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Sammanfattning

Syftet med detta arbete var att undersoka hur mycket kvéve, i form av mineraliserat
kvave (N-min), som olika mellangrédor, bade godslade och ogddslade, kan leverera
via marken till huvudgrodan starkelsepotatis, efterféljande var. Vi studerade detta i
ett odlingsforsok som genomforts av Lyckeby, i samarbete med SLU Partnerskap
Alnarp, under hésten 2023 och véren 2024. Forsoksfaltet var belaget pd Asums
Bostalle i Kristianstad. Pa faltet odlades hostkorn ar 2022 — 2023, varpa
mellangrédorna etablerades den 4 augusti 2023, efter skdrd av hostkornet. Enligt
Lyckebys forsoksplan var hélften av parcellerna med mellangrodor kvavegddslade
med 50 kg N per ha (Axan och resterande var ogodslade. Pa 24 av forsokets 84
forsoksparceller skordades, i mitten av oktober 2023, mellangrédornas
ovanjordiska biomassa. | januari och april 2024 togs

jordprover for métning av N-min i hela forsoksfaltet.

Resultaten fran forsoket visar att den ovanjordiska biomassans mangd hos
mellangrédorna, i mitten av oktober, generellt 6kade p.g.a. kvavegddslingen. Vid
matning av N-min i jorden, i mitten av april 2024, sa kunde vi konstatera att det
inte fanns ndgon skillnad i markens kvéaveinnehall. Detta resultat var oberoende om
mellangrédorna var godslade, ogodslade eller skdrdade. Eftersom forsoket inte var
tillrackligt bra randomiserat kan det inte géras nagra statistiska slutsatser utéver
biomassans méngd.

Den trend som déremot kunde ses var att N-min i de skdérdade mellangrédornas
forsoksparceller i genomsnitt inte forlorade s& mycket kvéave i marken, bara ca 7 kg
N mer per ha, jamfort med de som var oskdrdade, vilket gor det forsvarbart att
anvanda mellangrodornas ovanjordiska biomassa som biogassubstrat alternativt
som grovfoder pa senhdsten.

En annan trend var att de mellangrédor som gddslades med 50 kg N per ha vid
etableringen i augusti 2023, sa kunde vi vid N-min-matningen, i mitten av april
2024, i medeltal endast hitta ca 4 kg mer N-min per ha.

Sen ar ju fragan hur godsling respektive bortférsel av mellangrodorna, med de sma
forandringarna i N-min, paverkar skorden av potatisstarkelse hosten 2024, men det
ar nagot som inte behandlas i detta arbete.

Nyckelord: Mellangroda, godslad, skérdad, kvéve, kvaveefterverkan, N-min-analys



Abstract

This work aimed to investigate how much nitrogen, in the form of N-min,
different intermediate crops, both fertilized and unfertilized, can deliver via the
soil to the main crop, starch potatoes, the following spring. We studied this in a
cultivation trial conducted by Lyckeby, in collaboration with SLU Partnership
Alnarp, during the autumn of 2023 and spring of 2024. The trial field was
located at Asums Bostalle in Kristianstad. On the field, autumn barley was grown
in 2022 - 2023, after which the intermediate crops were established on 4
August 2023, after harvesting the autumn barley. Half the number of the
intermediate crop plots were nitrogen fertilized with 50 kg N per ha

(Axan) and the rest were unfertilized. In 24 of the 84 experimental plots,

the above-ground biomass of the intermediate crops was harvested in mid-
October 2023.

The results of the trial show that the aboveground biomass of the

intermediate crops, in mid-October, generally increased due to nitrogen
fertilization. When measuring soil N-min in mid-April 2024, we found that there
was no difference in soil nitrogen content. This result was independent of whether
the intercrops were fertilized, unfertilized or harvested. As the trial was not
sufficiently well randomized, no statistical conclusions can be drawn beyond this
result.

The trend that could be seen, however, was that the N-min in the harvested
intermediate crops experimental plots on average did not lose that much nitrogen,
only about 7 kg N more per ha, compared to those that were unharvested, which
makes it justifiable to use the intermediate crops aboveground biomass as biogas
substrate or as forage in late autumn.

Another trend was that the catch crops that were fertilized with 50 kg N per ha at
the time of establishment in August 2023, we could only find an average of about
4 kg more N-min per ha at the N-min measurement in mid-April 2024, which
does not make the nitrogen fertilization of the intermediate crops justifiable.

Then there is the question of how fertilization or removal of the intermediate
crops, with the minor changes in N-min, affects the harvest of potato starch in
autumn 2024, but this is something that is not dealt with in this work.

Keywords: Intermediate crops, fertilized, harvester, nitrogen, nitrogen after-effects, N-min-analysis



Forord

Lantmastarprogrammet ar en trearig universitetsutbildning inom programmet &r det
mojligt att ta en kandidatexamen 180 hogskolepodng. En av de obligatoriska
delarna i denna ar 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 utvérderas eller en sammanstéllning av litteratur vilken analyseras. Detta
arbete ar utfort under programmets tredje ar och arbetsinsatsen motsvarar minst 10
veckors heltidsstudier (15 hp)

Véxtodling har alltid varit ett stort intresse for oss bada och vi ansag darfor att det
vore intressant att skriva ett sjalvstandigt arbete inom detta omrade. 1dén kom till
oss efter samtal med Sven-Erik Svensson, som presenterade detta intressanta forsok
med mellangrodor som forfrukt till starkelsepotatis, i samarbete med Lyckeby, som
vi fick mojlighet att vara delaktiga i.

Vi vill rikta ett stort tack till Kristoffer Gustafsson och Lyckeby for att vi fatt ta del
av deras mellangrodeforsok. Vi vill aven tacka HS Skane, David Hansson, SLU
Partnerskap Alnarp, Jan-Eric Englund for statistisk radgivning och vidare vill vi
aven rikta ett stort tack till Sven-Erik Svensson som varit var handledare och
bidragit med kunskap, tid och rad.

Detta arbete &r finansierat av SLU Partnerskap Alnarp (projektnummer 1512)
”Kvaveefterverkan fran olika mellangrddor infor odling av starkelsepotatis™ och
(projektnummer 1494) “Markkolsbidrag frdn mellangrodor sédda efter skord av
hostkorn infor odling av stirkelsepotatis foljande viaxtodlingssédsong™.

Thomas Prade har varit var examinator.
Alnarp i maj 2024

Daniel Lorin & Jacob Karlin
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1.Inledning

1.1 Bakgrund

Mellangrédor ar ett aktuellt amne, eftersom jordens valmaende alltmer hamnat i
centrum under de senare aren. Lyckeby har tidigare gjort forsok dar de har
rapporterat hogre skordar av starkelsepotatis (10 — 16 %) med godslad oljerattika
som forfrukt (Lyckeby 2024). Darfor intresserar vi 0ss i synnerhet for vart kvavet i
oljerattikan tar végen och vill undersoka detta. Lyckeby genomfor faltforsoket
under 2023 — 2024 dar vi kan ta del av resultaten for att undersoka vart det
uppbundna kvavet i mellangrédan tar vagen samt om det &r nagon skillnad ifall
mellangrédan gddslas eller skérdas.

1.2 Syfte

Syftet ar att undersoka om det &r battre att skorda en mellangroda pa senhdsten som
biogassubstrat eller som grovfoder, jamfort med att lata den sta kvar, ur
kvéavesynpunkt till efterféljande huvudgroda.

