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FORORD

Lantméastarprogrammet ar en tva respektive tredrig universitetsutbildning vilken omfattar 120
respektive 180 hdgskolepodng. En av de obligatoriska delarna i denna &r att genomfora ett eget
arbete som ska presenteras med en skriftlig rapport och ett seminarium. Detta arbete kan t.ex. ha
formen av ett mindre forsok som utvarderas eller en sammanstélining av litteratur vilken
analyseras. Arbetsinsatsen ska motsvara minst 6,5 veckors heltidsstudier (10 hp).

Vi ar sjélva intresserade av nyttjandet av no-till och vintermellangrédor for att forbattra markens
bordighet och Idnsamheten i véaxtodlingen. Vi vill darfér narmare undersdka hur man
implementerar detta for att kunna utveckla var véaxtodling.

Ett varmt tack riktas till Sven-Erik Svensson och Emil Jacobsson som bidragit med kunskap,
rad, synpunkter och granskning.

Erik Steen Jensen har varit examinator.

Alnarp maj 2017

Sissela Campbell
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SAMMANFATTNING

Sedan vi tagit over en gard i Kullabygden, nordvastra Skane, har vi letat efter olika satt
att 6ka lonsamheten. Marken har, sedan svinproduktionen forsvann fér 10 ar sedan,
brukats for véxtodling utan tillforsel av organisk godsel. Detta har lett till att det krévs
allt storre insatser att bruka jorden samtidigt som skdrdarna har stagnerat. Efter att ha
diskuterat problemen med sakkunniga kom vi fram till att det troligtvis beror pa en
minskad mullhalt i matjorden. Jordarna i omradet &r av kraftigt skiftande karaktar. De &r
allt fran sandjordar till styva leror. Ibland aterfinns hela spektrat inom ett och samma
falt. Under de senaste aren har observerats att lerjordarna blivit mera svarbrukade och
sandjordarna blivit mera tork- och erosionskansliga. De senaste 5 aren har vi haft
tillgang till biogodsel. Efter att ha spridit biogodsel arligen pa nagra skiften har vi borjat
se hur skordenivaerna kar trots att tillforseln av bade kvave och fosfor minskat. Vi har
dragit en parallell mellan detta och en hogre tillforsel av organiskt material.

For att vidare oka tillvaxten av organiskt material i jorden samt minska energi-
anvandningen for att bruka marken, inférskaffades en no-till samaskin. Vi tycker oss
maérka en forbattring av jordens bordighet genom att anvénda oss av no-tillsystemet,
men vi vill utveckla odlingssystemet och uppna ytterligare forbattringar, varfor vi har
borjat intressera oss for mellangrodor. Vi har funnit att man utomlands har uppnatt goda
resultat genom att kombinera anvandandet av no-till och vintermellangrédor. Tyvérr har
vi inte funnit mycket information om detta fran svenska kallor, eftersom nyttjandet av
bade no-till och mellangrédor inte ar speciellt utbrett i Sverige. Darfor har vi valt att till
stor del nyttja amerikanska kallor. Vi har nyttjat bade intervjuer med brukare som
utvecklat dessa tekniker pa sin egen gard samt vetenskapliga kallor.

Allting pekar mot att man genom att anvénda sig av no-till och vintermellangrddor kan
oka markens bordighet. Genom att kombinera bade no-till och mellangrédor bér man
kunna snabba pa processen.

Nackdelarna som visat sig ar att man genom att anvanda mellangrédor kan 6ka
forekomsten av vaxtfoljdssjukdomar, vilket gor att man maste vara noggrannare vid
upprattandet av vaxtfoljden. No-till i sin tur har en férmaga att 6ka forekomsten av
svampinfektioner i grodan beroende pa att vaxtresterna inte myllas ner i marken.
Eftersom fakta till stora delar ar hamtad fran Nordamerika rader en viss osékerhet om
huruvida informationen &r applicerbar under vara forhallanden. Vi bedémer dock att de
potentiella vinningarna &r sa pass stora att riskerna ar vérda att ta.

Enligt var undersokning finns det mycket som tyder pa att anvandandet av
vintermellangrodor tillsammans med no-till kan ge stora vinningar. Man kan aterstalla
och forbattra markens bordighet genom att fa en 6kad mullhalt samtidigt som man utfor
en tjanst for miljon genom att binda atmosfariskt kol till marken och pa sa vis minska
mangden koldioxid i luften. Vintermellangrddors egenskaper kan anvandas for att
minska behovet av kemisk bekdmpning och tillforsel av mineralgédsel. Det &r att
foredra att anvanda sig av vintermellangrador i olika blandningar for att fa synergi-
effekter genom att gynna olika biologiska system som kraver en mangfald for att
fungera. Genom att implementera detta i ett no-tillsystem forstarks effekten ytterligare



eftersom markens integritet bevaras da man inte angriper den med olika sorters
bearbetningsredskap som raserar det biologiska samhéllet.



SUMMARY

As we’re just about to become tenants of an old family farm in the north-western part of
the Scania region of Sweden we’re actively looking for new ways to boost the net
revenue of our farming operation. Our farm has been managed as purely a cash crop
operation for the last ten years. Before that it was run as a mixed operation with cash
crop and hog production.

After consultation from an agronomist who’s specialized in soil carbon and organic
matter we came to the mutual conclusion that our levels of biomatter in our topsoil have
decreased a substantial amount during the years farmed without the addition of manure
or other organic fertilizers. The soils in the area are of strongly mixed compositions with
everything from sandy loams to clay soils. The strongly mixed soil types tend to change
fairly quick within the fields which pose a big challenge when it comes to farm them.
The absence of animals and the manure they produce have accented the problem during
the last years. We’ve witnessed a depression of the soils fertility due to a lack of organic
matter in the topsoil. This has also led to a need to increase the horsepower needed to till
the clay soils and at the same time the sandy loams have gotten an increased tendency to
dry out in the summers and erosion has become an increasing problem.

To rectify these increasing problems, we’ve invested in a no-till air seeder. However, as
the no-till practice seems to have been a huge improvement for our soil health, we’d like
to further improve and speed up the process of repairing the damage made to the soils
during the many years of abusive treatment.

A couple of years ago we started to utilize biofertilizer, a by-product from the
production of methane gas for energy production. However, the low concentration of dry
matter in this kind of fertilizer limits its use to fields that can accept fairly large amounts
of liquid in the spring and autumn. It’s also not economically feasible to transport this
kind of fertilizer to fields far away from the bunker where it’s stored. We have noticed
some improvements in the fields which have received the biofertilizer annually for a
couple of years. One of the things we’ve noticed are the fact that we’ve been getting
increased yields despite a lower addition of both nitrogen and phosphorus. This fact
indicates that our main problem is a lack of organic matter in our topsoil.

After some research on the subject we found out that the use of cover crops, in
conjunction with no-till, could help remedy our problems and help speed up the process.
Unfortunately, there’s not much facts on the subject from Swedish sources, probably due
to the fact that the use of no-till isn’t very widely spread in Sweden. Neither is the use of
cover crops let alone the conjoined use of them both for the purpose of improving soil
health and decreasing use of manmade fertilizers.

That’s why we’ve found it more interesting to use American sources as this type of
practices has seen some extensive use under quite some time in those regions.

We’ve used what little domestic information available as it would seem more relevant
due to different rotations and climates. We’ve also taken into serious consideration the
experiences of real world users of these techniques. Majority of this information have
been found on the public internet and is available for everyone to utilize.



The facts point towards that both the use of no-till and cover crops can help in building
organic matter. In combining these two techniques one should be able to greatly speed
up the process of increasing carbon and organic matter levels back to a stable and
healthy level. Unfortunately, these techniques also bring with them different challenges
that we would need to learn to better cope with. The use of cover crops can in some
cases bring with it the problem with increased rotational crop diseases. The use of no-till
tends to increase fungal diseases on the cash crops as the residues from last year’s crops
are not disposed of. There’s a lot needed to be learned about how to handle these
potential problems. For one the use of a proper rotation would be important to avoid
serious complications with rotational diseases. There’s also the problem of climate
differences, as most of the knowledge on the subjects comes from North America which
does not have the same climate challenges as northern Europe.

Even regarding the increased challenges posed by implementing these systems the gain
seems to be well worth the added risks as the path we’re now on wouldn’t lead to
anything but further increased hardships due to depriving soil health. We’d love to see
an increased amount spent on researching these subject under our conditions as it could
be a way for farmers in our region to conduct a more sustainable and profitable
operation.

Our study shows that the use of cover crops in conjunction with no-till can increase the
fertility of the soils by amongst other things increasing organic matter in the topsoil.
Except form bringing back and increasing fertility this also helps the environment by
taking airborne carbon and fixating it to the soil, thus reducing the amount of carbon
dioxide in the atmosphere. The different properties of cover crops can be used to reduce
the need for chemical pesticides as well as manmade fertilizers. It’s preferred to utilize
these cover crops in different mixes as this creates a synergy effect by boosting different
biological systems that depends on diversity. By implementing these techniques in a no-
till system the gains would be greater in long term as it preserves the biological society
as opposed to interrupt it by tillage, making it have to start all over again every so often.



INLEDNING

Bakgrund

Asbacka Gérd ligger i Hoganas kommun i nordvéstra Skane. Jordarterna &r av starkt
varierande karaktar med allt ifran styv lera till sand. Fram till 2006 bedrevs det
slaktsvinsproduktion pa garden, och sedan dess har det inte funnits nagon djur-
produktion och ej heller tillforts nagon stallgodsel. | samband med att djurproduktionen
lades ned forandrades aven véxtodlingen genom att plogen stélldes undan och garden
har sedan dess varit plojningsfri. 2015 inleddes nasta steg da garden gick fran
pldjningsfri odling till no-till i samband med att ett generationsskifte inleddes.

Pa garden har observerats, precis som pa manga andra véaxtodlingsgardar, en minskning i
jordens bordighet och brukningsbarhet, orsakat av minskande mullhalter och 6kande
packningsskador. Med de starkt varierande jordarterna har detta medfort starkt
varierande problem som pa grund av snabba skiftningar inom félten varit problematiska
att hantera. Man har observerat att lerorna blivit tyngre och mer svarbearbetade, vilket
lett till en undermalig dranering av vatten. Man har dven observerat en minskning i den
biologiska aktiviteten i dessa jordar da man allt for ofta kan finna att fjolarets véxtrester
brukas upp under hostbruket praktiskt taget opaverkade av att ha legat i jorden under ett
ar. Sandjordarna har eskalerande problem med erosion, bade fran vind och vatten,
samtidigt som den redan svaga kapillariteten och vattenhallande formagan blivit annu
samre, vilket lett till tork- och erosionsskador.

Dessa problem har till stor del harletts till en minskad mullhalt i marken orsakad bland
annat av att den enda tillforseln av véxtndring skett i form av mineralgodsel. Véxtféljden
har tidigare aven varit av en typisk skansk karaktar med en stor andel hostsadda grodor
och betor. Denna véxtfoljd har dven lett till att problem med vissa ogras, till exempel
renkavle och kvickrot, har okat.

