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FORORD

Inom Lantméstare — kandidatprogrammet dr det mdjligt att ta ut tva examina: en
lantméstarexamen (120 hp) och en kandidatexamen (180 hp). En av de obligatoriska
delarna 1 utbildningen dr 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 utvirderas eller en sammanstillning av litteratur vilken analyseras.
Arbetsinsatsen ska motsvara minst 6, 7 veckors heltidsstudier (10 hp).

Studien har genomforts pd uppdrag av Hushallningssillskapet i Kristianstad.

Ett varmt tack riktas till Anita Gunnarsson, Siri Caspersen, Allan Andersson, Karl-Erik
Gustavsson och Jan-Eric Englund som bidragit med synpunkter, rad, granskning och

analys.

Siri Caspersen har varit examinator.

Alnarp maj 2014
Robert Larsson & Filip Andersson
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SAMMANFATTNING

Det finns manga olika anledningar till varfér man véljer att sa mellangrodor. I detta
forsok har vi valt att fokusera pd sjdlva mellangrodan och inte pa anvéindningsomrédet.
Forsoket gar ut pa att undersoka kol- och kvdvehalten 1 oljerdttika och matrittika
(Strukturator). Definitionen pd en mellangroda &r ndgot som man odlar mellan tvé
huvudgrodor. Mélet med att odla en mellangroda &r bland annat att rotterna snabbt ska
kunna ta sig ner i marken for att & en luckrande effekt och ta upp dverbliven vixtniring
sé det inte lackas ut. Det finns manga olika sorters mellangrédor. Oljeréttika och
matrattika, som anvénds i1 detta forsok, har en stor pdlrot som gér djupare ner i jorden én
andra mellangrodor.

I detta fors6k anvinds en speciell rotprovtagare for att kunna fa upp rotterna ur marken 1
olika skikt. Sedan tvittades rotterna med hjélp av en sikt for att urskilja jord och smuts.
Rotterna och den ovanjordiska biomassan torkades ner och det gjordes en vigning av ts-
vikten samt analys av kol, kvdve och askhalten.

For att fa en béttre insikt i mellangrodorna har vi valt flertalet olika parametrar att ta
fram resultat pa, allt for att fa en helhet i resultatet. Vi har dels rdknat pa hur hog
rotbiomassan dr per planta, dels kring rotbiomassan per hektar i de olika leden,
kvévehalt per planta samt rdknat pa kviveméngden per hektar. Den ovanjordiska
biomassan har summerats och kvivehalten har bestdimts. Dessutom har C:N-kvoten
raknats ut for varje led 1 forsoket sa att det gar att avgora hur latt kvavet frigors frén
mellangrodan och nér det dé blir tillgéngligt for ndstkommande groda.

Med tanke pé att det varit sa manga delmoment 1 forsoket hela vigen frén arbetet i filt,
med provtagning, fram till analysering av kol- och kvévehalt finns det manga eventuella
felkallor. Felkéllorna har undvikts 1 storsta mojliga man och dar det inte gatt att undvika
att en felkédlla kan uppsta har felkdllan endast accepterats ifall den har varit likvérdig for
alla leden i forsoket. Med alla resultat framstéllda valdes parametern kg N/ha, som den
mest relevanta och intressanta att redovisa. I forsoket har de olika leden haft olika
forutsattningar vilket lett till att det inte réttvist gar att jamfora leden mot varandra utan
att viga in forutséttningarna. Dock har tva led haft likvirdiga forutséttningar och dérfor
har dessa tvd led varit intressanta att géra en jamforelse mellan. Slutsatsen 1 jamforelsen
mellan led med, Strukturator, och led med, oljerittika, &r att strukturatorn har haft ett
effektivare kviveupptag och innehaller dérfor en hogre méngd kvéve, bade per planta
och per hektar.