1.3 Fragestallningar

e Vart tar det uppbundna kvavet i mellangrédan végen?
e Ar det nagon skillnad om mellangrodan skérdas eller ej?
e Ar det ndgon skillnad om mellangrédan gédslas eller ej?

1.4 Avgransningar

Detta faltforsok ar inte helt randomiserat vilket innebér att vi rent statistiskt inte kan
sakerstalla resultaten i forsoket. Vi kan daremot se indikationer som vi kommer att
belysa.



Det som forsoket innefattar ar kvéveinnehallet i biomassan pa hosten och det
mineraliserade kvavet i marken pa varen. Daremot kommer vi inte att analysera
eventuell lustgasavgang, ammoniakavgang eller mangden utlakat kvave fran
mellangrédorna. Vidare har vi valt att inte analysera oljerdttikan med en l&gre
utsadesmangd (12,5 kg/ha), men i stallet har fokuserat pa forsoksled med
utsddesméngden 25 kg oljeréttika per ha. Vi kommer i detta forsok inte gora en
botanisk analys av biomassan trots att samtliga grodor kommer odlas tillsammans
med oljerattika forutom varragen.



2. Litteraturgenomgang

Ett tidigare faltforsok i starkelsepotatis som genomforts av Lyckeby ar 2022 - 2023
visade att forfrukten godslad oljeréttika (50 N kg/ha) gav en okad starkelseskord
med 10 — 16 %. | forsoket, i november 2022, hade den gddslade oljeréttikan en
torrsubstans (ts) pa 6 ton per ha, samtidigt som den ogddslade hade 2,4 ton ts per
ha (Lyckeby 2024).

Enligt Abdalla et al. (2018) &r lustgasutslapp en aktuell fraga i dagens lantbruk dar
det diskuteras om odling av mellangrédor har méjligheten att minska utslappen.
Enligt Webb et al. (2000) har de sett att lustasavgangen okade vid nedbrukning av
mellangrodor. Daremot ar det svart att veta vad okningen beror pa eftersom
jordarter, vader, olika sorters mellangrodor och bearbetningen paverkar. Olofsson
& Ernfors (2022) har visat att under sydsvenska forhallande sa ger honungsort lagre
risk for lustgasavgang an oljerattika. Abdalla et al. (2018) visar att odling av
mellangrodor kan minska de indirekta lustgasutsldappen genom att begrdnsa
tillgangligheten av nitrat i marken. Nitrat & huvudsubstratet som ar drivkraften i
lustgasproduktionen och genom att begrdnsa méangden nitrat minskar dérmed
indirekt mangden lustgas som kan avga upp i atmosfaren.

Det vanligaste dr att tdnka att det enbart handlar om det kvave som sprids via gddsel
och att det enda sattet att minimera detta d&r genom att precisionssprida godseln
alternativt godsla med en lagre kvavegiva Men en stor del har &ven visat sig komma
fran nedvissningen av vaxter. Det har visat sig att det finns ett samband mellan
ammoniakavgangen fran nedvissningen av levande vaxter och mangden upptaget
kvéve i vaxten (Aronsson et al. 2023).

Enligt Aronsson et al. (2023) ar en mojlighet till att minimera avgangen av lustgas
och ammoniakavgang ifran akermarken att odla mellangrédor och att skorda
biomassan pa hésten. Man kan anvanda mellangrédornas biomassa som grovfoder
(Sporndly et al. 2019) alternativt som substrat till biogasproduktion (Molinuevo-
Salces et al. 2014). Restprodukten, biogtdsel, som bildas vid rotningen kommer att
kunna anvéndas for att godsla falten och pa sa satt aterfora naringsamnena.



Aronsson et al. (2023), som sammanstéallt urlakningsférsok, har pavisat att insadda
grés och oljeréttika har minskat kvévelackaget med 43 % i genomsnitt. | rapporten
sa namner de &ven att forsoken har visat att variationen var stor och att
etableringstidpunkten av mellangrodan spelade en viktig roll for mellangrodans
formaga att binda eller ta upp markens kvave.

| ett annat forsok av Hansson et al. (2023) med oljerattika som gjordes pa Lonnstorp
2020 togs det prover under senhdsten (december 2020) pd mineraliserat kvéve
(ammoniumkvave + nitratkvéve, (N-min)) i jordprofilen. I lagret 0 — 60 cm fanns
det cirka 32 kg N-min per ha. | samma forsok finner vi &ven havre som mellangroda
som vid samma tidpunkt hade cirka 38 kg N-min per ha Detta resultat for havre kan
eventuellt likstallas med purrhavre.

| ett finskt forsdk av Lemola et al. (2014) med luddvicker som mellangrdda visade
det sig att marken innehdll cirka 28 kg N-min per ha vid senhdst. Vidare visar sig
att luddvickern levererar ungefar samma mangd kvéve efterfoljande var (cirka 30
kg N-min per ha) som pa senhdsten. Efter luddvicker pa varen sa inneholl jorden
cirka 10 kg mer kvdve jamfort med deras kontrollrutor som enbart bestod av
kornstubb

Enligt Hansson (2020) sa har oljerattikan presterat bra i ett forsék som genomfordes
2019. Etableringen for detta forsok gjordes i augusti vilket betyder att mellangrédan
far forhallandevis kort tid pa sig att producera biomassa. En annan gréda som var
med i detta forsok var luddvicker som i forsoket kombinerades med blodkldver. En
viktig aspekt i diskussionen om mellangrodor och dess efterverkan & om den kan
leverera kvave till nasta huvudgroda, men det finns ocksa en ekonomisk aspekt,
trots att exempelvis luddvicker- och blodkléverblandningen var en utav de mest
effektiva i att producera biomassa och ta upp kvéve, sa ar det ocksa en dyr
etableringskostnad pa 2700 kr/ha. Jamfor man med oljerattika sa kostar den runt
1100 kr/ha och levererar néstan lika mycket biomassa som luddvicker och
blodklover. Det galler dock att inte etablera oljeréattikan i en véxtfoljd med raps eller
andra kalvaxter, eftersom det da finns stor risk for uppforokning klumprotsjuka
Lundborg (2019).

Baljvéaxter som mellangrédor anvands for att gynna nastkommande huvudgroda.
Eftersom de huvudgrddor som kréver mycket kvave, exempelvis majs har i forsok
av Witter et al. (2017) visat att baljvaxterna 6kar mangden kvéve i huvudgrodan.
Det kan darfor vara en bra idé att anvanda sig av kvavefixerande grédor om man
vill fa in mycket kvave i huvudgrodan.

10



| detta forsok som galler potatis kommer samtliga mellangrddor att vissna ner under
vinter pa grund utav att de ar ettariga vilket gor det omojligt att etablera potatis
direkt efter skord eller nedvissningen av mellangrédan, vilket &r en nackdel ur
kvavesynpunkt. Det visar ocksa att om det inte ar mgjligt att etablera mellangroda
direkt, sa ar det av stor vikt att anvanda ratt mangd kvave om mellangrédan godslas
(Abdalla et al. 2018).

Den mest centrala delen for att fa en sa god biomassaproduktion som mojligt
handlar om att ge mellangrodan tid att véxa. Det visades tydligt i forsok fran Nilsson
et al. (2024). Som under 2018 och 2019 genomforde ett forsok dar det etablerades
mellangrddor vid tre olika tillfallen. Den tidiga ar sadd i borjan av juli, den mellersta
ar sadd slutet av juli och den sena ar sadd i slutet av augusti. Ju tidigare
mellangrodan etablerades desto mer ovanjordisk och underjordisk biomassa
producerades. Detta gav ocksa en storre potential for lagre urlakning, mer organiskt
kol i marken. Nilsson et al. (2024) nd&mner &ven att det tidigare har upptéckts att
den underjordiska biomassan har storre potential att binda in organiskt markkol.
Det upptéacktes ocksa att ju mer biomassa fran mellangrodan som skordats desto
mer kvave behdvde det kompletteras med till efterféljande huvudgroda pa varen.

