat ligger dirmed bade
lagre och hogre jamfort med koldioxidskatten som for ndrvarande ligger pa 1,15 kr/kg CO..

Forsoken visade att det var mojligt att uppna lika stora skordar hos huvudgrodorna i strip-till-
systemet som 1 de plojda systemen. Den mellangrdda i strip-till-systemet som resulterade i
hogst skord var honungort 1 renbestand eller 1 samodling med den kvivefixerande
mellangrodan alexandrinerklover. Skorden blev dock 1 en del fall lagre i strip-till-systemet
jamfort med de pldjda systemen. Den mellangrdda i strip-till-systemet som gav lagst skord
hos huvudgrdédan var bovete 1 renbestand. Det kan forklaras av att det relativt virmekrédvande
och frostkénsliga bovetet hade en sdmre tillvixt och utveckling, jaimfort med de andra
mellangrédorna (alexandrinerklover, havre, honungsort, oljeréttika).



Forsoken visade att for att fa en hog 16kskord i strip-till-systemet sa bor sastrimman hackas
fram ndgra veckor fore sadden for att f4 en lucker sdbadd till 16ken och for att locka froogrés
till att gro, i en falsk sdbadd. For att erhalla en bra ogriseffekt i strip-till-systemens
huvudgrédor, sé kan hackningen antingen utforas pa hdsten eller pa varen.

Summary

The organic cropping system "Strip-till establishment of organic crops in withered cover
crops", studied in this project, means that after ploughing in the late summer to control
perennial weeds, various "frost-sensitive" summer cover crops are sown in August-
September. The biomass from the cover crops freezes away during the winter and remains in
the field until spring. In the spring, a new main crop is sown in the crop residues of the cover
crop after a strip has been made by a row hoe. Thereafter the main crop is seeded in the strip.

The effect of cover crops on weeds in the autumn depends largely on the degree of ground
coverage of the cover crops. Cover crops with greater ground coverage generally provide
better weed competition compared to cover crops with low ground coverage.

In field trails during 2021, the reduction of weed weight was 91-94% in the cover crops of
phacelia, oil radish and oats, compared to the treatment without cover crops. Buckwheat's
reduction of weed ground coverage was 41% at Skepparslov, while the reduction of weed
weight was 57% at Lonnstorp. A good weed control effect in the strip-till system with the
cover crops in the autumn also resulted in a good weed control effect in the main crops the
following growing season.

The risk of nitrogen leaching in the form of NO3-N from the soil profile at a depth of 30-90
cm at Lonnstorp, with a soil with a clay content of 11-22%, seems to be relatively low during
the winter when the cover crops oil radish, phacelia and oats grew until late autumn
(November - December). However, the risk of nitrogen leaching in late autumn seems to be
significantly greater for buckwheat, due to freezing and wilting in early autumn.

The field trails at Lonnstorp showed that in the one of the two years, when the soil was bare
without any cover crop, and was ploughed in the spring, the risk of nitrogen leakage was
significantly lower compared to the other year when the bare soil was ploughed in the fall in
mid-November.

The field trails at Skepparslov, sandy soil with a clay content of 7%, with cover crops in the
strip-till system, indicates that the amount of mineralized nitrogen (N) in the soil profile the
following spring largely depends on the biomass yield of the cover crops the previous fall.

In this study, we showed that the cover crops of oil radish, phacelia or oats established at the
end of August, could provide a soil carbon effect of 90-200 kg per hectare of stable carbon
(C) during the trials in 2020 and 2021. For the cover crops that delivered more than 130 kg
stable carbon (C) per hectare, the carbon sequestration cost was SEK 7.5-16.3 per kg of stable
carbon, or SEK 2.1-4.4 per kg of COz sequestrated in the soil.

With an economic support for cultivation of cover crops of SEK 1,300 per ha, the cost is SEK
2.1-6.7 per kg of stable carbon, or SEK 0.6-1.8 per kg of CO» that the cover crops
sequestrates in the soil. The costs for the carbon sequestrated in the soil via cover crops, with



the support included, are thus both lower and higher compared to the carbon dioxide tax,
which currently stands at SEK 1.15 per kg COo.

The trials showed that it was possible to achieve the same yields of the main crops in the
strip-till system as in the two ploughed systems with or without phacelia as a cover crop. The
cover crop in the strip-till system that resulted in the highest yield was phacelia in pure stand
or intercropped with the nitrogen-fixating crop berseem clover. However, in some cases the
yield of the main crops were lower in the strip-till system compared to the ploughed systems.
The cover crop in the strip-till system that gave the lowest yield of the main crop was
buckwheat in pure stand. This can be explained by the fact that the relatively heat-demanding
and frost-sensitive buckwheat had poorer growth and development, compared to the other
cover crops (berseem clover, oats, phacelia, oil radish).

The field trials showed that in order to get a high onion yield in the strip-till system, a “seed
strip” has to be done by a row hoe a few weeks before sowing the onions. To get a good
weeding effect in strip-till systems main crops, the "seed strip" must be made either in the fall
or in the spring with a row hoe.



Utdkad sammanfattning

Odlingssystemet ”Strimsadd av ekologiska specialgrodor 1 utvintrande mellangrédor”, som
studerats i detta projekt, innebér att man efter plojning pa sensommaren for rotograsbekdmpning
sar olika “frostkédnsliga” mellangrodor 1 augusti-september. Biomassan frdn mellangrodan
vissnar ner eller fryser bort under vintern och fér star kvar pd faltet till viren. Pa varen sds en
ny huvudgroda i mellangrodans véxtrester efter att ”sastrimmor” hackats fram i mellan-
grodan, d.v.s. huvudgrodan etableras i ett “’strip-till-system”, ungefar som i ett Conservation
Agriculture koncept. Efter sddd av huvudgrodan (t.ex. 16k, majs, rodbeta, som alla har stora
radavstind, 25-75 cm), sd kontrolleras froogrdsen genom en kombination av mekaniska
(radhackning), termiska (flamning) och manuella ograsbekdmpningsmetoder under
vaxtsdsongen.

Ogras i strip-till-systemets mellan- och huvudgroédor

Ogrds i mellangrodorna

Mellangrodornas effekt pa ograsen pa hosten beror till stor del pa mellangrodornas
marktickningsgrad. Mellangrédor med storre marktickningsgrad ger generellt béttre
ogriskonkurrens jamfort med mellangrodor som har lagre martidckningsgrad. (Hansson ef al.,
2017 och Hansson et al., 2021).

I nya forsok, inom detta projekt, med sommarmellangrédor under hdostarna 2020 och 2021
visade det sig att honungsort, havre och oljerittika hade mycket bra ograskonkurrerande
egenskaper, medan bovete hade délig. I forsoken 2020 gav honungsdrten en ograsbekdmp-
ningseffekt (reduktion pd ogrisets marktickningsgrad) med 6ver 80 %, medan bovetes
ogrisbekdmpningseffekt endast var 35-60 %. I forsoken under 2021 var reduktionen av
ograsvikten 91-94 % i mellangrédorna honungsort, oljerdttika och havre, jamfort med
forsoksledet utan mellangroda. Bovetets reduktion av ogrisets marktickningsgrad var 41 %
pa Skepparslov, medan reduktionen av ograsvikten var 57 % pa Lonnstorp.

Under 2020 och 2021 etablerades mellangrodorna i strip-till-forsoken fran 20 augusti till 1
september. De olika mellangrodornas ograskonkurrerande egenskaper var goda for
honungsort, oljerdttika och havre, men inte for bovete. Bovetets daliga utveckling och
tillvaxt, jamfort med de andra mellangrdodorna, beror troligen pé for sen etablering. Detta
paverkade negativt bovetets ograskonkurrerande egenskaper. I andra forsok med bovete, som
etableras tidigare pd sdsongen (mitten av juli), gav bovete en bra ogrdaskonkurrens (Hansson
et al., 2017; Ahlqvist, 2019). Utover bovetets simre ogriaskonkurrerande egenskaper vid
etablering i slutet av augusti, sa ir bovetet mycket kinsligt for ldga temperaturer. Frost tidigt
pa hosten dodar bovetet, medan ogriset ofta lever vidare, och da utan konkurrens.

Ogrds i huvudgrédorna

En bra ograseffekt i strip-till-systemet med mellangrodorna pd hdsten resulterade dven i en
bra ograseffekt i huvudgrodorna foljande véxtsdsong. I strip-till-systemet med sadd 16k, dir
upprepade hackningar utférdes redan pa hosten i mellangrodorna, for att hacka fram
sastrimmor till huvudgrodorna, sé var antalet froogris 1 10kraden strax fore handrensningen
2021 ca 90 % lagre 1 strip-till-systemen jamf{ort med de tva varplojda forsdksleden. Det
resulterade 1 att det endast fanns 4-8 ogris per I6pmeter att ta bort via handrensning 1 strip-
till-systemen, jamfort med 44-54 ogrds per 16pmeter i de varpldjda och konventionellt



jordbearbetade leden. Vid samma tidpunkt var ograsvikten i 16kraden ca 80 % lagre i strip-
till-systemen jaimfort med de varplojda leden, dir ingen sastrimma hackas fram.

Ungefédr samma goda effekt av strip-till-systemet kunde ses 2021 i majsen. Den bittre
ograseffekten 1 strip-till jimfort med det plojda systemet, beror pa den samlade effekten av de
utvintrande mellangrédorna och den hackning som utfordes i saraden infor sidden av majsen.

I alla forsoksled med strip-till, s& utférdes hackning for att fa till en si-strimma, i de
utvintrade mellangrédorna, infor sdidden av huvudgrodorna. I nagot av forsoken utfordes dven
hackning i de pldjda systemen. Det innebar att skillnaden i ograseftekt mellan de tva
systemen minskade. Skillnaden minskade mest efter tva hackningar, men dven efter en
hackning. Detta visar att de framhackade sastrimmorna resulterar i farre ogrés pa liknande
sédtt som nir falska sabdddar tillimpas fore sddden av en groda (Hansson et al., 2015). Vid
tidpunkten for handrensningen var det 1 strip-till-systemet med rodbetor ca 75 % lagre antal
ogrids och 85 % lagre ograsvikt, jimfort med de plojda systemen dér konventionell
jordbearbetning utforts fore sddden av rddbetorna.

Kvave i jordprofilen efter mellangrodor

Sedan tidigare vet vi att mellangrodor kan bidra till ett minskat kviaveldckage. Enligt
Aronsson et al. (2023) visar utlakningsmétningar vid odling av mellangrddor, i form av
insddda gris och oljerittika, att kvdveldckaget minskar med 1 medeltal 43 %. Variationen 1
minskat kvéveldckage kan dock vara stor, fran ingen effekt alls till 90 % minskad
kvéveutlakning. Nitratkvdave (NO3-N) ar lattrorligt 1 mark och kan utlakas 14tt, medan
ammoniumkvéive (NH4-N) binds hardare till markens kolloider, vilket leder till att det inte
lakas ut lika latt. For en litt jord dr det enligt Aronsson et al. (2023) mycket viktigt att vdnta
sé lange som mdjligt med jordbearbetning, t.ex. som i detta strip-till-system, for att minska
risken for att mellangrddans kvive skall forloras genom lidckage. Aven Hansson et al., (2021)
och Prade ef al. (2022) pekar pa risken for kvaveutlakning under tidig var pd latta jordar fran
mellangrodor med stor biomassaproduktion pa senhosten.

Vart forsok pd Lonnstorp, pa en jord med 22 % lerhalt, med mellangrddor 1 strip-till-systemet
och det sent hostplojda systemet med mellangrodan honungdrt visade, att det fanns en
betydligt mindre méngd NOs3-N 1 jordprofilen, 0-90 cm, 1 borjan av december, jam{ort med
obevuxen mark som ocksa hostpldjts sent. I den sent hostpldjda marken utan mellangroda,
som hade varit obevuxen sedan den inledande plojningen infor etableringen av alla
mellangrédorna, i slutet av augusti, sa fanns det 116 kg NO3-N/ha, medan dir honungsort
hostplojdes sent, i mitten av november, sé fanns det bara 37 kg NO3-N/ha.

De mellangrodor i strip-till-systemet pa Lonnstorp som hade ldgst NO3-N/ha i jordprofilen i
borjan av december var oljerdttika (21 kg/ha), honungort (29 kg/ha) och havre (31 kg/ha).
Risken for kviveutlakning i form av NOs frén jordprofilen pa djupet 30-90 cm, pa Lonnstorp,
verkar vara relativ 14g under vintern nir mellangrédorna oljeréttika, honungsort och havre fér
vixa langt in pa senhosten. Risken for kviaveutlakning pé senhdsten verkar dock vara
betydligt storre for bovetet p.g.a. att det vissnar eller fryser ner tidigt pd hosten.

Forsoken pa Lonnstorp visade att det ena dret, d& den obevuxna marken utan mellangroda

varplojdes, sd var risken for kviaveldckage betydligt l14gre jaimfort med foregédende ar da den
obevuxna marken utan mellangréda hostpldjdes 1 mitten av november. I borjan pa december
2020 fanns det 100 kg NO3-N/ha i jordprofilen 0-60 cm i ledet utan mellangroda (svart jord)



som hostpldjdes 1 mitten av november 2020. Forsoket upprepades hosten 2021, men da
hostpldjdes inte ledet utan mellangrdda (svart jord). Det varpldjdes istéllet, vilket resulterade
i en minskad risk for kviveldckage. Vid provtagning av N-min i mitten av november 2021
inneholl jordprofilen 0-60 cm endast ca 20 kg NO3-N/ha, jamfort med 100 NOs3-N/ha i
december 2020.

I forsoket pa Lonnstorp som etablerades hosten 2020 behdvdes det 20 kg torrsubstans per
hektar (TS/ha) 1 form av honungsort 1 slutet av oktober for att ge 1 kg N-min/ha pa véren 1
jordprofilen 0-90 cm. I forsoket pd Lonnstorp som etablerades hosten 2021 behdvdes det 91
kg TS/ha i form av honungsort under november for att ge 1 kg N-min/ha efterfoljande vér i
jordprofilen 0-60 cm.

