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Projekts bakgrund

Malet med projektet &r att utveckla ett odlingssystem for strimsadd av radsadda special-
grodor, i ekologisk produktion, dar huvudgrodorna sas i nedvissnade mellangrodor for att f3;
lagt ograstryck, saker etablering i vindutsatta omraden, god markvard sa att markens innehall
av kol och naringsamnen inte paverkas negativt samt att bibehalla en god ekonomi for
odlaren. Odlingssystemet som studeras innebér att man sér en “frostkénslig” mellangroda
efter skord av en huvudgroda. Mellangrodan sas, i ett smalt band, med samma radavstand
som nasta ars huvudgroda. Biomassan fran mellangrodan kommer att sta kvar pa faltet Gver
vintern. Nasta huvudgréda kommer att sas mellan de kvarstaende raderna med "stubb™ fran
mellangrédorna. Ogréset kontrolleras i huvudgrddan i en kombination av mekaniska,
termiska och manuella metoder. Odlingssystemet med strimsadd som tillampas i projektet har
sitt ursprung i "Conservation Agriculture™ dar man i flera fall tillampar minimerad
jordbearbetning och sadd i vaxtrester fran hostmellangrador.

| projektet kommer vi att utvardera ograsbekampningseffekten, markkoluppbyggnaden,
kvavedynamiken i odlingssystemet samt skordenivaerna, vid odling av lék, sockerbetor och
majs, vilka etableras genom strimsadd i mellangrédorna: oljerattika, honungsort, bovete,
alexandrinerklGver och havre. | framtiden forvantar vi oss att odlingssystemet med strimsadd
kommer att minska klimatpaverkan via minskade koldioxidutslapp fran jordbearbetningen,
okad markkolsinlagring fran mellangrodornas rétter och med mojligheten 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 paga under
aren 2020 - 2022.

Material och metod

Mellangrodorna, oljeréattika, honungsort, bovete, alexandrinerklover och havre, etablerades i
slutet av augusti 2020 i tre separata forsok (Tabell 1). Férsoken med de tre huvudgrédorna
utférs som randomiserade blockférsék med 4 upprepning, med en huvudgrdda per
forsoksplats. Under varen 2021 kommer vi att sa huvudgrédorna: sockerbeta pa Lénnstorp
(Alnarp), majs i Hog (Kavlinge) och 16k i Skepparslov (Kristianstad).

| forsoken saddes mellangrodorna hésten 2020 pa Lonnstorp den 23 augusti (mmh mo LL,
22 % lera och 3,2 % mullhalt), Hog 24 augusti och pa Skepparslov den 1 september (mf | Sa,
6,8 % lera och 1,7 % mullhalt).

Tabell 1. Olika kombinationer av huvud- och mellangrédor som undersoks i projektet.
Huvudgrodorna l6k, sockerbeta och majs utvarderas varje ar i tre separata forsok.
Huvudgrédorna etableras pa varen i nedvissnade mellangrodor (oljerattika, honungsort,
bovete, AlexandrinerklGver och havre) och jamfors med tva plojda led, ett med mellangrédan
honungort och ett utan mellangroda

—————————————————————————— Mellangrédor- - ------------------------
Huvudgr()dor a b b+c b+d C c+d d+e e b* *
1) Lok X X X X X X X X X X
2) Sockerbetor X X X X X X X X X X
3) Majs X X X X X X X X X X

Mellangrddor: a) oljerattika, b) honungsdrt, c) bovete, d) alexandrinerkléver, €) havre och f) ingen mellangréda.



* Plojning i stallet for strimsadd.
Tabell 2. Forsoksled med olika mellangrédor och dess utsddesméangder

Forsoksled | Mellangrédor Utsédesmangd (kg/ha)
1 | Oljeréttika A 15
2 | Honungsort B 12
3 | Honungsort + Bovete B+C 6+30
4 | Honungsort + Alexandrinerkléver — B+D 6+12
5 | Bovete C 60
6 | Bovete + Alexandrinerklover C+D 30+12
7 | Alexandriner kléver + Havre D+E 12+100
8 | Havre E 200
9 | Honungsort B* 12

10 | Ingen mellangréda F* 0

* Har jamfors strip-till-metoden med tva plojda led, ett med mellangrdda (honungsort) och ett utan mellangroda.
Dessa led plojs host eller var beroende pa jordarten pa aktuell forscksplats.

Bild 1. Mellangrodor hosten 2020 infor strimsadd av 16k varen 2021 pa Skepparslov. | forsoket finns mojlighet
till bevattning med en Pivot-bevattningsutrustning. Foto: David Hansson 2020-10-26.

