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Projekts bakgrund

Malet med projektet dr att utveckla ett odlingssystem for strimsadd av radsddda special-
grodor, 1 ekologisk produktion, dar huvudgrodorna sas i nedvissnade mellangrodor for att fa;
lagt ograstryck, sdker etablering 1 vindutsatta omradden, god markvard sa att markens innehall
av kol och nédringsdmnen inte paverkas negativt samt att bibehalla en god ekonomi for
odlaren. Odlingssystemet som studeras innebdr att man sar en “frostkadnslig” mellangroda
efter skord av en huvudgroda. Mellangrodan sas, 1 ett smalt band, med samma radavstand
som nésta ars huvudgroda. Biomassan fran mellangrodan kommer att sta kvar pa féltet 6ver
vintern. Nasta huvudgroda kommer att sds mellan de kvarstdende raderna med "stubb" fran
mellangrodorna. Ogréset kontrolleras i huvudgrodan i en kombination av mekaniska,
termiska och manuella metoder. Odlingssystemet med strimsadd som tilldmpas i projektet har
sitt ursprung i "Conservation Agriculture" dir man i flera fall tillimpar minimerad
jordbearbetning och sddd i véxtrester fran hostmellangrodor.

I projektet kommer vi att utvdrdera ogriasbekdmpningseffekten, markkoluppbyggnaden,
kvavedynamiken i odlingssystemet samt skordenivierna, vid odling av 16k, sockerbetor och
majs, vilka etableras genom strimsadd i1 mellangrodorna: oljeréttika, honungsort, bovete,
alexandrinerklover och havre. I framtiden forvéntar vi oss att odlingssystemet med strimsadd
kommer att minska klimatpdverkan via minskade koldioxidutsldpp fran jordbearbetningen,
okad markkolsinlagring fran mellangrodornas rotter och med mdjligheten att skorda
mellangrédorna under senhdsten som foder eller som ett substrat for produktion av biogas
och ekologisk biogddsel. Projektet som finansieras av SLU Ekoforsk kommer att pdga under
aren 2020 - 2022.

Material och metod

Mellangrodorna, oljerittika, honungsort, bovete, alexandrinerkldver och havre, etablerades i
slutet av augusti 2020 i tre separata forsok (Tabell 1). Férsoken med de tre huvudgrodorna
utfors som randomiserade blockforsok med 4 upprepning, med en huvudgroda per
forsoksplats. Under vdren 2021 kommer vi att sd huvudgrddorna: sockerbeta pd Lonnstorp
(Alnarp), majs 1 Hog (Kéavlinge) och 16k 1 Skepparslov (Kristianstad).

I forsoken sdddes mellangrodorna hosten 2020 pa Lonnstorp den 23 augusti (mmh mo LL,
22 % lera och 3,2 % mullhalt), Hog 24 augusti och pa Skepparslov den 1 september (mf1 Sa,
6,8 % lera och 1,7 % mullhalt).

Tabell 1. Olika kombinationer av huvud- och mellangrodor som undersoks i projektet. Huvudgrodorna
16k, sockerbeta och majs utvéarderas varje ar i tre separata forsok. Huvudgrodorna etableras pa véren i
nedvissnade mellangrodor (oljeréttika, honungsort, bovete, Alexandrinerkldover och havre) och
jamfors med tva plojda led, ett med mellangrodan honungdrt och ett utan mellangroda

—————————————————————————— Mellangrodor- - - - - - - - - - - - - - - oo oo oo
Huvudgrodor a b b+c b+d c ct+d d+e e b* *
1) Lok X X X X X X X
2) Sockerbetor X X X X X X X
3) Majs X X X X X X X X X

Mellangrodor: a) oljerittika, b) honungsort, ¢) bovete, d) alexandrinerklover, e) havre och f) ingen mellangroda. *
Plojning i stillet for strimsadd.



Tabell 2. Forsoksled med olika mellangrodor och dess utsddesméngder

Forsoksled | Mellangrodor Utsddesmingd (kg/ha)
1 | Oljerittika A 15
2 | Honungsort B 12
3 | Honungsort + Bovete B+C 6+30
4 | Honungsort + Alexandrinerklover  B+D 6+12
5 | Bovete C 60
6 | Bovete + Alexandrinerkldver C+D 30+12
7 | Alexandriner kldver + Havre D+E 12+100
8 | Havre E 200
9 | Honungsort B* 12

10 | Ingen mellangroda F* 0

* Hdr jamfors strip-till-metoden med tvd pldjda led, ett med mellangréda (honungsort) och ett utan mellangroda.
Dessa led plojs host eller vdr beroende pd jordarten pd aktuell forsoksplats.