SUMMARY

There are many different reasons why farmers choose to use cover crops. In this
experiment, we have chosen to focus on the cover crop itself and not the motives for
growing it. The aim of this experiment is to investigate the carbon and nitrogen content
of oil radish and forage radish (Structurator). The definition of a cover crop is a crop that
grows between two main crops. The goal of growing a cover crop is to get the roots into
the ground quickly, stimulate fertility and take up excess nutrients. There are many
different kinds of cover crops, which could be used in this attempt. Oil radish and forage
radish (Structurator) was used as they have a large taproot that goes deeper into the soil
than other cover crops. They are sensitive to cold, at 4-6 degrees below zero they die and
can be processed down without treatment.

In this experiment, a special root sampling device was used to get the roots up from the
soil in different layers. Then the roots were washed using a sieve to separate soil and
dirt. The roots were dried and a measurement was taken of dry weight and an analysis of
carbon, nitrogen and ash content was performed. The biomass above ground was dried
and analysis of carbon and nitrogen was performed.

To get a better insight into cover crops, we have chosen several different parameters to
produce results from. This was to get a complete overview and to avoid confounding
results. We have calculated the root biomass and nitrogen content per plant and
estimated the result per hectare. The biomass above ground was used to determine the
nitrogen content. In addition, the C:N ratio has been calculated for each stage of the
experiment so that it is possible to determine how easily the nitrogen is released from
the cover crop and when it becomes available for the next crop. Since we have used
several different parameters, there are multiple results, which can be examined more
carefully inside this paper.

Given that there have been so many elements of the experiment; all the way from work
in the field, with sampling, until analysing the carbon and nitrogen content, there are
many potential sources of error. These have been avoided as much as possible and only
accepted where they are impossible to avoid and have been similar for all treatments of
the experiment. A more detailed explanation of the sources of error is given in the
discussion. With all the results obtained the parameter selected as the most relevant and
interesting to report is kg N / ha, kilograms of nitrogen per hectare. The parameters are
discussed and compared in more detail in the conclusion. In the experiment, the different
samples had different conditions, which led to it being unreasonable to compare them
against each other without considering the conditions. However two treatments, 2 and 3,
had similar prerequisites and therefore have been interesting to make a comparison
between. The conclusion of the comparison between treatment 2 (forage radish) and
treatment 3 (oil radish) is that the forage radish had a higher efficiency of nitrogen
uptake and therefore contains a higher amount of nitrogen, both per plant and per
hectare.



INLEDNING

Intresset for anvindning av mellangrodor har blivit storre och storre. Det finns vildigt
ménga olika anledningar till varfér man sir in mellangrddor. Dels gors det for att en del
mellangrodor kan ha sanerande effekt pa infekterad akermark, dels for att hindra erosion
av jord, dels for att forhindra kvéveutlakning och i vissa fall for att 4stadkomma
biologisk luckring av dkermarken.

I detta arbete frangar vi anledningen till varfor mellangrodan sas in och fokuserar istillet
pa sjdlva mellangrodan. I forsoket har tva olika typer av mellangrodor anvénts,
oljerdttika samt matréttika (Strukturator). Denna har etablerats vid olika tidpunkt, med
olika forfrukter och med olika bearbetningsmetoder. Forsoket vi anvént oss av &r ett
langliggande forsok pa Hushallningssillskapet 1 Kristianstads forsoksgard, Helgegarden
i Skepparslov. Huvudsyftet med forsoket dr att studera paverkan pa skord, kvalitet,
rotutveckling av forfrukter och djupluckring i potatis medan vi i detta arbete enbart
riktar in oss pa mellangrodan. Anledningen till detta ’sidoforsok™ ar att passa pa att fa en
battre insikt 1 sjdlva mellangrodan eftersom mellangrodan endast &r ett delmoment 1
huvudforsoket.

Forsoket gér ut pé att fa béttre insikt 1 kvaveeffektverkan av mellangrodor genom
komplettering av befintligt underlag med kvantifiering av mangden C och N i rétterna
pa olje- och matrittika. Dessutom ville vi kunna avgora ldmplig satidpunkt,
etableringsmetod samt valet av mellangréda. Detta sker genom att ta rotprover 1 den
etablerade mellangrodan for att avgora mingden kol och kvéve i rotsystemet och
ovanjordisk biomassa samt att médta mangden biomassa bade i jorden och ovanjord f6r
att mojliggora en kvantitativ berékning av kviveupptaget.

