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Plantering och sadd av gronsaker i
odlingssystem med reducerad
jordbearbetning och rag-mulch

En studie pa sandjord om hur grénsakskulturer som
etableras i slutet av maj fungerar i odlingssystem med
reducerad jordbearbetning och hostrdg som
vintermellangrdda

Behovet av att féra in mer organiskt material i gronsaksodlingen for att gynna
mullbildning, kolinlagring och struktur i marken &r stort, speciellt vid 6kad risk for
extremvader. Gronsaksodlarna prioriterar inte spannmal eller mellangrédor utan
koncentrerar sig alltmer pa ensidig odling av gronsaker. Detta gor pa sikt att
odlingsjorden blir svarbrukad och kansligare for extremvader. Var tanke ar att pa
hosten och varen utnyttja tiden, fore en sent etablerad gronsaksgroda, da jorden
vanligtvis ligger bar och i stéllet odla en dvervintrande mellangréda t.ex. hostrag (ev. i
samodling med luddvicker). Vi vill studera hur en etablering av huvudgrodan under
slutet av maj fungerar. Vidare vill vi underséka hur markfukten paverkas av hostragen
som forfrukt jamfort med bar mark i form av en minitrada under varen. Aven
fragestallningar kring naringstillgang och timing for kvavemineralisering studeras i
odlingssystemet. Hostragen kan skordas i mitten av maj till foder eller som ravara i
véxtproteinfabriker eller i biogasanléaggningar, alternativt anvandas som ett vaxttacke
(mulch) for att bevara ytlig markfukt och kontrollera fréogras. Demoodlingar och
forsok med detta nya odlingssystem pa sandjord har genomférts pa av HIR Skane
under tre vaxtsadsonger inom projektet ”Okad konkurrenskraft vid extremvader”.

Demoodling och forsok

Ett odlingssystem med reducerad jordbearbetning och rag som vintermellangroda har
utvecklats under en trearsperiod (2022-2024) med lite olika fokus. Forsta aret 2022
arrangerades en teknikdemonstration pd Helgegarden i Kristianstad dar olika
etableringstekniker testades i stor skala. Den senaste innovationen var planteringsmaskinen
MulchTec Plantert, som gor det mojligt att plantera sma torvkruksplantor genom ett
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tackmaterial samtidigt som godning myllas och vatten tillfors plantorna. Strimsadd av
rodbetor genomfordes med precisionssamaskinen Tempo? (Vaderstad) i spannmalsstubb,
som endast bearbetats i den blivande saraden (en sa-strimma) med en StripCat® (Agrisem).

Det andra odlingsaret 2023 flyttades demoodlingen till Borgeby gard och tre modellgrédor
etablerades i odlingssystemet. Modellgrédorna etablerades pa lite olika sétt. Vitkal
planterades i mulch (tackmaterial) av hostrag. Rodbetor saddes i ragstubb som
strimbearbetats infor sddden. Saddden genomférdes med Vaderstad Tempo. Konservarter
s&ddes med Vaderstad Rapid efter en grund bearbetning av ragstubben. For varje
modellgroda fanns dven en referensyta bredvid, dar jorden var obevuxen under hela varen
fram till att grédorna etablerades.

Tredje odlingséret 2024 (som beskrivs mer i detalj i denna rapport) vidareutvecklades
demonstrationsodlingen till ett riktigt faltférsok dar behandlingarna upprepades i fyra block.
Modellgrédorna var vitkal och rodbetor detta ar. Vitkalen planterades i mulch av hostrag,
medan rédbetorna saddes i ragstubb som strimbearbetats infor sddden. Bada modell-
grodorna etablerades aven i bar jord som utgjorde kontroll. De tva grodorna fick var sin
bevattningsstrategi. Detta gav oss mdjlighet att studera olika effekter av bade odlingssystem
och markfuktens variation under odlingssdsongen. Under de tva forsta aren noterades att
hostragen forbrukar mycket vatten under varen, fore etableringen av huvudgrédorna.
Bevattning kravdes for att kompensera denna vattenbrist. L&s mer om detta, samt om andra
resultat fran de tva forsta projektaren, i var tidigare rapport*.

Odlingssystemforsdk 2024

Pa forsoksytan pa Borgeby gard etablerades en hégavkastande populationsrag (sort:
Protector) hosten 2023. Hela forsokytan saddes av praktiska skal och 1ag bevuxen med
hostragen under vintern 2023/24. | mars 2024 faststéalldes forsokets upplagg med
forsokrutor for respektive behandling, upprepat i fyra block. Darefter rotorharvades ragen i
de forsoksrutor som skulle vara minitrdda (Led A). Minitrddan fungerade &ven som kontroll-
led i forsoket. | de Gvriga forsoksrutorna (Led B) fick ragen sta kvar och den godslades tidig
var med kvave, 60 kg/ha, for att uppna en bra tillvaxt. Ytterligare en kvavegddsling, 40
kg/ha, utférdes i mitten av april. Inga vaxtskyddsatgarder utfordes i ragen.