Pa alla forsoksplatser (Lonnstorp, Hog och Skepparslov) utfordes okuldra avlasningar for att
bestdmma ogrésets och mellangrodornas marktackningsgrad samt mellangrddornas hojd
mattes. Pa Lonnstorp avlastes dessutom antalet ogras for de olika ograsarterna och dess
torrvikt bestamdes 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 i Lonnstorp respektive Hog for att
uppskatta mellangroédornas biomassaavkastning och utifran denna dven mellangrédornas
bidrag till markkolsuppbyggnad.

| varje ruta handskdrdades den ovanjordiska biomassan pa en yta av 0,25 m2 (4 rader 4 50 cm
i langd, 12,5 cm radavstand) och dar en stubb pa 10 cm lamnades.



Provhantering av biomassaprover

Biomassan torkades vid 65°C i ca 48 timmar (tills vikten pa provet blev stabil).
Biomassaavkastningen bestamdes som mangden 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 pa 10 cm, sa skordades for varje
mellangrdda, i varje ruta 5-10 plantor. Plantorna delades upp i rot (allt underjordiskt), stubb
(0-10 cm 6ver markytan) och skordbar 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 forvantade kvaveinnehallet vagdes 3-8 mg +0.50 mg
véaxtmaterial och fordes over till en tennkapsel (5*8 mm). Den exakta vikten pa tennkapseln
med vaxtmaterialet noterades och kapseln forslots forsiktigt med hjalp av en pincett.

Analyser pa biomassan

Analysen av kvéve- och kolinnehallet i biomassaproverna aterstar som en del av
arbetsuppagifter i projektet. Den totala halten av kol och kvave kommer att analyseras i proven
med hjalp av en elementaranalysator (Flash 2000, Thermo Scientific) med externa standarder
acetanilid (N-fenylacetamid) och ké&nda referensprov for kvantifiering.

Berékningar
Nar resultaten av kolhalten fran kol/kvéave-analyserna blir tillgangliga kommer dessa att

anvandas for att korrigera for fororeningar av vaxtmaterialet med jordpartiklar, genom att
justera vikten av vaxtmaterialet mot en referenskolhalt pa 45 % (Katterer m. fl. 2011). Pa
samma satt kommer kvavehalten att korrigeras med samma férhallande mellan uppmatt
kolhalt och referenskolhalt. Viktférhallanden for skord/stubb beraknas liksom
viktforhallanden for skérd/rotbiomassa.

Uppskattning av mellangrédornas markkolsbidrag

Markkolsbidraget fran mellangrédornas olika delar (skord, stubb, rotter) kommer att
uppskattas utifran biomassaavkastningen, viktférhallanden mellan delarna och en
humifieringskoefficient pa 0,12 for ovanjordisk biomassa och 0,35 for rotbiomassa (Katterer
m. fl. 2011). Férutom sjélva rotbiomassan kommer dven rotexudater inkluderas i berdkningen
av markkolsbidraget, vilka kommer att uppskattas som 65 % av rétternas kolbidrag (Bolinder
m. fl. 2007).




Resultat och diskussion

| denna delrapport redovisas resultaten fran de ograsavlasningar, N-min-provtagningar,
hojdméatningar pa mellangrédorna och provtagningar av mellangrédornas biomassa-
avkastning som utférdes under hosten 2020. En mer omfattande redovisning, fran projektet
sker varje ar, efter det att de olika huvudgrodorna har skordats och nya mellangrédor har
etablerats pa de olika forsoksplatserna.