Aronsson et al. (2023) har sammanstéllt tidigare forsok dar de har analyserat olika
mellangrodors totala-kvavehalt i biomassan pa hosten. Enligt studien sa har
oljerattikan i genomsnitt innehallit 2,9 % kvave i biomassans ts. De upptéckte ocksa
att andra mellangrédor som luddvicker och purrhavre hade en N-halt pa 2,1 % — 4,6
%. Vidare innehaller hostrag cirka 2,1 % kvave.

Enligt Andersson (2023b) sa belyser dven hon att det ar viktigt att etablera
mellangrddan tidigt for att fa ut sa mycket biomassa som det ar majligt, en mojlighet
ar att Det gar att sa in mellangrodan i huvudgrodan. Det ar desto svarare att fa upp
en stor mangd biomassa om man etablerar mellangrédan for sent, i synnerhet om
hosten ar torr. Om den etableras pa hosten har luddvicker visat sig vara en groda
som har god potential att producera mycket biomassa, trots den sena etableringen
(Andersson 2023b). Det har dven vid tidigare férsok, som var gjorda 2021, visat sig
att luddvicker lyckas producera mest ts/ha biomassa (Andersson 2023a). Andersson
(2023b) belyser ocksa att eftersom luddvicker har en sa lag kol/kvavekvot sa blir
kvavet tillgangligt snabbt efter nedbrukning. Luddvicker lyckades ocksa tillfora
lika mycket kvave till marken som ett led utan mellangréda, men som var godslat
med 60 kg N/ha pa varen. Detta visade sig genom skorden av nastkommande groda,
som var varkorn, dar ledet med luddvicker hade lika god proteinhalt samt
avkastning, som det led som var godslat med 60 kg N/ha pa varen (Andersson
2023D).
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En tidigare och séker etablering som ndmnts ovan &r en av de mest centrala delarna
nar det kommer till odling av mellangrédor och det finns fler moéjligheter till tidig
etablering &n att sa pa varen. Det har gjorts forsok dar mellangrodan etableras 2-3
veckor fore skord av huvudgrddan och jamfordes med att etablera mellangrédan
direkt efter skdrd. Uppkomsten var battre direkt efter skord men mellangrédan som
var isadd i huvudgrodan kompenserade for detta och producerade bade mer
biomassa samt hade ett battre kvaveupptag (Aronsson et al. 2023). | bilaga 5
presenteras de arter som var med i studierna.

Valet av tidpunkt for nedvissning eller nermyllining av mellangrédor spelar en
avgorande roll for hur lackaget under vintern kommer att vara, se figur 1. Detta ar
aven avgorande for hur forfruktseffekten blir till huvudgrdédan. Nar mellangrodan
har nedvissnat kommer kvéave att borja utlakas vilket figur 1 illustrerar. Det kommer
daremot vara en mindre mangd kvave som utlakas jamfort med om det inte hade
odlats nagon mellangroda Aronsson et al. (2023).

Nedbrukning

Min-N i marken vid mellangréda

skord

Mindre min-N i marken

~~.med mellangroda
~
.,

~~

P

AN Min-N fér ndsta
~. groda l

S
~
~—

Kvéve i gréda eller mark

Mindre
lackage med
mellangréda

Min-N
Lackage _— memees
N m-gréda

Kvaveldckage

Sean

Skord Sen host Vinter Var

Figur 1. ”Dynamiken hos mineralkvave i marken och lackage med och utan
mellangroda” (Aronsson et al. 2023).
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3. Material och metod

3.1 Forsoksplats

Detta faltforsok med mellangrédor fore starkelsepotatis har genomforts pd Asums
Bostalle som ar belaget soder om Kristianstad i Skane (55°57'41.4"N 14°08'55.8"E)
i tempererat klimat. Den jordart som finns pa det aktuella faltet ar mestadels
postglacial finsand med inslag av silt (SGU 2018).

3.2 Genomforande

Enligt Kristoffer Gustafsson® pd Lyckeby genomfors mellangrodeforsok for att
undersoka om det paverkar skorden av starkelsepotatis, som dr nastkommande
groda. Det ar Kristoffer Gustafsson som ar ansvarig for marken och forberedelserna
for forsoken och dessa genomférs tillsammans med HS  Skane
(Hushallningsséllskapet Skane). Forfrukten till mellangrédorna var hostkorn. Det
som genomforts efter skdrden av hostkorn ar sadd av mellangrodorna, den 4 augusti
2023, med hjalp av en Heva Combi Tiller, med tillhérande Lehner-frélada, vilket
ar en djupluckringskultivator. Det finns 12 kontrollrutor som inte ar sadda varav 6
ar djupluckrade och 6 som ar utan bearbetning, se figur 2. Varen 2024 kommer det
fortsatta forsoket inte att stenstrangldggas infor sdttningen av potatisen, eftersom
risken att jorden forflyttas mellan de olika forsoksrutorna kommer att paverka
slutresultatet.

Det som genomfdrandet utgar fran ar kvaveinnehallet i mellangrédornas biomassa
hosten 2023 och N-min-innehallet i marken varen 2024 i de olika forsoksrutorna.
Detta for att undersoka hur mycket kvave som &verfordes fran mellangrédans
biomassa till efterféljande potatisgroda.

For de grodor vi inte kunde ta prover i under hosten gjordes antaganden for vad
kvaveinnehallet i marken var vid odling av den mellangrédan som odlas pa den

! Kristoffer Gustafsson, Odlingsutveckling, Lyckeby, Samtal 2024-03-14
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specifika rutan samt dess kvaveinnehall i biomassan. Dessa antaganden gors med
hjalp av litteraturen och darfér namns de i litteraturanalysen ovan.

71-84

57-70

43-56

29-42

Figur 2. Forsoksupplagget ar en form av blockforsok, dock inte fullstandigt
randomiserat. Forsoket med mellangrédor 2023 infor starkelsepotatis 2024 pa
Asums Bostélle hade 2 — 4 upprepningar beroende p& om de skérdades eller ej, det
ar en faktoriell design eftersom det ar flera faktorer som kombineras samtidigt.
Prickmarkering visar vilka forsoksparceller som gddslats med 50 kg N per ha, i
form av Axan. Den hoga givan pa 50 kg N per ha har anvants vid tidigare forsok da
det har sett en skordedkning av starkelsehalten. Darfér anvands den nagot hdga
mangden i detta forsok (Lyckeby 2024). | de 24 grénmarkerade rutorna skdrdades
mellangrédans ovanjordiska biomassa i mitten av oktober2023. For att se om det
finns ndgon variation mellan skordad och icke skordad med héansyn till kvavet.

| tabell 1 beskrivs forsoket mer detaljerat med de arter och sorter av mellangrédor,
utsddesmangder samt om de var gddslade eller icke godslade.