2 Las mer om sadd med Vaderstad Tempo:
8 Las mer om jordbearbetning med Agrisem StripCat:

4 Demonstrationsodling - Fuktbevarande atgéarder i gronsaksodling:
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https://www.vaderstad.com/se/precisionssadd/tempo-precisionssamaskin/
https://agrisem.com/en/product/stripcat-2/
https://hushallningssallskapet.powerappsportals.com/kunskapsarkivet/ckarticle-kunskap/?id=634f6ccf-c20b-418b-bde3-11e6aa062572
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Figur 1. Hostrag i full blom putsad med frontmonterad betesputs den 28 maj och finfordelad
6ver ytan och bildar mulch (véxttacke) 5-7 cm tjockt. Foto: Jonas Jonsson, HIR Skane AB.

Hostragen fick ga upp till en fullstor gréda, med begynnande blomning i mitten av maj, innan
den putsades ned se figur 1. Syftet var att halla marken bevuxen, samla kvave, maximera
kolinlagringen och mullbildningen under perioden fore etableringen av huvudgrédan. Ragen
putsades ned med en betesputs (tva 6verfarter) strax fore plantering resp. sadd av
huvudgrodorna vitkal och rodbetor. Ragens gronmassa finférdelades jamnt éver den yta
som skulle planteras med vitkal for att bilda mulch, ett tatt vaxttacke 5-7 cm tjockt, som
bevarar fukt och hammar fréogras. Innan saddden av rédbetorna togs gronmassan av ragen
bort, vilket kan liknas vid skord till "gronfoder”. Storleken pa forsoksrutorna bestamdes av
hur det praktiskt fungerar att skota grodorna (se forsoksskiss bilaga 1).

Led A. Kontroll (minitrada, svart jord hela varen innan etablering av huvudgrédan)

Led B. Mulch eller stubb av hostrag (rdgen putsas ner respektive skordas fore etablering av
huvudgrodan)

Led A & B indelas i tva bevattningsstrategier:

X: obevattnad

y: optimal bevattning
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Ett extra forsoksled med fiberfraktion av fasseparerad biogodsel i vitkalen - Block 5

Det tillkom ett femte block i forsoket under varen 2024. Forsoksrutorna med vitkal forlangdes
med 5 m, bade for Led A (minitrada) och for Led B (mulch). Dessa behandlades lika som
dvriga forsoket under forsommaren innan vitkalen planterades. Det som skiljer ar att ragen
skordades i Led B (simulerar skord av gronmassa av rag till biogas). Darefter tillfordes bade
led A & B ett speciellt tdickmaterial (ca 5-7 cm tjockt), se figur 2. Detta tdckmaterial var
fiberfraktionen fran fasseparerad biogddsel, frAn Gasum i Jordberga, och som levererades

till platsen av Biototal.
T

: VAN A
Figur 2. Férsoksrutor med tre olika behandlingar: Minitrada (med en del ogrés i rutorna),
mulch fr&n nedputsad héstrag och ragstubb tackt med fiberfraktion av biogddsel
(forgrunden). Foto: Jonas Jonsson, HIR Skane AB.

Kolbalansberakningar visar att klimateffekten blir mycket positiv om mellangrédan hostrag
skaordas for produktion av biogas och biogodsel, i stallet for att direkt Iaggas pa marken som
ett vaxttacke (mulch). Detta positiva klimatresultat géller under féljande forutsattningar: Nar
lerhalten i jorden &r lagre &an ca 15 % och nar mellangrdodans kvéaverika biomassa ar stor,
som i detta fall nér den gddslats med 100 kg N per hektar (se berékningar i bilaga 2).
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Resultat & diskussion

Vintermellangrodan hostrag bildar tackmaterial

Malet var att odla fram en vintermellangroda tillrackligt frodig sa den tacker marken véal och
kan ensamt utgora ett bra tackmaterial for att hamma froogras (figur 3). Valet av hostrags-
sort styrdes av potentialen att bilda en stor méangd gronmassa. For att stimulera tillvaxten
kvavegodslades ragen vid tva tillfallen (60+40 kg/ha) och det bedomdes vara max vad
hostragen tal innan den lagger sig. Det var visuellt stor skillnad i frodighet och tillvaxt hos
ragen pa ytor utanfor forsoket, som bara fick andra givan 40 kg N/ha.

Figur 3. Vitkal plantrad genom tackmaterial av nedputsad rag (t). Jamforelyta planterad
pa konventionellt vis i svart jord (th). Foto: Jonas Jonsson, HIR Skane AB.