Lonnstorp - ogras

Alla mellangrodor i forsoket pa Lonnstorp gav en lagre ograsforekomst jamfort med ledet
utan mellangrdda, dér ogréasets marktackningsgrad var ca 22 % (Figur 1). De mellangrédor, i
renbestand, som hade bast formaga att undertrycka ograset var honungsort och havre. Nar
mellangrédorna samodlades gav honungsort + bovete, honungsért + alexandrinerkléver samt
havre + alexandrinerklover likvardig effekt pa att undertrycka ograset. Ograsets marktack-
ningsgrad var endast 1-3 % i dessa mellangrodor. | oljeréttikan var ograsets marktacknings-
grad, nagot hogre, ca 6 %. Bovete i renbestand resp. bovete i samodling med
alexandrinerklGver hade en samre formaga att kontrollera ogréaset (11 % resp. 14 %). Detta
berodde pa en samre tillvaxt hos bovetet och att bovetet fick frostskador relativt tidigt pa
hosten. De andra mellangrédorna klarade frosten betydligt battre och kunde darfor konkurrera
med ograset.
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Generellt gav de mellangrédor som hade den stérsta marktédckningsgraden (Figur 2) dven den
lagsta mangden ogrés. Havre var den mellangroda efter bovete som hade lagst marktack-
ningsgrad. Trots detta undertrycktes ogréset bra av havren (Figur 1).
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Né&r mellangrédornas hojd avlastes den 13 oktober var alexandrinerkléver 14 cm hogt. De
andra mellangrédorna hade en hojd pa 29 cm for honungort till 37 cm for havre (Figur 3).
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Aven i Hog gav alla mellangrodor lagre mangd ogras jamfort med ledet utan mellangroda.
Utan mellangrdda var ograsets marktackningsgrad ca 13 % i Hog, jamfort med 22 % pa
Lonnstorp. De olika mellangrédornas inbdrdes formaga att undertrycka ograsen var i stort
sett det samma pa de bada forsoksplatserna (Hog och Lénnstorp). De mellangrodor, i
renbestand, som hade béast formaga att undertrycka ograset i Hog var honungsort och havre.
Vid samodling var honungsort + bovete, honungsort + alexandrinerkléver och havre +
alexandrinerklGver bra pa att undertrycka ograset. Ograsets marktackningsgrad var for dessa
mellangrodor 0,1-1,7 %. | oljerattika var ograsets marktackningsgrad 3 % (Figur 4). Bovete
resp. bovete i samodling med alexandrinerklover hade lagst formaga att kontrollera ograset
(5,6 % resp. 2,8 %). Detta berodde pa en samre tillvaxt och att bovetet fick frostskador
relativt tidigt pa hosten. De andra mellangrodorna klarade frosten battre och kunde darfor
battre konkurrera med ograset.
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Figur 4. Ograsets marktackningsgrad (%) den 16
oktober 2020 for mellangrédor sadda 24 augusti.
Bo = bovete, Ho = honungort, Ol = oljeréttika.
Alex = alexandrinerkldver. P16j = pljning.

EjM = ingen mellangrdda.

Generellt gav de mellangrodor som hade den storsta marktéackningsgraden (Figur 5) dven den
lagsta mangden ogrés. Havre i var den mellangroda efter bovete, samt bovete i samodling
med alexandrinerkldver, som hade lagst marktéckningsgrad. Trots detta var ograsmangden
relativt 1ag i havren, nar den odlades i renbestand (Figur 4).
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Figur 5. Grodans marktackningsgrad (%) den 16
oktober 2020 for mellangrodor sadda 24 augusti. Bo
= bovete, Ho = honungort, Ol = oljeréttika. Alex =
alexandrinerkldver. P16j= pldjning.

Mellangrdédornas hojd var den 16 oktober; 16 cm for alexandrinerkléver, medan de 6vriga
mellangrédorna hade en héjd pa 28 cm (honungort) till 39 cm (bovete) (Figur 6).
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Skepparslov - ogras

Ograsets marktackningsgrad i forsoksleden med mellangrddor var relativt 1ag ca 1 % till 5 %
(Figur 7). Mellangrddornas procentuella reduktion av ogréset (medeltal av alla mellan-
grodor), var 67 % pa Skepparslov.

Generellt hade honungsorten bast ograskonkurrerande egenskaper, medan bovete hade sémst.
Honungsortens och bovetets reduktion av ogréset var 87 % resp. 34 %. Bovetets sémre
ograskonkurrerande egenskaper beror att denna mellangroda vaxter relativt samre senare pa
sdsongen och att den &r mycket kanslig for frost. | Skepparslov var en del boveteplantor
frostskadade vid avlasningen den 26 oktober.
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Honungsart i renbestand och i samodling med alexandrinerkl6ver var den mellangréda som
hade storts marktackningsgrad ca 35 % (Figur 8). Bovete hade endast en marktackningsgrad
pa 12 %.
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Mellangrdédornas hojd i Skepparslov var den 26 oktober; 9 cm for alexandrinerkldver, medan
de 6vriga mellangrédorna hade en héjd pa 10 cm (honungort) till 17 cm (havre) (Figur 9).

Den lagre hojden och lagre marktackningsgraden for mellangrédorna pa Skepparslov jamfort
med de tva andra forsoksplatserna kan bero pa ca 1 veckas senare sadd jamfort med
Lonnstorp och Hog. Vidare var tillvéxten nagot storre pa lattleran pa Lonnstorp jamfort med
sandjorden pa Skepparslov.
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Avslutande diskussion - ogras

Effekten av mellangrodorna pa ograsets marktackningsgrad var relativt lagre pa Skepparslov
jamfort med de tva andra forsoksplatserna (Lonnstorp och Hog). Det beror troligen pa att
mellangrodorna pa Skepparslov hade en lagre marktackningsgrad jamfort med Lonnstorp och
Hog, vilket resulterade i samre ograskonkurrerande egenskaper. Mellangrddornas
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procentuella reduktion av ograset (medeltal av alla mellangrédor), var 67 % pa Skepparslov,
medan den var 77 % pa Lonnstorp och 86 % pa Hog.