Tabell 1. Forsoket 2023 med mellangrédor innan stirkelsepotatis 2024
Led Art Sort Uts. N
mangd kg/ha  kg/ha

1a  Utan mellangroda Ej djupluckrat 0
1p  Utan mellangroda Djupluckrat 0
23 Oljerattika Cordoba 25 0
2b Oljerattika Cordoba 25 50
3a  Oljerdttika 50 % Cordoba 12,5 0
3p  Oljerattika 50 % Cordoba 12,5 50
da KWS potatis Oljeréattika, Blalupin, 40 0
fitness Purrhavre, Oljedadra
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4b KWS potatis Oljerattika, Blalupin, 40 50

fitness Purrhavre, Oljedadra

5a Oljeréattika + Oljerattika (Cordoba), 40 0
Purrhavre Purrhavre

5b Oljeréattika + Oljerattika (Cordoba), 40 50
Purrhavre Purrhavre

6a Oljerattika + Cordoba + luddvicker 30 0
Luddvicker

6b Oljerattika + Cordoba + luddvicker 30 50
Luddvicker

7a Varrag 100 0

7b Varrag 100 50

3.3 Mellangrodor i forsoket (2023 — 2024)

Oljerattika (Raphnus sativus var olieformis)

Oljerattika dr en ettarig groda som inte ar kvavefixerande. Oljerattika har manga
andra fordelaktiga egenskaper sasom marktackande egenskaper och palrotssystem.
Rotsystemet har i forsok visats sig kunna bli 2,4 m djupa, vilket dels bidrar till att
luckra jorden, men att det ocksa tar upp naringsamnen djupt nere i markprofilen
(Palsson U.A)).

Oljerattika tar upp naring fran alven och haller marken bevuxen langt in pa
senhdsten, vilket minskar risken for naringslackage. Marken kan hallas bevuxen
aven med hjalp av hostspannmal, men nar vargrodor som potatis ska odlas &r det
ett bra alternativ att anvanda sig av utvintrande mellangrodor (Ektander 2013).
Oljerattika som &r en stor del av detta forsok har valdigt goda luckringseffekter pa
jorden, eftersom den har ett omfattande palrotssystem samt att den tillfor organiskt
material, vilket leder till en forbattrad vattenhallande formaga i marken (Aronsson
etal. 2012).

Oljerattikan som har anvénts i vart forsok ar Cordoba, som enligt foretaget

Barenbrug (U.A.), ar en lamplig sort att anvdnda sig utav som forfrukt infor
potatisodling, da sorten har resistens mot nematoder. Foretaget upplyser aven
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vikten av att inte blanda in oljerattikan i véaxtfoljder med raps da de ingar i samma
slakte Brassica, vilket kan 6ka risken for klumprotssjuka (Barenbrug U.A.).

KWS potatis fitness innehaller foljande: Oljerattika (58 %), Blalupin (4 %),
Purrhavre (12 %) och oljedadra (26 %) (KWS 2024).

Varrag (Secale cereale) ar en ej kvavefixerande mellangroda.

Luddvicker (Vicia villosa) &r likt manga andra baljvéxter ocksa en kvavefixerande
groda som har goda konkurrensegenskaper pa ogras da grodan tacker marken
snabbt tack vare sin goda tillvaxt och genom det s& kvéaver den ograset (Ogren
2003).

Purrhavre (Avena strigosa) ar som man hor pa namnet beslaktad med havren och
liknar flyghavre nagot i utseendet, men med mycket mindre ax (SLU 2008). Den &r
icke kvavefixerande och forekommer sallan naturligt i Sverige. Den var vanligare
forr da den forekom som ogrés pa akrarna och kunde félja med troskan vid skord
och sedan saddes med utsadet pa féltet igen (Mossberg et al. 2018). | detta forsok
samodlas den med oljeréttika.

3.4 Provtagning

Biomassasprover togs 2023-10-16 i faltforsoket p& Asums Bostille, for att
bestdimma biomassaavkastningen. | de gronmarkerade rutorna som visas i figur 2
handskérdades den ovanjordiska biomassan pa en yta av 0,25 m2 och dér en stubb
pa 10 cm lamnades. Detta arbete har genomforts i samarbete med Lonnstorps
forsoksstation.

N-min-provtagning i marken, det vill saiga NO3-N och NHs-N, togs pa tva djup for
att bestdmma hur mycket mineraliserat kvédve som fanns i jordprofilen. Det forsta
provtagningstillfallet genomférdes i vissa utvalda rutor (de som gick att ta
jordprover pa eftersom det var frusen mark tidigare) pa tva djup (0 — 30 och 30 —
60 cm) den 2024-01-11. Dessa jordprover togs enbart i forsoksrutor med oljerattika.
Vid det andra tillfallet togs jordprov ocksa pa tva djup (0 - 30 och 30 — 60 cm) den
2024-04-15. Alla jordproverna skickades till Eurofins och analyserades, se bilaga
4 for resultat.
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3.5 Provhantering

Biomassaavkastningen bestdamdes som méngden ts per skérdeyta i ton ts per hektar.
Detta mattes vid en stubbhéjd pa 10 cm. Biomassan torkades vid 65°C i ca 48
timmar (tills vikten pa provet blev stabilt).

3.6 Bearbetning av data

Datan fran jordproverna som var tagna den 15 april raknades om till kg N per ha
for att sedan anvéanda verktyget Minitab for att genomféra jamforelser. Data fran
jordprover tagna i januari anvéandes for att se markens kvaveinnehall vid ytterligare
ett tillfalle och det finns bara data fran oljerattika och kontrollen. Biomassadatan
fran klippning som genomférdes den 16 oktober 2023, har raknats om till kg N per
ha for att sedan uppskatta mangden kvéve i biomassan.
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4. Resultat

Har nedan redovisar vi resultat fran faltforsoket pa Asums Bostalle framst géllande
mangden biomassa hos mellangrédorna pa hosten 2023 samt markens innehall av
mineralkvave pa varen 2024.

4.1 Mangd biomassa hos mellangrédorna hdsten 2023

| figur 3 ser vi att de gddslade leden har generellt mer biomassa an de ogddslade
leden forutom for ledet med varrag dar det ar nastan lika mycket biomassa i bada
leden. Skillnaden &r storst for ledet med enbart oljeréattika dér det skiljer cirka 2 000
kg per ha.

6000

4000

Kg/ha

2000

0
Oljerattika Oljerattika KWS KWS Oljerattlka OIJeratrlka Oljeramka Oljeramka VarragO  Varrag G
[0} G Potatis Potatis
FitnessO  Fitness G Purrhavre Purrhavre Luddwcker Luddwcker
0 G (o] G

Led

Figur 3. Méangden biomassa (kg ts per ha) for ogddslade (O) och gddslade (G)
mellangrodor hosten 2023 p& Asums Bostalle. Bearbetat resultat fran klippning
0,25 m? multiplicerat upp till 1 ha.

4.2 Kvaveinnehallet i mellangrodornas biomassa
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| figur 4 visas den berdknade mangden kvave i medeltal (kg/ha) som var upptagen
i mellangrédornas biomassa den 16 oktober 2023. | forsdksleden med samodling
av flera mellangrodor gar det inte att med sakerhet saga hur stor andel av varje art
som biomassan innehaller eftersom olika mellangrédor producerar olika mycket
biomassa och vi genomfor inte en botanisk analys i detta forsoket. Detta ger att det
totala kvaveinnehallet ligger inom det intervall som visas i bilaga 1. For att berakna
kvaveinnehallet i figur 4 sa har vi anvant oss av biomassamangderna i figur 3 och
medelvardet av kvaveinnehallet i mellangrédorna enligt bilaga 1.
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Figur 4. Bearbetat resultat fran biomassa omraknat i uppskattad andel kvéve i
biomassan. Resultatet (kg N per ha) presenteras som medelvarde, prover
genomforda 16 oktober 2023.