En provskord av hostragen utfordes den 22 maj 2024. Resultatet blev ca 33 % i TS, med en
spridning mellan blocken (1-4): 32,0; 30,1; 32,5; 39,0 % TS. Det betyder att vii de 4
provrutorna i medeltal fick en biomassaskérd av hostragen pa drygt 12 TS per ha (figur 4).
Detta &r en rimlig skord att uppna i en konventionell odling och precis tillracklig for att uppna
malet marktéackning med ett 5-7 cm tjockt lager. For att vara pa sakra sidan och uppna riktigt
god marktéckning med 8-10 cm tjockt vaxttacke behodvs det ytterligare 2-3 ton TS per ha.
Vara tyska partner som utférde planteringen i forsoket angav malet 15 ton TS per ha for en
optimal tackgroda och det verkar stimma val med vara observationer. En annan
observation vi gjort under tiden var att rdgen vaxer om, och skjuter nya skott om inte
vaxttacket blir tillrackligt tjockt, &ven om ragen putsats efter dess blomning d& den normalt
inte ska kunna vaxa om.
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Figur 4. Mangd biomassa (ton TS per ha) i "grénrdgen” den 22 maj 2024 (tv). Berékning av
markkolsbidraget (kg stabilt C per ha) (mitt) och kvaveupptaget i ragen (kg per ha) (th).

o

Mineralisering och naringstillgang

En central fragestallning i odlingssystemet ar hur kvavet mineraliseras beroende pa
mellangrédan och den mulch (tackmaterial) som bildas efter héstragens avslagning. Ar detta
né&got som behdver kompenseras for? Arets forsok féljdes noggrant med upprepade
jordprov under hela forsoksperioden. Tidig var innehall jorden 35 kg N/ha, i form av N-min, i
jordprofilen 0-30 cm, vilket ar helt normalt (figur 5). Kvavegodslingen till ragen (Led B) under
varen (60+40 kg N/ha) konsumeras av ragen under sin kraftiga vegetativa tillvaxt. Detta
illustreras tydligt, i figur 5, i leden med rédbeta (7/6), skillnaden &r dock obetydlig i leden
med vitkal, vid samma datum. Det beror troligtvis p& att ytan dar vitkalen planterades
grundgodslades med 700 kg NPK 11-5-18 (77 kg N/ha) innan ragen putsades ner (28/5),
dvs en vecka fore jordprovtagningen. Vid planteringen (11/6) myllades ytterligare 400 kg
NPK 11-5-18 (44 kg N/ha) under plantraden. Rodbetorna fick hela grundgddslingen 600 kg
Probeta NPK 15-3,6-8 (90 kg N/ha) myllat intill raden i samband med sa&dden (11/6).

Nmin Vitkal Nmin Rédbeta
150 \
BN
\c\\‘*
50 —— ~e

1] 0
28feb 18-apr OF-jur 27-jul 15-sep 04-now 28-feb 18-apr 07-jun 27-jul 15-sep 04-now

—&— Kontroll bevattnad Kontroll  —@— Mulch bevattnad Mulch —&— Kontroll bevattnad Kontroll —#—Ragstubb bevattnad Régstubb

Figur 5. Vaxttillgangligt kvave (kg N-min pre ha) i marken i obevattnad del av férsoket,
beraknad fran Spurway-analyser av jordprov, 0-30 cm, under hela vaxtsasongen.

| samband med sadd och plantering borjar signifikanta skillnader uppsta i mangden
tillgangligt kvéave mellan leden. | kontrolledet (tidigare minitréda) 6kar det tillgangliga kvavet i
marken med motsvarande mangd som tillférts. Daremot planar det tillgangliga kvavet ut i
ledet i vitkdl med mulch. Kvavet blir alltsa inte tillgangligt i lika stor utstrackning i mulchen
som i svartjorden. Det ser ut som att mineralisering hAmmas trots att vi placerat kvavet sa
nara plantan som mdojligt. Vi noterade dven att temperaturen under vaxttacket var nagra
grader lagre, vilket sannolikt &ven paverkar mineraliseringshastigheten negativt. Det
tillgangliga kvavet i rodbetorna planar inte ut i samma utstrackning som i vitkdlen utan
fortsatter parallellt med kontrolledet, vilket kan bero pa den kraftiga bearbetningen i raden
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infor sddd ror runt mer och syresatter jorden vilket snabbar pa mineraliseringsprocessen.
Bada grodorna fick tillaggsgddsling med rampspridare Axan N27 (1/7), vitkal: 300 kg/ha (81
kg N/ha) och rédbetor 150 kg/ha (40 kg N). Vitkalen fick ytterligare en tillaggsgodsling
(18/7): 300 kg/ha (81 kg N/ha).

Skillnaderna mellan leden i bada modellgrédorna bestar fram slutet av juli, d& den ar som
storst. Detta var inget som gick att se i innehallet i vaxten. Ett indikativt vaxtsaftprov
(samlingsprov) togs (5/8) for att studera kvaveupptaget och avgéra behovet av ytterligare
tillaggsgddsling. Det visade ingen stdrre skillnad i kvaveupptag mellan de olika
behandlingarna, utan bade vitkalen och rodbetorna visade sig ha ett optimalt innehall av
kvave 40-45 g/kg.