Mail

Malet med arbetet ér att fa béttre insikt i mellangrédor, och sérskilt inriktat pa mat- och
oljerdttika. Att undersoka under vilka betingelser en mellangroda far bast
forutséttningar, baserat pa satidpunkt, typ av etablering samt beroende pa forfrukt. Vi
vill &ven undersoka vilken mellangrdoda, mat- eller oljerdttika, som utvecklar storst
biomassa i jorden respektive ovan jord, dven hur djupt rétterna lyckas etableras. Med
hjélp av det ovan ndmnda vill vi fa fram analyser pé kol- och kvédveinnehallet for att
dérefter kunna dra slutsatser kring vilken av mellangrodorna samt bearbetningsmetod
som ger bist forutsattningar for ndstkommande huvudgroda.

Avgriansning

Arbetet gér ut pd att fokusera pa sjdlva mellangrodan, hur den utvecklas och beter sig,
hur djupt rétterna gar samt hur hdgt kol- och kvaveinnehall den har i rotsystem
respektive ovanjordisk biomassa. Dessutom gar det att fa fram relevanta resultat genom



att gora antagande om méngden biomassa per hektar och dirigenom fé fram kol- och
kvéveupptaget per hektar i de olika tillvigagangssdtten. Avgransningarna har gjorts for
att arbetet ska koncentreras endast till mellangrédan.



LITTERATURSTUDIE

Beskrivning av mellangrodor

Mellangréda dr nagot man odlar for att hilla marken bevuxen mellan tvad huvudgrodor.
Vanligtvis sd sds den antingen i véixande groda eller efter skord och avdddas normalt
innan nésta huvudgroda sés. Den bendmns som finggroda nér syftet dr att mellangrodan
ska ta upp till exempel niringsdmnen i marken som huvudgrédorna inte kunnat ta upp,
framforallt kvave. Grongddsling dr ndr man vill 4 ut fordelar av att mellangrédan som
till exempel ndr huvudgrodan ska kunna ta tillvara pa kvévet frdn mellangrodan och
dven kunna fé ut en sanerande effekt genom att mylla ner mellangrédan (Bergkvist
2003).

Fordelar och nackdelar med mellangrodor

Ett av malen med att odla mellangrddor ar att forbattra strukturen i marken infor
nastkommande groda. Detta ger en 6kad markbarighet och en 6kning av antalet maskar 1
jorden (Pélsson 2007). En bra mellangrdda ska d@ven kunna etablera sig vél, da det kan
vara torrt och ibland sar man den direkt innan skord utan att mylla den (Pélsson 2007).
Det viktigaste med mellangrodor, om man ténker pa miljon, &r att de ska ta upp
ndringsdmnen som till exempel kol, kvéve och fosfor. En fordel med till exempel de
korsblommiga vixterna ar att deras rotter vixer snabbt och gar djupt ner 1 marken for att
kunna ta upp de nédringsdmnen som ldmnats kvar efter huvudgrédan och som riskerar att
lakas ut annars (Aronsson m.fl. 2012). I forsok ddr man etablerade oljerédttika 1 hostvete
tog den upp mellan 10-34 kg N/ha (Adholm, 2004). Erosion av jorden forhindras ocksa
da marken dr bevuxen en storre del av aret. Att odla nematodresistenta mellangrodor
sanerar marken mot nematoder framforallt for att det har langa och stora rétter och odlar
man réttika som grongddsling sa hjalper det till ytterligare mot nematoder (Palsson
2007).