4.3 N-min i marken efter gbdslade mellangrédor

| figur 5 visas hur N-min (kg/ha) i marken varen 2024 paverkas beroende pd om
mellangrédan var godslad eller icke godslad, vid etableringen sommaren 2023.
Samtliga godslade mellangrédor tenderar att 6ka mangden N-min i marken,
forutom blandningen mellan oljerattika och luddvicker. Det dr dock inga
signifikanta skillnader mellan de olika grddorna, nar de var ogddslade eller
godslade.
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Figur 5. Skillnaden for mangden N-min i marken (kg/ha) varen 2024, for ogodslade
(0) resp. godslade (1) mellangrodor. Samtliga forsoksled innehdller oljeréttika,
forutom varragen som &r i renbestand.

4.4 N-min i marken efter skord av mellangréda
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Figur 6. | figur 6 visas hur N-min (kg N per ha) i lagret 0—60 cm djup, hur marken
pa varen 2024 paverkas beroende pa om mellangrodan var icke skérdad (0) eller
skordad (1).

Samtliga forsoksled innehaller oljerattika, férutom varragen som &r i renbestand.

Det vi kan se 4r att det inte finns nagra skillnader. Det tenderar dock till att samtliga
forsoksrutor minskar mangden N-min i marken om de blivit skordat.
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4.5 Sammanstallda resultat for godslade respektive
skérdade mellangrodor

Vid N-min provtagningen varen 2024 sa antyder resultaten att N-min i genomsnitt
okade med ca 4 kg/ha, pa djupet 0 - 60 cm, for de gédslade mellangrodorna, jamfort
med de ogddslade.

Vidare sa antyder resultaten att N-min i genomsnitt minskade med ca 7 kg/ha, pa
djupet 0-60 cm, for de skordade mellangrédorna, jamfort med de oskdrdade. Dessa
resultat i figur 7 var dock inte signifikant skilda fran varandra.

Godslad Skérdad

50

Mean of Nmin_0-60 (kg/ha)
2 & & 5 & &

H
w
I

42

0 1 0 1
Figur 7. Effekten av godslade respektive skordade mellangrédor pa mangden N-
min i marken varen 2024 for samtliga led i forsoket.
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5. Diskussion och slutsats

Kvavet i jordprofilen (0 - 60 cm)

Da det bara ar oljeréattikan i led 2 som vi har N min-resultat for i januari sa ar det
enbart den vi kan folja kvavet i biomassan fran hosten 2023 till jordproverna som
togs den 15 april 2024. Hosten 2023 hade oljerattikans ovanjordiska biomassa tagit
upp cirka 81 kg N per ha i de ogddslade leden och cirka 143 kg N per ha i de som
godslades med 50 kg N per ha vid etableringen. Detta resultat tyder pa att allt kvéave
som godslats var upptaget i oljerattikans biomassa pa senhdsten. | figur 3 ser vi
tydligt att det &r storst skillnad i mangd biomassa for led 2 dar det 6kade med 2 000
kg per ha for det godslade ledet. Det &r ocksa det ledet som ar narmast att gora det
forsvarbart att godsla 50 kg N gentemot de andra leden eftersom 6kningen inte var
lika stor dar. Ledet med varrag marktes ingen skillnad mellan det godslade och
ogodslade vilket darmed gor det irrelevant med gddsling.

Den 11 januari 2024 sa visade jordproverna i rutor med oljeréattika for de ogddslade
och oskordade leden ett N-min-innehall pa cirka 40 kg N per ha och de gddslade
och oskordade leden hade cirka 55 kg N per ha. | den skordade delen sa var det i
januari 39 kg N-min per ha i det ogddslade ledet och 42 kg N-min per ha i det
godslade ledet, se bilaga 2. Resultatet tyder pa att kvavegddsling och ej skord verkar
resultera i hogre N-min i jorden i januari.

Foljer man detta vidare till N-min-proverna som togs den 15 april 2024 sa kan vi se
att oljerattikan som ar ogodslad hade cirka 38 kg N-min per ha och den gddslade
var det cirka 41 kg N-min per ha.

Vidare fanns det den 15 april i jordprofilen i det skdrdade ledet 17,5 kg N-min per
ha och i det oskdrdade ledet 19,5 kg N-min per ha. Det vi kan se &r att det skiljer
enbart 2 kg N-min/ha i jordprofilen under varen mellan det oskdrdade och skérdade
ledet, trots att man i genomsnitt bortfor cirka 112 kg N per ha via skord av den
ovanjordiska biomassan under oktober 2023. Enligt Hansson et al. (2021) sa
namner de att om man inte skordar den ovanjordiska biomassan, sa ar det en stor
risk att biomassan bryts ner under vinter och att kvéavet urlakas. Det ar till storsta
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sannolikhet darfor som vi inte ser nagon storre skillnad i N-min pa varen mellan de
skordade och oskordade leden.

Det som daremot bor tillaggas &r att i den oskordade delen sa finns kvévet troligtvis
kvar i den kvarvarande biomassan pa faltet och inte tillgangligt i marken, vilket
minskar det vardet, men som Abdalla et al. (2018) namner s& borjar ocksa kvavet
utlakas aven fran biomassan nar den nedvissnat.

Som man kan avlasa i figur 5 sa ser vi att samtliga rutor reagerar positivt med 6kad
mangd kvave i jordprofilen efter gddslingen vid etablering. Dock visar oljerattika i
samodling med den kvavefixerande luddvickern ett avvikande resultat, med en
mindre mangd kvave i marken varen 2024 efter kvavegodslingen av detta
forsoksled vid etableringen i augusti 2023.

Oljerattika i renbestand hade i det ogddslade ledet 37 kg N-min per ha och i det
godslade 41 kg N-min per ha. Men i figur 5, kan man se att nar luddvicker och
oljerattikan har samodlats sa finns det cirka 50 kg N-min per ha i det ogdslade och
46 kg N-min per ha i det godslade. Detta kan bero pa precis som Hansson et al.
(2023) belyser i sin rapport att en icke-kvévefixerande mellangréda som samodlas
med en kvavefixerande mellangréda tommer markprofilen pd mineralkvéve
eftersom biomassan har en god tillvaxt. Godslas mellangrodan kommer den icke-
kvavefixerande grédan producera stora méangder biomassa vilket leder till att pa
varen sa kommer det godslade ledet innehalla mindre eller lika stor mangd kvave
som det ogddslad for biomassan tar upp sa stora mangder. Vi kan &dven avlésa i
bilaga 3 att samodling av oljerdttika med luddvicker (led 6) ger det hogsta
medelvardet av N-min i jordprofilen.

Diskussion om mellangrédor

Det finns delade uppfattningar om mellangrodor och framfor allt att det &r
komplicerat hur och nér de ska etableras for att minska kvévelackaget och gynna
néstkommande grdda. En viktig faktor &r att risken for kvéveldckage okar avsevart
vid anvandning av baljvéxter eller andra kvavefixerande grodor, i synnerhet om de
ocksa godslas. For att undvika kvaveforluster ar det viktigt att nastkommande gréda
etableras sa snart efter mellangrodan som det &r mojligt (Abdalla et al. 2018). | detta
forsok med mellangrodor som forfrukt infor odling av potatis &r samtliga
mellangrodor ettariga, vilket gor det valdigt svart att etablera potatisen direkt efter
skord eller nedbrytning av mellangrédan, eftersom samtliga mellangrodor kommer
nedvissna eller do av frost under senhdsten. Potatis ddremot kan inte odlas i direkt
anslutning till senhésten utan etableras alltid under varen vilket ar negativt ur
kvavelackagsynpunkt. Det visar ocksa att om det inte ar mojligt att etablera
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huvudgrodan direkt efter nedvissning av mellangrodan sa ar det av stor vikt att
anpassa kvavegivan utefter mellangrédans tillvéxt (Abdalla et al. 2018).