Tabell 1. Vaxttillgangligt kvéave (N-min kg/ha) i marken i obevattnad del av férsoket,
beraknad fran Spurway-analyser av jordprov, 0-30 cm. (p=0,05)

Vitkal

Provdatum 04-19 06-10 07-01 07-18 08-14 10-16*
Kontroll 76,3 a 1418 a 215 a 277 a 301 a 140
Mulch 56,3 a 1218 a 1325 b 154 b 615 b 37
Rodbeta

Provdatum 04-19 06-10 07-01 07-18 08-14 10-16*
Kontroll 68,8 a 98,8 a 161 a 211,3 a 1105 a 30
Ragstubb 54,3 a 35 b 73 b 1208 a 768 a 61

*sista provtagningstillfallet poolades jordprovet till ett samlingsprov

Grodornas tillvaxt i slutet av juli var kraftig ndr sommarvarme med hogtrycksbetonat vader
dominerade. Bevattning startades sista veckan i juli och pagick hela augusti. Mangden
tillgangligt kvave sjunker kraftigt i alla led som vattnas, vilket ocksa jamnar ut skillnaderna
mellan behandlingarna, som inte blev signifikant skilda at i den vattnade delen av forsoket.
Anledningen till att méngden kvéve sjunker ar tillvéxt hos grédan, men det beror troligen
ocksa pa en viss urlakning.

Markfukt

Fuktsensorer (Watermark) installerades i marken (pa tre olika djup: 10, 20, 40 cm) redan
tidigt pa varen (22/3) i hostragen, med det rotorharvade ledet (minitradan) som referens,
figur 6 och 7. Syftet var att studera skillnaden i markfukt 6ver tiden i respektive férsoksled
och effekt av behandling Kontroll (A) & Ragmulch resp. ragstubb (B) och
bevattningsstrategi; Ingen bevattning (x) & Bevattning (y).
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Figur 6. Rutor (10x10 m) i blockstruktur. Led  Figur 7. Markfuktsensor.év typn
A (th) rotorharvad & Led B (tv) orérd rag. Watermark installerad i kontrolledet direkt
Foto: Jonas Jonsson, HIR Skane AB. efter rdgen rotorharvats 18 mars 2024.

Redan i borjan av april borjade ytan bevuxen med hostrag torka upp ndgot mer &n ledet
med minitrada. Forst i maj nar ragen borjar vaxa ordentligt paverkas markfukten till en
borjan ytligt, och ett par veckor senare dven pa djupet. Senare i maj uppstar det en kraftig
skillnad i markfult mellan leden (figur 8). Ragen har da témt markprofilen pa vatten.

@LRF_A-ruta_wm_box_15 - Sensordjup 10cm (-) @ LRF_A-ruta_wm_box_15 - Sensordjup 20cm (-) LRF_A-ruta_wm_box_15 - Sensordjup 40cm (-)

@®LRF_B-ruta_wm_box_7 - Sensordjup 10cm (-) @LRF_B-ruta_wm_box_7 - Sensordjup 20cm (-) @ LRF_B-ruta_wm_box_7 - Sensordjup 40cm (-)
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Figur 8. Markfuktsensorer installerade pa tre olika djup: 10, 20, 40 cm i rAgen (B-ruta) och i
den rotorharvade kontrollrutan (A-ruta). R&gen konsumerar mycket markfukt under sin
vegetativa tillvaxtperiod i maj och orsakar ett kraftigt underskott. Fragan &r vad det kostar i
bevattning att aterstélla infor etableringen av huvudgrédan?
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Efter plantering av vitkalen, i juni och forsta delen av juli, var det svalt och smaregnigt vader
i Borgeby (se figur 9), vilket ackumulerade ca 100 mm regn. Denna nederbérd visade sig
vara tillrackligt for att sékra etableringen av bade vitkalen och rédbetorna som inte visade
nagra tecken pa att lida av markfuktunderskottet som ragen skapat.

Nederbord i Borgeby (mm)
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Figur 9. Nederbérd vid vaderstation i Borgeby under perioden juni till augusti 2024.

Fran mitten av juli blev det stabilt hdgsommarvader och nastintill ingen nederbord i augusti. |
tabell 2 summeras nederbérden under sommaren 2024 och vilken bevattning som vitkalen
respektive rodbetorna fick. Bevattningen startades sista veckan i juli med tva givor ca 14
mm i vardera groda. Bevattningen fortsatte genom hela augusti manad med sex
bevattningsgivor pa

15-20 mm per gang.

Tabell 2. Nederbdrd i Borgeby sommaren 2024, jamfort med normalvérden, samt vilken
bevattningsmangd som vitkal respektive rodbetor fick respektive manad

Nederbord (mm) Normalvarden Bevattning
Borgeby |1961-90 1991-20 | Vitkal Ro&dbetor
juni 67 51 64 0 0
juli 35 59 61 27 27
aug 16 57 72 108 101
120 167 197 135 128
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Beslutet att starta bevattningen togs med stod av markfuktsensorerna som ateretablerats i
faltet (14/6) efter s&dd resp. plantering av huvudgrédan. Forsta perioden fran plantering till
mitten av juli utmarker sig sensorn pa 40 cm djup, och indikerar torka (se figur 10 och 11).
Nederbdrden som kommer under perioden fick marken under mulch-tacket att se fuktig ut,
men vattenunderskottet fran den tidigare kraftigt vaxande ragen kvarstar pa djupet. Det
kravdes ett ihdllande regn (17 mm) den 13 juli for att fukten ska tranga ner ordentligt och
dven na sensorn pa 40 cm djup.