Malet ar att med hjélp av “nya” odlingstekniker och implementerandet av mellangrodor
som en kélla till ndring och biologisk aktivitet forbattra jordens sammansattning och
darmed dess bordighet, vilket bor leda till hogre avkastningar med lagre insatser. Genom
att bevara fornan vill man skydda jorden fran de yttre elementens paverkan samt gynna
den mikrobiella floran i marken. Man vill nyttja maskar och olika typer av vaxtrotter till
att luckra och skapa kanaler i jorden for att slippa dyra mekaniska bearbetningar som
inte visat sig gora tillracklig nytta i forhallande till kostnaden. Ytterligare ett mal &r att
kunna substituera en del av mineralgddseln, vilken &r en stor kostnadspost, genom att
odla mellangrédor som genom olika egenskaper kan fixera véxtnaringsamnen och gora
dem tillgangliga for efterkommande groda. Exempel pa detta kan vara kvavefixerande
baljvaxter samt djuprotade vaxter som kan hamta fosfor och kalium fran lagren djupare
nere i markprofilen dit huvudgrodans rétter normalt ej nar.

Syftet med dessa tekniker &r att vanda en tydligt nedatgaende trend med stagnerande
skordar och jordar som blir mer svarbrukade for varje ar. Det leder till att det kréavs
storre insatser for att odla en gréda som inte ger en storre avkastning. Med stagnerade
skordar, spannmalspriser som knappt gatt upp de senaste 30 aren, 6kade kostnader for



insatsvaror och odlingsareal maste vaxtodlingen anpassa sig for att kunna producera
I6nsamma grodor till de krympande marginalerna. Med det politiska trycket att gora
lantbruket mera ekologiskt hallbart med en lagre anvandning av kemiska bekampnings-
medel och mineralgddsel kravs att vi borjar undersoka andra satt att 16sa problemen.

Odlingssystem som nyttjats tidigare

Pa garden har det funnits en slaktsvinsproduktion som avslutades 2006. Den
producerade givetvis godsel som spreds pa gardens marker. Ingen godsel saldes. For att
hantera godselmangderna sa brukades all mark pa traditionellt vis med plog. | samband
med att slaktsvinsproduktionen avlutades sa stélldes aven plogen undan och gardens
areal borjade brukas plojningsfritt med tunga kultivatorer. Vid denna tid odlades arealen
med en typisk “skansk vaxtféljd” med stor andel hostsadda grodor och sockerbetor. Som
ett resultat av den plojningsfria odlingen kunde man efter nagra ar urskilja en tydlig
skiftning i matjordslagret dar det 6vre skiktet, som blivit omrort av kultivatorn, var
lattare och hade en béttre struktur an underliggande skikt, som till stor del hade
forbrukat sin mullhalt.

Efter att under flera sasonger ha studerat de positiva effekterna av en pléjningsfri odling
och dess positiva effekter pa markens mikrobiella liv bérjade vi for ett par ar sedan att
marka en stagnation. Jorden var tungarbetad och skordenivaerna hade slutat att 6ka. Den
styva leran lyckades inte till fullo bryta ned fjolarets skorderester och de latta jordarna
borjade fa problem med erosion. Vid denna tid hade dven betodlingen lagts ned for att
ge mera plats at lonsammare odlingar da priset pa socker hade natt en allt for 1ag niva,
samtidigt som odlingens omkostnader blivit allt fér hoga. Aven faltskador syntes flera ar
efter att det hade odlats betor. Betodlingens férsvinnande var en av de avgdrande
faktorerna till att vi kunde andra vart bearbetningssystem. Sockerbetor var den enda
grodan i var vaxtfoljd som kravde en intensiv form av bearbetning for att avkasta
tillfredsstéllande. De gav dven upphov till en hdg markpackning vid skérd som inte
kunde atgardas pa annat vis &n genom en intensiv bearbetning.

Odlingssystem som nyttjas nu

Idag bedrivs véxtodlingen som no-till. Direkt efter skord putsas stubben som l&mnas
relativt hog, for att forbattra troskans kapacitet samt for att slippa riskera att fa in stenar i
troskan. Déarefter behandlas stubben med en halmharv. Den har som funktion att férdela
ut eventuella lokala ansamlingar med halmrester som tréskan eller putsen lamnat efter
sig samt att locka ogrés och spillséd att gro genom att utsétta dem for markkontakt och
ljus. Det ar viktigt att poangtera att &ven om det &r en harv, sa gor den ingen namnvard
bearbetning av jorden utan arbetar endast pa ytan och i skorderesterna. Darigenom kan
grundprincipen med no-till bibehallas, ingen bearbetning av jorden sker. Efter detta
etableras nastkommande groda med en kombidirektsamaskin av modellen Seed Hawk
som nu importeras fran Kanada av Vaderstad. Samaskinen ar utvecklad speciellt for
sadd i stubb utan foregaende bearbetning och klarar av att hantera skorderester.
Vaxtfoljden ar idag; akerbona, hostvete, maltkorn, hostkorn, raps/lin, foljt av hostvete.
De senaste aren har vi haft tillgang till att kra ut biogddsel som levereras fran en
kommunal biogasanlaggning i Helsingborg. Biogddseln har, forutom att minska vart
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behov av mineralgtdsel, bidragit med att hoja den biologiska aktiviteten i marken, vilket
lett till en avsevard forbattring av skordenivan i bade strasad, oljevéxter och baljvéxter.

Odlingssystem for framtiden

| framtiden vill vi utdka de markgynnande effekterna av no-till genom att borja anvénda
oss av olika mellangrédeblandningar. Vi tror att man skulle kunna, beroende pa art, fa
tillgang till manga olika positiva effekter av mellangrédor. Med olika baljvéxter kan
man binda luftburet kvave till marken. Olika grésarter kan bidra med att binda fria
naringsamnen i marken och forhindra att de lacker ut. Graset har ocksa stora fibrésa
rotsystem som Okar biomassan i marken, vilket kan bidra till att 6ka mullhalten. Ré&ttikor
och andra kalvaxter har djupa grova rétter som kan hjalpa till att luckra jorden pa djupet
samt skapa djupa kanaler for vatten och luft i jorden. I framtiden hoppas vi kunna forsta
och styra det biologiska samspelet som rader i en balanserad mark for att pa sa satt
minska vart behov av mineralgddsel och véxtskydd samt aven fa en valmaende bordig
mark som kan ge hdg avkastning trots Iaga insatser bade vad galler energi och
insatsvaror.

Vaxtfoljden i framtiden skulle da kunna se ut som foljer; akerbona, hostvete,
vintermellangrdda, maltkorn, hostkorn, raps/ vintermellangrdda fore lin, hostvete,
vintermellangrdda, se figur 1.

Akerb('jna| Hostvete I Maltkorn | Hostkorn _I Hostraps/lin| Hostvete .l

Vintermellangréda 1 Vintermellangréda 2 Vintermellangroda 3

endast fore lin
som vaxlas
med raps i

grodsekvensen

var annan gang

Figur 1. Hlustration av framtida grodsekvens med vintermellangrédor.

Mal

Malet med detta arbete &r att ta reda pa hur man kan anvanda mellangrodor for att
paverka markens bordighet. Vi vill dven ta reda pa hur och om vintermellangrédor kan
nyttjas inom ett no-tillsystem.

Var malsattning ar att skapa en grodsekvens dar marken alltid skall vara bevuxen,
antingen med en huvudgroda eller med en vintermellangréda. Det &r &ven viktigt for oss
att vi kan hantera vaxtresterna som ldmnas av vintermellangrédan utan att mylla ner
denna da vi nyttjar oss av ett no-tillsystem och inte har som avsikt att bearbeta jorden.
Vi vill identifiera olika artblandningar som uppfyller dessa krav som stélls.
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Det finns manga olika tekniker for att hantera resterna, bade kemiskt och mekaniskt.
Vilken som ar lampligast beror till stor del pa vilken typ av mellangréda som anvands
samt vilken den efterféljande huvudgrodan ar. Aven har ar malet att identifiera lampliga
blandningar.

Syfte

Vi vill studera hur man anvander mellangrodor i ett no-till system da vi inte har for
avsikt att atervanda till ett traditionellt sétt att bruka jorden med kultivatorer eller plog.

Vi vill fa ut sa manga olika positiva effekter som majligt ur vintermellangrédorna
samtidigt som de ska vara enkla att hantera inom no-till bade vad géller etableringen och
resterna som de lamnar pa faltet nar huvudgrodan ska etableras. Syftet med att
implementera mellangrddor i vaxtfoljden &r att forbattra markens bordighet. Vi vill &ven
kunna minska var anvandning av kemiska bekdampningsmedel och mineralgddsel genom
att nyttja de olika egenskaperna hos vintermellangrddorna.

Fragestéllning

Hur skall en vintermellangrodemix for ett no-tillsystem komponeras, och kan den
paverka jordens bordighet och samtidigt bidra till att minska anvandningen av
handelsgddsel och kemiska bekampningsmedel?

Avgransning

Vi kommer att ta hansyn till de forhallanden som rader pa var gard som fallet berdr. Det
ar mojligt att vara slutsatser inte kan appliceras pa andra vaxtodlingsgardar da alla har
sina egna forutsattningar.

Vi kommer att studera olika mellangrdodors inverkan pa markens bérdighet framst med
fokus pa vaxtnaringsamnena kvéave och fosfor, mull/kolhalter, biologisk aktivitet samt
aven vaxtfoljdssjukdomar. Det finns givetvis mangtaliga fler faktorer som avgor
markens bordighet, men dessa kommer vi inte att ta hénsyn till.

| arbetet tanker vi enbart studera vintermellangrodor som sas i syfte for att halla marken
bevuxen dven under vintern fore en varsadd huvudgroda.

Vintermellangrodans effekt och produktion av biomassa ar starkt paverkad av hur lang
vaxtsasong de far. Vaxtsasongens langd beror dels pa nar etableringen sker och dven
vilka forutsattningar som rader i falt vid etableringstidpunkten som paverkar groningen.
Aven hostens vader kan paverka mellangrodans tillvéaxt. D& dessa parametrar kan skilja
sig mycket fran ar till ar véljer vi att inte ta hansyn till detta.
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MATERIAL OCH METOD

Litteraturgenomgang

For att samla information till detta arbete har vi mestadels anvéant oss av sokmotorn
Google och Google scholar. Vi har dven pratat med yrkespersoner for att samla deras
kunskap och erfarenhet om @mnet i fraga. Sokord vi har anvant oss av har till exempel
varit mellangrédor, aven med andra ord inkluderade, sasom kvave, véxtfoljdssjukdomar
och kol. For att hitta litteratur pa engelska har vi anvant sokord som cover crop, dven har
med ord som phosphorus med mera. | litteraturen har det ibland funnits
rekommendationer och hanvisningar till andra kallor och studier som vi ocksa har tagit
del av for att vidareutveckla arbetet. Var handledare, Sven-Erik Svensson, har gett oss
en del litteratur som vi har tagit del av.