Forbattring av studie

For att detta arbete skulle kunna goras annu béttre sa behdvs forsoken foljas éver
langre tid. Vi kommer inte kunna analysera jorden over flera ar. Det hade gett ett
mer statistiskt sékerstéllt resultat om det hade gjorts fler tester och analyser.

Pa resultat som vi har analyserat sa finns det inga signifikanta skillnader varken
mellan grodor, godslat eller skordat. Detta kan bero pa att forsoket har for manga
parametrar. Samt som vi namner i metoden sa ar forsoket inte tillrackligt
randomiserat for att kunna ge sékra statistiska slutsatser. Hade man minskat antalet
kontrollrutor och méngden mellangrodor i forsoket samt anlagt ett fullstandigt
randomiserat blockforsok. Sa att varje behandling hade férekommit en gang i varje
block sa hade det resulterat i att man hade kunnat dra statistiska slutsatser ur utifran
forsoket.

Pa grund av tidig frost i november - december 2023 sa fick den planerade
provtagningen i oljerattika flyttas till januari. Eftersom provtagningen blev forsenad
sa tog vi N-min-jordproverna i enbart oljerattika i januari, men vi hade dnskat att ta
i fler mellangrodor.

Slutsats

Det vi kan se ar att mycket av det mineraliserade kvavet tas upp i mellangrédorna
under hosten for att sedan bevaras i sjalva grodan. Precis som Aronsson et al. (2023)
skriver sa kan det darfor vara en effektiv idé att skorda mellangrodan och anvanda
den till exempelvis biogasproduktion eller djurfoder for att minska risken att den
vissnar ner och utlakas i marken pa grund av att vargrodan etableras for sent for att
kunna anvanda sig av allt kvdve som mellangrédan har lyckats absorbera.

Ser man till om mellangrédan ska godslas eller ej samt skdrdas eller ej kommer vi
fram till foljande. Vi anser inte att det ar forsvarbart att godsla en groda med 50 kg
N per ha nér det enbart ger en 6kning pa N-min under varen pa bara 4 kg N per ha.
Daremot anser vi att det &r forsvarbart att skorda mellangrédan under hosten och fa
ut 2 — 5 ton ts/ha, det vill sdga 60 — 150 kg N per hektar vid ett kvaveinnehall pa 3
% av ts. | var studie har vi sett en tendens av forlust pa enbart 7 kg N/ha i marken
pa varen. Som slutsats kan vi inte sdga nagot sakert om vart kvavet ror sig i marken,
sa fortsatta studier inom detta omrade rekommenderas.
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Bilagor

Bilaga 1.
Resultat biomassans totala N-innehallfér ogédslat (O) och gddslat (G)
Led Art N kg/ha
20 Oljerattika 81
2G Oljerattika 143
40 KWS potatis fitness 116 (73 — 159)
4G KWS potatis fitness 129 (81 - 177)
50 Oljerattika + Purrhavre 60 (37 -82)
5G  Oljerattika + Purrhavre 95 (59 - 130)

60 Oljerattika + Luddvicker 109 (68 — 149)
6 G Oljerattika + Luddvicker 113 (70 — 155)
70 Varrag 33

7G Varrag 32
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Bilaga 2.

N-min i jordprofilen 0-60 cm djup den 11-01-2024 pa Asums Bostille

3

Nmin (kg/ha)
8 &
N

N
o
I

C C o g e

O
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Bilaga 3.

Tukey’s test for N-min pa alla led, foérutom de skordade rutorna i forsoket.

Grouping Information Using the Tukey Method and 95% Confidence

Led N Mean Grouping
22,9982 A
20,8356 A
20,6643 A
20,6144 A
20,5000 A
19,7000 A

~N AN = o
A A M~ O B~ B

Means that do not share a letter are significantly different.
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Bilaga 4.
Resultatet fran jordprover tagna 2024-04-15.

JYTSS

Y043, _ Dev : LTUCL_ L"_f[]Cl LTUDS=_ LTODS

Samplepartnercode P.rovmﬁrk Ammoniu TY043, ) m:&ter A'mmoma Z\fl:rate L:f[]C4= Ammoniu Nitrate
ning m (NH4- Nitrate-N oo N of total Nitrogen Nitrogen m (NH4- ~.
) (105°C N as N ) nitrogi
4h)