Mitt i juli &r vitkalen i stark tillvaxt, med god tillgang pa bade naring och markfukt som tydligt
forbrukas i rotzonen. Trots bevattning nar vattnet inte ner forbi rotzonen. Bevattningsgivan
Okades och resultatet syns i figur 11, att den 12 augusti sa ar hela rotzonen genomfuktad.
Jamfor med den obevattnade delen av forsoket (figur 10) dar kalen fortsatter konsumera all
markfukt. Kalen stannar av i tillvaxt och borjar lida av vattenbrist redan i bérjan av augusti
vilket &ven var visuellt tydligt i falt.

Vitkal Led B téckodling obevattnad

ol A=
@ Vitkal Led B tackodling obevattnad - Sensordjup 10cm (-) @ Vitkal Led B tackodling obevattnad - Sensordjup 20cm (-)
Vitkal Led B tackodling obevattnad - Sensordjup 40cm (-)
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Figur 10. Vitkal planterad i rag-mulch och odlad utan bevattning. Markfuktsensorer
(Watermark) placerade pa tre olika djup 10, 20, 40 cm visar undertrycket i marken i kPa.
Sensorerna visade brist pa& markfukt fran slutet av juli och hela augusti pa alla tre djupen.
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Vitkal Led B tickodling bevattnad
CICRCNLE
@ Vitkal Led B tackodling bevattnad - Sensordjup 10cm (-) @ Vitkal Led B tackodling bevattnad - Sensordjup 20cm (-)

Vitkal Led B tackodling bevattnad - Sensordjup 40cm (-)
300.00

240.00
180.00

120.00

o \m
j,—’—\_/_\/_/\—/\/ _

0.00
20 Juni AJuli 24 10 Juli 20 Juli Aug 24 10 Aug 20 Aug Sep'24

Figur 11. Vitkal planterad i rdg-mulch och odlad med bevattning. Markfuktsensorer
(Watermark) placerade pa tre olika djup 10, 20, 40 cm visar undertrycket i marken i kPa. Vid
manadsskiftet juli/faugusti startade bevattningen och sensorerna pa de tre djupen visar alla
att ingen brist pa markfukt foreligger.

Rodbetor utvecklas langsamt i starten jamfort med planterad vitkal. De ar darfor inte lika
kansliga for torkan pa djupet som orsakats av vintermellangrodans kraftiga tillvaxt i maj. Har
ar det snarare den ytliga markfukten som ar avgérande for rédbetornas etablering. Ostadigt
vader under hela etableringsperioden gjorde att alla fré gror och bestandet blev jamnt och
fint. Precis som i vitkdlen syns skillnaden i markfukt den forsta manaden med torka pa
djupet dar hostragen vaxt (se figur 13). Skillnaden utjamnas av nederbdrd och i mitten av juli
ar alla forsoksytor relativt lika med en optimal tillgdng pa vatten och naring.

Darefter gar rodbetorna pa djupet och séker markfukt, vilket ocks& sensorn pa 40 cm djup
indikerar. En skillnad mellan behandlingarna kontrollen (A) och ragstubb (B) blir nu visuellt
tydlig i falt en vecka in i augusti. | den obevattnade delen bérjade blasten sloka mitt pa
dagen, forst i rAgstubben (B) darefter aven i kontrollen (A). Denna skillnad kvarstod anda till
skaord, vilken blev signifikant skild mellan behandlingarna.

Rédbeta Led A svartjord obevattnad

o8& A=
@ Rodbetor obevattnad svart ruta - 10cm (-) @ Rodbetor obevattnad svart ruta - 20cm (-) Rodbetor obevattnad svart ruta - 40cm (-)
24000
180.00
120.00
6000 %\ V-4 /
4
T ———— .
/ \/
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20 Juni Juii 24 10 Jul 20 Juii Aug 24 10Aug 20Aug Sep 24

Figur 12. Rodbeta sadd i svart jord, kontroll (Led A). Odlad utan bevattning.
Markfuktsensorer (Watermark) placerade pa tre olika djup 10, 20, 40 cm visar undertrycket i
marken i kPa. | mitten av augusti stiger undertrycket pa alla djup vilket indikerar torka.
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Rodbeta Led B ra bb ob d

OOAS A=

@ Rodbetor Led B reducerad obevattnad - Sensordjup 10cm (-) @ Rodbetor Led B reducerad obevattnad - Sensordjup 20cm (-)
Rodbetor Led B reducerad obevattnad - Sensordjup 40cm (-)
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Figur 13. Rodbeta s&dd direkt i stubb efter vintermellangréda (Led B). Odlad utan
bevattning. Markfuktsensorer (Watermark) placerade pa tre olika djup 10, 20, 40 cm visar
undertrycket i marken i kPa. | borjan av augusti nar sensorn pa 40 cm djup stiger och
indikerar torka borjar dven blasten sloka kraftigt mitt pa dagen.

Ograsforekomst i planterad vitkal och sadda rodbetor
| forsoket med planterad vitkal visade det sig i borjan av juli 2024 att fréograsen bast
kontrollerades i de tva forsoksleden med rag-mulch (se figur 14). Ledet med mulch, i
kombination med kemisk ograsbekampning, gav ingen forbattring av ograseffekten jamfort
med endast rdg-mulch (se figur 15). Den kemiska ograsbekampningen i ledet med svart jord
gav en god ograseffekt. Den kemiska ograsbekampningen reducerade har ogréasets
marktackningsgrad med 86 % amfbrL,rp d xgnjgd utan kemisk Eegam nig .