Generellt hade honungsorten bast ograskonkurrerande egenskaper, medan bovete hade sdmst.
e Honungsortens procentuella reduktion av ogréset, var 87 % pa Skepparslév, medan
den var 95 % pa Lonnstorp och 99 % pa Hog.
e Bovetets procentuella reduktion av ograset, var 34 % pa Skepparslév, medan den var
51 % pa Lonnstorp och 58 % pa Hog.
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Kvéve i jordprofilen

Alla mellangrédor i forsoket pa Lonnstorp gav hosten 2020 en lagre N-min i jordprofilen 0
till 90 cm jamfort det plojda ledet (led 10) utan mellangrdda, dar N-min var 127 kg per ha
(Figur 10). De mellangrddor, i renbestand utan kvévefixerande mellangroda, som hade lagst
N-min i jorden var oljeréttika (36 kg/ha), honungort (42 kg/ha) och havre (43 kg/ha). N&r
bovete samodlades med den kvévefixerande mellangrédan alexandrinerkléver var N-min
nagot hogre (78 kg/ha). I led 9 med honungsort som plojdes den 12 november var N-min 50
kg/ha vid provtagningstillfallet den 2 december, som var gemensam for alla led.

Alla mellangrédor i forsoket pa Lonnstorp gav en lagre mangd NOs i jordprofilen O till 90 cm
jamfort med det plojda ledet (led 10) utan mellangrdda. | detta led var mangden NOs 116 kg
per ha (Figur 10). Mangden NOs i jordprofilen O till 90 cm var signifikant lagre i leden med
oljerattika (21 kg/ha), honungort (29 kg/ha), havre (31 kg/ha) och det pldjda ledet med
honungsort (37 kg/ha), jamfort med bovete i samodling med alexandrinerkléver (62 kg/ha)
och det plojda ledet utan mellangrdda (116 kg/ha).

Detta resultat med odling av mellangrédor, efter nerpldjning av forfrukten féltkrassing
(Lepidium) under sensommaren 2020 pa Lonnstorp, visar att risken for kvave-utlakning av
NOs fran jordprofilen verkar vara lag nar mellangrodorna (led 1, 2, 8 och 9) far véxa langt in
pa senhdsten. | dessa led fanns endast 7-10 kg NOs per ha, i jordprofilen 30-90 cm (Figur 10).

Den potentiella risken for kvaveutlakning, fran 30-90 cm djup i jordprofilen, verkar vara stor
nar bovetet fryser bort tidigt pa hosten, &ven om det samodlade alexandrinerklévern véxer
vidare efter bovetets bortfrysning. Risken for utlakning av NOs, i ledet utan mellangréda, i
jordprofilen 30-90 cm, verkar vara extremt stor, jamfért med leden med mellangrédor som
vaxer langt in pa senhdsten. Mangden NOs per ha i jordprofilen 30-90 cm var 76 kg i ledet
utan mellangrdda resp. 47 kg i ledet med bovete+alexandrinerklover.

| hela jordprofilen 0-90 cm djup var mangden NHa i de olika leden med mellangrddor 11 till
15 kg per ha. Denna form av kvéve, NHa, binds relativt starkt till jorden och bidrar d&rfor inte
pa samma satt som NOs till kvaveutlakning. Det fanns ingen signifikant skillnad i NH4 i
jordprofilen 0 till 90 cm for de olika mellangrodorna pa Lonnstorp.
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| Skepparslov var det inga stora skillnader i mangden N-min i jordprofilen, 0-90 cm, mellan
de olika mellangrdodorna. Den storsta méangden N-min fanns ledet med bovete +
alexandrinerklover (55 kg per ha).
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Biomassaavkastning fran mellangrédorna hésten 2020

Biomassaavkastningen fran mellangrodorna pa Lonnstorp, i oktober 2020, var 2-2,5 ton ts per
hektar for de flesta mellangrodorna i renbestand resp. i blandning. Ett undantag var har
bovete i renbestand 1,1 ton ts per hektar och bovete i samodling med alexandrinerklover 0,6
ton ts per hektar (Figur 12). Samodling av mellangrddor har inte lett till stérre 6kningar av
biomassaavkastningen jamfort med samma mellangréda i renbestand, varken pa Lénnstorp
eller i Hog (Figur 12 och 13).
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Figur 12. Biomassaavkastning [ton DM/ha] av mellangréda vid provtagningen den 19 oktober, Lénnstorp.
Biomassaavkastningen for mellangrodorna i 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
tillvéaxt jamfort med forsoksplatsen pa Lonnstorp, medan oljerattika hade ca 25% lagre
avkastning.
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Figur 13. Biomassaavkastning [ton DM/ha] av mellangréda vid provtagningen den 22 oktober, Hog.
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