Forsoken pa Skepparslov, med mellangrodor i strip-till-systemet, tyder pa att mangden N-min
1 jordprofilen efterfoljande var till stor del beror pa mellangrodornas biomassaavkastning
foregaende host. Hér visade forsoken det ena aret, 2020, att méngden N-min i markprofilen
(0-90 cm) minskade fran hdosten till véren, vilket troligen kan forklaras av mellangrodornas
mycket 13ga tillviixt under hdsten. Aret dirpa 2021 var mellangrodornas tillvixt p4 hosten
storre (ca 900 kg TS/ha for honungort), vilket resulterade i att méngden N-min i jordprofilen
okade med ca 27 kg/ha fran hosten till varen. I detta fors6k var médngden N-min i slutet av
november hogst 1 ledet med nerfruset bovete samodlad med alexandrinerkléver (56 kg N-
min/ha). I forsoket pa Skepparslov med mellangrddor i strip-till som saddes hosten 2021
behovdes det 82 kg TS/ha i form av honungsort {or att ge 1 kg N-min/ha efterfoljande var, 1
jordprofilen 0-90 cm.

Mellangrédor kan bidra starkt till markkolsuppbyggnad

Sedan tidigare vet vi att mellangrodor kan bidra till inlagring av kol 1 marken. I denna studie
visade vi att med rétt val av mellangrdda, t.ex. oljerittika, honungsort eller havre, kunde vi
uppna en markkolseffekt pd 90-200 kg stabilt kol (C) per ha, under férséken 2020 och 2021.
Det dr ndgot mer 4n i andra studier med en liknade sd- och provtagningstidpunkt, dar 100-140
kg/ha stabilt C per ha uppniddes (Hansson et al., 2021; Prade et al., 2022).

Det var framst oljerdttika, honungsort och havre i1 renbestand, eller samodlade med en
baljvéxt (alexandrinerklover), som har levererat 6ver 100 kg/ha stabilt kol 1 Lonnstorp. Havre
har ddrmed visat sig var ett intressant alternativ till oljerdttika, som behdver undvikas i
véxtfoljder dar raps eller andra kdlvixter ingér. Dock har resultaten rorande kolinlagringen
inte varit konsistenta for alla forsoksplatser.

Bovetet hade mycket varierande avkastningsnivaer. Det dr en mycket tidigt mognande
mellangroda, vilket betyder att tiden som grodan bidrar till markkolsuppbyggande ar
begrinsad. Under liknande forutséttningar kunde bovete bidra med betydlig mer till
markkolseffekten nér den etablerades tidigare, 1 slutet av juli. Framforallt om jordens
lerinnehdll 6verstiger ca 10 %, vilket innebér att en storre andel av kolet som tillfors marken
stabiliseras (Poeplau et al., 2015).

Aven ekonomiskt sticker bovete ut som en mellangroda med relativt hoga utséideskostnader
per ha, vilket driver upp kostnaderna for kolinlagring betydligt. Fér de mellangrodor som
levererade mer dn 130 kg/ha stabilt C var kolinlagringskostnaden 7,5-16,3 kr/kg stabil kol,
eller 2,1-4,4 kr/kg CO2 som bundits 1 marken. Med det aktuella stodet for odling av
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mellangréda pa 1300 kr/ha inrdknat ligger kostnaderna for dessa mellangrodor pé 2,1-6,7
kr/kg stabil kol, eller 0,6-1,8 kr/kg CO2 som bundits i marken.

Kostnaderna for kolinlagring i marken via mellangrodor med stodet inrdknat ligger ddrmed
delvis lagre jamfort med koldioxidskatten som for narvarande ligger pa 1,15 kr/kg COz. Det
ar dock sa att kolinlagringen @ven kan bidra till 6kade skérdar, minskat vaxtndringsbehov och
en fortsatt hog eller 6kad markbordighet. Det senare &r en grundforutséttning for hallbar
livsmedelsproduktion och speciellt viktig nir t.ex. spannmalsdominerade vaxtfoljder
tillampas, vilka leder till en kontinuerlig reduktion av markens mullhalt (Bjornsson et al.,
2016a; Bjornsson et al., 2016b).

Huvudgrddornas avkastning

I forsoken visade det sig att det var mdjligt att uppna lika stora skordar hos huvudgrodorna i
strip-till-systemet som i de plojda systemen. Den mellangrdda i strip-till-systemet som
resulterade 1 hogst skdrd var honungort 1 renbesténd eller i samodling med den
kvévefixerande mellangrodan alexandrinerklover. Skorden blev dock i en del fall ldagre 1
strip-till-systemet jimfort med de pljda systemen. Den mellangrdda i strip-till-systemet som
generellt gav ldgst skord hos huvudgrodan var bovete i renbestand. Det kan forklaras av att
det relativt vairmekrdvande och frostkénsliga bovetet hade en sdmre tillvixt och utveckling,
jamfort med de andra mellangrédorna (alexandrinerklover, havre, honungsort, oljerittika).
Vidare kan den ligre skorden i strip-till med bovete troligtvis forklaras av att jorden var mer
kompakt, vilket paverkade huvudgrodans utveckling och skord negativt.

Ar 2021 var 16kskdrden ligre i strip-till jimfort med de pldjda systemen. Ar 2022
forbéttrades 16kskorden i strip-till jAimfort med de 2 plojda systemen (med och utan
honungsort). Den storsta 16kskorden erh6lls 2021 i de tva plojda leden; 39 ton/ha med
honungsort och 36 ton/ha utan mellangrdda. Det strip-till odlingssystem som gav den storsta
16kskorden var honungsort som gav 28 ton/ha och den lagsta 16kskorden, ca 20 ton/ha, blev
det med mellangrddorna bovete och oljerittika.

Ar 2022 erhélls den storsta 16kskdrden pa 30 ton/ha, i strip-till-systemen med honungdrt i
renbestand och i samodling med bovete samt i de pldjda systemen. Strip-till-system med
bovete som mellangréda gav dven detta &r den lagsta 10kskorden, ca 19 ton/ha.

Hackningen av sastrimman, 1 det forsta arets strip-till forsok 1 16k, utférdes pa hosten i de
vixande mellangrodorna, medan i det andra arets strip-till forsok utférdes hackning péd véren
12 dagar fore sddden av 16ken. Hackningen som utférdes i strip-till-systemet strax fore
sadden gav bittre forutséttningar for I6kens etablering och utveckling, jamfort med nir den
utfordes pa hosten. En forklaring kan vara, att niar hackningen utfordes pa hosten sé blev
jorden ganska kompakt pé véren nir 16ken sdddes, medan den var mer lucker nér hackningen
utfordes pa varen. Var slutsats blir darfor att hackning som utfors 1 strip-till-systemen nagon
vecka fore 16ksddden pa varen alt. varpldjning, ger en mer lucker jord, vilket resulterar i en
forbattrad etablering och utveckling av 16ken.

For att fa en hog 16kskord i strip-till-systemet bor alltsa sdstrimman hackas fram ndgra veckor
fore sddden. Vidare visade forsoken, att for att fa en bra ogriseffekt i strip-till-systemen, sa
kan hackningen antingen utforas pa hosten eller pa varen.

I strip-till forsoket med rodbetor 2022 fanns det inga signifikanta skillnader i skordestorleken
mellan odlingssystem med strip-till och de pldjda systemen. Den storsta rodbetsskorden i
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forsoket, 51 ton/ha fanns i strip-till-systemet med honungsort samodlad med bovete, medan
den lagsta skorden 41 ton/ha fanns i strip-till-systemet med havre i1 renbestand.

Majsens ovanjordiska biomassa i Hog 2021 var ungefir lika stor i strip-till-systemet med
honungsort i samodling med alexandrinerkldver, ca 15 ton TS/ha, som i de tva plojda
systemen. Biomassaskorden for majsen var relativt stor drygt 13 ton TS/ha i strip-till-
systemet med honungort i samodling med bovete. Lagst biomassaskord av majs, knappt 10
ton TS/ha, var det 1 strip-till-systemet med bovete i renbestand. I detta forsok utfordes
framhackningen av séstrimman och varplojningen ca 4 veckor fore sddden av majsen.

Aret dirpa 2022 upprepades forsoket med majs pd Lonnstorp. Hir var majsens ovanjordiska
biomassa ungefar lika stor 1 strip-till-systemet med honungsort i samodling med
alexandrinerklover, ca 9 ton TS/ha, i som de tvé pldjda systemen dér biomassan var 9-10 ton
TS/ha. Lagst ovanjordisk biomassa, ca 6 ton TS/ha, fanns det i ledet med bovete i renbestand
och i samodling med alexandrinerklover. I detta forsok utfordes framhackningen av
sdstrimman resp. varplojningen 22 resp. 28 dagar fore sdidden av majsen.

Inledning

Projektets bakgrund

Malet med projektet var att utveckla ett odlingssystem for strimsadd (strip-till) av sddda
specialgrodor (med stora radavstdnd 25-75 cm), i ekologisk produktion, dir huvudgrédorna sas
1 nedvissnade sommarmellangrodor for att {a; lagt ograstryck, sdker etablering 1 vindutsatta
omraden, god markvard sa att markens innehdll av kol och néringsémnen inte paverkas negativt
samt fOr att bibehalla en god ekonomi for odlaren.

Odlingssystemet som studerades innebar att man sar en “frostkénslig” mellangroda pé
sensommaren, efter skord av en ldmplig huvudgroda, som ingar i véxtfoljden. Mellangrodan sés,
antingen “’bredsétt”, eller bara i ett smalt band med samma radavstand som nésta ars
huvudgrdda. Biomassan frén mellangrodan i1 forsoket stod kvar pa féltet Gver vintern. Nista
huvudgroda sdddes efter att ”sastrimmor” hackats fram i den bredsadda mellangrédan.

Ett annat alternativt &r att etablera huvudgrédan i1 gangen mellan de kvarstiende raderna av
"biomassa" fran mellangrodan som dr sdédd med samma radavstdnd som den nya
huvudgrodan. Ogréset kontrolleras 1 huvudgrodan genom en kombination av mekaniska,
termiska och manuella metoder under odlingssidsongen.

Odlingssystemet med strimsddd eller strip-till, som tillimpas 1 projektet, har sitt ursprung i
"Conservation Agriculture" (FAO, 2019) dédr man 1 flera olika slags varsddda huvudgrédor
tillimpar minimerad jordbearbetning och sddd i véxtrester fran forra arets mellangrodor.

I detta projekt utvirderades ograsbekdmpningseffekten, markkoluppbyggnaden, kvéivedyna-
miken 1 odlingssystemet samt skordenivaerna, vid odling av 16k, rodbetor och majs, vilka
etableras genom strip-till i de utvintrande mellangrédorna: oljeréttika, honungsort, bovete,
alexandrinerklover och havre, antigen odlade i renbestand eller i samodling med varandra.
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I framtiden forvéntar vi oss att odlingssystemet med strip-till kommer att minska klimat-
paverkan via minskade koldioxidutsldpp fran jordbearbetningen, 6kad markkolsinlagring fran
mellangrédornas rotter samt genom mojligheten att skorda mellangrodorna under senhdsten
som foder alternativt som ett substrat for produktion av biogas och ekologisk biogddsel.
Projektet finansierades av SLU Ekoforsk och pégick under &ren 2020 - 2022.

Litteraturgenomgang

Odlingssystem med strimsadd eller strip-till, dir endast en liten del av den totala markytan
bearbetas infor etableringen av en huvudgroda, med stora radavstand, 25-75 cm, kan ségas
vara en modifiering av metoden for direktsadd. Direktsadd kan beskrivas som en sdmetod dér
utsddet placeras i obearbetad jord, d.v.s. utan ndgon jordbearbetning som skapar en
traditionell sabddd. En mycket grund jordbearbetning, pd max 1 cm, for att jamna ut
skorderester eller for att fa till en falsk sébddd mot froogrds, kan dock tillatas fore
direktsadden, och dnda kalla metoden for direktsddd. Jimfort med jordbearbetning av hela
markytan, for att skapa en traditionell sdbadd, s& ger systemet med strip-till flera fordelar,
t.ex. forbéttrade markegenskaper och 6kad biologisk mangfald. Strip-till kan minska
kostnaderna for etablering av grodor och har en potential for att minska bransleférbrukningen
och Oka arbetseffektiviteten (Morris et al., 2010).

Strip-till har testats i sockerbetsodling i Danmark av NBR (Nordic Beet Research) (Nielsen
2022) och anvénds i praktiken i Sverige i flera grodor, bland annat 1 16k, sockerbetor och
majs, t.ex. 1 Kristianstadsomradet (Nilé¢hn, 2016). Enligt Nielsen (2022) sa fungerar metoden
bra pé latta jordar, men odlingssidkerheten ar inte lika bra pd lerjordar. Idag anvinds
konceptet 1 delar av Tyskland under beteckningen "Schlitz-sat". Projekten vid NBR, inom
strip-till-omradet, har under senare ar varit inriktade pd att optimera etableringsmetoden for
lerjordar. Man har lyckats 6ka odlingssékerheten avsevirt genom att flytta huvuddelen av
jordbearbetningsinsatserna till sensommaren, d.v.s. hosten fore sjidlva sockerbetsodlingen.
Eftersom strip-till-systemet kraver speciella maskiner och 1 princip lika ménga Gverfarter som
vid traditionell sddd, sa kréivs flera positiva effekter fran systemet for att det skall kunna
rekommenderas (Nielsen, 2022).

Ett annat utmanande problem i odlingssystem med stora radavstand &r vinderosion pa sandiga
jordar under var och féorsommar. Vinderosionen leder till att ménga grodor blir allvarligt
skadade eller forstorda (Chaput, 1998). Enligt Olsen & Dubgaard (2008) finns problemen
med vinderosion framst didr man tillimpar traditionell sdbdddsberedning, p.g.a. att den leder
till att jorden torkar ut. Har kan starka vindar orsaka erosion innan grodan skyddar jordytan. I
sadana fall kan resterna frdn sommarmellangrédor ge ett skydd mot vinderosion (Chaput,
1998). En 16sning péd problem med vinderosion kan vara etablering av grodor 1 ett strip-till-
system med nedvissnade sommarmellangrodor (Yorgey & McGuire, 2018).