Figur 14. Ograsforekomst den 15 juli i vitkal i en nollruta utan ograsbekampning. Observera
relativt god ograseffekt i ledet med rdg-mulch (th). Foto Jonas Jonsson; HIR Skane AB.
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| forsoket med sadda rodbetor visade det sig i borjan av juli 2024 att den kemiska
ograsbekampningen gav en god effekt pa froograsen, bade i forsoksleden med ragstubb
resp. svart jord. Den kemiska bekampningen reducerade fréograsets marktackningsgrad
med 86-93 % (se figur 16). | leden med ragstubb resp. svart jord, dar ingen kemisk
behandling utforts, var ograsets marktackningsgrad betydligt stérre, och 1&g har pa

ca 1,2 % jamfért med ca 0,2 % efter kemisk bekampning. Vid avlasningstillfallet i juli var
ograsets marktackningsgrad l&g, men ograsen var manga till antalet, och de maste
kontrolleras langre fram under vaxtsasongen for att inte &ventyra skdrden och uppféroka
frdograsbanken i marken.
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Figur 15. Ograsets marktackning (%) Figur 16. Ograsets marktéckning (%) i sadda

i planterad kal, som etablerats i svart jord rodbetor, i ett 15 cm brett band 6ver séraden.

resp. i rag-mulch. Avlasning den 2 juli 2024, Rodbetorna saddes i svart jord resp. via

Kem = kemisk ograsbekampning. Kont = direkts&dd i ragstubb. Avlasning den 2 juli

Ingen ograsbekampning. 2024. Kem = kemisk ograsbekampning.
Kont = Ingen ograsbekampning efter sadd.

| forsoksledet med vitkal, den 22 augusti, var forsoksledet med radg-mulch i kombination med
kemisk bekampning i stort sett helt fritt fran froogras, med en marktackningsgrad pa endast
ca 0,04 % (se figur 17). Aven forsoksledet med svart jord i kombination med kemisk
bekampning resulterade i en lag ograsforekomst, med en marktackningsgrad pa ca 2 %.

| vitkdlen, odlad i rdg-mulch utan kemisk ograsbekampning (Mulch-Kont) fanns det, den 22
augusti, en sa pass liten mangd froogréas att situationen hade kunnat hanteras med en enkel
handrensning. Daremot var mangden fréogréas betydligt hogre i ledet med svart jord utan
kemisk ograsbekampning. Har uppgick froograsets marktéckningsgrad till ca 60 % dar faltet
hade bevattnats och till ca 50 % utan bevattning.
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Figur 17. Ograsférekomst pa hela markytan ~ Figur 18. Ograsforekomst pé hela

den 22 augusti 2024 i planterad vitkal; i markytan den 22 augusti 2024 i rédbetor
svart jord resp.i rag-mulch. Kem = kemisk som saddes i svart jord resp. i ragstubb.
ograsbekampning. Kont = Ingen Kem = kemisk ograsbekampning.
ograsbekampning efter planteringen. Halva ~ Kont = Ingen ogréasbekampning efter
forsoket bevattnades medan den andra sadd. Halva forsoket bevattnades medan
halva var obevattnad den andra halva var obevattnad.

Vid avlasningen av ograsforekomsten i vitkalen den 22 augusti visade det sig att leden med
rag-mulch utan kemisk ograsbekampning (Mulch-Kont) inte paverkades namnvart av om de
bevattnats eller ej. Ograset marktackningsgrad &g har pa 6 - 8 % (se figur 17).

Aven i rodbetorna sa gav kemisk ograsbekampning bra effekt mot fréograset, bade i
forsoksleden med svartjord och i rdgstubb, jamfort med leden utan kemisk
ograsbekampning, vid avlasningen den 22 augusti, (se figur 18).

Generellt sett hade enbart ragstubb i rédbetor ingen markbar effekt p& forekomsten av
froogras. Daremot hade ett ca 5-7 cm tjockt lager av rag-mulch i vitkal en tydlig
ograshammande effekt. Denna effekt kunde observeras vid de tva avlasningarna som
genomférdes den 2 juli och 22 augusti.

Skord

Skorden paverkades mycket positivt av bevattningen. Augusti var en riktigt torr manad med
hogsommarvarme samtidigt som grodorna var i stark tillvaxt. Bade vitkalen och rédbetorna
led av torkan och det paverkade skorden signifikant att bevattna. Det blev ungefar halv
skord i de obevattnade rutorna, i bade vitkalen och i rodbetorna, se tabell 3. Inom de
obevattnade rodbetorna blev det &ven en signifikant skillnad mellan odlingssystemen.