Intervjuer

Intervjuerna med Dan Forgey och Jimmy Standefer har genomforts av Sustainable
Agriculture Research and Education respektive United States Department of
Agriculture. Dessa har publicerat reportage med videolankar med intervjuerna pa sina
hemsidor i syfte att sprida lantbrukares asikter om mellangrodor i ett no-tillsystem.
Intervjun med Emil Jakobsson har utforts av oss via telefon.

Val av vintermellangrédor

Vi dnskade ta fram tre olika mixer av vintermellangrédor for olika tillfallen i
vaxtféljden. Blandningarna av vintermellangrédor har vi kommit fram till genom att
stélla upp de olika alternativen av mellangrddor i en tabell och poéngsétta deras
egenskaper, vilka ar kvavefixerande, kvavefangande, slapper ifran sig kvéve latt,
djuprotande, klumprot, mullbildande, ograssanerande och fibrosa rotsystem. Dessa
egenskaper betygsattes med 0, 0,5 och 1. For att forma tre olika blandningar sattes
kriterier som fick egenskaperna att vdga olika tungt vid de tre blandningarna. Podngen
som anvands till kriterierna var -10, -2, 0, 1, 2 och 3 for att fa egenskaperna att vaga
olika tungt vid de olika blandningarna. Egenskaperna delades in i 4 kategorier; grés,
baljvéxter, biogynnande och djupluckrande, for att enbart jamféras med arter inom
samma Kkategori, eftersom vi 6nskar en mix av grédor som ger flera egenskaper
samtidigt (se bilaga 1).
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Vi studerade dven olika befintliga program som syftar till att foresla olika mellangrodor
att anvénda sig av. Detta med hjélp av att ta hansyn till olika, av anvandaren, viktade
parametrar. Till exempel biomassa, kvévefixering och ograssanering. Dessa parametrar
kan rankas i tre olika steg. | resultatet ger programmet en, beroende av anvéndarens
viktningar, poangtabell utefter vilken man kan utldsa de enligt programmet mest
lampliga arterna (Optimising Subsidiary Crop Applications in Rotations, 2014).
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LITTERATURSTUDIE

Begreppsforklaring

Definitionen av mellangroda kan liknas vid fanggroda, vars syfte ar att ta upp lackt
kvéve och andra vaxtnaringsémnen i markprofilen, men begreppet mellangrdda kan
anvandas for att pavisa att grodan kan ha fler egenskaper an enbart fanga naringsamnen
(Aronsson et al., 2012). En annan definition av mellangrédor &r en groda som odlas
mellan tva huvudgroédor (Hansson et al., 2017). Definitionen av vintermellangroda

ar en mellangréda som sas pa hosten for att sedan ge plats at de varsadda huvudgrédorna
i en grodsekvens (AHDB cereals & oilseeds, 2015).

For att maximera effekten av mellangrddan racker det inte med att odla dem i
monokulturer. Det krévs flera olika arter med olika egenskaper som skapar ett samhélle
dér de utbyter tjanster och samverkar for att skapa ett maximalt resultat. Syftet ar att
imitera ett naturligt samspel mellan olika arter. Till exempel skapar hdga véxter skugga
och skydd at de lagre. Olika typer av rotsystem har mojlighet att hamta naring och vatten
fran olika delar av markprofilen samtidigt som de luckrar och skapar stadga at marken
(Milner-Smyth, 2014).

Nér bakterier i baljvéxters rotknélar fixerar och omvandlar luftens kvédvgas till
vaxttillgangligt ammonium sker kvévefixering (af Geijersstam, 2001). Mykorrhiza-
svampar ar svampar som lever i symbios med vaxtrotter dar de i utbyte mot energi fran
plantans fotosyntes tar upp naring at plantan (Sjoberg, 2005).

Allelopati definieras som de kemiska substanser som, oftast, bildas under fotosyntesen.
Den allelopatiska grodan kan paverka intillvaxande eller efterkommande plantor bade
positivt och negativt (Taiz & Zeiger, 2006).

No-till kan definieras som ett satt att etablera en grdda utan att marken bearbetas.
Utsddet placeras i en smal rénna som skapas antingen av en smal pinne eller en skivbill.
Rannans bredd och djup bor vara precis tillrackligt for att placera froet pa ratt sadjup och
ge frotackning. Ingen ytterligare yta av faltet bearbetas for att bevara gamla skorderester
som skydd for jorden (Phillips & Young, 1973).

Kvave

Rattika och rajgras ar tva arter som kan anvandas som kvavebindande mellangroda.
Rajgraset tar upp mer kvave pa 0-50 cm djupt, medan rattika har betydligt djupare rétter
som kan ta upp kvave langt ner i marken, 240 cm enligt en dansk undersokning.
Réttikans rotter har dessutom en luckrande effekt djupare ner i marken, vilket ar
passande for ett no-tillsystem (Jordbruksverket, u.a.).
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Jordbruksverket (u.a.) skriver att forsok visar att rattika och vitsenap tar upp mer kvave
an rajgras. Detta beror pa att rattika och vitsenap bildar mer biomassa dar kvavet lagras.
Aven vid en sen etablering ar vitsenap effektivare i sin kvaveupptagningsférmaga. Detta
beror pa att oljevaxter utvecklas snabbt och skapar djupgaende rotter som nar kvéve
langt ner i marken. Oljevéxter har en lag kol/kvéave-kvot som gor att de bryts ner snabbt
efter nedmyllning. Detta leder till risk for kvavelackage pa senhdsten och vintern om
grédan myllas ner for tidigt (Jordbruksverket, u.d.). Pa leriga jordar ar radet att ploja sent
pa hosten for att minimera kvavelackaget, samtidigt som grodan forhindras att uppta
kvave som ar amnat at huvudgrodan om den tillats att fortsétta vaxa pa varen. Har
huvudgrédan djupgaende rotter kan mineraliseringen tillatas starta pa hosten eftersom
rétterna har mojlighet att na kvévet langre ner i markprofilen. Att lata mellangrédan
vissna, vilket ar vanligt i no-tillsystem, uppnas samma kvavefrigérning som
nedbrukning (Jordbruksverket, u.a.).

Olika mellangrddor tar upp véaxtnaringsamnen pa olika satt. Baljvaxter fixerar kvave ur
luften, medan andra grédor endast tar upp det som redan finns i markprofilen. Genom att
sa en baljvaxt som mellangréda kan huvudgrédans behov av kvave tackas, men inte vid
alla tillfallen. Aret efter en huvudgroda som férbrukar mycket kvave, till exempel
spannmal, kommer inte en mellangréda kunna binda tillrackligt med kvave for
néstkommande huvudgrdda (The Ohio State University, 2009).

| en studie som gjorts pa Angel Rose Dairy har det pavisats att en fungerande mellan-
groda kan ersatta en kvavegiva motsvarande $23 per acre, vilket motsvarar ca 510 kr per
ha. Vidare har man uppnatt ytterligare positiva effekter sasom minskad erosion och ett
minskat ograstryck som resulterat i att vall har kunnat sas in i renbestand, dvs utan att
behdva anvénda sig av en skyddsgroda. (United States Department of Agriculture, 2016)

Under ett projekt som gjordes for att undersoka fang- och mellangrodors effekt pa rena
vaxtodlingsgardar kunde man fastsla att den grédan som fixerade mest kvave, 40 kg per
hektar, var luddvicker i samodling med hostrag (Niléhn, 2016). Oljeréattika och
fodervicker, som ingen av dem &r vinterhardiga, odlade tillsammans ackumulerade lika
mycket kvave som luddvickern gjorde. Effekterna av mellangrédan kunde avléasas da
huvudgrodan, varvete, skordades. Vicker i renbestand och vicker samodlat med
oljerattika respektive hostrag gav den hogsta avkastningen pa varvetet. Resultatet av
vicker som fang- och mellangréda ar att ackumulerat kvéave i marken 6kade med 17-22
% och skorden av huvudgrdédan okade med 8-15 % (Niléhn, 2016).

Fosfor

Undersokningar visar att det &r ytterst lite fosfor som kan tas upp med hjélp av
mellangrddor for att gynna huvudgrddan. Mellangrédor kan dock ta upp fosfor som
lackt langt ner i marken och gora det tillgangligt for en huvudgroda som har ett betydligt
grundare rotsystem. Fosforlackage kan hindras genom att halla marken bevuxen under
vintern for att undvika erosion och ge en bra markstruktur da det storsta lackaget uppstar
nar lerpartiklar drénks i vatten. (Jordbruksverket, u.a.).
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Nar en vaxt bryts ner gar fosfor fran att ha lagrats i vaxten till att fastas vid lerpartiklar i
marken. Nar det uppstar syrebrist i marken, till exempel vid regn pa porfattiga jordar,
foljer de fina lerpartiklarna och darmed ocksa fosforn med vattnet. Pa sa vis lakas fosfor
ur marken och kan ge upphov till 6vergddning (The Ohio State University, 2009).

Genom att lata marken vara bevuxen aret om kan standigt nya grodor ta upp fosforn som
utléses ur formultnande vaxtrester och pa sa satt kan de forhindra lackage. Genom att
hoja mullhalten i jorden 6kas dven mangden porer som kan halla syre, och risken for
syrebrist och darigenom urlakning minskar. N&r den storsta delen av fosforn gar runt i
vaxternas kretslopp behdvs inte naringsdmnet tillsattas i samma utstrackning (The Ohio
State University, 2009).

Bearbetning av jorden bidrar till att fritt fosfor binds till lerpartiklar. Da bearbetningen &r
strikt begransad i ett no-tillsystem &r det annu viktigare att ha marken bevuxen aret om.
Detta sa att fosforn som utvinns vid nedbrytning genast tas upp av en ny planta och pa sa
satt forhindras att urlakas ur marken och istéllet halls kvar i det cirkulerande
vaxtnéringssystemet. Dock &r den uppbundna fosforn i en bearbetad mark inte skyddad
fran erosion och riskerar darfor att snabbt urlakas vid regn om marken inte dr bevuxen
(The Ohio State University, 2009).

Mykorrhizasvampar lever i symbios med vaxter och hjélper pa sa satt véxterna att ta upp
naringsamnen ur marken. Fosfor ar svarare for en vaxt att ta upp sjalv an till exempel
kvéve och darfor ar samarbetet med mykorrhizasvamparna viktigare for upptag av
fosfor. Bekampning med svampmedel paverkar dven mykorrhizan negativt och
forsvagar véxtens mojlighet att ta upp fosfor. For att ge grodan basta narings-
upptagningsformaga ar det darfor viktigt att ge mykorrhizan ett tillfredsstallande habitat
att leva i (Dokumentérfilm, 2017).