Mellangrodor, sdsom senap, baljvéixter och spannmaél, har visat sig ge flera viktiga eko-
systemtjanster 1 odlingen t.ex. kolbindning i marken och forbéttrad jordkvalitet, 6kad mangd
markkvéve, ogrisbekdmpning och minskad nematodforekomst (Peoples ef al., 1995; Wang et
al., 2008; Blanco-Canqui et al., 2015; Poeplau & Don, 2015; Garland et al., 2021; Aronsson
et al., 2023).

Enligt Dabney ef al. (2001) forbéttrar mellangrodor markens egenskaper genom att férdndra
dess biologiska, kemiska och fysikaliska egenskaper. Detta visar sig i form av 6kad mullhalt,
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forbéttrad katjonbyteskapacitet, bittre aggregatstabilitet och dkad vatteninfiltration. Dabney
et al. (2010) beskriver hur mellangrédor bevarar kvdve och hur olika arter av mellangrédor
forbéattrar kvivehushallningen i odlingssystem. Hallama et al., (2019) visade att sommar-
mellangrédor har potential att 6ka upptaget av fosfor via mykorrhiza, vilket leder till 6kad
avkastning i efterfoljande grodor. Hoepting (2019) fick positiva effekter vad giller tillforseln
av kvéve och kalium nér 16k odlades 1 ett strip-till-system, med vitsenap som mellangréda
infor etableringen av 1oken.

I en studie dir fordndringar av matjordens kolhalt undersoktes, visade Kétterer et al. (2011)
att markolsbidraget fran rotter for att ge stabilt markkol, var ca 2,3 génger béttre jamfort med
skorderester fran ovanjordisk biomassa. Enligt Blanco-Canqui ef al. (2015) och Hansson et
al. (2021) kan det arliga markkolsbidraget fran mellangrédorna vara 100-1000 kg/ha,
beroende pé storleken pa mellangrodas biomassa.

Mellangrodor och reducerad jordbearbetning kan resultera i bibehéllen skord och dkad
motstdndskraft mot klimatforandringar, genom att 6ka markens mullhalt (Schmidt ez al.,
2018). Enligt Blanco-Canqui ef al. (2020) kan skord av mellangrddor till foder eller biogas-
produktion bli viktiga ekosystemtjédnster i framtiden. Om stubbhdjden pa mellangrédan efter
skorden dr 7,5-10 cm, paverkas inte markegenskaperna, ograsbekampningseffekten och
skorden 1 nédsta huvudgroda negativt.

Thorup-Kristensen (1994) studerade tio mellangrédor, bade en- och tva-hjirtbladiga
(baljvaxter och icke-baljvixter), som antingen var dvervintrande eller utvintrande. Studien
visade att mellangrodornas formaga att minska jordens mineralkvive var beroende av bade
rotdjup och grodornas formaga att Gverleva laga temperaturer. Frostkinsliga mellangrodor
var mer benédgna att laka ut mineraliserat vaxtkviave jaimfort med dvervintrande mellangrodor.
Mellangrodornas effekt pa kviveupptaget i den nya huvudgrodan (varkorn) varierade frén 13
till 66 kg/ha. Enligt Shelton et al. (2018) kan anvédndningen av mellangrodor minska
kvéveldckage och utslépp av vaxthusgaser, i bdde ekologiska och konventionella
odlingssystem, och dédrigenom forbéttra kvivehushallningen.

I en studie genomford av Plaza et al. (2012) undersoktes effekterna av mellangrédor med
avseende pa mineralkvivehalten i bdde konventionella och ekologiska odlingssystem.
Mellangrodorna som var insadda inarbetades med plog pa hosten resp. ldmnades kvar pa
marken. Halten av mineralkvéve i markprofilen bestimdes bade hdst och var. Resultaten
visar att mellangrodorna leder till en minskning av mineralkvévehalten i marken pa hdsten
och okar den pé vdren. Mellangrodor som ldg kvar pa marken 6ver vintern minskade markens
mineralkvavehalt pa varen avsevirt, jimfort med nér mellangrodorna pldjdes ner pa hosten.

Mellangrodor kan, som tidigare namnts, anvandas for att bekdmpa ettariga ogrés infor sadd
av en huvudgréda. Hansson et al. (2017a, 2018 och 2021) har undersokt olika mellangrodors
ograsbekdmpande effekt, markkolsbidrag, kvidvedynamik och potential for biogasproduktion,
med medel frén bl.a. SLU Ekoforsk, SLU Partnerskap Alnarp och Jordbruksverket.
Resultaten fran forsdken visar att ettariga ogrds effektivt kan bekdmpas av mellangrodorna;
bovete, honungsort, hampa och oljerittika. I forsoken sdéddes sommarmellangrodorna fran juli
till 1 borjan av augusti. Ograsbekdmpningseffekten pa ettdriga ogrds forbattrades, om
sommarmellangrodor odlades utan gddsling och i samodling med luddvicker. Ahlqvist (2019)
genomforde en faltstudie 1 nordvéstra Skane under 2018, diar undersoktes flera mellangrédors
formaga att bekdmpa ettiriga ogrés i en vaxtfoljd med farskpotatis. Resultatet fran studien
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visade att mellangrodorna kunde effektivt bekdmpa ogriset, vilket gav 64-93 % mindre
ogrisbiomassa jamfort med kontrolledet utan mellangrédor.

Sturm (2018) utforde faltforsok under tre ar pd tre platser for att undersdka mellangrédors
ogriasbekdmpande effekt i renbestdnd och samodling. Man fann att under hosten gav vitsenap,
foderrittika och vicker i1 renbestdnd en 60 % ogriasbekdmpningseffekt, medan samodlade
mellangrodor gav 66 % effekt. Yorgey & McGuire (2018) fick effektiv ograsbekdampning och
minskad vinderosion, nir de sadde 16k i ett strip-till-system med nedvissnade mellangrodor.

I ett ekologiskt strip-till-system, med stora radavstand (sockerbetor, kélrot, rddbetor och 16k),
kan ograsbekdmpning utforas med precisionsradhackning, flamning och ograsharvning.
Upprepad radhackning kan kombineras med fingerhjul eller skrappinnar. Flamning i
sockerbetor kan utforas fram till dess uppkomst och i 16k upp till bygelstadiet (BBCH 011)
(Hansson et al., 2017b). Ogrisbekdmpning kan dven utféras med kamerastyrda radhackor 1
sockerbetor och majs, och enligt Bleeker et al. (2007) dven i klustersadd 16k.

Lagerquist & Bergkvist (2021) har undersok hur direktsadd av var- och hostsid i
mellangrédor samt radhackning kan bekdmpa ogris och hur detta paverkar kvéveutnyttjandet.
De mest produktiva mellangrédorna kunde 6ka avkastningen och hoja proteinhalten hos
hostvete, samt minska ogrisets biomassa. Aven NBR har visat att strip-till resulterar i firre
ogris jamfort med traditionell etablering av sockerbetor (Nielsen, 2022).
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Material och metod

Mellangrodorna, oljerittika, honungsort, bovete, alexandrinerklover och havre, etablerades 1
slutet av augusti 2020 och 2021 i tre separata forsok (Tabell 1). Forsoken med de tre
huvudgrédorna utférs som randomiserade blockférsok med 4 upprepningar, med en
huvudgroda per forsoksplats. Under varen 2021 sdddes huvudgrédorna: rodbeta pa SITES
Lonnstorp (Alnarp), majs i Hog (Kévlinge, odlare Johan Persson) och 16k pa Skepparslov
(HS Skéne, Kristianstad).

I forsoken med strip-till som etablerades 2020 var jordarten pa:
e Lonnstorp mmh mo LL (3,2 % mullhalt och 22 % lera),
e Hog mmh 1 Sa (3,8 mullhalt och 13 % lera),
e Skepparslov mf'l Sa (1,7 % mullhalt och 6,8 % lera).

Mellangrodorna séddes 2020 pa:
e Lonnstorp 23 augusti,
e Hog 24 augusti,
e Skepparslov 1 september.

Huvudgrédorna saddes 2021 pa:
e Lonnstorp - rddbeta (4 juni),
e Hog - majs (17 maj),
e Skepparslov - 16k (12 maj). !
I forsoken med strip-till som etablerades 2021 var jordarten pa:
e Lonnstorp mmh 1 mo (3,2 % mullhalt och 11 % lera),
e Skepparslov nm 1 Sa (2,0 % mullhalt och 7,4 % lera).

Mellangrodorna séddes 2021 pa:
e Lonnstorp 23 augusti,
e Skepparslov 20 augusti.

Huvudgrédorna sdddes 2022 pa:
e Lonnstorp - majs (18 maj),
e Skepparslov - 16k (19 april), - rodbeta (6 juni).

Tabell 1. Olika kombinationer av huvud- och mellangrédor som undersoks. Huvudgrodorna 16k, beta
och majs utvirderas varje ar i tre separata forsok. Huvudgrodorna etableras via strip-till pa véren i
nedvissnade mellangrodor (oljerdttika, honungsort, bovete, alexandrinerklover och havre) och jamfors
med tva plojda led, ett med mellangrodan honungort och ett utan mellangroda

-------------------------- Mellangrodor- - - - - - - - - - - - - - - -~
Huvudgrodor A B B+C B+D C C+D | D+E E B* F*
1) Lok X X X X X X X X X X
2) Betor X X X X X X X X X X
3) Majs X X X X X X X X X X

Mellangrodor: a) oljerdttika, b) honungsort, c) bovete, d) alexandrinerklover, e) havre och f) ingen mellangréda.
* Plojning i stdllet for strip-till.

! S&dden utfordes med en Kongskilde sémaskin. Varje rad séddes genom att kora 2 ganger. En géng fram
och en géng tillbaka, dir sddragen var forskjutna med ca 7 cm.
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Tabell 2. Forsoksled med olika mellangrodor och dess utsddesméngder

Forsoksled | Mellangrédor | Utsiddesméngd (kg/ha)
R 1| Oljeréttika_ . A5
RO, 2 | Honungsort . B 12
____________ 3 | Honungsért + Bovete B+C & 6f30
____________ 4 | Honungsort + Alexandrinerklover B+D :  6FI12

5 | Bovete C ; 60
"""""" 6 | Bovete + Alexandrinerklover ~ C+D | 30+12
"""""" 7 | Alexandrinerklover + Havre  D+E [ 124100
TR Hae TR
____________ 9 |Honungsort  B* 12

10 | Ingen mellangroda F* 0

* Hdr jamfors strip-till med tvd plojda led, ett med mellangréda (honungsort) och ett
utan mellangréda. Dessa led plajs host eller var beroende pa jordarten pa aktuell forsoksplats.

Bild 1. Mellngr[)'dor hosten 2020 infor sddd av 16k i strip-till-systemet vdren 221 pa Skepparslov. I forsoket
finns maojlighet till bevattning med en Pivot-anldiggning. Foto: David Hansson 2020-10-26.

Bild re (2 aga er sdden) som ellgroda h()'ten 2020 infor sadd av 16k i strip—till—ystemet vdren
2021 pa Skepparslov. Foto: David Hansson 2020-09-23.
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Bestdmning av mellangrédornas effekt pa fréogrés

Pa de tre forsoksplatserna (Lonnstorp, Hog och Skepparslov) utfordes okulédra avldsningar for
att bestimma ogrésets och mellangrodornas marktackningsgrad samt mellangrodornas hojd.
Pé Lonnstorp avldstes dessutom antalet ogrés for de olika ogrésarterna och dess torrvikt
bestimdes efter torkning i 65°C under tre dagar, da vikten pa provet var stabil.

Provtagning av mellangrodornas biomassaavkastning

Den 19 resp. 22 oktober 2020 togs prover i faltforsoken pa Lonnstorp respektive Hog for att
uppskatta mellangrodornas biomassaavkastning (ovan och under jord) och utifran denna dven
uppskatta mellangrodornas bidrag till markkolsuppbyggnad. I varje ruta handskordades den
ovanjordiska biomassan pé en yta av 0,25 m? (4 rader 4 50 cm i ldngd, 12,5 cm radavstand)
och dér en stubb pd 10 cm l&dmnades.

Den 9 och 25 november 2021 togs prover i faltférsoken pa Lonnstorp resp. Skepparslov for
att uppskatta mellangrodornas biomassaavkastning och utifran denna dven uppskatta
mellangrédornas bidrag till markkolsuppbyggnad. I forsoket pa Lonnstorp handskdrdades den
ovanjordiska biomassan i varje parcell pa en yta av 0,25 m? (4 rader 4 50 cm i lingd, 12,5 cm
radavstind) och dér en stubb pa 10 cm ldmnades. P4 Skepparslov anvindes en ram som var
1,05 m? (0,7 m x 1,5 m), dven hir var stubbliingden 10 cm.

Provhantering av biomassaprover

Biomassan torkades vid 65°C i ca 48 timmar (tills vikten pé provet blev stabil). Biomassa-
avkastningen bestimdes som méngden torrsubstans (TS) per skordeyta i ton TS per hektar.
For att undersoka relationen mellan ovanjordisk och underjordisk biomassa, savél som for
relationen mellan stubb och skord, vid en stubbhdjd pd 10 cm, sé& skordades for varje
mellangroda, i1 varje ruta 5-10 plantor. Plantorna delades upp i rot (allt underjordiskt), stubb
(0-10 cm 6ver markytan) och skérdbar biomassa (>10 cm 6ver markytan). Biomassan
torkades vid 65°C i ca 48 timmar (tills vikten blev stabil).

Representativa delprover om 10-20 g frin bade skdrdefraktionen och rotfraktionen maldes
med en IKA knivkvarn. Beroende pé det forvintade kviaveinnehéllet vigdes 3-8 mg +0.50 mg
vaxtmaterial och fordes dver till en tennkapsel (5%8 mm). Den exakta vikten pa tennkapseln
med vaxtmaterialet noterades och kapseln forslots forsiktigt med hjdlp av en pincett.

Analyser pa biomassan

Analysen av kvidve- och kolinnehallet 1 biomassaproverna genomfordes pa foljande sitt inom
projektet. Den totala halten av kol och kvive analyserades i rotbiomassa och skordbar
biomassa med hjélp av en elementaranalysator (Flash 2000, Thermo Scientific) med externa
standarder acetanilid (N-fenylacetamid) och kénda referensprov for kvantifiering.