Rodbetorna som direktsatts i radgstubb, och utan bevattning, paverkades mest av torkan,
eftersom markfukten tog slut snabbt i augusti. Den stora skillnaden i skérd fér rédbetorna
odlade i svart jord (Kontroll A) jamfort med direktsadd i ragstubb beror troligtvis pa att
betorna hittade lite mer fukt pa djupet i kontrolledet. | vitkdlen med ett grundare rotsystem,
blev det en lag skord for de obevattnade leden, och ingen skillnad i mellan odlingssystemen
svartjord jamfort med rag-mulchen.
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Tabell 3. Skord av vitkal och rédbeta (ton/ha) beroende pa odlingssystem
och bevattning respektive ingen bevattning (p=0,05)

Vitkal (ton/ha)

Bevattning (y) Obevattnat (x)
Kontroll (A) 77,7 a 35,8 b
Mulch (B) 72,6 a 36,1 b

Rodbeta (ton/ha)

Bevattning (y) Obevattnat (x)
Kontroll (A) 109,2 a 62,7 b
Stubb (B) 92,3 a 36,7 c

Slutsatser
Vid odling i vaxttacke (mulch) ar det avgorande att satsa pa en tat och valvuxen

vintermellangroda med malet att maximera rottillvaxt, kolinlagring och biomassa. Med en
hostrag av populationstyp ar det mojligt att i sodra Sverige producera ca 12 ton TS per
hektar, vilket &r precis tillrackligt for att skapa ett 5-7 cm tjockt véxttacke.

Plantering genom ett 8-10 cm tjockt vaxtticke eller sadd direkt i ragstubb (reducerad
jordbearbetning) &r tekniskt mojligt med maskiner som ar avsedda for &ndamalet. Det
upplevdes snarare som en fordel att ha mycket vaxtmaterial i ytan som skydd for
smaplantorna mot insekter, vind- och vattenerosion.

Ograsforekomsten reduceras kraftigt av vaxttacket, endast enstaka froogras gar igenom.
Méangden groende ogréas ar starkt beroende av véxttackets tjocklek. Malet bor vara ca 8-10
cm for att uppnd maximal ograseffekt. | det sadda systemet noterades ingen effekt av
odlingssystemet mot froogras. Har kravdes upprepade kemiska bek&mpningar for att
kontrollera froograsen.

Vintermellangrodan hostrdg konsumerar mycket markfukt langt ner pa djupet under varen
och forsommaren. Det gar att kontrollera den ytliga markfukten med enstaka bevattningar
for att sakra etablering av huvudgrodan. Att nd ner pa djupet med vatten och kompensera
for hostragens konsumtion av markfukt kravdes det ca 100 mm vatten under sommaren
2024.

Bristen pa markfukt i odlingssystemet, efter en kraftigt vaxande vintermellangrdda, visar sig
forst efter 6-8 veckor, nar huvudgrodan tar fart och soker markfukt pa djupet. Avsaknaden
av bevattning eller en for liten bevattningsgiva i denna tillvaxtperiod halverade skérden i
detta forsok.
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Bilaga 1: Faltskiss odlingssystemforsok 2024
Totalbredd: 46m
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Bilaga 2: Kolbalansberakning och klimatgaseffekt

Sven-Erik Svensson, David Hansson & Thomas Prade, SLU Alnarp 2024-12-13

Skard eller nermylining av vintermellangrédan hostrag i maj — hur blir kolbalansen
och klimatgaseffekten?

En mellangrddas bidrag till kolinlagring ar som storst nar hela biomassan tillfors jorden, men ett
annat andamal med att odla hostrdg som vintermellangroda kan vara att skorda den som foder, i
mitten till slutet av maj, och darefter etablera en ny kultur, t.ex. konservart, rodbeta eller vitkal.
Aven anvandning av hostragen som ravara for energiutvinning, via biogasproduktion, eller for
extraktion av vaxtproteiner &r andra alternativ (Muneer m.fl. 2021).

Vintermellangrodan hostrag, som véaxer till snabbt pa varen, har efter kvavegodsling tidig var
genererat en biomassaskord pa ca 8 resp. ca 10 ton ts per ha, enligt férsok utforda pa Borgeby
gard under aren 2023 resp. 2024. Anvands denna biomassa som biogassubstrat produceras
en nettoenergimangd i form av ca 1500 resp. ca 1870 m? biometan. Denna mangd biometan
motsvarar ca 1500 resp. ca 1870 liter diesel, och tacker det arliga energibehovet vid
véaxtodling av 12-15 ha i sédra Sverige.

Kolbalanser och systemanalyser kan visa vad det ur klimatgassynpunkt betyder att nyttja en
mellangrodas biomassa, jamfort med att mylla ner biomassan for att maximera kolinlag-
ringen. | en studie av Prade m.fl. (2022) studerades sommarmellangrédor i Skane, vilka
saddes tidigt, i slutet av juli, med avseende pa klimatgaseffekterna. vilket presenterats i
Aronsson m.fl. (2023). | olika scenarier undersoktes nar mellangrodorna antingen tillférdes
marken i sin helhet eller dar skdrden anvandes foér biogas, med anvandning av biogddseln
som godselmedel. Kolbalansen (inlagrat kol + minskade utslapp av kol fran framst fossila
drivmedel) for en ogddslad mellangréda av bovete, med en biomassaskord pa ca 1250 kg ts
per ha, talade till det skordade systemets fordel, med minst 3 ggr lagre klimatpaverkan
(uttryckt i form av kol).