Kol

Kol och kvave ar direkt relaterade till varandra och for att véxten ska kunna ta upp
kvave maste det finnas tillgangligt kol i marken. Kol binds till marken nér doda
vaxtrester bryts ner till humus. Kol &r som ett bindemedel som faster jordpartiklar med
vaxtnaringsamnen och ser till att dessa kan atercirkulera i systemet. | det organiska
materialet i marken finns kvéve, 90 %, och fosfor, 50-75 %, lagrad (The Ohio State
University, 2009). Mikroberna i jorden kan livnara sig pa humus nar de inte har tillgang
till vaxtrester att bryta ner, vilket bidrar till att kolinnehallet i marken minskas och
vaxternas formaga att ta upp naringsamnen hindras. For att uppratthalla kolhalten i
marken &r det viktigt att forse mikroberna med véaxtrester aret om for att fa det
biologiska systemet att fungera pa basta satt (The Ohio State University, 2009).

Markens formaga att lagra kol ar 2,5 ganger mer an vad koldioxidhalten i luften &r.
Detta ger lantbrukare stora mojligheter att med hjalp av att standigt halla marken
bevuxen och lagra in storsta mojliga méangd kol, inte bara skapa en hallbar och l6nsam
inkomst at sig sjalv utan dven skapa en mer hallbar omvarld for samhallet i stort. Nar
jorden bearbetas stors det biologiska samspelet, och kol och kvave frigors fran marken
genom oxidation. Det &r darfor nodvéandigt att undvika att bearbeta marken i storsta
mojliga grad for att bevara det biologiska systemet (The Ohio State University, 2009).
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Ett projekt som genomfordes i Sverige visar att en insadd av kléver och grés gav en lag
skord pa nastkommande huvudgroda, eftersom insadden till storsta del fastlagger kvéave
och binder kol i marken, som pa lang sikt & gynnande for markens mullhalt. Dock visar
projektet att det pa kort sikt inte ger nagon skordedkning (Niléhn, 2016).

En jord med hég mullhalt kan ses som en kolsénka da den kan binda koldioxid fran
atmosfaren till marken. Vid nedbrytning av vaxtrester bestar restprodukterna av 20 %
stabila mulldmnen och 80 % koldioxid. Kolhalten i marken har stor betydelse for
odlingsresultatet och forsok har visat att om kolhalten 6kas med 0,1 % i en jord
innehallande mindre &n 2 % kol kan skérden 6ka med 3-9 %. Med en hogre méangd
organiskt kol i marken forbattras strukturen och risken for erosion och darigenom
néringslackage minskas betydligt (Laxmar, 2015).

For att 6ka kolhalten i marken med hjélp av mellangrddor bor inga vaxtdelar foras bort,
utan dessa ska latas formultna och pa sa satt hoja kolhalten. Da den ovanjordiska delen
av véxten avger storre méngd koldioxid &r det viktigt att valja en mellangréda som har
ett stort rotsystem, da dessa bildar stabilare kolforeningar och avger mindre mangd
koldioxid &n den ovanjordiska delen (Katterer, 2016). Att gora insatser for att 6ka
skorden, till exempel ge en 6kad kvavemangd till spannmalen och en vél avvagd
vaxtfoljd, okar ocksa kolhalten i marken eftersom grodan da har méjligheter att bilda
mer rotter. Rotterna har upp till 2,3 ganger sa stor formaga att bilda stabil mull, vilket
Okar kolhalten i marken, an ovanjordiska véxtdelar (Kétterer, 2016).

Né&r marken bearbetas blandas syre in, koldioxid frigdrs, och nedbrytningen av mull
paskyndas. Att bearbeta jorden i minsta mojliga man, som det gors i ett no-tillsystem, ar
ett effektivt satt att minska kolavgangen fran marken da det bidrar till att mullen bryts
ner langsammare (Laxmar, 2015).

Biologisk aktivitet

No-tillsystemet & mer utbrett i USA &n i Sverige och anvandandet av vinter-
mellangrddor ar betydligt vanligare. D&r anvander man ofta mellangrddor for att dessa
ska luckra och bearbeta marken istéllet for att maskinellt bruka ner rester. Oftast
anvands en blandning av olika grodor for att ge flera olika effekter pa samma gang. Till
exempel sas en blandning av rattika, rag och baljvaxter for att djupluckra och samla
vaxtnaringsamnen ur alven, sanera fran nematoder och samtidigt samla kvave at nasta
huvudgrdda (Ektander, 2013).

For att marken ska kunna ta upp de vaxtnaringsamnen som tillfors, dels genom
konstgddning och dels genom nedbrytning av vaxtrester, kravs att det &r god biologisk
aktivitet i marken som kan utfora ekosystemtjanster (The Ohio State University, 2009).
Den biologiska aktiviteten byggs upp genom att underhalla mikroberna med véaxtrester
som de kan bryta ner aret om. | annat fall livnar de sig pa humus som finns i marken.
Mikroberna bade minskar lackage av kvéve och fosfor fran véxtrester pa hosten och
okar upptagningsférmagan av tillsatta vaxtnaringsamnen under huvudgrodans tillvaxt.
Genom att 6ka det mikrobiologiska livet i jorden Okas atercirkulationen av kvave, fosfor
och kol och darigenom 6kas avkastningen av huvudgrdodan samtidigt som nérings-
lackaget minskar (The Ohio State University, 2009).
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Mikroberna och de levande véxterna konkurrerar dock om samma kvéve i marken,
vilket kan paverka grodan negativt eftersom mikroberna bryter ner kvéave snabbare. Det
ar darfor viktigt att se till att det finns tillrackligt mycket kvave i marken for bade
mikrober och véxter (The Ohio State University, 2009).

Bekdmpningsmedel och mekanisk bearbetning av marken dédar mikroorganismer
oavsett om de ar gynnande eller missgynnande for vaxterna. Genom att minska
anvandandet av mekanisk bearbetning och bekdmpningsmedel kommer mikro-
organismerna i marken, och darigenom mullhalten, att 6ka (Sustainable Agriculture
Research and Education, 2007).

Véxtfoljdssjukdomar

I en vaxtfoljd med raps &r det viktigt att mellangrodorna inte uppforokar nematoder da
dessa annars kan bli ett sa stort problem att de ger skordeforluster. Genom att sa
nematodresistenta oljevéxter som mellangrddor stdrs nematodens livscykel och de kan
inte foroka sig och nematodtrycket i vaxtfoljden minskar. For att fa en sanerande effekt
av mellangrodan ar det viktigt att ha ett tillrackligt tatt bestand, att sa tidigt pa hosten
och underlatta for rotterna att trdnga djupt ner i marken. Réttika av resistenta sorter har
visat sig vara en bra groda att anvanda for nematodsanering (Jordbruksverket, u.a.).

Aven ogrés uppforokar vixtfoljdssjukdomar, sésom klumprotsjuka, och kan orsaka
problem i odlingen. Pa grund av detta ar det viktigt att reducera mangden ogras i falt.
Oljeréttika som ska vara resistent mot klumprotsjuka kan dven den i vissa fall angripas,
likasa resistenta rapssorter. Darfor ar det viktigt att vara uppmarksam efter tecken pa
sjukdomar och att inte s& grodor som kan uppforoka specifika sjukdomar, oavsett om de
ar resistenta eller ej (Wallenhammar, 2016). D& klumprotsjukan fortlever genom
vilsporer ar en genomténkt vaxtfoljd av hdgsta vikt och dar méste dven mellangrédor
innefattas for att undvika uppforokning. Genom att ta prov pa jorden kan klumprotsjuka
upptackas och jorden undvikas att odlas pa. Undersokningar har visat att det kan ta upp
till 17 ar for en kraftigt klumprotsmittad jord att bli sa fri fran sjukdomen att det inte ger
utslag pa DNA-baserade provmetoder. Klumprotssporerna trivs bést i en fuktig och
nagot sur miljo. Flera studier har visat att den bésta etableringen av rattika ar att etablera
den direkt i vaxande spannmal i slutet av juli for att fa en mellangréda som star emot
klumprotsjuka val (Wallenhammar, 2016).

Att odla vintermellangrodor har fordelen att de utgor en levnadsplats for vaxtgynnande
insekter. Dessa begransar antalet skadeinsekter genom att livnara sig pa dem, eller
genom att leva i skadeinsekter i sitt puppstadium. Genom att undvika att anvanda
insekticider och erbjuda gynnande insekter livsforutsattningar kommer de att finnas
tillgangliga att skydda huvudgrédan mot skadeinsekter redan pa varen vid sadd
(Sustainable Agriculture Research and Education, 2007).

Genom att bruka jorden i minsta m&jliga man, och noggrant vélja ratt tillfalle att sa och
bruka marken kan mellangrodor minska paverkan av insekter, sjukdomar, nematoder
och ogras pa huvudgrédan. Forskning gjord i Georgia, USA, visar att grodor som odlas i
biologisk aktiv jord i bra kondition klarar att sta emot skadegdrare betydligt béttre an
grodor som véxer i jordar med lite biologisk aktivitet, for hogt eller for lagt pH och dalig
markstruktur (Sustainable Agriculture Research and Education, 2007).
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| ett vaxtodlingssystem dar endast en goda &r dominerande har specifika arter av
nematoder stora mojligheter att leva och foroka sig, eftersom de har stor tillgang pa just
den grodan de &r specialiserade pa. | ett system dar det finns manga olika grodor i en
valméaende mullrik jord trivs betydligt fler arter av nematoder som konkurrerar med
varandra och det tillater inte att en art dominerar ver nagon annan. Genom att odla flera
grodor samtidigt tillats naturen genom biodiversitet bekdmpa parasiterande nematoder
(Sustainable Agriculture Research and Education, 2007).

Exempel pa olika arter som mellangrodor

Rag

Rag har en bra formaga att samla kvave ur jorden, och skapar hog symbios med
mykorrhizasvampar (Northern Great Plains Research Laboratory, 2016). Rag ar bra att
odla som mellangrdda i en blandning av baljvaxter, olika grésslag eller andra sadesslag.
Aven om den sés sent pa sasongen kan rag producera en ansenlig mangd grénmassa och
en omfattande rotmassa. Dessutom kan rag samla upp kvave samt med hjélp av sin
allelopatiska formaga bekampa ogras. Rag ar latt att etablera och vaxer dven pa marker
som ar mindre bordiga, sura, eller daligt bearbetade. Eftersom den snabbt véxer sig hog
ar det utmarkt att odla rag som vindskydd for andra grodor (Sustainable Agriculture
Research and Education 1, 2007). Rag &r vinterhardig da den finns som bade host- och
varsatt, men hostrag ar vanligast forekommande (Fogelfors, 2015).