Berdkningar
Baserat pa kolhalterna i kol/kvdve-analyserna sé har dessa anviénts for att korrigera for

fororeningar t.ex. jordpartiklar 1 vixtmaterialet. Vikten av véxtmaterialet justerades mot en
referenskolhalt pa 42,5 % (Ma et al., 2018). Kvévehalten korrigerades med samma
forhédllande. Viktforhédllanden f6r skord och stubb berdknades liksom viktférhallanden for
skord och rotbiomassa.
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Uppskattning av mellangrédornas markkolsbidrag

Markkolsbidraget frdn mellangrodornas olika delar (rdtter, stubb och skord) uppskattades
utifrdn biomassaavkastningen, viktforhallanden mellan vixtdelarna (rot, stubb, skordbar
biomassa) och en humifieringskoefficient pd 0,12 fo6r ovanjordisk biomassa och 0,35 for
rotbiomassa (Katterer et al., 2011). Humifieringskoefficienten for rotbiomassa anses
inkluderar bidraget av rotexudater till markkolsuppbyggandet. Enligt Poeplau et al., (2015)
kommer storre andel av kolet som tillfors marken att stabiliseras om jordens lerinnehall
overstiger ca 10 %.

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

I borjan av december 2020 togs jordprov pa tva av forsdksplatserna, SITES Lonnstorp
respektive Skepparslov, pd tre djup 1 jordprofilen, 0-30, 30-60 och 60-90 cm, {or att undersoka
hur de olika mellangrodorna paverkar markens innehall av mineraliserat kvave, N-min, pa
senhodsten. Totalt analyserades 72 jordprov pd dess innehall av NO3-N och NHa-N, for att
bestimma hur mycket mineraliserat kvive som det fanns i jordprofilen. Dessa N-min-
provtagningar upprepades tidig var 2021 {or att undersdka hur stor midngd mineraliserat kvive
som fanns kvar i jordprofilen 0-90 cm, till efterfoljande huvudgroda, samt forsoka uppskatta
risken for kvaveforluster under vintern 1 strip-till-systemet respektive det plojda systemet.
Dessa provtagningar har upprepats pa Lonnstorp och Skepparslov i december 2021 {or att
undersoka hur de olika mellangrédorna paverkar markens innehéll av N-min pa senhdsten och
hur mycket av detta kvdve som ér tillgingligt for den nya huvudgrodan, efter en fornyad
provtagning véren 2022.

Ekonomisk analys rorande markkolsinlagring

Kostnader for etablering av mellangrodorna uppskattas enligt féljande; plojning (800 kr/ha),
sdbdddsharvning (200 kr/ha) och sadd med skivbillssamaskin (350 kr/ha), enligt HIR Skane
(2021), plus utsddeskostnaden enligt Tabell 3. Effekten av ett markkolsbidrag pa 1300 kr/ha
pa etableringskostnaden har undersokts.

Tabell 3 Utsddesmingder och utsiddeskostnader enligt Andersson (Pers.medd., 2022) for de undersokta
mellangrodorna. For blandningarna anvéndes hélften av utsédet for varje mellangroda jaimfort med nér det odlas
i renbestdnd

Mellangroda Utsidesmangd Utsideskostnad

[kg/ha] [kr/kg] [kr/kg]
Oljeréttika 15 30 450
Honungsort 12 69 828
Bovete 60 15 900
Havre 180 4 720
Alexandrinerklover 12 45 540
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Resultat och diskussion

Nedan redovisar vi resultaten fran projektet, och da framst, ograsbekampningseftekten,
markkoluppbyggnaden, kvdvedynamiken samt skdrdenivéerna (for huvudgrédorna 16k,
rodbetor och majs) nér de etableras genom strip-till i de utvintrande mellangrédorna:
oljerittika, honungsort, bovete, alexandrinerklover och havre.

Strip-till i rédbetor - Lonnstorp 2020-2021. Ograsférekomst & grodornas tillvaxt

Alla mellangrddor i forsoket pad Lonnstorp gav en lagre ogrisforekomst jamfort med ledet utan
mellangroda, dér ograsets marktiackningsgrad var ca 22 % (Figur 1). De mellangrédor, i
renbestand, som hade bést forméga att undertrycka ogréset var honungsort och havre. Nér
mellangrédorna samodlades gav, honungsort + bovete, honungsort + alexandrinerklover samt
havre + alexandrinerklover, likvirdig effekt pa att undertrycka ograset. Ogrisets marktack-
ningsgrad var endast 1-3 % 1 dessa mellangrodor. I oljeréttikan var ogrisets marktickningsgrad,
ndgot hogre, ca 6 %. Bovete i renbestand resp. bovete i samodling med alexandrinerklover hade
sdmre formaga att kontrollera ogréset (11 % resp. 14 % 1 marktickningsgrad). Detta berodde pa
samre tillvaxt hos bovetet och att bovetet fick frostskador relativt tidigt pa hosten. De andra
mellangrodorna klarade frosten betydligt bittre och kunde dirfor konkurrera med ogriset.
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Figur 1. Ogrisets marktickningsgrad (TGOgrés) 1 %
den 13 okt. 2020 for mellangrodor sédda den 23 aug.
] pé Lonnstorp. Bo = bovete, Ho = honungort, Olje =
oljerittika. Alex = alexandrinerklover. P16j =
plojning. EjM = ingen mellangroda. (Led 2 och 9

i : med honungsort var vid avldsningen behandlade pa
i yjm AT # 1 samma sitt, eftersom led 9 och 10 plojdes senare).
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Generellt gav de mellangrédor som hade storst marktdckningsgrad (Figur 2) dven den lidgsta
mingden ogrés. Havre var den mellangrdda efter bovete som hade lagst marktickningsgrad.
Trots detta undertrycktes ogréset bra av havren (Figur 1).
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Nar mellangrodornas hojd avléstes den 13 oktober var alexandrinerkldver i medeltal 14 cm
hog (samodling med andra mellangrédor). De andra mellangrédornas hojd varierade fran 29
cm (honungort) till 37 cm (havre) (Figur 3).
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- 1 Figur 3. Mellangrodornas héjd (cm) den 13 okt.
2 T 2020 f6r mellangrodor sddda 23 aug. pa
8 4 Lonnstorp. Alex.klover = alexandrinerklover.
4| ] Hojden pé alexandrinerkldver ar ett medeltal fran
. samodling i tre forsoksled med honungort, bovete
0
Oljerattika Honungsért Bovete Havre  Alex.kléver och havre.

Vid avldsningen 1 mitten av november fanns det inga ogrés i led 9 och 10. Det berodde pa att
dessa led hade pldjts fem dagar tidigare. Det storsta antalet ogrds, drygt 110 st/m?, fanns i
leden med bovete och bovete samodlat med alexandrinerklover (Figur 4). Det ldgsta antalet
ogris fanns 1 honungsort samodlat med alexandrinerklover.
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20 7 fanns inga ogrés iled 9 och 10 p.g.a. att de
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Ograsvikten i mitten av november var betydligt storre i bovete och bovete samodlat med
alexandrinerklover, 136 respektive 177 g TS/m?, jimf{ort med de andra mellangrodorna i
studien dér ograsvikten var 5-15 g TS/m? (Figur 5). Den stora mdngden ogris hér berodde pa
en sdmre tillvixt hos bovetet och att bovetet fick frostskador relativt tidigt pd hosten. De
andra mellangrodorna klarade frosten betydligt béttre och kunde dérfor konkurrera med
ogriset. For att {4 en bra ogrédskontroll i strip-till-systemet &r det viktigt att mellangrodorna
inte &r allt for frostkénsliga. Om mellangrodorna dverlever vintern kan det i ekologisk odling
bli svért att avdoda mellangrodorna pd viren. Om de fir védxa kvar kommer de att konkurrera
ut den varsadda huvudgrodan.

21



200 F ]
180 F + y
160 F y
T ol [ ]
° J
~120 | y
%)
—
g 100 F y
:é 80 [ 1 Figur 5. Ogrésets torrvikt TS (g/m?) den 18
o) november 2020 i mellangrodorna sédda 23
O eor 1 augusti pa Lonnstorp. Bo = bovete, Ho =
40 F 1 honungort, Olje = oljerittika. Alex =
- alexandrinerklover. Det fanns inga ogrés i led 9
20F T 1 och 10 p.g.a. att de pldjdes den 12 november
[T e — h '
(e & o " Q) A9 A0 2\
oY Y\o“\m \,\o?»‘a \,\o&‘*\e 3 60@\ 60@\6 \,‘e&‘*\e pa L
W

Efter vintern utfordes i april ytterligare avldsning i raden av mellangrodor (Figur 6). Alla
mellangrodor som hade sétts pd hosten var nu helt nedvissnade. Det var fortfarande betydligt
mindre med ogrés dir det hade vaxt honungsort och oljeréttika i renbestind eller honungsort 1
samodling med alexandrinerkldver och bovete. I led 9 och 10 var det inget ogrés, vilket
berodde framst pa att det plojdes i mitten av november.
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Forsoket med strip-till av rodbetor skordades inte, p.g.a. dalig etablering. Jorden var mycket
torrt vid och efter sédden av rédbetorna, vilket resulterade i en mycket ojimn uppkomst av
rodbetorna.

Strip-till i majs - Hog 2020-2021. Ograsforekomst, grodornas tillvaxt & skord

Aven i Hog gav alla mellangrédor ligre mingd ogris jimfort med led 10 utan mellangroda
(Figur 7). Utan mellangrdda var ogrisets marktdckningsgrad ca 13 % 1 Hog, jamfort med

22 % pé Lonnstorp. De olika mellangrodornas inbordes forméga att undertrycka ogrédsen var i
stort sett det samma pa de bada forsoksplatserna (Hog och Lonnstorp). De mellangrodor, i
renbestand, som hade bast formaga att undertrycka ogriset 1 Hog var honungsort och havre.
Aven foljande samodlade mellangrodor kontrollerade ogriiset bra: honungsort + bovete,
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honungsort + alexandrinerkldver och havre + alexandrinerklover. Ograsets markticknings-
grad var for dessa mellangrodor 0,1-1,7 %. I oljeréttika var ogrisets marktackningsgrad 3 %
(Figur 7). Samst formaga att kontrollera ogréaset hade bovete resp. bovete i samodling med
alexandrinerklover (5,6 % resp. 2,8 % marktickningsgrad). Detta berodde pa en sdmre
tillvaxt och att bovetet fick frostskador relativt tidigt pd hosten. De andra mellangrodorna
klarade frosten bittre och kunde darfor béttre konkurrera med ogréset.
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Figur 7. Ogrisets marktickningsgrad (TGOgrés) 1 %
den 16 okt. 2020 for mellangrodor sddda 24 aug. pa
Hog. Bo = bovete, Ho = honungért, Olje =
oljerittika. Alex = alexandrinerklover. P16j =
plojning. EjM = ingen mellangroda. (Led 2 och 9

i m W m 7 med honungsort var vid avldsningen behandlade pa
r -4 samma sitt, eftersom led 9 och 10 pldjdes senare).
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Generellt gav de mellangrodor som hade den storsta marktickningsgraden (Figur 8) dven den
lagsta méngden ogrds. Havre 1 var den mellangrdda efter bovete, samt bovete i samodling
med alexandrinerklover, som hade 14gst marktiackningsgrad. Trots detta var ograsméangden
relativt 14g 1 havren, nir den odlades i renbestand (Figur 7).
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Mellangrodornas hojd var den 16 oktober; 16 cm i medeltal for alexandrinerkldver, medan de
ovriga mellangrédorna hade en hojd fran 28 cm (honungort) till 39 cm (bovete) (Figur 9).
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I mitten av april var ogrisets marktdckningsgrad betydligt storre i forsoksleden med bovete
och bovete samodlat med alexandrinerkldver, ca 24 %, jamfort med de andra mellangrodorna
i studien dér ograsets marktickningsgrad var 1-5 % (Figur 10). P16jning utfordes efter
avliasningen, vilket medforde att vid denna tidpunkt hade led 2 och 9 fatt samma behandlingar
(Figur 10). Vidare hade led 10 (kontrollen) legat obearbetad sedan sidden av mellangrodorna,
vilket gav en marktickningsgrad pa ca 26 %. Led 10 (kontrollen) borde ha ograsharvats bade
host och var i samband med hackningen av mellangrodeleden da sastrimmorna togs fram
infor sddd av majsen.
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Figur 10. Ogrisets marktackningsgrad (TGOgrés,
% 1 %) iraden for den nervisande mellangrodan, d.v.s.
mellan de framhackade strimmorna, den 19 april
2021 pa Hog infor majssddden. Mellangrodorna
saddes den 24 aug 2020. Bo = bovete, Ho =
honungort, Olje = oljerdttika. Alex = alexandriner-
1 klover. P16j = plojning. EjM = ingen mellangroda.
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I de olika forsdksleden var ogréasets marktickningsgrad 1-5 % den 6 juli, d.v.s. 50 dagar efter
saddden, samt efter tre radrensningar fore sddden och en flamning efter sddden (Figur 11).
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mellangrodor sddda den 24 aug. 2020. Majsen
sdddes den 17 maj och flammades 10 dagar senare
Bo = bovete, Ho = honungort, Olje = oljeréttika.