De bakomliggande orsakerna, till detta positiva resultat, ar att biogasen ersatter fossil
energi, att biogddsel har ett hdgre gédselvarde an nedpldjd mellangréda samt att marken ar
en mycket oséker lagringsplats for kvave dver vintern. Nyttjandegraden av den véxtnéring
som finns i mellangrodornas biomassa kan alltsd 6ka om dess biomassa skordas och
darefter rotas for att ge biogédsel med en stor andel vaxttillgangligt kvave.

Nar en berékning rérande klimatpaverkan goérs for en pa varen kvavegodslad vinter-
mellangroda i form av hostrag, dar rdgen myllas resp. skordas som biogassubstrat pa varen,
sa blir klimatlindringen ur vaxthusgassynpunkt ca 24 ganger battre, med skoérdedata fran
2024, se berékningar i tabell 1. Har visas en dversiktlig kolbalansberakning for
vintermellangrédan hostrag, som pa varen godslats med 100 kg N per ha, med avseende pa
klimateffekterna, nar hela rdgens biomassa myllas ner i slutet av maj, for maximal
kolinlagring, jAmfoért med nar den skérdas som biogassubstrat i slutet av maj och ersétter det
fossila drivmedlet diesel.

Biogodseln berdknas bidra med dubbelt s& mycket vaxttillgangligt kvave (60 kg per ha) till

efterféljande huvudgréda jamfort med om rdgens biomassa aterférs som muilch. Biogddseln
aterfor stora mangder stabilt kol till marken efter det att de lattnedbrytbara bestandsdelarna
overforts till metan och koldioxid i biogasprocessen, jamfort med att aterfora rdgbiomassan
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till Borgebys sandjord, med en lerhalt pa ca 10 %. Den méangd organiskt material som blir
kvar i stubb och rétter nar en mellangroda skérdas med ca 10 cm stubb kommer i sig att
bidra till att bevara markens bordighet, enligt Blanco-Canqui m.fl. (2020). De menar vidare
att mellangrodor for skord &r exempel pa nya ekosystemtjanster som ar forenligt med
begreppet hallbar intensifiering av odlingssystemen. En studie av Levavasseur m.fl. (2022)
visade att gddslade mellangrédor som skérdas kan ge stdrre kolinlagring &n ogddslade
mellangrédor utan skord.

Tabell 1. Kolbalansberékning (kg C per ha) éver godslad hostrag, Borgeby maj 2024; antingen
nedmylining av hela biomassan eller skord av ragen i slutet av maj for produktion av biogas och
biogtdsel. Stabilt kol resp. kvave fors tillbaka med biogddseln och ersétter mineralgddselkvave

Hostrag godslad Nedmylining av Skord av ovanjordisk
hela biomassan biomassa

Ovanijordisk biomassa [kg ts/ha] 10 000 10000
Biometanpotential [m*ha] 0 3000
Kolbalansberakning
Markkolsbidrag fran skérdbar biomassa* 25 0
Aterfort stabilt kol med biogddseln 2 0 150
Markkolsbidrag fran rotter och stubb 190 190
Undviken fossil kol via vaxttillgangligt kvave till 54 108
nasta groda ®
Kol till atmosfaren - gédsling 100 kg N -180 -180
Biometan som ersétter fossil diesel © 0 1870°
Summa klimateffekt [kg C per ha] 89 2140
Klimateffektskvot skordat / myllat @ 249

“Lerhalt ca 10 % péa Borgeby gard medfér att kolinbindningen fran den ovanjordiska biomassan &r
forsumbar, endast ca 25 kg stabilt kol per ha

@ Stabilt kol frdn mellangrédan aterférs med biogddseln ca 150 kg C/ha.

P 1,8 kg C per kg N &r beraknad via faktorn 12/44 (andelen C i CO,) fran 6.6 kg CO,-eq per kg N
(Borjesson m.fl. 2010). Aterfért med ragbiomassan; 30 kg N/ha* 1,8 kg C/kg N = 54 kg C/ha.

9 1 liter diesel MK1= 2,69 kg CO.-eq enligt Energimyndigheten (2021) "Vaxthusgasutslapp”.
3000 m® CH, * (100 % - 15 %) = 2550 m® CH, = 2550 | diesel * 2,69 kg CO, per | diesel =
6860 kg CO, * 12/44 = 1870 kg C/ha. (15 % av energin i metanet gar till skord och transp. av grédan)

9 Klimateffektskvoten for de tva systemen, myllad respektive skoérdad mellangréda till biogas, beréknas
som: 2140 (kg C per ha) / 89 (kg C per ha) = ca 24 i kvot.

© Nettoenergiméangden i biometanet motsvarar ca 1870 liter diesel och técker det arliga energibehovet
for ca 15 ha i sydsvensk véxtodling.

Véra berékningar, bade har ovan och i Prade m.fl. (2022), visar att det ur klimatgassynpunkt
ar mest fordelaktigt att skérda och réta mellangrédor under foljande férutsattningar:

1) jordar med en lerhalt lagre an 10 - 15 %,

2) hdg biomassaproduktion hos mellangrédan,

3) om mellangrédan kvavegoédslats.
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