For att £ miljoerséttning for oljerdttika och rattika som finggrdda i Skéne, Blekinge och
Hallands lén s& maste man ha satt mellangrodan senast den 20 augusti och far inte bryta
den forrédn tidigast den 20 oktober (Jordbruksverket 2013). I Stockholm, Uppsala,
Sédermanland, Ostergdtland, Vistra Gotaland, Virmland, Orebro, Vistmanland och
Gotland sa ska den vara sadd senast den 10 augusti och far brytas tidigast den 10 oktober
(Jordbruksverket 2013).

Det finns dven negativa effekter av mellangrodor bland annat uppforokning av
markbundna vixtfoljdssjukdomar. Alla korsblommiga vixter &r mottagliga for till
exempel klumprotsjuka fast oljerdttika (Raphanus sativus var. Oleiformis) och
matrattika (Raphanus sativus var. longipinnatus) dr ganska toleranta men inte resistenta
(Wallenhammar 2012). Uppforokning av rotogrés dr ocksa en negativ effekt som kan bli
utav mellangrodor (Palsson 2007).



Etablering av mellangroda

Den viktigaste aspekten for att lyckas etablera en mellangroda dr att gora det i tid. Man
kan etablera mellangrodan pa flera olika vis. Sadd 1 vixande groda innan skord ar ett
enkelt och billigt alternativ. Men for att lyckas fa en bra mellangréda utan bearbetning
kravs bra markfukt, darfor kan det vara bra att s strax innan det kommer regn. En fordel
med att etablera innan skord &r att frona kommer i1 kontakt med jorden och inte riskerar
att hamna ovanpa halmen om man sar efter skord och inte bearbetar.

Vid etablering efter skord sa myllas frona och far mer kontakt med jorden vilket gor att
de kan bdrja vixa fortare &n om man lagt frona ovanpa. En fordel ar ocksa att spillsdd
och ogrids kan borja gro. En nackdel ar att spillsdd och ogrés kan konkurrera ut
mellangrodan. Det géller att inte bearbeta for djupt for dé finns risken att det blir for
torrt och fréna inte gror. Det dr viktigt oavsett system att s mellangrodan sa tidigt som
mdjligt for att fa en stor groda och den ska helst vara sddd innan september (Pélsson
2006).

Oljerittika

Oljerittika (Raphanus sativus var. Oleiformis) tillhor den korsblommiga familjen och ar
en ettarig vargroende oOrt. Vid sddd som mellangréda dr en liten bearbetning att foredra
dé den &r torkkénslig och kan vara svér att fa till att gro om den inte far ritt betingelser
frén borjan (Aronsson m.fl. 2012). Om fréet inte gror direkt sa kan det bli skadat och
dven om ritt betingelser kommer tillbaka senare s kan det vara sent for att froet ska
kunna gro. Sar man oljeréttikan tidigt sa finns risk att den gér i blom och frona sprids
och kan ett bli problem néstkommande ar. Ett sitt att forhindra detta &r att sla av den.
Fordel med denna typ av groda ar att den har ldng och bredd palrot som snabbt véxer ner
och kan ta upp dverskottsniring fran andra grodor som inte véxer lika lange och har sma
rotter som till exempel gronsaker (Aronsson m.fl. 2012). Det dr dven en del som
anvénder den till luckring av jorden innan man sétter potatis aret darpa samt dess
formaga att sanera mot skadegorare. Oljerittika klarar temperatur ner till 6 minusgrader,
vilket gor att den vanligtvis utvintrar av sig sjilv. Nackdel med oljerdttika ar den inte dr
resistent mot klumprotsjuka utan bara mer tolerant precis som en del inom brassica
familjen (Aronsson m.fl. 2012). Men dnda rekommenderas att inte odla ndgon
brassicagroda oftare dn vart fjarde ar (Aronsson m.fl. 2012). I forsok har man hittat
rotter fran oljerdttika ner till 2,4 meters djup (Kristensen, Thorup-Kristensen, 2004). For
att oljerittikardtter ska vixa 1 meter sa behovs 750 daggrader, vilket dr betydligt mindre
antal dagar jaimfort med italienskt rajgrés som behover 1375 daggrader. Daggraderna ar
utrdknade pa sa sitt att grodans groningstemperatur tar man bort vid utrdkningen
(Thorup-Kristensen 2000).