Alex = alexandrinerklover. P16j = plojning. EjM =
ingen mellangréda.
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Antalet ogrds 1 majsraden efter olika mellangrédor var den 6 juli upptill ca 6 ogrds per m?,
d.v.s. 50 dagar efter sddden, samt efter tre radrensningar fore sddden och en flamning efter
séddden (Figur 12). I det plojda ledet utan mellangréda var det ca 12 ogrds per m?. Det 14ga
antalet grds 1 majsen i det plojda ledet med honungsort (led 9) berodde pa den samlade
ogriseffekten av mellangrddan, plojningen och radhackningen som utfordes i alla led.
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Den 6 juli mittes majsen hojd. Hér visade det sig att de hogsta majsplantorna, drygt 130 cm,
véxte 1 de plojda leden (Figur 13). I strip-till-systemen var hjden 110 — 120 cm for alla
mellangrédor, forutom dér det hade vixt bovete i renbestdnd och 1 samodling med
alexandrinerklover, dir var majsen ca 70 cm.
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Skérdeprovtagning i majs — hosten 2021 Hog

Majsens hela ovanjordiska biomassa var ungefar lika stor 1 strip-till-systemet med honungsort
samodlat med alexandrinerklver, ca 15 ton TS/ha, i som de tva pldjda systemen. Aven ledet
med honungort samodlat med bovete gav ndstan lika stor majsskord (Figur 14). Lagst
ovanjordisk biomassa, knappt 10 ton TS/ha, fanns det i ledet med bovete i renbestind.
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Majsensstjilkens biomassa var ungefar lika stor i strip-till-systemet med honungsort samodlat
med alexandrinerklover, ca 8,2 ton TS/ha, som 1 de tva plojda systemen, 8,6 ton TS/ha med
honungort och 9,2 ton TS/ha utan mellangrdda (Figur 15). Lagst ovanjordisk biomassa,
knappt 6,4 ton TS/ha, var det i ledet med bovete i renbestind.
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Skorden av majskolvar var storst 1 strip-till-systemet med honungsort samodlat med alexan-
drinerklgver, ca 2400 kg TS/ha, f6ljt av skorden i de tvd plojda systemen, med knappt 2300
kg TS/ha. Aven honungsort samodlat med bovete resulterade i ndstan lika hog skord som 1 de

saoo | ] plojda systemen (Figur 16). Lagst skord
2200 L + + {»_- av majskolvar, knappt 1700 kg TS/ha,
J000 |- jL + ‘} % {* 1 var det i ledet med bovete i renbestind.
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Majsens tillvixt och skordenivé kan dven uppskattas genom att mita dess hojd. Vid avlas-
ningen (4 oktober) visade det sig forsoksleden med de hogsta majsplantorna, 260-270 cm i
strip-till med honungsort samodlat med alexandrinerklover och de tva plojda leden (Figur 17),
hade den hogsta skorden (Figur 14-16).
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Strip-till i 10k - Skepparslov 2020-2021. Ograsforekomst, grodornas tillvaxt & skoérd

Hosten 2020 var ogrésets marktickningsgrad relativ 1dg ca 1-5 % 1 forsoksleden med
mellangrédor (Figur 18). Mellangrodornas procentuella reduktion av ogriset (medeltal av alla
mellangrddor), var 68 % jamfort med ledet utan mellangroda.

Generellt hade honungsdrten bast ogrédskonkurrerande egenskaper, medan bovete hade sdmst.
Honungsort samodlat med alexandrinerkldver och bovetets reduktion av ograset var 87 %
resp. 34 %. Bovetets simre ograskonkurrerande egenskaper beror pé att denna mellangroda
har betydligt simre tillvixt senare pa sdsongen och att den dr mycket kinslig for laga
temperaturer och frost. I Skepparslov var en del boveteplantor frostskadade redan vid

avldsningen den 26 oktober.
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Figur 18. Ogrisets marktickningsgrad (TGOgrés)
1 % den 26 okt. 2020 for mellangrodor sadda 1
sept. pa Skepparslév. Bo = bovete, Ho =
honungort, Olje = oljerdttika. Alex =
alexandrinerklover. P16j = plojning. EjM =ingen
mellangréda. (Led 2 och 9 med honungsort var vid
avldsningen behandlade pa samma sitt, eftersom
led 9 och 10 pldjdes senare).

Honungsort i renbestand och 1 samodling med alexandrinerklover var de mellangrodor som hade
storst marktickningsgrad ca 35 % (Figur 19). Bovete hade endast en marktickningsgrad pa 12 %.
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Figur 19. Grodans marktackningsgrad (TGGroda)
1 % den 26 okt. 2020 fo6r mellangrédor sddda 1
sept. pa Skepparslov. Bo = bovete, Ho =
honungort, Ol = oljerittika. Alex =
alexandrinerklover. P16j= plojning. (Led 2 och 9
med honungsort var vid avldsningen behandlade pa
samma sitt, eftersom led 9 och 10 plojdes senare).

Mellangrodornas hojd i Skepparslov var den 26 oktober; 9 cm for alexandrinerkldver, medan
de 6vriga mellangrodorna hade en héjd pd 10 cm (honung6rt) till 17 em (havre) (Figur 20).

Den lagre hojden och lidgre marktickningsgraden for mellangrodorna pé Skepparslov jamfort
med de tva andra forsoksplatserna kan bero pa ca 1 veckas senare sadd jamfort med
Lonnstorp och Hog. Vidare var tillvdxten nagot storre pé ldttleran pd Lonnstorp jamfort med

sandjorden pa Skepparslov.
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Figur 20. Mellangrodornas hojd (cm) den 26 okt.
2020 for mellangrodor sadda 1 sept. pa
Skepparslov. Alex.klover = Alexandrinerklover.
Hojden pé alexandrinerkldver dr ett medeltal fran
samodling i tre forsdksled med honungort, bovete
och havre.

Efter vintern (21 april) var ogrisets marktickningsgrad i de nedvissnade mellangrédorna 0,2-
1,1 % (Figur 21). I de plojda forsoksleden hade ogriset inte hunnit vixa till sig.
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Figur 21. Ogrisets marktdckningsgrad (TGOgris)
%, i raden for den nervisande mellangrodan, d.v.s.
mellan de framhackade strimmorna, den 21 april
2021 for mellangrodor sédda den 1 sept. 2020 pa
Skepparslov. Bo = bovete, Ho = honungort, Olje =
oljerittika. Alex = alexandrinerklover. P16j =
plojning. EjM = ingen mellangréda. (Led 9 och 10
plojdes 7 dec. 2020)

I mitten av juni, strax fore handrensningen, var antalet ogrés i1 16kraden ca 90 % lédgre 1 strip-
till-systemen jamfort med de plojda leden (Figur 22). I strip-till-systemen fanns det med
andra ord 4-8 ogrids per 16pmeter att ta bort via handrensning, jamfort med 44-54 ogris per
16pmeter i de plojda leden. Studierna av ograsforekomsten i 10k visar att strip-till-systemet
jamfort med de plojda systemen ger ett mycket litet behov av handrensning.
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Figur 22. Totalt antal ogrés (st/m?) i lokraden den
10 juni 2021. Bo = bovete, Ho = honungort, Olje=
oljerittika. Alex = alexandrinerklover. P16j =
plojning. EjM = ingen mellangroda. Ogréset
avléstes i ett 10 cm brett band. Det innebér att
antalet ogrds per l6pmeter = st/m? dividerat med 10.



Ogréasvikten i1 16kraden var i genomsnitt ca 80 % lagre i strip-till-systemen jamfort med de
plojda leden (Figur 23).
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Skérdeprovtagning i 16k — hosten 2021 Skepparslov

Den storsta lokskorden erhdlls i de tva pldjda leden; 39 ton/ha med honungsort och 36 ton/ha
utan mellangroda (Figur 24). Det strip-till-system som gav den storsta 16kskorden var
honungsort som gav 28 ton/ha och den lagsta 16kskorden, ca 20 ton/ha, blev det med
mellangrodorna bovete och oljeréttika.
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honungort. Alex = alexandrinerklover. P16j =
4r|- : e plojning. EjMellan =ingen mellangrdda.
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Strip-till i majs - Lénnstorp 2021-2022. Ograsforekomst, grédornas tillvaxt & skord

Nér mellangrodornas hojd avldstes den 28 oktober var alexandrinerkldver i medeltal 24 cm
hog (samodling med andra mellangrédor). De andra mellangrodornas hojd varierade fran 34
cm (oljeréttika) till 46 cm (havre) (Figur 25).
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4 C 7 forsoksled med honungort, bovete och havre.
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Ogrisvikten 1 mitten av november var betydligt storre 1 bovete och bovete samodlat med
alexandrinerklover, ca 140 g TS/m?, jamfort med 10-18 g TS/m? i leden dir honungsort
ingick (Figur 26). Sammanfattningsvis kan ségas att mellangrodorna honungsort, oljeréttika
och havre de bista ograskonkurrerande egenskaperna. Honungsort, oljerdttika och havre gav
ca 91 % reduktion av ogrisvikten jamfort med forsoksledet utan mellangréda (led 10).
Bovete gav lagst reduktion av ograsvikten, ca 57 %.

Den stora méngden ogrés i leden med bovete berodde pa en sdmre tillvixt hos bovetet och att
det fick frostskador relativt tidigt pd hosten. De andra mellangrédorna klarade frosten
betydligt battre och kunde darfor konkurrera med ogréset.
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Det storsta antalet ogrds, knappt 300 per m?, fanns i forsdksledet utan mellangroda (Figur 27).
Antalet ogris 1 oljerittika och bovete var ca 242 resp. 225 per m?. Det l4gsta antalet ogrés ca
80 per m?, fanns i honungsort samodlat med alexandrinerklver.
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Ogriésets marktickningsgrad var ldgst 1 alla led med honungsort i renbestand eller 1 samodling
med andra mellangrédor (Figur 28). Det berodde pa att i detta forsok var honungsorten den
mellangroda som hade bist ogriskonkurrerande egenskaper. Aven nir honungsédrten
samodlades med andra mellangrédor blev ogréseffekt stor, vilket kan forklaras av att
bestandet av honungsort vid samodling med andra mellangrodor, blev tillrackligt kraftigt for
ge en kraftig ograskonkurrens. De mellangrodor som hade de sdmsta ograskonkurrerande
egenskaperna var bovete i renbestdnd och 1 samodling med alexandrinerkldver.
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S | —+ | (TGOgris) i % den 25 mars 2022 for
e 0T 1 mellangrodor sédda 23 augusti pa Lonnstorp. Bo
30 + 4 =bovete, Ho = honungort, Ol = oljerdttika. Alex
20k 1 = alexandrinerkldver. EjMellan= ej mellangroda
I (barmark). (Led 2 och 9 med honungsért var vid
10 - FH m m 1 avldsningen behandlade pd samma siitt, eftersom
ol 1 led 9 och 10 plojdes senare dn 25 mars).
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Den storsta reduktionen av antalet ogrés fanns i strip-till-systemen med havre + alexandriner-
klover och honungsort, d.v.s. ca 74 % resp. 71 % lagre antal ogrds jaimf{ort med led 10 (plo;jt
led utan mellangroda). Flest ogrés fanns i de bada plojda odlingssystemen (med och utan
mellangrdda, 56 resp. 62 st/m?) (Figur 29). Den relativt 1aga skillnaden i antal ogrés mellan
strip-till och de varpldjda leden, kan bero pé att en radhackning utférdes efter varplojningen,
jamfort med tva radhackningar pa varen i leden med strip-till.
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Figur 29. Antal ogrés i majsraden (st/m?) den 5 juli
2022 efter mellangrodor sddda den 23 aug. 2021.
Majsen sédddes den 18 maj och flammades 7 dagar
senare. Bo = bovete, Ho = honungort, Olje =
oljeréttika. Alex = alexandrinerklover. P16j =
varpldjning. EjM = ingen mellangroda.

Alla led med mellangrodor i strip-till-systemet gav en ldgre ogréasvikt, 4-10 g/m?, jamfort med de bada
plojda odlingssystemen med och utan mellangréda, 37 resp. 44 g/m? (Figur 30).
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Figur 30. Ogrésets torrvikt TS (g/m?) i majsraden
(st/m?) den 5 juli 2022 efter mellangrodor sadda
den 23 aug. 2021. Majsen sdddes den 18 maj och
flammades 7 dagar senare. Bo = bovete, Ho =
honungort, Olje = oljeréttika. Alex =
alexandrinerklover. P16j = véarplojning. EjM =
ingen mellangrdda.

Vid avldsningen som utférdes den 5 juli var majsplantorna hogst i de plojda leden med och
utan mellangrdda, 68 resp. 71 cm (Figur 31). Strip-till-systemen med honungsdrt och
oljerittika var de mellangrodor som gav den hogsta majshojden 53 resp. 55 cm.
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Skoérdeprovtagning i majs — hosten 2022 Lonnstorp

Majsens hela ovanjordiska biomassa var ungefar lika stor 1 strip-till-systemet med honungsort
samodlat med alexandrinerkldver, ca 9 ton TS/ha, i som de tva pldjda systemen dér bio-
massans vikt var 9-10 ton TS/ha (Figur 32). Lagst ovanjordisk biomassa, ca 6 ton TS/ha,
fanns det i ledet med bovete i renbestand och samodling med alexandrinerkldver.
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Majsensstjilkens biomassa var ungefar lika stor i strip-till-systemet med honungsort samodlat
med alexandrinerklover, ca 5,6 ton TS/ha, som 1 de tva plojda systemen, 5,9 ton TS/ha med
honungort och 5,7 ton TS/ha utan mellangrdéda (Figur 33). Lagst ovanjordisk biomassa, ca 3
ton TS/ha, var det 1 ledet med bovete i renbestand och i samodling med alexandrinerklover.
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Skorden av majskolvar var storst, 800 kg TS/ha, 1 strip-till-systemet med honungsort samodlat
med alexandrinerklover och 1 de tva plojda systemen (Figur 34). Lagst kolvskord, 500 kg TS/ha,
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000 L 1 ochisamodling ned alexandrinerklover.
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Majsens tillvixt och skordeniva kan dven uppskattas genom att méta dess hojd. Vid
avldsningen (25 oktober) visade det sig forsoksleden med de hégsta majsplantorna, 190 cm i
strip-till med honungsort samodlat med alexandrinerklover och de tvé pldjda leden hir hojden
var 200-210 cm (Figur 35), hade dven den hogsta skorden (Figur 32-34).
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Strip-till i 10k, réddbeta — Skepparslov 2021-2022. Ograsforekomst, grodornas tillvaxt
& skord

Hosten 2021 var ogrésets marktickningsgrad relativ 14g ca 1-4 % i forsoksleden med
mellangrédor (Figur 36), forutom i1 leden med bovete samodlat med alexandrinerkléver och
bovete i renbestdnd dér ograsets marktickningsgrad var 8 resp. 10 %. I led 10 utan
mellangrdda var ogrédsets martiackningsgrad ca 16 %.