Facelia

Facelia ar bra pa att bilda samarbete med mykorrhizasvampar och drar till sig manga
nyttoinsekter. Det ar en ettarig groda som foredrar att véxa i kallare omraden och endast
behover en liten mangd vatten for att kunna véxa. Facelia ar en relativt hogvéxande
groda som har l1ag marktackning och har lag tolerans for salthaltiga jordar (Northern
Great Plains Research Laboratory, 2016). Facelia &r inte vinterhardig (Bath &
Martensson, 1998).

Luddvicker

Luddvickerns huvudegenskap é&r att fixera kvéave. Vid gynnsamma férhallanden kan en
mellangréda av luddvicker substituera upp till 112 kg kvave per ha. Luddvicker ar aven
bra pa att binda fosfor fran marken och forhindra att det lakas ut. Luddvicker har en
ograssanerande effekt, framst pa varen da de doda resterna effektivt tacker marken och
forhindrar ograsfro att gro. Resterna av luddvicker har dven en viss allelopatisk formaga.
Luddvicker bidrar inte mycket till att bygga upp markens mullhalt eftersom dess
organiska massa formultnar helt pa en ganska kort tid (Sustainable Agriculture Research
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and Education, 2007). Luddvicker &r vinterhardig i sodra Sverige nar den sas sent (Bath
& Martensson, 1998).

Cikoria

Cikoria &r en perenn korsblommig vaxt med en djupluckrande palrot. Den ar mycket bra
pa att ta upp fritt kvave i marken och pa sa satt hamma lackage. Cikoria bildar
symbioser med mykorrhizasvampar och gynnar dessa. Dess framsta positiva egenskap ar
att de drar till sig stora mangder nyttoinsekter och gynnar pollinatérer. Cikorian véxer i
en hog stangel och missgynnar inte ograset mycket. Den har dock ett hdgt protein-
innehall vilket ar en fordel om betesdjur dnskas i mellangrodan. Nackdelen med cikoria
ar att den, utan kemisk bekampning, kan vara besvarlig att bli av med i huvudgrddan
(Northern Great Plains Research Laboratory, 2016). Cikoria ar vinterhardig (Lindstrom,
2010).

Sudangras

Sudangras ar inte sérskilt beroende av specifika pH-varden i jorden, och kan klara nivaer
fran 5,0-9.0, vilket gor att de klarar sig bra i hart brukade jordar. Rétterna ar djupt
penetrerande och &r saledes effektiva till att atgarda packskador. Genom att putsa ner
den, och eventuellt skorda biomassa, nar stjalken nar en hojd av ca 1m gynnas
rotutvecklingen. De skapar mycket biomassa vilket leder till en hdg mullbildande
formaga. Sudangras har en férmaga att stora livscykeln hos nematoder, vilket minskar
trycket fran dessa i efterkommande grodor (Sustainable Agriculture Research and
Education, 2007).

Resultat fran svenska faltforsok visar dock att sudangras har en dalig formaga att
konkurrera med ogras i jamférelse med bovete, oljerattika och facelia. | bade ogddslade
och gddslade forsok fanns markant fler ogras hos sudangras &n hos de andra arterna
(Hansson et al., 2017).

Sunnhampa

Sunnhampa 4r en ettarig kvavefixerande baljvéxt. Plantan breder inte ut sig pa marken,
har en medelhdg vattenforbrukning, och har god nematodhdmmande férmaga.
Sunnhampa anvénds ofta som grongddslingsgrdda eller foder. Dock boér man vara
noggrann vid val av sort da vissa sorter innehaller giftiga amnen (Northern Great Plains
Research Laboratory, 2016).

Trots att sunnhampa ar en tropisk vaxt sa kan den vara passande som vintermellangréda
i vart klimat. Den séatter inga fron nar den odlas norr om 28:e breddgraden. Det ar
positivt nar den anvands som mellangroda da man inte behdver kontrollera sa att den
inte froar av sig och skapar problem i huvudgrodan. Den bor dock, pa grund av sitt
tropiska ursprung, sas relativt tidigt, garna 8 veckor fore forsta frosten for att utvecklas
optimalt (Alwell, 2015).
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Ettarigt rajgras

Rajgréaset &r bra till att forhindra erosion. Det har ett grunt men mycket kraftigt
rotsystem, vilket forbéattrar infiltrationen och bidrar till en god struktur i matjorden.
Rotsystemet i kombination med en hdg produktion av organiskt material bidrar till att
effektivt bygga upp en hog mullhalt i marken. Rajgraset ar mycket bra pa att ta upp 16st
kvéve i marken och binda det i sina rotter och blad. Det férhindrar lackage och istallet
gor kvavet tillgangligt for en huvudgréda nér graset formultnar (Sustainable Agriculture
Research and Education, 2007). Ettarigt rajgras ar frostkanslig och dor av under vintern
(Bath & Martensson, 1998).

Blodkldver

Blodklover ar en kvévefixerande baljvéxt, men som &ven tar upp 10st kvéve i marken
och forhindrar lackage. Den har en snabb tillvéxt och bidrar till uppbyggnaden av
markens mullhalt. Dess laga véxtsatt och det faktum att den inte &r vinterhardig gor det
latt att hantera resterna pa varen. Blodklover ar en bra vardvaxt som gynnar pollinatGrer
genom en god produktion av nektar. Den ar dven vardvaxt till flertalet nyttoinsekter.
(Sustainable Agriculture Research and Education, 2007).

Bovete

Bovete gror snabbt och skapar snabbt ett tatt bladskikt. Den har en effektiv ogrés-
sanerande effekt bade genom att skugga marken, men ocksa genom vissa allopatiska
egenskaper. Det vissnar pa vintern och férmultnar snabbt pa varen och avger da de
naringsamnen som det har tagit upp pa hosten.

Bovete sags ha en god formaga att extrahera fosfor fran marken som strasad och grés
annars inte kommer at. Bovetens tunna rétter skapar en fibros, fint myllad matjord. Den
intensiva blomningen drar effektivt till sig pollinatérer och andra nyttoinsekter.
(Sustainable Agriculture Research and Education, 2007). Bovete ar frostkéanslig
(Fogelfors, 2015).

Rattika, Rova

Rattika och Rova har en allelopatisk effekt pa marken. Genom att frigéra biotoxiner och
metaboliska biprodukter har de en hammande effekt pa svampar, skadeinsekter och
ogras. Deras rotter ar grova och i vissa fall mycket djupgaende, anda ner till 2 m, vilket
gor dem effektiva till att bekdmpa djupa packningsskador. Brassicavaxter kommer att
uppforoka vissa vaxtféljdssjukdomar som klumprotsjuka, vilket gér dem olampliga att
anvandas i vaxtfoljder med raps. For att uppna ett tillfredsstallande resultat bor de sas
relativt tidigt, varfor de kan vara svara att anvéanda i vaxtfoljder dar raps eller andra
kalvaxter ingar (Sustainable Agriculture Research and Education, 2007). Rattika ar inte
helt frosttalig och 6verlever sallan kalla vintrar (Lindstrém, 2010).
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Avdodning av vinterhardiga vintermellangrédor infér varsadd

Det dr viktigt att avddda vintermellangrédan i god tid. Bésta tidpunkten for att avdoda
dem ar antingen i blomning eller, for grasen, i axgang. Det viktigaste ar att e lata
mellangrodan froa av sig da de latt blir till okontrollerade ogras istéllet for gynnande
mellangrodor. For avdodning av vinterhardiga annueller och perenner finns nagra olika
metoder (Jensen, 2015).

Roller Crimper

En roller crimper bestar av en trumma med blad som sitter i ett langsgaende v-format
monster som syftar till att trycka ned mellangrédan och krossa dess stjéalkar vilket
stoppar vatten- och nédringstransporten mellan véxten och dess rotter. Med detta system
uppnar man 90-100 % avdddning av mellangrédan. Samtidigt som man, med ratt
tackning, lagger den ned mot marken och kan skapa ett tdckande skikt som férhindrar att
ogrés kan gro. Nackdelen med en roller crimper &r att den bara har visat sig effektiv mot
annuella och vinterannuella vaxter. Nar man anvant den pa perenna arter har effekten
varit mycket begransad (Rodale institute, u.a.).

Roller crimper dr ett verktyg man kan anvanda sig av for att avddda vinterhérdiga
mellangrddor utan att anvanda sig av kemiska preparat. Det innefattar ej heller nagot
brukande av jorden, vilket mojliggdr anvandandet av vinterhdrdiga mellangrédor &ven i
ekologiska odlingssystem (Rodale institute, u.a.).

Kemisk avdddning

Man kan anvanda sig av kemiska preparat for att avddda en vinterhardig eller perenn
mellangrdda (Kemikalieinspektionen, 2017).

Nedmyllning

Alla typer av vintermellangrodor kan myllas ner for att pa sa vis avdédas. Om man
nyttjar vissa hogvéxta arter kan det vara lampligt att forst putsa ner dem, for att
sékerstélla en god nedmylIning samt forhindra att de fastnar i en kultivator. Om man
anvander sig av denna metod bor man bruka ned mellangrédan 2-3 veckor innan sadd
eftersom dess véxtrester binder upp kvéave som huvudgrédan inte annars kommer at.
Vissa mellangrodor har allelopatiska formagor vilka forhindrar att fron gror vilket
ytterligare motiverar till att utféra nedmyliningen i tid (Jensen, 2015).
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Putsning

Ettariga véxter kan vanligtvis dédas genom att man putsar ner dem da de ar i blomnings-
eller axgangsstadiet. Man bor sedan vénta ett par dagar sa resterna hinner borja vissna
innan man myllar ner dem eller sa i véxtresterna. | annat fall kan de ha en tendens att
fastna och stélla till problem i maskinerna (Jensen, 2015).

Yrkesutovares erfarenheter

Dan Forgey, South Dakota, USA

Intervjuad av SARE, Sustainable Agriculture Research and Education.

Dan Forgey jobbar som driftledare for jordbruket pa en gard med bade odling och
djurhallning i South Dakota. Har odlar man ca 3640 ha vete, majs och soja. Man har
drivit odlingen som no-till under 17 ar.

Nar man borjade bruka jorden for vaxtodling pa den nordamerikanska prarien holl den
en mullhalt pa 5-6 %. Detta borgade for goda avkastningar som tillsammans med till
synes odndligt stora arealer ledde till ett intensivt uppbrukande av prérien. Vid denna tid
brukades all areal med plog och harv som till en borjan var dragna av dragdjur, som
senare ersattes med traktorer. Den intensiva bearbetningen kombinerat med en odling av
annuella och vinterannuella grodor ledde till att marken 1ag 6ppen och obevaxt under
stora delar av aret. Nar marken efterhand forlorade sin mullhalt blev bordigheten samre
och skordarna minskade. Da borjade man tillfora véxtnaring i form av mineralgodsel,
eller som Forgey kallar det “manmade fertilisers”.