Bild 1. Mellangrodor hosten 2020 infor strimsadd av 10k vdren 2021 pa Skepparslov. I férsoket finns mojlighet
till bevattning med en Pivot-bevattningsutrustning. Foto: David Hansson 2020-10-26.

Pé alla forsoksplatser (Lonnstorp, Hog och Skepparslov) utfordes okuldra avldsningar for att
bestdmma ogrisets och mellangrédornas marktickningsgrad samt mellangrodornas hojd
mattes. P4 Lonnstorp avldstes dessutom antalet ogris for de olika ogrisarterna och dess
torrvikt bestdimdes efter torkning i 65°C under tre dagar, da vikten pa provet var stabilt.



Provtagning av mellangrédornas biomassaavkastning

Den 19 resp. 22 oktober 2020 togs prover i faltférsoken 1 Lonnstorp respektive Hog for att
uppskatta mellangrodornas biomassaavkastning och utifrdn denna dven mellangrodornas
bidrag till markkolsuppbyggnad.

I varje ruta handskdérdades den ovanjordiska biomassan pa en yta av 0,25 m? (4 rader 4 50 cm
ildngd, 12,5 cm radavstind) och dér en stubb pd 10 cm ldmnades.

Provhantering av biomassaprover

Biomassan torkades vid 65°C i ca 48 timmar (tills vikten pa provet blev stabil).
Biomassaavkastningen bestimdes som mingden torrsubstans (ts) per skdrdeyta i ton ts per
hektar. For att undersoka relationen mellan ovanjordisk och underjordisk biomassa, savél
som for relationen mellan stubb och skord, vid en stubbhdjd pé 10 cm, sé skordades for varje
mellangrdda, i varje ruta 5-10 plantor. Plantorna delades upp i rot (allt underjordiskt), stubb
(0-10 cm 6ver markytan) och skdrdbar biomassa (>10 cm 6ver markytan). Biomassan
torkades vid 65°C i ca 48 timmar (tills vikten blev stabil).

Representativa delprover om 10-20 g var fran skordefraktionen och rotfraktionen maldes med
en IKA knivkvarn. Beroende pa det forviantade kvaveinnehallet viagdes 3-8 mg +0.50 mg
viaxtmaterial och fordes over till en tennkapsel (5*8 mm). Den exakta vikten pa tennkapseln
med vixtmaterialet noterades och kapseln forslots forsiktigt med hjélp av en pincett.

Analyser pa biomassan

Analysen av kvdve- och kolinnehallet i biomassaproverna dterstar som en del av
arbetsuppgifter i projektet. Den totala halten av kol och kvidve kommer att analyseras i proven
med hjdlp av en elementaranalysator (Flash 2000, Thermo Scientific) med externa standarder
acetanilid (N-fenylacetamid) och kidnda referensprov for kvantifiering.

Berédkningar

Nar resultaten av kolhalten fran kol/kvédve-analyserna blir tillgingliga kommer dessa att
anvindas for att korrigera for fororeningar av vixtmaterialet med jordpartiklar, genom att
justera vikten av vixtmaterialet mot en referenskolhalt pd 45 % (Katterer m. fl. 2011). Pa
samma sétt kommer kvdvehalten att korrigeras med samma forhdllande mellan uppmatt
kolhalt och referenskolhalt. Viktforhallanden for skord/stubb berdknas liksom
viktforhéllanden for skord/rotbiomassa.

Uppskattning av mellangrédornas markkolsbidrag

Markkolsbidraget frdn mellangrodornas olika delar (skord, stubb, rotter) kommer att
uppskattas utifran biomassaavkastningen, viktforhallanden mellan delarna och en
humifieringskoefficient pd 0,12 for ovanjordisk biomassa och 0,35 for rotbiomassa (Kétterer
m. fl. 2011). Férutom sjélva rotbiomassan kommer &ven rotexudater inkluderas i berdkningen
av markkolsbidraget, vilka kommer att uppskattas som 65 % av rétternas kolbidrag (Bolinder
m. fl. 2007).