Matrittika (Strukturator)

Réttika (Raphanus sativus var. longipinnatus) som tillhor familjen Brassicaceae har
manga olika namn som till exempel daikonréttika, japansk réttika, forage radish,
gronsaksréttika eller matréttika och i Sverige sa har denna réttikatyp samlats under
namnet Strukturator (Aronsson m.fl. 2012). Den ovanjordiska biomassan verkar enligt
svenska provodlingar vara liknande oljeréttikan (Aronsson m.fl. 2012). Men roten é&r lite
annorlunda och dr dnnu kraftigare och har en mer oforgrenad palrot dn oljeréttikan, dven
om rotdjupet verkar vara lika. Matréttikan ar lite mer kénslig for kyla och utvintrar vid
cirka 4 minusgrader. Matrittikan dr nagot mer tolerant mot klumprotsjuka, men dnda
inte resistent (Aronsson m.fl. 2012).

Kol

Organiskt bundet kol dr en av huvudbestdndsdelarna i markens organiska substanser
(Markinfo, 2007). Syre, véte, kvive, och aska dr andra &mnen i organisk substans
(Markinfo, 2007). Cirka hilften av torr biomassa utgors av kol (Petersson 2006). Inom 1
meters djup i vanlig skogsmark finns 6-14 kg kol per m* (Markinfo, 2007). Mingden kol
minskar desto djupare man gar (Markinfo, 2007). Det organiska kolet i marken gynnar
markens struktur och forbattrar rotternas forutsdttningar att tringa ner pé djupet i marken
(Europeiska gemenskaperna, 2009). Méngden kol paverkas bland annat av vad man
odlar, klimatet och marktypen (Europeiska gemenskaperna, 2009).

Kvave

Vixterna kan ta upp bade nitratkvive och ammoniumkvéve (Bertilsson 2002). Bade
nitrat- och amoniumjonen finns 16st i vattnet som finns i marken och véxten tar upp det
via rotterna. Om roétterna inte dr omgivna av markvétska s kommer nitratkvévet att
lakas ut med vattnet via exempelvis dridneringen.

Ammonium &r en jon som &r positivt laddad och kan bindas utbytbart och den kan &dven
bindas hérdare i marken, framforallt 1 lermineralerna. Den kan vara véldigt hart bunden
till lerpartiklarna vilket gor att styva leror kan ha mycket ammoniumkvive som &r
svaratkomligt for vixterna.

I aeroba miljoer oxideras ammonium mikrobiellt av nitrifikationsbakterier till nitrat via
nitrit (Bertilsson 2002). Reaktionen blir forsurande och kallas nitrifikation. I
denitrifikationen omvandlas nitrat till kvdvgas som dr neutralt ur miljomassigt
perspektiv. Samtidigt bildas dikvdveoxid sé kallat lustgas, det &r en stark vaxthusgas och
ett miljoproblem dé& den kan paverka ozonskiktet.

Kviéve som grunddmne finns i luften som kvévgas och den utgor cirka 80 procent av
innehallet 1 luften (Bertilsson 2002). Framforallt baljvéxterna kan anvinda luftkvavet i
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kombination med mikroorganismer. Arter klarar sin egen tillviixt med hjilp utav
luftkviavet, darfor dr biologisk kvivefixering viktigt i ekologisk odling (Bertilsson 2002).