For 17 ar sedan nar han valde att ga 6ver till no-till var mullhalten nere pa omkring 1%.
Forgey menar att minskningen av mullhalten beror pa att man lamnar jorden oskyddad.
Vid no-till lamnar man ett skyddande skikt “soil armor” av skorderester pa ytan, vilket
skyddar jorden och bryts ner till organiskt material som bidrar till att aterféra mullen till
marken. Minskningen av mullhalten tog lang tid, men under de sista 10 aren med no-till
och mellangrddor har Forgey kunnat hdja mullhalten i marken med 1,2 procentenheter,
vilket han &r mycket n6jd med. Innan man bérjade med no-till var jorden seg och livlds,
aggregatbildningen var néstan helt obefintlig. Han menar att vintermellangrédorna har
bidragit mycket till att hoja hastigheten av mullens aterbildande.

Nar han forsta gangen sadde en mellangrdda var det mest pa forsok efter att ha hort om
andra som gjorde det. Han visste inte riktigt varfor och inte heller vad han ville uppna
med det. Aret darpa kom han i kontakt med SARE, Sustainable Agriculture Research &
Education, som hjélpte honom med provtagningar och med att ta fram ett antal olika
blandningar av mellangrddor. De utférde forsok med olika blandningar och nollremsor.
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Man var mycket néjd med avkastningen pa majsen som saddes efter en mellangrods-
blandning av linser och raps. Linserna bidrog med att fixera kvave och rapsen bidrog
med att luckra marken samt skapa biologiskt material. Sedan dess har han provat flera
olika blandningar av vintermellangrddor och séger att han fortfarande har mycket att lara
sig, men borjar fa en bra aning om var han vill komma i framtiden.

Forgeys vaxtfoljd ar idag; hostvete, vintermellangroda, majs, soja/solrosor, varvete.
Blandningen han anvander som mellangroda idag bestar av linser, réttika och havre.
Linserna ar kvéavefixerande och minskar behovet av tillférd godning. Réttikan har en
djup rot som hjalper till att luckra jorden och minska markpackningen samtidigt som den
bidrar med mycket biologiskt material. Havren samlar effektivt upp fria ndringsémnen i
jorden och forhindrar att de lacker ut samtidigt som de har ett fibrost rotsystem som
skapar god struktur i markens dvre skikt.

Forgey menar att no-tillsystemet &r en process som tar tid och ju langre du haller pa
desto battre blir det. Efter 6-7 ar kan man borja se forandringar i jordstrukturen och efter
ca 10 ar borjar det verkligen handa saker med en hajning av mullhalten. Férekomsten av
maskar och andra mikroorganismer 6kar. Aggregatbildningen forbattras, rotmassan i
jorden 6kar och man far en jord som &r mer fibrés och smular sonder. Aven
vatteninfiltrationen forbéttras.

Mellangrédorna handlar om att mata jorden, menar Forgey. Genom att 6ka innehallet av
organiskt material far man mer mikroorganismer i jorden, vilket leder till mer
valmaende grédor som i sin tur ger en hogre avkastning. “Lagg mindre gédning och
anvand organiskt material istallet” sdger Forgey. Man ska inte Overanvéanda kvéve- och
fosforgodsel om man inte verkligen behdver det. Det kan utarma marken. Man maste
bedriva ett hallbart jordbruk for framtiden. Marken ar villig att arbeta for lantbrukaren,
men man maste bara lara sig att dra nytta av den utan att misshandla den. Genom att
anvénda sig av no-till och vintermellangrédor kan man hjalpa marken att arbeta for sig,
precis som den gjorde nér den var naturlig grasmark.

Forgey spenderar mycket tid at efterforskning innan han pabdrjar sina idéer i
verkligheten. SARE har varit till stor hjalp fér honom i detta. Trots en mycket lyckad
omstallning och positiv utveckling kan Forgey anda se nackdelar med systemet. Den
storsta menar han &r under torra ar, eftersom mellangrodan forbrukar ca 50 mm vatten i
marken under hdsten och varen, vilket da kommer att saknas for huvudgrodan. A andra
sidan menar han att detta ar till fordel under bléta forhallanden da man kan komma ut i
falten utan att kora sonder dem da mellangrédan har transporterat bort vatten. Trots detta
tycker han att vinsterna mer an val vervager riskerna som uppstar med en storre
bortforsel av vatten.

Forgey har dven under senare ar borjat att integrera boskap i sin véaxtodling genom att
lata beta mellangrodan pa hosten. Detta &r nagot som han ser mycket positivt pa da
mellangrédorna kan komma att gora nytta bade for djuren och for marken. Man slipper
ju kora hem foder och kéra ut godsel sager han. Samtidigt menar han att jorden mar bra
av att trampas pa av djuren. “Det ar en win-win situation helt enkelt”.

Slutligen har man kunnat observera en 6kning av skdrdarna, 18-20 bu/ac, vilket
motsvarar 1134-1260 kg/ha, hos k&rnmajsen. Samtidigt som lénsamheten har 6kat med
$35 per ha och ar (Sustainable Agriculture Research and Education, 2010).
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Jimmy Standefer, Tennessee, USA

Intervjuad av NRCS, Natural Resources Conservation Service.

Jimmy Standefer berattar att ar 1967 var no-till en nyhet. Som ung lantbrukare drev han
garden tillsammans med sin far, han blev nyfiken och nar grannen kopte en no-
tillsamaskin beslutade han sig for att prova den nya tekniken pa ett falt. Vid den tiden
hade han ingen kunskap om no-till och faltet som han lat sa med grannens maskin blev
misslyckat pa grund av att han inte hade kontroll pa ograsen. Han beslutade sig da for att
inte fortsatta med no-till.

Tre ar senare hade Standefer skaffat sig mera kunskap och gatt pa flera seminarier som
behandlade amnet och besl6t sig for att prova pa no-till igen. Han valde da att sa in majs
i en mellangroda bestaende av vete och blodkléver. Detta var 1970. Det blev ett torrt ar
och de konventionellt brukade féalten gav dalig skord, men dar man satt in majsen med
no-till i mellangroda blev det en bra skérd. Da beslutade Standefer och hans far att
fortsatta med no-till, men de hade fortfarande ingen egen maskin utan lejde in sadden av
en granne som hade en 4 radig Allis Chalmers.

Standefer borjade da spara ihop pengar till att kdpa en egen no-till maskin och 1974
kopte han en 4 radig John Deere, som han fortfarande anvénder. Sedan dess har han inte
brukat nagon mark pa konventionellt vis.

Han berattar hur han fatt hjalp av NRCS, Natural Resources Conservation Service, med
att ta fram en artblandning att anvanda som mellangréda. Han valde en blandning, av 6
olika arter, som han &r mycket néjd med. Den bestar av; rag, vete, foderart, blodklover,
rattika och majrova. Han beréttar att detta blev en stor utveckling av vad han har hallit
pa med i 6ver 40 ar, da han aldrig tidigare haft sa manga olika arter i sin blandning.
Standefer beréttar att han upplever att ju fler olika arter man har i blandningen desto
béattre blir resultatet. Han berattar att han tycker att det blir ett battre skydd for marken,
storre forekomst av mask och mer organiskt material i jorden.

Nar han studerar sina falt ser han hur mikrolivet har kommit fran akerkanterna och sedan
vaxt fram Over faltet. Alla mikroorganismer ar fordelaktiga, de hjalper till att bryta ner
allt biologiskt material, vilket frigor naringsamnen at grodan sager Standefer.

Andra fordelar som han observerat genom aren ar att vattnet blivit renare och att
problemen med erosion &r i stort sett borta. Han har dven drastiskt kunna minska
mangden mineralgddsel som tillférs huvudgrddan, vilket han ser som en stor fordel vid
dagens hdga gddningspriser. Med allt biologiskt material som bryts ner till nérings-
amnen av mikroorganismer. Standefer menar att han odlar sin egen gédning néstan
gratis, bortsett fran kostnaden for fré och etablering, som han anser forsumbart med
tanke pa dagens priser pa godning. Han har observerat dessa godslingseffekter under
lang tid och tycker att effekterna blir battre for vart ar med no-till och mellangrédor. 1 ar
har han endast spridit mycket sma méangder av mineralgddsel i form av fosfor och
kalium.
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Han har ocksa en kraftigt reducerad anvandning av kemiska bekampningsmedel, da han
upptackt att nar den midjehdga mellangrodan fryser ihjal under vintern och lagger sig pa
marken bildas ett skikt som kvaver allt ogras och han behdver inte spruta for att fa bort
ograset.

Vidare ser han en stor fordel i branslebesparingar nar man slipper kéra runt och dra
plogar, tallriksredskap och harvar dver falten. Standefer sager att vid konventionellt
brukande av jorden dédar man for varje korning allt fler goda mikroorganismer i jorden
som hjalper till att halla balansen (United States Department of Agriculture, u.a.).

Emil Jakobsson, Gotland

Intervjuad av Andreas Campbell och Sissela Campbell.

Emil Jakobsson bedriver lantbruk tillsammans med sin far och farbror pa 6stra Gotland
dér de har véxtodling och kéttdjursuppfédning. Han har sokt EU-stod for mellangrédor
som ar ett femarigt atagande dar man odlar specifika grodor i renbestand. Jakobsson
atog sig uppdraget 2016 och har odlat en omgang med vintermellangrédor. Han valde att
sa rattika det forsta aret for att fa en battre markstruktur och luckra upp jordar som
packats av tunga maskiner. Han etablerade rattikan genom att sa den direkt i stubben
efter skord med en Overum-samaskin med slapbill. Rattikan brukades ner under vintern.
Mellangrédan saddes forsent och gav darfor inte s3 mycket gronmassa som var 6nskat.

Resultatet han sag var inte sa stort men han har goda forhoppningar om att fa ett
langsiktigt resultat med battre struktur och okad kolhalt i marken. Jakobsson séager att
han ska fortsatta att s& mellangrodor med fokus pa att luckra upp packningsskador, men
vill ha en gréda som aven ger mer biomassa. Han ar nyfiken pa att sa nagot grésslag
nasta gang men tvekar eftersom han for nagra ar sedan gjorde ett forsok med rajgras som
var sa svar att avdoda att det blev ett ogras i efterkommande huvudgréda. | ar funderar
han pa att sa rattikan i vaxande gréda for att fa en tidigare etablering och darigenom mer
gronmassa.

Klumprotsjuka &r inget som Jakobsson har problem med i sin véxtodling och han har en
uppfattning av att det inte ar sarskilt vanligt forekommande pa Gotland da marken har
ett hogt pH-varde, da berggrunden bestar av kalksten. Darfor ar han bekvam i att lata
rattika forekomma i vaxtféljden, trots att den annars verkar uppforokande pa
klumprotssjuka.