528-2024-04150492 11 0-30 0,28 1,34 75.5 3.7 18 21 0,095 0.46
528-2024-04150493 1 30-60 0.1 1,32 78.5 1.5 19 21 0,033 0,43
528-2024-04150494 2 0-30 0.45 0,97 74 6,1 13 19 0,16 0,34
528-2024-04150495 2 30-60 0.1 1,63 80.5 1.4 23 25 0,032 0,52
528-2024-04150496 3 0-30 0,72 0,61 69.8 10 8.7 19 0,27 0,22
528-2024-04150497 3 30-60 0,13 1,22 75.8 2 19 21 0,044 0.41
528-2024-04150498 4 0-30 0,23 1,02 78.3 29 13 16 0,076 0,33
528-2024-04150499 4 30-60 0,47 0,21 70.4 7.7 3.5 11 0,17 0,077
528-2024-04150500 5 0-30 0,73 0,69 733 9.9 9.4 19 0,26 0,24
528-2024-04150501 5 30-60 <0.1 0,97 76.6 1.5 13 16 <0,034 0.33
528-2024-04150502 |7 0-30 0,29 0,88 75.1 3.8 12 16 0,099 03
528-2024-04150503 7 30-60 0.1 1.43 75 1.5 22 24 0,034 0,49
528-2024-04150504 '8 0-30 <0.1 2,03 717 1.3 26 27 <0,033 0,67
528-2024-04150505 8 30-60 0,13 1.47 77 2 22 24 0,043 0,49
528-2024-04150506 9 0-30 0,25 1.4 77.4 3.2 18 21 0,083 0,47
528-2024-04150507 9 30-60 0,13 238 75.6 2 36 38 0,044 0,81
528-2024-04150508 10 0-30 0,39 1,23 76.2 3.1 16 21 0,13 0,42
528-2024-04150509 10 30-60 <0.1 1,53 78.5 1.5 23 24 <0,033 0.5
528-2024-04150510 11 0-30 <0.1 1.43 76.9 1.3 19 20 <0,033 0.48
528-2024-04150511 11 30-60  <0.1 1.6 80.4 1.4 23 24 <0,032 0.51
528-2024-04150512  120-30 0,12 1,28 75.8 1.6 17 18 0,041 0,43
528-2024-04150513  1230-60  <0.1 0.68 79.5 1.5 9.9 11 <0,032 0,22
528-2024-04150514 14 0-30 0,29 1,01 77.4 3.7 13 17 0,096 0,34
528-2024-04150515 14 30-60 <0.1 1.9 77.9 1.5 28 30 <0,033 0.63
528-2024-04150516 15 0-30 0,75 0,74 68.3 11 11 22 0,28 0,28
528-2024-04150517 15 30-60 0,19 0,49 78.2 2.8 73 10 0,062 0,16
528-2024-04150518 16 0-30 0,42 1,26 732 5.7 17 23 0,15 0.44
528-2024-04150519 16 30-60 0,33 0,83 78.9 4.8 12 17 0,11 0,27
528-2024-04150520 17 0-30 0,93 0,51 71.9 13 7.1 20 0,33 0,18
528-2024-04150521 17 30-60 0,24 0,84 77.1 3.6 13 16 0,08 0,28
528-2024-04150522 18 0-30 0,95 0,48 723 13 6.6 20 0,34 0,17
528-2024-04150523 18 30-60 0.2 0,52 77.9 3 7.7 11 0,066 0,17
528-2024-04150524 19 0-30 0,57 0,56 723 7.9 7.7 16 0.2 0.2
528-2024-04150525 19 30-60 0,22 1,01 76.1 33 15 19 0,074 0,34
528-2024-04150526 21 0-30 0,89 0.41 76.4 12 53 17 03 0,14
528-2024-04150527 21 30-60  <0.1 23 793 1.5 34 35 <0,032 0,75
528-2024-04150528 22 0-30 0,29 1,69 78.1 3.7 22 25 0,095 0,56
528-2024-04150529 22 30-60 0,61 2,59 77.5 9.1 39 48 0.2 0,86
528-2024-04150530 23 0-30 0,23 1,75 76.3 3 23 26 0,078 0,59
528-2024-04150531 23 30-60 0.1 1,89 79.2 1.5 28 29 0,032 0,61
528-2024-04150532 24 0-30 0.46 22 81.7 3.6 27 iz 0,15 0,69
528-2024-04150533 24 30-60 0,12 1,92 76.9 1.8 29 31 0,04 0,64
528-2024-04150534 25 0-30 0,39 1,31 78.4 3 17 22 0,13 0,43
528-2024-04150535 25 30-60 0,13 1,37 76.3 2 21 23 0,044 0.46
528-2024-04150536 26 0-30 1.2 1,74 76.3 16 23 38 0.4 0,59
528-2024-04150537 26 30-60 <0.1 1.64 773 1.5 25 26 <0,033 0.55
528-2024-04150538 28 0-30 03 1,73 77.7 3.8 22 26 0,099 0,57
528-2024-04150539 28 30-60 0,13 2.1 80.8 1.9 30 iz 0,041 0,67
528-2024-04150540 29 0-30 0,68 0,69 72,9 93 9.4 19 0,24 0,24
528-2024-04150541 29 30-60 0,54 0,39 76.8 8.1 5.9 14 0,18 0,13
528-2024-04150542 31 0-30 0,76 0,37 734 10 3 15 0,27 0,13
528-2024-04150543 31 30-60 0,37 0,58 773 3.5 8.7 14 0,12 0,19
528-2024-04150544 32 0-30 0,86 0,31 69.3 12 4.5 17 0,32 0,12
528-2024-04150545 32 30-60 0,35 0,38 75.6 5.4 5.8 11 0,12 0,13
528-2024-04150546 33 0-30 0,24 0,91 732 33 12 16 0,084 0,32
528-2024-04150547 33 30-60 0,15 1.2 79.1 22 18 20 0,049 0,39
528-2024-04150548 35 0-30 0,32 1,68 76.7 4.2 22 26 0,11 0,56
528-2024-04150549 35 30-60 0,14 1,71 772 2.1 26 28 0,047 0,57
528-2024-04150550 136 0-30 0.41 2.6 77 53 34 39 0,14 0,87
528-2024-04150551 36 30-60 0,11 2,85 78.5 1.6 42 44 0,036 0,93
528-2024-04150552 38 0-30 0,16 2,85 77.5 2.1 37 39 0,053 0,95
528-2024-04150553 38 30-60 0.1 1,94 79.2 1.5 28 30 0,032 0,63
528-2024-04150554 39 0-30 0,25 1,51 78.8 3.2 19 22 0,082 0,49
528-2024-04150555 39 30-60 0,19 1,27 79.7 2.8 18 21 0,061 0.41
528-2024-04150556 40 0-30 0,15 0,96 77.5 1.9 12 14 0,05 0,32
528-2024-04150557 40 30-60 <0.1 1.8 77.9 1.5 27 28 <0,033 0,59
528-2024-04150558 (42 0-30 3.83 4.65 78 49 59 108 1.3 1.5
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528-2024-04130338
528-2024-04150359
528-2024-04150360
528-2024-04150361
528-2024-04130362
328-2024-04150363
328-2024-04130364
528-2024-04150363
528-2024-04150366
528-2024-04150367
528-2024-04150368
528-2024-04130369
528-2024-04130370
328-2024-04150371
328-2024-04130372
528-2024-04150573
328-2024-04150574
528-2024-041503735
528-2024-04130376
528-2024-04130377
528-2024-04130378
328-2024-04130379
528-2024-04150380
528-2024-04150381
528-2024-04150382
528-2024-04150383
328-2024-04130384
328-2024-04150383
528-2024-04150386
528-2024-04150387

528-2024-04150388

528-2024-04130389

528-2024-04130390

528-2024-04150591
528-2024-04150392
528-2024-04150383
328-2024-041303%4
528-2024-04150393
528-2024-041303%6
328-2024-04130397
528-2024-04150308
528-2024-0415038¢
528-2024-04130600
528-2024-04150601
528-2024-04130602
328-2024-04150603
328-2024-04130604
528-2024-04150605
528-2024-04130606
528-2024-04150607
528-2024-04130608
528-2024-04130609
528-2024-04130610
528-2024-04150611
528-2024-04150612
528-2024-04150613
328-2024-04130614
528-2024-04150613
528-2024-04130616
328-2024-04130617
528-2024-04150618
528-2024-04150619
528-2024-04150620
528-2024-04150621
528-2024-04130622
328-2024-04150623
328-2024-04130624
528-2024-04150625
528-2024-04150626
528-2024-04150627

420-30
42 30-60
43 0-30
43 30-60
44 0-30
44 30-60
45 0-30
43 30-60
46 0-30
46 30-60
47 0-30
47 30-60
48 0-30
49 30-60
30 0-30
50 30-60
510-30
51 30-60
520-30
52 30-60
330-30
33 30-60
340-30
54 30-60
36 0-30
36 30-60
370-30
57 30-60
380-30
38 30-60

390-30

39 30-60

60 0-30

60 30-60
61 0-30
61 30-60
63 0-30
63 30-60
63 0-30
63 30-60
66 0-30
66 30-60
67 0-30
67 30-60
68 0-30
63 30-60
70 0-30
70 30-60
T10-30
71 30-60
73 0-30
73 30-60
T40-30
74 30-60
75 0-30
73 30-60
770-30
77 30-60
78 0-30
78 30-60
80 0-30
80 30-60
81 0-30
81 30-60
820-30
82 30-60
84 0-30
84 30-60
64 0-30
64 30-60

3,83
0,13
035
<0.1
0,68
0.23
127
045
1,49
041
0,91
0,21
0.26
<0,1
0,11
0.1
0.1
0,12
0.16
0.1
<0,1
<0,1
0,13
<0.1
0.2
<0,1
0,63
0,66
097
0,21

029
123

028
0,38
0.2
0,38
0,12
0.22
<0,1
0,11
<0.1
0.3
<0,1
<0,1
<0,1
035
0.1
142
0,14
0,51
0,11
0,42
0.3
0,54
<0.1
0.2
0,15
0,61
0,13
04
0,12
0,43
0,12
0.6
<0,1
0,21
0.1
033
<0.1