C:N kvot

Kvévehalten brukar oftast vara hogre, medan C:N kvoten brukar vara ldgre 1
Brassicamellangrédor én den brukar vara i andra mellangrodor, mineraliseringen av
kvéve gér darfor snabbare (Andersson, 2014). Ju ldgre C:N kvot, desto snabbare gar
mineraliseringen. (Andersson, 2014). Kvédvehalten och C:N kvoten varierar beroende pa
hur stor vixten dr. Ju tidigare en véxt dr sddd, ju hogre andel fiberrika vixtdelar har
vaxten hunnit bilda pd grund av att den har uppnatt ett hogre utvecklingsstadie och den
har d& en lagre kvivehalt (Aronsson m.fl. 2012). Enligt forsok med (Torstensson m.fl.
2011) efter potatis som saddes tidigt sa var C:N kvoten 30-40, ndr man brukade ner den
sent pd hosten, medan det som var sent satt hade en C:N kvot pd 10. I férsoket var
forutséttningarna olika. For Brassicamellangrédor dr det bast att védnta sé lange som
mdjligt innan man brukar ner den for att mineraliseringen ska komma till nytta for
nastkommande groda. Dock far man viga risken mot att inte 1ata mellangrodorna gi upp
1 blom, da de kan bli ett problem ndstkommande ar med frer plus att vixtsjukdomarna
kan 0ka (Aronsson m.fl. 2012).
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MATERIAL OCH METOD

Forutsittningar

Forsoket har genomforts pa Helgegérden 1 Skepparslov som tillhor
Hushallningssillskapet i Kristianstad. Vart forsok ar ett sidoprojekt fran ett 3-arigt
forsok dér det studeras inverkan pé skord, kvalitet, rotutveckling av mellangrodor och
djupluckring (med och utan) i potatis. Det fanns tva olika forsok och i detta arbete
anvéandes bada. Forsoken lag intill varandra och var 64x192 meter stora var. I varje
forsok fanns det 4 block, och i1 varje block fanns det 8 behandlingar (se bilaga 4). I vart
forsok har vi bara anvént oss utav 5 behandlingar 1 varje block. Rutstorleken var 20x12
meter. I varje block var behandlingarna slumpmissigt placerad och varje behandling i
blocken har haft olika forfrukter, och olika mellangrodor som dr sadda vid olika
tidpunkter och med olika bearbetningar. Se tabell 1. Jordarten i forsoker dr nagot
mullhaltig sandig grovmo.

Forsoksuppliggning

Ar 2012 sa odlades det varkorn i alla rutorna. Den enda skillnaden mellan leden var led
5 dar det sadddes in rodklover 2012.

Tabell 1. Forsoksplan.

Led Sort Forfrukt Etablering

1 Varkorn Varkorn Hostpldjning. Sddd, medel

(kontrollruta) (2012) varbrukstid. Utsddesmangd 150 kg/ha,
gddsling 375 kg/ha NS 27-4.

2 Matrittika Vérkorn Stubbearbetning, dérefter sadd.

(Strukturator) | (2013) Utsddesmingd 15 kg/ha, godsling 110
kg/ha NS 27-4 vid sadd av
matréttikan.

3 Oljerittika Varkorn Bearbetning som led 2.

(Terra Nova) | (2013) Utsddesmingd 20 kg/ha, godsling 110
kg/ha NS 27-4 vid sadd av
oljeridttikan.

4 Oljerittika Vérkorn Obearbetat efter hostplojning, sadd i

(Terra Nova) | (2012) slutet av maj. Utsddesmingd 15 kg/ha,
gddsling 200 kg/ha NS 27-4

5 Matrittika Rodklovervall | Pl6jning och sdbdddsetablering 1 juli

(Strukturator) | (2013) manad. Utsddesméngd 10 kg/ha, ingen

gbdsling.




;E I varje block sé fanns det ett led som var kontrollruta, led
1 (se figur 1) dér det hade skordats varkorn sensommaren
2013 och sedan ldmnats ordrd utan ndgon bearbetning.
Det var godslat med 375 kg NS 27-4/ha och 200 kg PK
11-25/ha.

I led 2 (se figur 2) var det skordat varkorn hosten 2013,
som sedan stubbearbetats direkt efter skord och det
sdddes matrittika (Strukturator) 15 kg/ha och gddslades
med 110 kg NS 27-4/ha vid sadd av matrittikan. Vid
sddd av varkornet godslades det likadant som ruta 1 med
375 kg NS 27-4/ha och 200 kg PK 11-25/ha.