Idag brukar Jakobsson sin mark genom reducerad bearbetning och plojer endast da han
ska bryta vallen eftersom han inte ser ndgon annan utvag da den ska avdodas. |
framtiden vill han dra ner pa bearbetningen av marken. Han ser det femariga atagandet
som traning da han under tiden far battre erfarenhet av mellangrédor. Nar atagandet ar
slut vill han sa mellangrodor som ar blandningar av olika arter for att fa en mer
heltackande effekt av dem.
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RESULTAT OCH DISKUSSION

Artmixer av vintermellangrodor

| var véaxtfoljd, som bestar av akerbona, hostvete, mellangréda 1, maltkorn, hostkorn,
raps/ mellangrdda 2 fore lin, hostvete, och mellangréda 3, har vi kommit fram till tre
olika sortblandningar till mellangrodorna. Se bilaga 1. Eftersom Milner-Smyth (2014)
skriver att mellangrédornas egenskaper utnyttjas som bést nér de odlas flera ihop har vi
valt att gora en blandning av olika sorter. Den forsta blandningen, med bendmning
vintermellangrodemix 1, ska vara mellan huvudgrédorna hostvete och maltkorn och har
fokus pa att samla kvave, luckra marken och ograssanera. Den andra blandningen, med
bendmning vintermellangrodemix 2, mellan hdstkorn och lin i véxtfoljden, ska vara
djuprotande, forbruka sma vattenmangder, och ge lite mangd ovanjordiska véxtrester.
Den sista mellangrédan, med bendmning vintermellangrédemix 3, som &r placerad
mellan hostvete och akerbona ska ge stora mangder biomassa och vara ograssanerande.

Vid framtagandet av mixerna har vi anvant oss av en mall som tar hansyn till 8 olika
egenskaper hos mellangrodearten. Dessa viktas med olika koefficienter beroende pa
vilken huvudgroda som ar forfrukt samt vilken groda som kommer att etableras efter
mellangrddan. Vi har dven delat in arterna efter 4 olika kategorier; djupluckrande, gras,
baljvéxter och biodiversifierande. De individuella arternas egenskaper poéngsatts bara
utifran hur effektiv dess egenskap ar i forhallande till de andra arterna inom samma
kategori. Syftet ar att vid framtagandet av mixen alltid ta med minst en art fran varje
kategori for att de skall kunna komplettera varandras egenskaper och skapa
biodiversitetsfordelar.

Vart att notera med detta ar att &ven om detta verktyg har varit till stor anvandning sa ar
det langt ifran en komplett guide for att gora ett urval till sin mellangrodemix. Eftersom
vi har haft begransade tidsresurser har vi bara tagit hansyn till 8 olika egenskaper, vilket
lamnar manga egenskaper, bade positiva och negativa, obehandlade. Dessutom har vi
bara tagit hansyn till 11 olika arter av mellangrédor. For att utveckla detta verktyg bor
man utveckla bade antalet egenskaper samt antalet arter avsevart. Se bilaga 1.

Mellangrodemix 1: rag, facelia, luddvicker, cikoria, sudangras och bovete.

Onskade huvudegenskaper hos vintermellangrédan: fixera kvave, ta upp kvave, luckra
marken och verka ograssanerande.

Rag valde vi for dess, enligt Northern Great Plains Research Laboratory (2016),
kvéavebindande formaga da hostvete godslas med stora mangder kvave. Detta leder till
att det aven finns stora méangder kvéve kvar, fritt i jorden, som hdstvete inte kunnat ta
upp, vilket riskerar att lakas ut eller tas upp av ogras. Rag har aven allelopatiska
egenskaper som forhindrar ogras att véxa.

Mellangrédsmixen etableras direkt i stubben med en no-tillsamaskin sa snart som
mojligt efter trosket. Eftersom hostvete troskas relativt sent kommer mellangrodan
etableras i borjan till mitten av september.
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Facelia dr ett bra habitat for nyttoinsekter skrev Northern Great Plains Research
Laboratory (2016), vilket ar gynnande for maltkorn eftersom vi da forhoppningsvis inte
behover bespruta lika mycket insekticidmedel. Facelia bidrar ocksa enligt Northern
Great Plains Research Laboratory (2016) med en forbattrad symbios med mykorrhiza-
svampar, vilket ger véxten béttre fosforupptagningsférmaga, enligt Dokumentarfilm
(2017).

Luddvicker har enligt Sustainable Agriculture Research and Education (2007) en god
kvavefixerande formaga, vilket ar 6nskvart for det kommande maltkornet. Luddvickerns
vaxtrester kvaver effektivt ogras pa varen, vilket gynnar maltkornets konkurrens-
formaga. Vi valde luddvicker eftersom den enligt Niléhn (2016) bade i renbestand och,
som hér, odlat i blandningar av andra mellangrodor ger hoga avkastningar pa nast-
kommande huvudgrdda. Detta eftersom luddvicker fixerar stora mangder kvave.
Eftersom luddvicker &r en baljvaxt med stora kvavefixerande formagor ar det
nodvandigt att ha med grodan i blandningen, eftersom denna mellangroda maste forse
huvudgrddan, maltkorn, med kvéve. The Ohio State University (2009) skriver att en
baljvaxt inte alltid klarar av att forse huvudgrédan med tillrackligt stor mangd kvave
efter en sa kravande groda som spannmal, sa darfor raknar vi med att trots mellangrodan
fa godsla med kvéave till maltkornet.

Cikoria med sin djupgaende palrot har formaga att ta upp kvéve langt ner i markprofilen,
enligt Northern Great Plains Research Laboratory (2016). Grodan gynnar nyttoinsekter
och pollinatérer samt mykorrhizasymbiosen.

Sudangras har en férmaga att med sina rétter tranga genom packningsskadade
markpartier enligt Sustainable Agriculture Research and Education (2007) och
darigenom luckra upp den packade jorden. Enligt Sustainable Agriculture Research and
Education (2007) skapar gréset stora mangder biomassa, vilket &r gynnande for jordens
mullhalt pa lang sikt, enligt Niléhn (2016).

Bovete ar bade snabbvéxande och har vissa allelopatiska egenskaper skriver Sustainable
Agriculture Research and Education (2007). Bovete ar utmarkt pa att ta upp narings-
amnen som finns fria i marken efter féregaende groda. Enligt Sustainable Agriculture
Research and Education (2007) bryts dessutom boveten snabbt ner pa varen vilket gor
att naringsdmnena som den tagit upp under hosten snabbt blir tillgangliga for kornet.

Mellangrodemix 2: Rag, blodkl6ver, sunnhampa, facelia, rova och rattika.

Onskade huvudegenskaper hos vintermellangrédan: Djupluckra, Forbruka en liten
méangd vatten och L&mna liten mangd ovanjordiska vaxtrester. Eftersom hostkornet
troskas relativt tidigt, runt manadsskiftet juli-augusti kan etableringen av mellangrédan
ske relativt tidigt. Etableringen sker med en no-tillsamaskin under forsta halvan av
augusti utan foregaende bearbetning.

Rag har enligt Sustainable Agriculture Research and Education (2007), en allelopatisk
formaga och ger dven stora mangder rotter som ger biomassa. Bada egenskaperna ar vad
vi 6nskar astadkomma med mellangrédan. Den allelopatiska férmagan gynnar linets
svaga konkurrenskraft tidigt pa sasongen, vilket ar vad vi till stor del efterstravar med
mixen.
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Blodklover &r enligt Sustainable Agriculture Research and Education (2007)
lagvaxande, vilket ar bra for denna mellangrdda da vi inte vill ha sérskilt stora mangder
vaxtrester till huvudgrodan. Blodklover ar kvéavefixerande.

Sunnhampa ar enligt Northern Great Plains Research Laboratory (2016) en bra hemvist
for pollinatorer, vilket gynnar bade insekterna och huvudgrédan.

Facelia ar ett bra habitat for nyttoinsekter, skriver Northern Great Plains Research
Laboratory (2016), vilket ar gynnande for lin eftersom vi da forhoppningsvis inte
behover bespruta lika mycket med insekticidmedel. Facelia bidrar ocksa enligt Northern
Great Plains Research Laboratory (2016) med en forbattrad symbios med
mykorrhizasvampar, vilket ger vaxten en béttre fosforupptagningsformaga, enligt
Dokumentérfilm (2017).

Rova har en djupgéaende rot och kan darfor luckra upp packningsskadade jordar.
Eftersom rova &r av brassicaslaktet finns det risk att uppforoka klumprotsjuka skriver
Sustainable Agriculture Research and Education (2007). Enligt Wallenhammar (2016) ar
det olampligt att odla mellangrodor som kan uppforoka klumprotsjuka pa smittade
jordar, sa det ar ytterst viktigt att provta jorden innan man odlar just denna mellangroda.
Eftersom raps endast férekommer i véaxtféljden var annan sekvens, da raps annars byts
mot lin, &r det inte lika stor risk att rapsen tar skada av klumprotsjukan som rovan
eventuellt uppforokar.

Aven réttika har allelopatiska egenskaper menar Sustainable Agriculture Research and
Education (2007) och skriver att dess kemiska rester paverkar svampar, ogras och
skadeinsekter. Jordbruksverket (u.a.) menar att det finns klumprotresistenta rattikasorter
som inte ska uppforoka sjukdomen, men Wallenhammar (2016) skriver att &ven
resistenta sorter i vissa fall kan angripas. Den djupgéaende roten har enligt
Jordbruksverket (u.a.) utmarkta egenskaper for att luckra marken och ta upp lackt kvéave
da rotterna kan bli upp till 240 cm langa.

Mellangrédemix 3: Ettarigt rajgras, blodklover, cikoria, bovete och sudangrés.
Onskade huvudegenskaper hos vintermellangrédan: Skapa stor méngd biomassa och
Verka ograssanerande. Aterigen sker etableringen med en no-tillsémaskin i borjan-
mitten av september. Etableringen sker utan féregaende bearbetning av stubben.

Ettarigt rajgras har ett stort rotsystem som verkar luckrande och ger marken en god
struktur, menar Sustainable Agriculture Research and Education (2007). Grddan har
aven formaga att ta upp 16st kvave ur marken.

Cikoria &r bra pa att samla lackt kvave ur marken och ar framférallt en god hemvist for
nyttoinsekter och pollinerare. Dock har plantan inte sarskilt god marktackning da den
bildar en hdg stangel ndr den véxer enligt Northern Great Plains Research Laboratory
(2016).

Sudangras skapar stora mangder biomassa i bade rotter och véxtdelen ovan jord,
speciellt om det putsas ner efter ett tag, menar Sustainable Agriculture Research and
Education (2007). Grodan Klarar av att véaxa i hart brukade jordar med bade hoga och
laga pH-varden.
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Blodklover ér, enligt Sustainable Agriculture Research and Education (2007),
lagvaxande. Den ar dven kvavefixerande. Den tar dven upp viss mangd fritt kvéave fran
marken och forhindrar urlakning.

Bovete ar bade snabbvéxande och har vissa allelopatiska egenskaper. Grodan ar utmarkt
pa att ta upp naringsamnen som finns fria i marken efter foregaende groda. Bovetet bryts
dessutom snabbt ner pa varen vilket gor att naringsamnena som den tagit upp under
hdsten snabbt blir tillgangliga for huvudgrédan menar Sustainable Agriculture Research
and Education (2007).