Resultat och diskussion

I denna delrapport redovisas resultaten fran de ogriasavldsningar, N-min-provtagningar,
héjdmaétningar pa mellangrodorna och provtagningar av mellangrédornas biomassa-
avkastning som utfordes under hosten 2020. En mer omfattande redovisning, fran projektet
sker varje ar, efter det att de olika huvudgrodorna har skordats och nya mellangrodor har
etablerats pa de olika forsoksplatserna.

Lénnstorp - ogréas

Alla mellangrodor 1 forsoket pa Lonnstorp gav en lagre ograsforekomst jaimfort med ledet
utan mellangroda, dir ograsets marktickningsgrad var ca 22 % (Figur 1). De mellangrddor, i
renbestand, som hade bést formaga att undertrycka ogréset var honungsort och havre. Nér
mellangrodorna samodlades gav honungsort + bovete, honungsort + alexandrinerklover samt
havre + alexandrinerklover likvérdig effekt pa att undertrycka ogréset. Ogréasets marktéck-
ningsgrad var endast 1-3 % i dessa mellangrddor. I oljeréttikan var ograsets marktécknings-
grad, ndgot hogre, ca 6 %. Bovete i renbestind resp. bovete 1 samodling med
alexandrinerklover hade en sdmre forméga att kontrollera ogriset (11 % resp. 14 %). Detta
berodde pé en sdmre tillvixt hos bovetet och att bovetet fick frostskador relativt tidigt pa
hosten. De andra mellangrodorna klarade frosten betydligt battre och kunde darfor konkurrera
med ogriset.
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Generellt gav de mellangrodor som hade den storsta marktackningsgraden (Figur 2) dven den
lagsta mdngden ogrds. Havre var den mellangroda efter bovete som hade lagst marktack-
ningsgrad. Trots detta undertrycktes ogriset bra av havren (Figur 1).
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Nar mellangrodornas hojd avléstes den 13 oktober var alexandrinerkldver 14 cm hogt. De
andra mellangrodorna hade en h6jd pa 29 cm for honungort till 37 cm for havre (Figur 3).
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Aven i Hog gav alla mellangrodor ligre mingd ogris jaimfort med ledet utan mellangroda.
Utan mellangroda var ogrisets marktickningsgrad ca 13 % 1 Hog, jamf{ort med 22 % pa
Lonnstorp. De olika mellangrodornas inbordes formaga att undertrycka ogrésen var i stort
sett det samma pa de bada forsoksplatserna (Hog och Lonnstorp). De mellangrodor, i
renbestdnd, som hade bést forméga att undertrycka ograset 1 Hog var honungsort och havre.
Vid samodling var honungsort + bovete, honungsort + alexandrinerklover och havre +
alexandrinerkldver bra pa att undertrycka ogréset. Ograsets marktickningsgrad var for dessa
mellangrodor 0,1-1,7 %. I oljerdttika var ogrésets marktickningsgrad 3 % (Figur 4). Bovete
resp. bovete 1 samodling med alexandrinerklover hade ldgst formaga att kontrollera ogréiset
(5,6 % resp. 2,8 %). Detta berodde pa en sédmre tillvdxt och att bovetet fick frostskador
relativt tidigt pa hosten. De andra mellangrddorna klarade frosten bittre och kunde dérfor
battre konkurrera med ogriset.
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Figur 4. Ograsets marktackningsgrad (%) den 16
oktober 2020 for mellangrodor sédda 24 augusti.
Bo = bovete, Ho = honungort, Ol = oljeréttika.
Alex = alexandrinerkldver. P16j = pljning.

EjM = ingen mellangrdda.

Generellt gav de mellangrédor som hade

den storsta marktackmngsgraden (Figur 5) dven den ldgsta méngden ogrds. Havre 1 var den
mellangrdda efter bovete, samt bovete i samodling med alexandrinerklover, som hade lagst
marktickningsgrad. Trots detta var ograsmédngden relativt 18g 1 havren, nir den odlades i

renbestand (Figur 4).
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Figur 5. Grodans marktdckningsgrad (%) den 16
oktober 2020 for mellangrodor sddda 24 augusti. Bo
= bovete, Ho = honungdrt, Ol = oljerittika. Alex =
alexandrinerkldver. P16j= pldjning.