163
24
042
1.33
028
0,64
038
0.63
0.23
0,64
029
0.72
0.6
142
1.83
1,59
1.55
1.83

04
0.89
0,38
1,22
L1
2,09
242

132
154

247
1.68
L1
1.93
0.22
113
035
0.6
04
0.92
0.7
0,83
142
148
143
178
146
1.08
13
1.64
2,16
1.37
263
14
284
194

78
794
743
763
74
79
76.1
736

746
728
783
6.6
78,7
758
794
78.1

763
7737
78.1
756
78
79
782
79.7
742
768
738
786

724

763
703
731
78.1
782
773
78,7
78,1
777
771
789
773
799
763
808
76
773
762
764
742
78,3
726
771
746
784
747
797
778
789
763
80,1
713
764
791
769
762
787

19
19
67
13
92
34

69
64

31
34
L3
14
13
13
L7
21
L3
13
L3
L7
13
23
L3
8.3
09

31

46
20

42
54
31
43
13
23
L3
14
13
6.3
L3
13
14
16
14

21
67
L7
36
44
74
13
27

8.1
19
51
13
6.3
L7
7.7
L3
26
13
43
13

32

39
33
56
20
38
94

o6
33
[

11
18

sSEER

27
33
33
21
30
30
33
33
28
27
7.3
31
17

29
3.6
32

6.1
13
8.9
16
16
27
36
29
20
20
15
32

14

2.9
17
12
9.1
54
14
o6
13
19

19

19
16
20

23

33
21
37
27

108
37

13
13

17
25
16
16
14
11

23
25
21
28
33
36

31
31
33
38
29
11
17
16
20

17

10

10
18
12
20
18
30
37
30
21

16
33

19
28

19
14
11
11
18
17
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L3
0,042
0.17
<0,034
024
0,073
043
0,13
0,36
0,14
032
0,069
0,087
<0,033
0,036
<0,032
<0,033
0,039
0,054
0,033
<0,033
<0,033
0,043
<0,033
0,066
<0,032
022
022
034
0,069

037

0.1

0,004
0,14
0,068
013
0,039
0,073
<0,033
0,036
<0,033
0,17
<0,033
<0,033
<0,032
0,12
<0,032
048
0,046
0,17
0,037
0,13
0,008
0,19
<0,033
0,069
0,049
021
0,042
0,13
0,039
0,16
0,039
02
<0,034
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<0,033
0.11
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0,78
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0,097
021
0.13
021

0,086
0.22

0.1

0.24
02

0.46
0.6
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051
0,39
0,83
0.77
0.33
0.66
0.77
0,74
09
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0,069
0.17
0,08
038

<7.433416

14906832
E02
0.12

<8,176243

47036112
E0
0.13
033

02
04
0.36
0,69
0.79
0,74
0,44
0,31
033
052
0,34
037
0,58

0,074
037
0,19

02

0.14
0.3

025
028
0.49
0,49
0.3

0.37
043
035
0,31
0.33
0.72
0.33
0,83
047
0.96
0.6
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Bilaga 5.

Data Over olika mellangrddor enligt Aronsson et al. (2023)

Mellangréda N, % C,% C/N Biomassa Kommentar

Engelskt rajgrds  2.1(0.63;62) 43(1.7;62) 22(6.4;62) 871(559;121) Insadd pé varen. Skane, Halland, V.
Gotaland, Uppland

Engelskt rajgrds + 2.1/3.8 582 (437; 42) Insadd pa varen (10 sadda i juli)

rodkléver

Eng. rajgras 2.1(0.48; 42) Skéane, Halland, Uppland (2 med
vitklaver)

Rodklover 3.8(0.34; 42)

Rodsvingel+rodklover 560 (363; 12) Insadd pa varen (2 insadd i hostvete
pa hosten, 2 i renbestand rodsvingel)

Rodsvingel 2.2(0.31; 10) Skane, Halland

Rodklover 3.8(0.33; 6)

Westerw. rajgr. 2.1(0.44; 10) 760 (373; 10) Insddd pa varen

Italienskt rajgr. 3.4(0; 2 1750 (955;8) Insadd pé varen

Hundaxing 830 (360; 5) Ins&ddd pa varen eller pa hosten i
hostvete, Skane

Vallinsadd 2.1(0.51;30) 42(2.6;21) 20(4.4;21) 1640(919; 30) Gras/kl6ver; Halland, V Gotaland

Luddvicker 4.6(0.21; 4) 1680 (1120; 21)  Insadd pa varen; Skane, Norge

Rodklover 2.9 (0.6; 15) 885 (786; 29) Insadd pa varen; Skane, Uppland,
Danmark, Finland

Vitklover 3.5(0.16; 11) 1310 (804; 13) Insadd pa varen; Skane, Danmark,
Finland

Humlelusern

insadd 3.2(0.27;3) 1830 (1250; 3) Finland, Danmark

sadd i augusti 205 (232; 5) Norge

Grévklover (subkldver) 128 (107;7) Sadd i augusti, Norge

Blodkléver (CrimsonklGver) 217 (231; 4) Sadd i augusti, Norge

Vitsenap 3.2 (0.51;29) 42 (0; 11) 11(0; 2) 1972 (1342;53)  Sadd i juli-augusti; Skane, Halland

Oljerittika 2.9 (1.0; 45) 41(3.3;30) 18(10;30) 1846 (1485; 167) Sadd i juni-augusti; Skane, Halland,
Uppland, V. Gétaland (8 rattika)

Bovete 2620 (1410; 27)  Sadd juni-aug; Skane

Hampa 3320 (1740; 31)

Honungsort 3.5(0.7; 2) 2780(1710; 31)  Sadd i juni-aug; Skane, Halland, V.
Gotaland, Uppland, Danmark

Cikoria 440 (580; 9) Insadd pé varen; Skane, V. Gotaland,
Uppland

Havre (korn) 2.1(0.36; 3) 818 (545; 16) Sadd i augusti. Havre, purrhavre,
varkorn (2); Skane, Halland,
Danmark

Hostrag/ragvete 4.6 (0.69; 26) 43(2.6;7) 9(1.5;7) 448 (769; 26) Sadd i augusti-september; Skane,
Halland, V. Gotaland

Hdstraps 4.0(0.71; 38) 42(1.2;5) 12(2.4;5) 1030 (765; 38) Sadd i augusti; Skane, V. Gotaland

Hdstvete 4.6 (0.41; 34) 42(4.2; 4) 9.0(0.70;4) 198 (173;34) Sadd i september; Skane, V,

Gétaland
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Publicering och arkivering

Godkéanda sjalvstandiga arbeten (examensarbeten) vid SLU publiceras elektroniskt.
Som student dger du upphovsratten till ditt arbete och behdver godkanna
publiceringen. Om du kryssar i JA, sa kommer fulltexten (pdf-filen) och metadata
bli synliga och sokbara pa internet. Om du kryssar i NEJ, kommer endast metadata
och sammanfattning bli synliga och s6kbara. Aven om du inte publicerar fulltexten
kommer den arkiveras digitalt. Om fler &n en person har skrivit arbetet galler
krysset for samtliga forfattare. Du hittar en lank till SLU:s publiceringsavtal pa den
har sidan:

e https://libanswers.slu.se/sv/faq/228316.

JA, jag/vi ger harmed min/var tillatelse till att foreliggande arbete publiceras
enligt SLU:s avtal om 6verlatelse av rtt att publicera verk.

[0 NEJ, jag/vi ger inte min/var tillatelse att publicera fulltexten av foreliggande
arbete. Arbetet laddas dock upp for arkivering och metadata och sammanfattning
blir synliga och sokbara.
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