Slutdiskussion

Det har pavisats att anvandandet av mellangrodor kan ha en stor inverkan pa markens
bordighet. Olika arter for med sig olika egenskaper som bidrar till en synergieffekt som
aktivt kan 6ka vart odlingsresultat. Rag som exempel har goda formagor att binda fritt
kvéve i marken, som inte har tagits upp av huvudgrddan, under odlingssasongen.
Darutover bildar ragen ett fibrost rotsystem som forbattrar strukturen i det grunda
matjordslagret. Den bildar dessutom en stor mangd organiskt material vilket blir till féda
for mikroorganismerna och bildar mull. Réattika &r likt ragen effektiv pa att binda I6sa
naringsamnen i jorden men den gor detta pa ett betydligt storre djup vilket leder till att
dess rotter &r djupluckrande. Luddvicker ar en effektiv kvévefixerare och binder snabbt
stora mangder kvave fran luften. Den ar dessutom latt nedbrytbar vilket gor att det
fixerade kvévet blir tillgangligt redan for ndstkommande huvudgrdda. Att enbart nyttja
en art av mellangréda kan ge positiva effekter, men for att verkligen uppna ett
langsiktigt positivt resultat erfordras att man anvander sig av mellangrédor i blandningar
for att aterstalla det biologiska samspelet i marken.

Vi har gjort forsok med att anvanda oss av redan utvecklade och etablerade webbaserade
verktyg for att valja ut de arter som vi 6nskar att inga i var mellangrodemix. Det
verktyget som var mest anvandarvanligt var OSCAR (Optimising Subsidiary Crop
Applications in Rotations, 2014). Tyvérr gav detta verktyget ej ett tillfredstallande
resultat da det framst verkar vara utvecklat i syftet att sa mellangrodor i renbestand.
Vidare sa anser vi att viktningarna som nyttjas i programmet inte ar applicerbara. Da vi
gjorde ett forsok att utvardera var mellangrodemix som ska sas fore lin i vaxtfoljden fick
vi mycket konstigt resultat. Prioriterade egenskaper fore lin sattes till att vara
Djuprotade, Kvaveupptagande, Ograssanerande och Ge en lag mangd biomassa.
Resultatet som OSCAR gav oss visar pa att luddvicker skulle vara den i sarklass mest
lampliga mellangrodan fore lin vilken enligt var undersokning inte dr utmarkande inom
nagon av dessa egenskaper utan framst tjanar som en mycket god kvavefixerare, nagot
som inte dnskas fore lin i vaxtféljden. Programmet ger ej heller anvandaren nagon
mojlighet att sortera bort arter som &r av vissa sléktskaper och dérigenom kan ge upphov
till allvarliga vaxtfoljdssjukdommar.

Genom att implementera mixen i kombination med no-till ger man de biologiska
systemen maximal frihet att interagera. Det &r tidigare bevisat att no-till framjar de
biologiska systemen och aktivt bidrar till hogre biologisk aktivitet i marken samtidigt
som mullhalten 6kar. Att anvénda sig av det ena utan det andra torde ge en viss effekt,
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men genom att kombinera bade no-till och mellangrédsblandningar i vaxtodlingen
snabbas till en bérjan processen upp och ger pa lang sikt ett battre resultat.

Bade no-till och ett intensivt anvandande av mellangrédor for med sig ett antal negativa
egenskaper saval som positiva. De negativa egenskaperna kan utgoras av ett hogre tryck
av svampsjukdomar, packningsskador och olika véxtfoljdssjukdomar. For att kunna
hantera dessa negativa effekter krdvs av oss som odlare en mycket storre medvetenhet
om hur dessa problem uppkommer och hur de kan bekdmpas. Inverkan av en god
vaxtféljd kommer att 6ka samtidigt som man kommer att behéva ha en storre kapacitet
pa sina redskap for att kunna utfora atgarder vid lampliga tillfallen. Ett Gverdrivet
anvandande av kemiska preparat for att bekdmpa dessa problem é&r inte att foredra da
dessa preparat inte &r tillrackligt selektiva och kommer, forutom skadegotraren, dven att
utplana flera nyttog6rande organismer.

Etableringen av mellangrodemixerna kommer att ske med en no-tillsdmaskin direkt efter
trosket, utan foregaende bearbetning. Nar mellangroderna ska avdddas fore varsadd kan
man dra slutsatsen att putsning och rollercrimper kan vara svara metoder att applicera
under vara forutsattningar. For att dessa insatser ska uppna tillfredstéallande effekt pa
avdodningen kravs att mellangrédan befinner sig i blomning eller axgang. Eftersom vi
kommer att vilja etablera var huvudgroda tidigare dn sa aterstar bara alternativet att
avdoda mellangrodan pa kemiskt vis. Under forutsattningen att man inte velat begréansa
sig till no-till hade man givetvis &ven kunnat avddda mellangrodan genom en aggressiv
bearbetning.

Markens bordighet ar ett komplext system som utgors av manga olika parametrar dar
avsaknaden av en enstaka egenskap kan forringa effekten av flera positiva. Kunskapen
om dessa system och hur de verkar i intensivt odlad jordbruksmark ar generellt 1ag. Det
finns mycket forskning utférd pa mellangrodors effekter i renbestand eller i blandningar
som inte stimulerar biodiversiteten. Man har saledes lyckats urskilja manga av de
enskilda arternas positiva egenskaper, men har pa vetenskaplig niva dalig kunskap om
hur biologiska samspel och synergieffekter paverkar odlingen. Den mesta informationen
om detta kommer fran jordbrukare som under manga ars tid provat sig fram och
upptéckt att de mer komplexa blandningarna for med sig manga fler positiva effekter. |
framtiden behdvs mer forskning pa hur biologiska system paverkar var mark och hur vi
kan nyttja dessa for att fa en mer hallbar livsmedelsframstallning.

Mycket av var information kommer fran USA dar man arbetat praktiskt med de olika
tekniker under manga ar och lyckats prova sig fram till olika resultat. Det har gett goda
resultat under deras forutsattningar. Det rader saledes viss osékerhet huruvida dessa
resultat ar direkt applicerbara under vara forutsattningar. Var bedémning ar att vinsterna
i dessa tekniker ar tillrackligt stora for att ta risken att forsdka implementera dem under
vara forhallanden.
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Verktyg vid framtagande av mellangrédemixer

Vintermellangréda 1

Kriterie/egenskap k1 k2 k3 k4 k5 k6 k7 k8 Summa Kommentar
vikt 3 3 2 3 -10 1 2 1
Grés
Rag 0,05,1 o] 1 0 0 0 0,5 1 0,5 55
Ettarigt rajgris 0,051 0 1 0 0 0 1 0,5 1 5
Baljvaxt
Blodklover 0,05,1 0,5 0,5 0,5 0 0 0,5 0,5 0,5 55
Luddvicker 0,05,1 1 0 1 0 0 o] 0,5 0,5 6
Sunnhampa 0,0.5,1 0,5 0 0,5 0 0 1 0,5 0,5 4,5 Gar bort; sen sadd
Biogynnande
Facelia 0,05,1 (o] 1 0 0,5 0 0,5 0 0 5
Cikoria 0,05,1 0] 1 0 0,5 0 0,5 0 0 5
Bovete 0,05,1 (o] 0,5 1 0 0 1 1 0,5 6,5
Djupluckrande
Sudangras 0,0.5,1 o] 0 0] 1 0 1 0 0] 4
Rattika 0,0.5,1 0 0,5 0 1 0,5 0,5 0,5 0 1 Gar bort; klumprot
Rova 0,0.5,1 0 0,5 0 0,5 1 0,5 0,5 0 -5,5 Gar bort; klumprot
k1 N-fix
k2 N-fang
k3 N-slapp latt
k4 Djuprot
k5 klumprot
k6 mullbildande
k7 ograssanerande
k8 Fibrésa rotsys

Vintermellangroda 2

Kriterie/egenskap k1 k2 k3 ka4 k5 k6 k7 k8 Summa Kommentar
vikt 1 2 -2 3 0 2 3 2

Grés

Rag 0,05,1 (o] 1 0 0 0 0,5 1 0,5 6

Ettarigt rajgras 0,05,1 o] 1 0 0 0 1 0,5 1 55

Baljvaxt

Blodkléver 0,05,1 0,5 0,5 0,5 0 0 0,5 0,5 0,5 3

Luddvicker 0,05,1 1 0 1 0 0 (o] 0,5 0,5 0,5

Sunnhampa 0,05,1 0,5 0 0,5 0 0 1 0,5 0,5 3

Biogynnande

Facelia 0,05,1 (o] 1 0 0,5 0 0,5 0 0 4,5

Cikoria 0,05,1 (o] 1 0 0,5 0 0,5 0 0 4,5

Bovete 0,0.5,1 0] 0,5 1 0 0 1 1 0,5 4

Djupluckrande

Sudangras 0,051 o] o] [0] 1 o] 1 o] [0] 5

Réattika 0,05,1 (o] 0,5 0 1 0,5 0,5 0,5 0 6,5

Rova 0,05,1 (o] 0,5 0 0,5 1 0,5 0,5 0 5

k1 N-fix

k2 N-fang

k3 N-slapp latt

k4 Djuprot

k5 klumprot

k6 mullbildande

k7 ograssanerande

k8 Fibrosa rotsys

Vintermellangréda 3

Kriterie/egenskap k1 k2 k3 k4 k5 k6 k7 k8 Summa Kommentar
vikt 0 3 0 3 -10 2 3 3
Grés
Rag 0,05,1 (0] 1 0 0 0 0,5 1 0,5 7
Ettarigt rajgras 0,05,1 (o] 1 0 0 0 1 0,5 1 6,5
Baljvaxt
Blodklover 0,05,1 0,5 0,5 0,5 0 0 0,5 0,5 0,5 4
Luddvicker 0,05,1 1 0 1 0 0 (o] 0,5 0,5 1,5
Sunnhampa 0,0.5,1 0,5 0 0,5 0 0 1 0,5 0,5 3,5 Gar bort; sen sadd
Biogynnande
Facelia 0,05,1 o] 1 0 0,5 0 0,5 0 0 55
Cikoria 0,05,1 (o] 1 0 0,5 0 0,5 0 0 55
Bovete 0,05,1 (o] 0,5 1 0 0 1 1 0,5 6,5
Djupluckrande
Sudangras 0,0.51 0] 0 [0] 1 0 1 0 [0] 5
Rattika 0,0.5,1 0] 0,5 0 1 0,5 0,5 0,5 0 2 Gar bort; klumprot
Rova 0,05,1 0 0,5 0 0,5 1 0,5 0,5 0 -4,5 Gar bort; klumprot
k1 N-fix
k2 N-fang
k3 N-slapp latt
k4 Djuprot
k5 klumprot
ke mullbildande
k7 ograssanerande

k8 Fibrosa rotsys