Mellangrodornas hdjd var den 16 oktober; 16 cm for alexandrinerklover, medan de dvriga
mellangrédorna hade en hojd pa 28 cm (honungort) till 39 cm (bovete) (Figur 6).
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Figur 6. Mellangrodornas hojd (cm) den 16
oktober 2020 for mellangrodor sddda 24 augusti i
Hog. Alex.klover = alexandrinerkldver. Hojden pé
Alexandrinerkldver ér ett medeltal fran samodling i
tre forsoksled med honungort, bovete och havre.



Skepparslov - ogréas

Ogréasets marktdckningsgrad i forsoksleden med mellangrodor var relativt 1ag ca 1 % till 5 %
(Figur 7). Mellangrodornas procentuella reduktion av ogriset (medeltal av alla mellan-
grodor), var 67 % pa Skepparslov.

Generellt hade honungsorten bést ograskonkurrerande egenskaper, medan bovete hade sdmst.
Honungsortens och bovetets reduktion av ogréset var 87 % resp. 34 %. Bovetets sdmre
ograskonkurrerande egenskaper beror att denna mellangroda vixter relativt simre senare pa
sdsongen och att den dr mycket kénslig for frost. I Skepparslov var en del boveteplantor
frostskadade vid avldasningen den 26 oktober.
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Honungsort 1 renbestdnd och 1 samodling med alexandrinerklover var den mellangroda som
hade storts marktidckningsgrad ca 35 % (Figur 8). Bovete hade endast en marktickningsgrad
pa 12 %.
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Mellangrodornas hdjd 1 Skepparslov var den 26 oktober; 9 cm for alexandrinerklover, medan
de dvriga mellangrodorna hade en h6jd pa 10 cm (honungort) till 17 cm (havre) (Figur 9).



Den ldgre hojden och lagre marktdckningsgraden for mellangrodorna pa Skepparslov jamfort
med de tva andra forsoksplatserna kan bero pé ca 1 veckas senare sddd jamfort med
Lonnstorp och Hog. Vidare var tillvixten négot storre pa léttleran pa Lonnstorp jamfort med
sandjorden pa Skepparslov.
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Avslutande diskussion

Ogrés

Effekten av mellangrodorna pd ogrésets marktackningsgrad var relativt ldgre pa Skepparslov
jamfort med de tvé andra forsoksplatserna (Lonnstorp och Hog). Det beror troligen pé att
mellangrodorna pé Skepparslov hade en ligre marktickningsgrad jimfort med Lonnstorp och
Hog, vilket resulterade i simre ograskonkurrerande egenskaper. Mellangrédornas
procentuella reduktion av ogriset (medeltal av alla mellangrodor), var 67 % pa Skepparslov,
medan den var 77 % pa Lonnstorp och 86 % pa Hog.

Generellt hade honungsdrten bést ograskonkurrerande egenskaper, medan bovete hade sédmst.

e Honungsortens procentuella reduktion av ogréset, var 87 % pa Skepparslov, medan
den var 95 % pa Lonnstorp och 99 % pd Hog.

e Bovetets procentuella reduktion av ogréset, var 34 % péd Skepparslov, medan den var
51 % pa Lonnstorp och 58 % pé Hog.
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Kvéve i jordprofilen

Alla mellangrodor 1 forsoket pa Lonnstorp gav hosten 2020 en ldgre N-min i jordprofilen 0
till 90 cm jamfort det plojda ledet (led 10) utan mellangréda, dér N-min var 127 kg per ha
(Figur 10). De mellangrodor, i renbestand utan kvavefixerande mellangréda, som hade 1agst
N-min i jorden var oljerittika (36 kg/ha), honungort (42 kg/ha) och havre (43 kg/ha). Nar
bovete samodlades med den kvivefixerande mellangrodan alexandrinerkldver var N-min
ndgot hogre (78 kg/ha). I led 9 med honungsort som pldjdes den 12 november var N-min 50
kg/ha vid provtagningstillfallet den 2 december, som var gemensam for alla led.