De mellangrédor som hade bést ograskonkurrerande egenskaper var havre, oljerittika och
honungsort. De gav 92-94 % reduktion av ogrisets marktackningsgrad jamfort med
forsoksledet utan mellangroda, led 10. Bovete gav lagst reduktion av ogrésets
marktickningsgrad ca 40 %. Bovetets sdmre ograskonkurrerande egenskaper beror pa att
denna mellangroda har betydligt simre tillvixt senare pa sdsongen och att den var
frostskadad vid avldsningstillféllet den 9 november.
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Honungsort i renbestdnd och 1 samodling med alexandrinerklover var de mellangrodor som
gav storst marktackningsgrad ca 46 % resp. 52 %. Bovete i renbestdnd hade endast en
marktickningsgrad pa 1 % efter dalig utveckling och frostskada (Figur 37). Denna
mellangrodas 1aga marktackningsgrad gav dven den storsta marktickningsgraden av ogris
(Figur 36).
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Néar mellangrodornas hojd avléstes den 9 november pa Skepparslov var alexandrinerklover i
medeltal 20 cm hog (samodling med andra mellangrédor). De andra mellangrodornas hojd
varierade fran 15 cm (honungort) till 26 cm (havre) (Figur 38).
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Under hosten 2021 och varen 2022 hackades saraderna fram i mellangrodan med en radhacka
for att ta fram en smal sdstrimma, 1 vilken det senare etablerades 16k resp. rodbeta.

Hackningen utfordes i forsoksleden med strip-till och de pl6jda leden. I strip-till forsdket som
etablerades foregaende ar pa Skepparslov, utfordes hackning endast 1 forséksleden med strip-
till. Den extra hackning som utfoérdes i de plojda leden innebar att médngden ogrés i raden av
16k och blev generellt ldgre jamfort med dd hackningen ej utfordes.

Lok

I forsoket visade det sig att det inte var nadgon signifikant skillnad i antalet ogrids mellan
forsoksleden (Figur 39). Det var minst antal ogrés i lokraden 1 strip-till-systemet med
honungsort (ca 80 st/m?) och storst antal ogrés 1 strip-till-systemet med bovete i samodling
med alexandrinerklover (ca 220 st/m?).

260 | .
240 | .
220 [ .
200 | .
g180 - .
B 160 |- .
2140 | e
? 120 1 71 Figur 39. Totalt antal ogras (st/m?) i l16kraden den
S 100 - 1 16 juni 2022 efter mellangrodor sddda den 20 aug.
< 8 7 2021. Loken saddes den 19 april och flammades
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Ogrisvikten var signifikant lagre i strip-till-systemet med oljeréttika jimfort med det plojda
ledet utan mellangrdda. I vrigt fanns det inte ndgon signifikant skillnad i ogrésvikt mellan
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forsoksleden (Figur 40). Vid en jdmforelse med alla strip-till led och de plojda leden visade
det sig att ogrisvikten var ca dubbelt si stor i de pldjda leden.
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Vid tiden for handrensningen (6 juli) var det i rodbetsraden signifikant l4gre antal ogrés 1 alla
strip-till-leden 66-82 % (forutom led 1 med oljerdttika 45 %) jamfort med de pldjda leden. I
alla forsoksled hade sastrimmor hackats pa véren strax fore rodbetssddden, d.v.s. bdde i leden
med strip-till-systemet och i de plojda systemen (Figur 41).
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aug. 2021. Rodbetorna saddes ca den 6 juni och
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I strip-till-systemet var ogrisvikten i rodbetorna 78-95 % lagre jamfort med de plojda
systemen med och utan honungsort (Figur 42). De mellangrodor som etablerades infor
sddden av rodbetorna var: havre + alexandrinerkldver, honungsort + alexandrinerklover,
bovete+ alexandrinerkldver, havre och honungsort.
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En slutsats rérande handrensningsbehovet i rodbeta och 16k &r att strip-till-systemet jamfort
med de plojda systemen ger betydligt lagre behov av handrensning. Detta baseras pa det laga
antalet ogrds inne i raderna av rodbeta resp. 16k vid tidpunkten for handrensningstillfallet (se
figur 41 resp. figur 22).

Skordeprovtagning i I6k — hosten 2022 Skepparslév

Den storsta 10kskorden pa 30 ton/ha, erholls i strip-till-systemen med honungort 1 renbestand
och 1 samodling med bovete samt i de tva pldjda leden (Figur 43). Strip-till-system med
bovete gav den ligsta 16kskorden, ca 19 ton/ha. Aven om det fanns skordeskillnader pa upp
emot 12 ton/ha inom forsdket ar 2022, sa var skillnaderna inte signifikanta. Lokstorleken var
generellt mindre 2022 (Figur 43) jamfort med 2021 (Figur 24). Den frémsta orsaken till det,
var att ogriset konkurrerade kraftigare med 16ken 2022.

40 E
L B >75
36+ 5 60-75 4
I [_]40-60
32 [ ]<40 _
sl [ o o |
ol B o %
24 L Cole Wl el - 2 N :{-.p.i .
922 A | Perely s | S 1
N A A " ‘% et N o oo, W
516 Ff] RS N I § G O I e
B[] ]
ARSI IS Figur 43. Lokskord i storleksklasser (ton per ha
°r R0 N 1 A RO IO -]l efter torkning och rensning), Skepparslov 2022.
AP e e b e | =0 Ho = honungort. Alex = alexandrinerklGver. P16
ol I £ 1 i = pl6jning. EjMellan =ingen mellangrdda.
(\\\ga\:\;% (&(D \e(b\Pe$\A\ \@\6\ e"‘\%\ (&a\“e\%\ ) KQ’\ (\0\
o \,\o““ wo¥ O po¥ %0" \,\a Y\\I\e\\

39



Lokskorden skiljde sig mellan de bada forsoksaren genom att ar 2022 6kade 16kskorden i
strip-till-systemen, medan 16kskoérden i de plojda systemen blev ca 7 ton/ha ldgre jamfort med
ar 2021 (Figur 44).
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Figur 44. Lokskord (ton per ha efter torkning och rensning), Skepparslov 2021 och 2022.
Ho = honungort. Alex = alexandrinerklover. P16j = plojning. EjMellan =ingen mellangroda.

Skordeprovtagning i rodbetor — hésten 2022 Skepparslov

Det fanns inga skillnader i rodbetsskord for de rodbetor som odlades i1 odlingssystem med
strip-till jimfort med de betor som odlades i de plojda odlingssystemen. Den storsta
rodbetsskorden 1 forsoket 51 ton/ha fanns i strip-till-systemet med honungsort samodlad med
bovete, medan den lagsta skorden 41 ton/ha fanns i strip-till-systemet med havre. Denna
skillnad var dock inte signifikant (Figur 45).
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Diskussion — ogras och skord

Hosten 2020 (avldsning i mellangrodorna)

Mellangrodornas effekt pa ograsets marktéckningsgrad var sdmre pa Skepparslov jAmf{ort
med de tva andra forsoksplatserna (Lonnstorp och Hog). Det beror troligen pa att mellan-
grodorna pd Skepparslov hade en lagre marktackningsgrad jamfort med Lonnstorp och Hog,
vilket resulterade i simre ogriaskonkurrerande egenskaper. Mellangrodornas procentuella
reduktion av ogrésets marktickningsgrad (medeltal av alla mellangrédor), var 68 % pé
Skepparslov, medan den var 77 % pa Lonnstorp och 86 % pa Hog.

Generellt hade honungsdrten bést ograskonkurrerande egenskaper, medan bovete hade sdmst.
e Honungsodrtens reduktion av ogrisets marktackningsgrad, var 81 % péd Skepparslov,
medan den var 95 % pa Lonnstorp och 99 % pa Hog.
e Havre hade den nést storsta reduktion av ogrisets marktackningsgrad, 79 % pa
Skepparslov, 87 % pa Lonnstorp och 93 % pd Hog.
e Bovetets reduktion av ograsets marktickningsgrad, var 34 % pd Skepparslov, medan
den var 51 % pa Lonnstorp och 58 % pa Hog.

Hosten 2021 (avldsning i mellangrodorna)

Mellangrodornas effekt pa ograsets marktéckningsgrad hosten 2021 var ungefar lika bra pa
Skepparslov som pa Lonnstorp. Hosten 2021 sdddes mellangrédorna pa Skepparslov 12 dagar
tidigare, jamfort med 2020, vilket gav en battre utveckling av mellangrédorna och ddrmed
battre ograskonkurrerande egenskaper. Mellangrédornas procentuella viktreduktion av
ogriset (medeltal av alla mellangrodor) var 84 % pé Lonnstorp. P4 Skepparslov reducerade
ogrisets marktickning med 79 %.

Generellt hade honungsdrten bést ograskonkurrerande egenskaper, medan bovete hade sdmst.
e Honungsortens procentuella reduktion av ogréset, var 97 % (viktreduktion) pa
Lonnstorp medan den var 90 % (minskad marktéckning) pa Skepparslov.
e Havre och oljerittika hade den nést storsta reduktion av ogrédsets marktickningsgrad,
ca 93 % pa Skepparslov och ca 88 % (viktreduktion) pd Lonnstorp.
e Bovetets procentuella reduktion av ograset, var 41 % (minskad marktickning) pa
Skepparslov, medan den var 57 % (viktreduktion) pa Lonnstorp.

Sammanfattningsvis kan sédgas att for de bada forsoksplatserna var det honungsort, oljerattika
och havre de basta ograskonkurrerande egenskaperna. Honungsort, oljerédttika, havre gav ca
91-94 % reduktion av ograsvikten jamfort med forsoksledet utan mellangroda (led 10).

Skord av huvudgrodor 2021 efter mellangrédor hosten 2020

Under 2021 pa Hog strax utanfor Loddekdpinge gav strip-till-systemet med honungsort den storsta
majsskorden tillsammans med de plojda systemen med honungsort resp. utan mellangroda. P&
Skepparslov strax utanfor Kristianstad var l10kskorden hogre i de plojda systemen jamfort
med Strip-till-systemen.

41



Kvave i jordprofilen efter mellangréodor hdsten 2020 - Lénnstorp

Hostplojning pd Lonnstorp av svart jord den 12 november resulterade i en stor médngd N-min
(NO3-N + NHs-N) 1 jordprofilen. Forsoksleden med mellangrodor (efter plojning av
forfrukten féltkrassing (Lepidium) under sensommaren 2020) gav en ldgre miangd N-min 1
jordprofilen, 0-90 cm, jamfort med det hostplojda kontrolledet (led 10) med svart jord. I det
hostplojda ledet med svart jord sa var N-min 127 kg/ha (Figur 46). De mellangrédor, i
renbestand utan kvivefixerande mellangroda, som hade ldgst N-min i jordprofilen var
oljerittika (36 kg/ha), honungdrt (42 kg/ha) och havre (43 kg/ha). Nér bovete samodlades
med den kvivefixerande mellangrodan alexandrinerklover sa var N-min betydligt hogre (78
kg/ha). I led 9 med honungsort som hostplojdes den 12 november var N-min endast 50 kg/ha.
Provtagningen av N-min gjordes pa Lonnstorp den 2 december 2020.

Gillande méngden NO3-N 1 forsoket i jordprofilen 0-90 cm sa gav alla mellangrodor en lagre
méngd jamf{ort med det plojda kontrolledet (led 10) med svartjord. I detta led var méngden
NOs-N 116 kg/ha (Figur 46). Méangden NO3-N 1 jordprofilen, 0-90 cm, var signifikant ligre i
leden med oljerittika (21 kg/ha), honungort (29 kg/ha), havre (31 kg/ha) och det hostpldjda
ledet med honungsort (37 kg/ha), jaimfort med bovete 1 samodling med alexandrinerkldver
(62 kg/ha). I led 9 med honungsort som hostpldjdes den 12 november fanns 37 kg NOs3-N/ha.
Provtagningen gjordes pa Lonnstorp den 2 december 2020.

Odling av mellangrddor, efter nerplojning av huvudgrodan faltkrassing (Lepidium) under
sensommaren 2020 pd Lonnstorp, visar att risken for kvéveutlakning i form av NO3 fran
jordprofilen verkar vara relativt 1ag under tidig vinter niar mellangrddorna oljerittika,
honungsort och havre far vixa langt in pa senhdsten. I dessa led fanns det i bérjan av
december endast ca 10 kg NO3-N/ha, under matjordslagret, d.v.s. pa djupet 30-90 cm
(Figur 46).

Den potentiella risken for kvidveutlakning, frdn 30-90 cm djup 1 jordprofilen, verkar vara stor
nir bovetet fryser bort tidigt pa hosten, aven om den samodlade alexandrinerklovern vixer
vidare efter bovetets bortfrysning. Risken for utlakning av NOs-N; i kontrolledet utan
mellangrdda, i jordprofilen 30-90 cm, verkar vara mycket stor, hir fanns det 76 kg NOs3-N/ha,
jamfort med leden med mellangrédor som véxer ldngt in pd senhdsten dér NO3-N var 5-10
kg/ha. Miangden NO:3-N i ledet med bovete + alexandrinerklover var 47 kg/ha, d.v.s. betydligt
hogre.

Vid métning av mdngden NH4-N 1 hela jordprofilens djup, 0-90 cm, s& hade leden med
mellangrodor endast 11 - 15 kg/ha. Det fanns ingen signifikant skillnad i NH4-N i
jordprofilen for de olika mellangrodorna. NH4-N binds relativt starkt till jorden och bidrar
darfor inte pa samma sétt som NOs-N till kvaveutlakning.
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Naér ledet utan mellangroda (svart jord) hostplojdes 1 mitten av november 2020 s& var den
potentiella risken for kviveldckage mycket stor. Vid provtagningen i bérjan pa december sa
innehdll jordprofilen 0-90 cm 116 kg NOs3-N/ha. (Figur 46).