Alla mellangrodor 1 forsoket pa Lonnstorp gav en lagre mangd NOs 1 jordprofilen O till 90 cm
jamfort med det plojda ledet (led 10) utan mellangroda. I detta led var médngden NO3 116 kg
per ha (Figur 10). Médngden NOs 1 jordprofilen 0 till 90 cm var signifikant ldgre i leden med
oljerdttika (21 kg/ha), honungort (29 kg/ha), havre (31 kg/ha) och det plojda ledet med
honungsort (37 kg/ha), jaimfort med bovete 1 samodling med alexandrinerkldver (62 kg/ha)
och det plojda ledet utan mellangréda (116 kg/ha).

Detta resultat med odling av mellangrddor, efter nerplojning av forfrukten faltkrassing
(Lepidium) under sensommaren 2020 pd Lonnstorp, visar att risken for kvidve-utlakning av
NOs fran jordprofilen verkar vara lag nar mellangrodorna (led 1, 2, 8 och 9) far vixa ldngt in
pa senhosten. I dessa led fanns endast 7-10 kg NOs per ha, i jordprofilen 30-90 cm (Figur 10).

Den potentiella risken for kvdveutlakning, fran 30-90 cm djup 1 jordprofilen, verkar vara stor
nir bovetet fryser bort tidigt p4 hosten, d4ven om det samodlade alexandrinerkldvern vixer
vidare efter bovetets bortfrysning. Risken for utlakning av NOs, 1 ledet utan mellangrdda, 1
jordprofilen 30-90 cm, verkar vara extremt stor, jamfort med leden med mellangrédor som
véxer langt in pd senhdsten. Mangden NO;j per ha 1 jordprofilen 30-90 cm var 76 kg 1 ledet
utan mellangroda resp. 47 kg i ledet med bovete+alexandrinerklver.

I hela jordprofilen 0-90 cm djup var miangden NHys 1 de olika leden med mellangrodor 11 till
15 kg per ha. Denna form av kvive, NHa, binds relativt starkt till jorden och bidrar dérfor inte
pa samma sitt som NOs till kviveutlakning. Det fanns ingen signifikant skillnad i NH4 i
jordprofilen O till 90 cm f6r de olika mellangrédorna pa Lonnstorp.
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I Skepparslov var det inga stora skillnader 1 mdngden N-min i jordprofilen, 0-90 cm, mellan
de olika mellangrédorna. Den storsta mdngden N-min fanns ledet med bovete +
alexandrinerklover (55 kg per ha).
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ig 90 K s0cmnHa ] 90 fiéir férséksfa.iltet pldjts sensommaren 2020
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Biomassaavkastning fran mellangrédorna hésten 2020

Biomassaavkastningen fran mellangrodorna pa Lonnstorp, 1 oktober 2020, var 2-2,5 ton ts per
hektar for de flesta mellangrodorna i renbestand resp. i blandning. Ett undantag var hér
bovete 1 renbesténd 1,1 ton ts per hektar och bovete 1 samodling med alexandrinerklover 0,6
ton ts per hektar (Figur 12). Samodling av mellangrodor har inte lett till storre 6kningar av
biomassaavkastningen jamfort med samma mellangroda i renbestind, varken pa Lonnstorp
eller i Hog (Figur 12 och 13).
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Figur 12. Biomassaavkastning [ton DM/ha] av mellangrdda vid provtagningen den 19 oktober, Lonnstorp.
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Biomassaavkastningen for mellangrodorna 1 Hog, i oktober 2020, var 1,5-2,5 ton ts per hektar
for de flesta mellangrodor i renbestand eller i samodling (Figur 13). Bovete har haft en béttre
tillvaxt jamfort med forsoksplatsen pd Lonnstorp, medan oljerdttika hade ca 25% ldgre
avkastning.

3.0
M Oljerdttika ™ Facelia ™ Bovete A. kléver ® Havre
. 25
(s}
e
~
=
o 20
sl
o0
£
c
£ 15
©
-~
>
©
©
2 1.0
©
€
o
)
0.5
0.0
> @ 2 < 2 < < e
NG N N < X < < N
D Q e & e = & S
& ((,bo 004 I %04 I I R
& . . .
> > s Ao s
> @ X &
<<’2>(' (,Q’ AQ’ ’§
<@ <P

Figur 13. Biomassaavkastning [ton DM/ha] av mellangrdda vid provtagningen den 22 oktober, Hog.
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