Forsoket upprepades hosten 2021, men da hostplojdes inte ledet utan mellangrdda (svart jord)
och da blev den potentiella risken for kviveldckage liten. Vid provtagning av N-min den 18
november 2021 inneholl jordprofilen 0-60 cm ca 20 kg NO3-N/ha (Figur 53). Detta kan
jdmforas med 100 kg NO3-N/ha 1 djupet 0-60 cm nér hostpldjning utfordes 1 mitten av
november 2020 (Figur 46).
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Baserat pa data fran figur 46 och 47, sé visas 1 figur 48, att alla mellangrodor &r béttre dn
kontrollen (pl6jd svart jord utan mellangrdda, led 10) pé att behalla N-min, i jordprofilen 0-
90 cm, fran borjan av december 2020 till slutet av mars 2021. N-min-forlusten i kontrollen &r
i ca 54 kg/ha, varav ca 50 kg/ha ir NO3-N. Aven i ledet med bovete + alexandrinerkldver
minskar N-min-innehallet, och hir med ca 15 kg NO3-N/ha. Ovriga mellangrddor dkar sitt N-
min-innehall med 30 - 60 kg/ha och hela 6kningen bestir av NO3-N. Tyvirr hamnar nistan
hela denna méngd NOs3-N i skiktet 30-90 cm, for alla mellangrodor, forutom for oljerittika,
dér okningen till storsta del sker 1 matjordslagret, dvs. i1 skiktet 0-30 cm.
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Fran hosten 2020 till varen 2021 sa var skillnaden i médngden N-min i de tva pldjda leden 103
kg N-min/ha. I det pldjda ledet med honungsdrt sa 6kade N-min med 49 kg/ha frén host till
var. Medan i ledet med svart jord utan mellangroda s& minskade mangden N-min med 54
kg/ha 1 jordprofilen 0-90 cm. Méngden ovanjordisk biomassa fran honungsorten var ca 2100
kg TS/ha och resulterade enligt ovan i 103 kg extra N-min/ha. Detta leder till att det behdvdes
20 kg TS/ha honungsort for att pd viren ge 1 kg N-min/ha pa Lonnstorps jord med 22 % 1
lerhalt.
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Kvave i jordprofilen efter mellangrodor hdosten 2020 - Skepparslov

I Skepparslov var det 1 borjan av december 2020 inga storre skillnader i mdngden N-min 1
jordprofilen, 0-90 cm, varken mellan mellangrédorna i strip-till-systemet eller nér de
jdmfordes med den vid denna tidpunkt opldjda kontrollen utan mellangréda. Den storsta
mingden N-min vid denna tidpunkt fanns i ledet med bovete + alexandrinerkldver (ca 55
kg/ha) medan de andra leden med mellangrddor lag i intervallet 35-50 kg/ha. (Figur 49).
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I figur 50 framgar att méngden N-min i jordprofilen 0-90 cm véaren 2021 ligger i intervallet
35-45 kg/ha, dvs pa ungefar samma niva som pa hosten 2020. Baserat pa data fran figur 49
och 50 sa framgar det i figur 51 att endast en mellangroda, den i december nerpldjda
honungsdrten, dr battre dn kontrollen med plojd mark utan mellangrdda (svart jord) pa att
behalla mineraliserat kvdve N-min, i jordprofilen 0-90 cm, fran 2020 till 2021. N-min-
forlusten for kontrollen &r 1 medeltal ca 10 kg/ha och 1 intervallet 6 till 16 kg N-min/ha for
mellangrodorna i strip-till-systemet: oljeréttika, honungsort, bovete + alexandrinerkldver och
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havre. Den nerpldjda honungsorten 6kade miangden kvive 1 jordprofilen med ca 6 kg NO3-
N/ha fran december 2020 till tidig var 2021 1 skiktet 30-60 cm.

Den minskade méngden N-min i markprofilen fran hosten 2020 till varen 2021 pa
Skepparslov (Figur 51) beror troligen till stor del pd mellangrodornas laga tillvéxt hosten
2020 (se Figur 20). Mellangrodornas tillvixt var sé lag att vi inte tog ndgra handskordade
biomassaprover. Aret dirpé var mellangrddornas tillvixt hdgre, 0,7-0,9 ton TS/ha pé
Skepparslov. Den var dnda relativt 1ag jaimfort med den pa Lonnstorp hdsten 2020 och 2021.

Fordndringen i N-min fran 1 dec. 2020 till 1 april 2021 leder till en minskad méngd N-min i
markprofilen, 0-90 cm djup i alla led. Minskningen &r 5 till 17 kg N-min/ha, med undantag av
det plojda ledet med honungsort som dkade med 6 kg N-min/ha (Figur 51).
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Baserat pa data frén figur 49 och 50, s har N-min delats upp 1 de tva ingdende “delarna”
NH4-N och NOs-N, i figur 52. Hér gér det att utldsa att det frimst har skett en minskning eller
en forlust av det lattrorliga NOs3-N, frdn senhdsten till tidig vér. For NH4-N édr det ingen storre
forandring mellan de tva tidpunkterna, tre led; nerpldjd honungsort samt honungsort och
havre 1 strip-till, har 6kat innehéllet av NH4-N, med ca 2 kg/ha, medan oljeréttika och bovete
+ alexandrinerklover har minskat innehéllet med ca 3 resp. ca 1 kg/ha.
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Kvave i jordprofilen efter mellangrodor hdsten 2021 - Lénnstorp

Pa Lonnstorp under november 2021 var det ingen signifikant skillnad i mineraliserat kvéve
(N-min) i jordprofilen 0 till 60 cm mellan de olika forsoksleden. Mangden N-min lag mellan
25 och 31 kg/ha pa detta djup (Figur 53). Om médngden N-min delas upp i NO3-N och NHa-
N, sé var det mellan 13 och 20 kg NOs3-N/ha resp. 11 och 14 kg NH4-N/ha pd samma djup.
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I maj hade det plojda ledet med honungsort signifikant mer lattrorligt NO3-N 1 jordprofilen 0-
60 cm (42 kg NO3-N/ha), jaimfort med bovete samodlat med alexandrinerkldver (10 kg NOs-
N/ha) och havre i renbestand (18 kg NO3-N/ha) (Figur 54). Det var dock ingen skillnad i
NHa4-N mellan de olika forsoksleden. Midngden NHas-N 1dg mellan 6 och 8 kg/ha pé detta
djup.
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I alla forsoksled var det (pa 0-60 cm djup) mer NO3-N pé varen 2022 jamfort med hdsten
2021 med undantag av bovete i samodling med alexandrinerklover. For NH4-N var det i alla
led en ndgot mindre mangd NHa4-N pa varen jamfort med hosten (Figur 55). Nér vi jamfor
skillnaden 1 midngden NOs-N, pa 0-60 cm djup, pé véren jaimfort med pd hdsten sd hade det
plojda ledet med honungsort 28 kg mer NO3-N/ha, havre 3 kg mer NO3-N/ha och bovete i
samodling med alexandrinerklover 8 kg mindre méngd NO3-N/ha.
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Fran hosten 2021 till varen 2022, pa Lonnstorp, s& var médngden N-min i det varpldjda ledet
med honungort 23 kg storre per ha jamfort med det varplojda ledet med obevuxen mark utan
mellangroda. Méngden biomassa frdn honungsorten var ca 2100 kg TS/ha och resulterade i
23 kg extra N-min/ha (i jordprofilen 0-60 cm). Detta leder till att det behovdes 91 kg TS
honungsort per ha for att pa varen ge 1 kg N-min/ha pd Lonnstorps jord med 11 % i lerhalt.
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Kvave i jordprofilen efter mellangrodor hdosten 2021 - Skepparslov

Nér méngden N-min i jordprofilen, 0 - 90 cm, for &ren 2021 (Figur 56) och 2020 (Figur 49)
jamfors med varandra sa framgar det 1 stort sett att alla mellangrodorna paverkar N-min pa
liknande sétt pd senhosten, &ven om miangden N-min 1 medeltal &r ndgot lagre for 2021
jamfort med 2020.
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I figur 57 framgar det tydligt att det inte finns ndgon skillnad i médngden NH4-N mellan de
olika leden senhdsten 2021, pé djupet 0-90 cm. Dock finns det en skillnad i mdngd NOs3-N
mellan ledet med bovete + alexandrinerkldver och de 6vriga leden med mellangrodor samt
kontrollen utan mellangréda (led 10). Den hogre méngden 51 kg NO3-N/ha i ledet med
bovete + alexandrinerklover, beror troligen pa att bovetet hade frusit ned. Risken for N-
lickage under vintern bor generellt vara stor i alla led, eftersom det finns 30-50 kg NO3-N/ha
i hela jordprofilen 0-90 cm.
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Vid vérprovtagningen i april fanns det, for alla provdjupen (0-30, 30-60, 60-90 och 0-90 cm),
inga signifikanta skillnader mellan férsdksleden i N-min, NH4-N och NO3-N. Ungefér halva
mingden N-min fanns pa 0-30 cm djup, medan andra halvan fanns pa 30-90 cm (Figur 58).

I hela jordprofilen (0-90 cm) var N-min fordelat pa ca 9/10-delar i form av NO3-N och ca
1/10-del i form av NH4-N (Figur 58).
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Forandringen i N-min fran 30 nov. 2021 till 7 april 2022 leder till en 6kad mangd N-min i
markprofilen med 17 till 32 kg N-min/ha (Figur 59). Detta kan ses som en positiv effekt av
mellangrédan. Problemet dr dock att hélften av denna kvaveméangd ligger pa djupet 30 till 90
cm i form av NO3-N.

Fran hosten 2021 till viren 2022 var méngden N-min i de pl6jda odlingssystemen 11 kg N-min
per ha storre i ledet med honungsort jaimfort med bar mark utan mellangroda pa Skepparslov.
Mingden biomassa fran honungsorten var ca 900 kg TS/ha och resulterade i 11 kg extra N-
min/ha, i jordprofilen 0-90 cm. Detta leder till att det behovdes 82 kg TS honungsort per ha for
att pa varen ge 1 kg N-min/ha pé Skepparslovs jord med 7 % 1 lerhalt.
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Avslutande diskussion om mellangréda och risken for N-lackage till vatten och luft

Norberg & Aronsson (2020) och Storr et al. (2021) menar att en frostkénslig mellangrdda,
som t.ex. oljerittika, ger en kontinuerlig tillforsel av vaxttillgangligt kvédve till marken, nir
den farska omogna mellangrddan vissnar. De menar vidare att beroende pa markfuktigheten
och viderforhallandena under vintern, sa kan det finnas risk for N-lackage fran mellan-
grodans ovanjordiska biomassa, vilket indikerar att den i viss mén bara fordrojt kvéve-
lackaget till omgivningen. Under dessa forhallanden finns det 4ven en stor risk for lustgas-
bildning nir den grona biomassan omvéxlande fryser och tinar (Olofsson & Ernfors, 2022).

Detta betonar dven De Notaris ef al. (2022) i sin studie rorande bortforsel av skorderester fran
akrar med mellangrédor och frilandsgronsaker. Risken for N-ldckage frdn mellangrodor
under vintern skulle troligen kunna minska om de skordas pa senhosten, t.ex. som foder eller
som biogassubstrat, enligt forslagen fran bland annat Molinuevo-Salces et al. (2013 a och b),
(Szerencsits et al., 2015), Blanco-Canqui et al. (2020), Launay (2022), Levavasseur et al.
(2023) samt Aronsson et al. (2023). Andrade Diaz ef al. (2023) menar ocksa att skorderester,
som plojs eller myllas ner i marken, kan resultera i negativ miljopaverkan samtidigt som
utvecklingen av bioekonomin himmas. De kunde i sina studier visa pa mycket stora
besparingar av vixthusgaser, nér skorderester konverteras till drivmedel, i form av flytande
biogas avsedd for fartyg, samt biogodsel.

Ett annat alternativ for att minska risken for kviveldckage och lustgasavgang fran frodiga
sommarmellangrodor (t.ex. oljeréttika) under vinterhalvéret kan vara att byta ut sommar-
mellangrédan mot en vintermellangrdda t.ex. hostrag, ragvete eller hostvete. Detta koncept
beskrivs bl.a. av Ayalew et al. (2018) och av Dahlgren (2023) som beskriver hur gronmassa
fran vintermellangrodan hostrag haller ogréset borta i en demoodling pa Borgeby, hos HIR
Skane, under odlingssdsongen 2023.

Biomassaavkastning fran mellangrédorna hésten 2020

Mellangrodornas biomassaavkastning i oktober 2020 pa Lonnstorp var 2-2,5 ton TS/ha for
oljerittika, honungsort och havre i renbestind eller i samodling (Figur 60). Bovete 1
renbestdnd och bovete samodlad med alexandrinerklover presterade betydligt 14gre med bara
0,8-1,1 ton TS/ha. Samodling av mellangrédor gav ingen storre 6kning av biomassa-
avkastningen jamfort med om de odlades i renbestind, varken pa Lonnstorp eller i Hog
(Figur 60 och 61).
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Figur 60. Biomassaavkastning [ton TS/ha] av mellangrdda vid provtagningen den 19 oktober 2020, Lonnstorp.

Mellangrodornas biomassaavkastning 1 oktober 2020 1 forsoket i Hog var 1,5-2,5 ton TS/ha,
for de flesta mellangrodorna i renbestand eller i samodling (Figur 61). Bovete hade en bittre
tillvixt jamfort med forsoksplatsen pd Lonnstorp, medan oljerdttika hade ca 25 % lagre
avkastning i Hog.
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Figur 61. Biomassaavkastning [ton TS/ha] av mellangrdda vid provtagningen den 22 oktober 2020, Hog.

Markkolsbidrag fran mellangroédorna hésten 2020

For forsoksplatsen Lonnstorp analyserades det potentiella markkolsbidraget fran mellan-
grodorna. De bidrog med 53-198 kg stabilt kol per hektar (Fig. 62). Renodlad oljerittika och
havre bidrog mest, 198 resp. 188 kg C/ha. Trots att biomassaavkastningen av honungsort
(bade i renbestdnd och i samodling) var i samma niva som oljeréttika, blev markkolsbidraget
betydligt lagre, 114-136 kg C/ha. Bovete bidrog minst, 53-86 kg C/ha. Alexandrinerkldver
tillférde endast mycket sma méngder av stabilt kol, mindre an 15 kg C/ha. Fér honungsort i
renbestand och i samodling, bidrog rotbiomassan med 19-32 9% till markkolseffekten. For de
andra mellangrédorna bidrog rotbiomassan med ca 50 % till markkolseffekten. Om den
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ovanjordiska biomassan skdrdas och bortfors kommer markkolsbidraget att minska nagot,
dock aterstdr fortfarande 42-85 % av effekten, dir lagst minskning fanns i havre resp. havre
samodlad med alexandrinerklover.
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Figur 62. Bidrag av stabil kol [kg C/ha] baserat pa data for biomassaproduktionen den 19 oktober 2020 och
litteraturdata for markkolsstabiliseringskoefficienter, Lonnstorp.

Biomassaavkastning fran mellangrédorna hdsten 2021

Pa Lonnstorp, 1 november 2021, var mellangrodornas biomassaavkastning 2,2-2,5 ton TS/ha
for oljerdttika och honungsort i renbestand eller i samodling (Figur 63). Bovete och havre,
bade i renbestand eller samodlad med alexandrinerkldver, gav betydligt ldgre méngder
biomassa 0,5-0,6 resp. 1 ton TS/ha. Samodling av mellangrodor resulterade bara i en
marginell 6kning eller &ven en minskning av biomassaavkastningen jamfort med om de
odlades i renbestind, pa Lonnstorp och i Skepparslov (Figur 63 och 64).
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Figur 63. Biomassaavkastning [ton TS/ha] av mellangrdda vid provtagningen den 9 november 2021, Lonnstorp.

P& Skepparslov, 1 november 2021, var mellangrodornas biomassaavkastning bara 0,7-0,9 ton
TS/ha, for de flesta mellangrédorna i renbestand eller i samodling (Figur 64). Bovete i
renbestand hade en nagot hogre avkastning pa 1,4 ton TS/ha, vilket dven dversteg
avkastningen i forsoket pa Lonnstorp. Andelen bovete och honungsort i proverna dir dessa
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tva grodor samodlades bestdmdes tyvarr inte. Darfor visas bara den totala biomassan.
Oljerittika och honungsort hade dock en betydligt mindre biomassaavkastning, drygt hélften
sé stor, jamfort med forsoksplatsen pa Lonnstorp.
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Figur 64. Biomassaavkastning [ton TS/ha] av mellangréda vid provtagningen den 25 november 2021, Skepparslov.

Markkolsbidrag fran mellangrédorna hosten 2021

For forsoksplatsen Lonnstorp analyserades det potentiella markkolsbidraget fran mellan-
grodorna. De bidrog med 41-238 kg stabilt kol per hektar, dir renodlad oljeréttika bidrog
mest (Figur 65). Trots att biomassaavkastningen av honungsort (bade i renbestand och 1
samodling) var i samma niva som oljerittika, blev markkolsbidraget betydligt lagre, 155-178
kg C/ha. Bovete (béde i renbestidnd och i samodling) bidrog minst, 41-58 kg C/ha. Vid den
sena provtagningstidpunkten hade bovetet redan mognat och borjat vissna, vilket kan forklara
skillnaden med det nagot lagre bidraget jamfort med forsoket aret innan. Alexandrinerkldver
tillférde endast mycket smé méngder av stabilt kol, mindre @n 11 kg C/ha. For honungsort 1
renbestdnd och i samodling, bidrog rotbiomassan med 27-29 % till markkolseffekten. For de
andra mellangrédorna bidrog rotbiomassan med ca 45-68 % till markkolseffekten. Om den
ovanjordiska biomassan skordas och bortférs kommer markkolsbidraget att minska nagon,
dock aterstér fortfarande 61-86 % av effekten, dér ldgst minskning fanns i havre resp. havre
samodlad med alexandrinerkldver.
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Figur 65. Bidrag av stabil kol [kg C/ha] baserat pa data f6r biomassaproduktionen den 9 november 2021 och
litteraturdata for markkolsstabiliseringskoefficienter, Lonnstorp.



Analysen av markkolsbidraget for forsoksplatsen Skepparslov visade en annorlunda bild.
Mellangrodorna bidrog med 55-126 kg stabilt kol per hektar, ddr renodlad havre och bovete
bidrog mest, 113-126 kg stabilt kol per hektar (Figur 66). Trots att biomassaavkastningen av
honungsort i renbestdnd var i samma niva som oljeréttika, blev markkolsbidraget betydligt
lagre, 55 kg C/ha jamfort med 90 kg C/ha for oljeréttika. Bovete i samodling med alexan-
drinerkldver och honungsort i renbestdnd bidrog minst, 55-58 kg C/ha. Alexandrinerkldver i
samodling med havre och honungsort tillforde betydligt stérre andelar och absoluta méngder
av stabilt kol, runt 23-30 kg/ha och i samodling med bovete hela 51 kg/ha. For honungsort i
renbestand och i samodling med alexandrinerkldver, bidrog rotbiomassan med 33-38 % till
markkolseffekten. For de andra mellangrodorna bidrog rotbiomassan med ca 50-75 % till
markkolseffekten. Om den ovanjordiska biomassan skdrdas och bortfors kommer
markkolsbidraget att minska ndgot, dock aterstér fortfarande 58-85 % av effekten, dar lagst
minskning fanns i havre resp. havre samodlad med alexandrinerkldver.
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Figur 66. Bidrag av stabil kol [kg C/ha] baserat pa data for biomassaproduktionen den 25 november 2021 och
litteraturdata for markkolsstabiliseringskoefficienter, Skepparslov. Observera att for samodlad honungsért och
bovete antogs att forhallandet av den ovanjordiska biomassan vara honungsort:bovete 2:1, baserat pa en okulér
bedémning.

Kvaveupptag i mellangrédorna

Kviéveupptaget in mellangrodornas biomassa varierade stort mellan 22-104 kg N per hektar
(Figur 67). Oljerittika lagrade in dverldgset mest kvdave. Honungsort och havre i renbestand
och samodlade lagrade in 52-73 kg N/ha. Bovete i renbestand och i samodling med alexan-
drinerklover lagrade in bara 22-23 kg N/ha. Baljvéxterna bidrog med vildigt lite kvave-
upptag, bara 3-7 kg N/ha.
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Figur 67. Kvéveupptag [kg N/ha] av mellangroda vid provtagningen den 19 oktober 2020, Lonnstorp.

Féltforsoket 1 Lonnstorp, 2021, gav mycket liknade resultat (Figur 68). Oljerittika lagrade in
mest kvéve, over 100 kg N/ha. Honungsorten 1 renbestdnd och i samodling kunde lagra in
betydlig mer kvave, 64-85 kg N/ha, jimfort med resultaten frdn Lonnstorp, 2020. Havre 1
renbestand och i samodling kunde lagra in betydlig mindre kvive, 30 kg N/ha, jamfort med
resultaten fran Lonnstorp, 2020. Baljvéixterna bidrog med vildigt lite kvaveupptag, bara

1-6 kg N/ha.
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Figur 68. Kvéveupptag [kg N/ha] av mellangrodorna vid provtagningen den 9 november 2021, Lonnstorp.

Faltforsoket 1 Skepparslov, 2021, gav betydligt lagre kviveupptag jamfort med det i
Lonnstorp 2020 och 2021 (Figur 69). Oljerittika lagrade fortfarande in mest kvéve, dock bara
hilften av det jimfort med Lonnstorp, 44 kg N/ha. Aven honungsdrten i renbestand och i
samodling lagrade bara hélften jamfért med Lonnstorp 2020 och 2021. Skillnaden mot
Lonnstorp var mindre for havre i renbestand och i samodling. Bovete i renbestand och 1
samodling lagrade dock in mer kvéve jamfort med Lonnstorp 2020 och 2021, 28-30 kg N/ha.
Baljvixterna bidrog med ett betydligt hogre kviveupptag jamfort med Lonnstorp 2020 och
2021, 10-25 kg N/ha.

56



W MG1 - rotter [ MGL1 - stubb [ MG1 - skord

50 W MG2 - rotter MG2 - stubb I MG2 - skord

45
40
35
30
25
20
15

Oljerattika Honungsért Honungsort + Honungsort +  Bovete Bovete + A. Havre + A. Havre
bovete A. klbver klover klover

%fif:

Kvave i biomassan [kg N/ha]

Figur 69. Kviveupptag [kg N/ha] av mellangrodorna vid provtagningen den 25 november 2021, Skepparslov.
Observera att for samodlad honungsort och bovete antogs att forhéllandet av den ovanjordiska biomassan vara
honungsort:bovete 2:1, baserat pa en okuldr bedomning.

Ekonomisk analys

Odlingskostnaderna varierade mellan 1800-2250 kr/ha (Figur 70). Vi utgick ifran att maskin-
insatserna var samma for alla mellangrédor. Skillnaderna mellan de olika mellangrédorna
baseras alltsd bara pé skillnaderna i utsddeskostnader som varierade fran 450-900 kr/ha. Med
ett markkolsstdd pa 1300 kr/ha, som motsvarar stodet for mellangrodor under 2023
(omrdknat frdn 128 €/ha), blev den totala etableringskostnaden 400-850 kr/ha. Oljerittika
hade med marginal ldgst kostnader, 400 kr/ha, f6ljd av havre och honungsort samodlade med
alexandrinerklover, 580 respektive 634 kr/ha. Bovete i1 renbestdnd och samodlat med
honungsort blev dyrast med 850 respektive 814 kr/ha.
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Figur 70. Odlingskostnader utan och med markkolsstddet pa 1300 kr/ha.

For odlingsplatsen i Lonnstorp var kostnaden (utan stod) for markkolsinlagring ldgst for
oljerittika, havre och havre samodlad med alexandrinerklver, 2,1-3,7 kr/kg undviken CO2
utslipp (Figur 71), eller 7,5-13,6 kr/kg stabil markkolsinlagring (visas inte). Aven honungsért
och blandningar med honungsort hade relativt 1&g kostnad, 3,1-5,2 kr/kg undviken emission
av COz2. Bovete och bovete i samodling med alexandrinerkldver hade betydligt hogre
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kostnader for markkolseffekten, 7,1-13,6 kr/kg undviken emission av COz, pga. av dyrt
utsdde och relativ lagt bidrag till markkolseffekten. For odlingsplatsen Skepparslov var det
havre som hade ldgst kostnad for markkolsinlagring, 4,5 kr/kg undviken COz2 utslépp, vilket
var dock mer &n det dubbla jamfort med det alternativet med de ligsta kostnaderna i
Lénnstorp, oljerittika. Aven kostnaden for oljerittika var mer #n dubbelt s hog jaimfort med
kostnaderna i Lonnstorp, 2020 och 2021. Det enda alternativet som blev billigare i
Skepparslov jamfort med Lonnstorp var bovete i renbestand och i samodling med
alexandrinerklover som hade stor biomassa och hogt markkolsbidrag. Med det aktuella stodet
for odling av mellangréda pa 1300 kr/ha inrdknat ligger kostnaderna f6r mellangrodor pa 2,1-
4,7 kr/kg stabil kol, eller 0,6-1,3 kr/kg CO2 som bundits i marken (inte visat).
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Figur 71. Kostnad for markkolsinlagring (utan stod) for de undersdkta mellangrddorna per enhet av undvikna
vaxthusgasemissioner [kr/kg CO,] baserat pa resultaten fran Lonnstorp 2020-2021 och Skepparslov 2021.

Diskussion om markkolseffekt och markkolskostnader

Med ritt val av mellangroda, t.ex. oljerdttika, honungsort eller havre, kunde en markkols-
effekt pa 90-200 kg/ha stabilt kol (C) uppnés under forsoken 2020 och 2021. Det dr niagot
mer 4n i andra studier med en liknade sd- och provtagningstidpunkt, dar 100-140 kg/ha stabilt
C uppnéddes (Hansson et al., 2021; Prade et al., 2022).

Oljerittika, honungsort och havre 1 renbestind eller samodlade med en baljvixt har som
mellangrodor levererat 6ver 100 kg/ha stabilt kol 1 Lonnstorp. Havre har ddrmed visat sig var
ett intressant alternativ till oljeréttika som behover undvikas i vaxtfoljder dér raps eller andra
kalvaxter ingdr. Dock har resultaten inte varit konsistenta for alla forsoksplatser. I
Skepparslov bidrog havre med betydlig mindre markkolseffekt, bara runt 30 kg C/ha.

Bovetet hade mycket varierande avkastningsnivaer. Det &r en mycket tidigt mognande
mellangroda och déa kan markkolsbidraget underskattas om provtagningen sker efter att bovetet
har borjat vissna. Under liknande forutsattningar kunde bovete bidra med betydlig mer till
markkolseffekten nér den etablerades tidigare, i slutet av juli. Da bidrog bovetet med 100-250
kg/ha stabilt C i september till november (Hansson et al., 2021; Prade et al., 2022). Det var bara 1
Skepparslov som atminstone 100 kg C/ha uppnaddes 2021. Pa grund av dess frostkénslighet &r
bovetet mindre lampligt for en sen etablering, dvs. efter mitten eller slutet av augusti.
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Aven ekonomisk sticker bovete ut som en mellangréda med relativt hoga utséideskostnader per
hektar, vilket driver upp kostnaderna for kolinlagring betydligt. Fér mellangrédorna som levererade
mer dn 130 kg/ha stabilt C var kolinlagringskostnaden utan stdd inrdknat 7,5-16,3 kr/kg stabilt kol,
eller 2,144 kr/kg CO2 som bundits i marken. Med stodet pd 1300 kr/ha for mellangrodor inrdknat,
blev kolinlagringskostnaden 2,1-6,7 kr/kg stabilt kol, eller 0,6-1,8 kr/kg CO2 som bundits i
marken. Kostnaderna for kolinlagring i marken via mellangrodor ligger darmed delvis lagre jamfort
med koldioxidskatten som for narvarande ligger pa 1,15 kr/kg CO2. Det dr dock sé att kolin-
lagringen dven kan bidra till 6kade skordar, minskat vaxtniringsbehov och en fortsatt hog eller
okad markbordighet. Det senare ar en grundforutséttning for hallbar livsmedelsproduktion och
speciellt viktig ndr t.ex. spannmalsdominerade vaxtfoljder tillimpas, vilket kan leda till en
kontinuerlig reduktion av markens mullhalt. Spannmélsdominerade vaxtfoljder dr vanligt
forekommande pé Gotalands sddra och norra sléttbygder (Bjornsson ef al., 2016a).
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