Figur 2. Led 2.

o Tled 3 (se figur 3) var det skordat varkorn hosten 2013,
~ som sedan stubbearbetats direkt efter skord och det
saddes oljerittika 20 kg/ha och godslades med 110 kg
NS 27-4/ha vid sadden av oljerittikan. Vid sadd av
%) varkornet gddslades det likadant som led 1 och led 2
"' med 375 kg NS 27-4/ha och 200 kg PK 11-25/ha.

Figur 3. Led 3.
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W e [ led 4 (se figur 4) var jorden obearbetad efter

. hostpldjning 2012. I slutet av maj 2013 sdddes det
oljerdttika 15 kg/ha. Det godslades 200 kg NS 27-4/ha
och 200 kg PK 11-25/ha vid séddd. Nér de forsta skidorna
syntes pa oljerittikan sd putsades vixtbiomassan ner till
en stubbhdjd pa 15-20 cm.

I led 5 (se figur 5) s var det satt rodklovervall efter
skord av varkorn 2012. Efter 1 skord veckan innan
midsommar 2013 sd ldmnades rutan orord fram till
borjan av juli och dé plojdes det och bearbetades till
lamplig sébddd. Det sdddes matrittika 10 kg/ha och
ingen N-gddsling gjordes.

Figur 5. Led 5.

Provtagning och analyser

Det praktiska arbetet borjade den 18 oktober 2013 da vi gjorde en plantrikning.
Plantrdkningen i varje ruta gjordes pa 2 meter x 0,25 cm. Da det bara fanns stubb i ruta 1
sa kunde vi inte gora nadgon plantridkning dér. Vi tog jordprover i alla 5 leden per block
med en speciell rotprovtagare utvecklad for rotmétning (se bilaga 5 och 6). Varje
jordprov blir fran en volym pa 15 cm djup och 10 cm diameter. Da radavstandet i grodan
ar 12,5 cm sé gjorde vi ett antagande 1 hur mycket rotter det kunde vara pa de 2,5 cm
som vi inte har tagit nagot prov pa. Vi tog tva prov pa varje djup per parcell och tva
parceller per ruta och vi tog fyra olika djup, alltsa 0-15 cm, 15-30 cm, 30-45 cm och 45-
60 cm. Nir vi tagit alla prover sa paborjade vi arbetet med att urskilja rétterna. Vi
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tvittade varje prov i vatten och silade det i ett finmaskigt sall (sikt) for att kunna bli av
med jord och sedan urskilja rotterna fran oljerdttika och matrittika frén ograsrotter och
halm, vi hade dven en pincett till hjdlp. Till varje prov sa vek vi ett aluminiumkuvert
som vi klistrade pa en etikett for att kunna sékerstélla fran vilket prov det kom ifrén. Vi
vigde alla kuvert pa en vidg som vigde gram inklusive 4 decimaler. Vi vigde tomvikten
av kuverten for att sedan fa reda pé ts-halten av rotterna. Efterhand som vi tvittat sa la vi
rotterna i1 kuverten och torkade dem i torkskap péd 60 grader. Da det tog véldigt lang tid
att tvitta varje prov och da det inte fanns nédgra rotter 1 skiktet 45-60 cm 1 ndgon av
rutorna i ett block sa bestimde Anita Gunnarsson att vi inte skulle tvétta ndgra 45-60 cm
prover samt att vi bara skulle tvitta prover fran en parcell per ruta pa grund av att det tog
for lang tid. Nér alla prover var torra sd gjorde vi en utvagning for att fa reda pa den
torkade rotmassan (ts-halten) frn varje prov. Fran alla led i varje block s& hade
Hushallningssillskapet tagit det ovanjordiska biomassaprovet innan den 18 oktober, de
var slumpmissigt tagna fran 0,5 m*/led/block. De torkades ner och sedan vigdes de ut.
Alla rotprover och provklippning av stubb och skorderester dr tagna i de yttersta 1,75 m
1 rutornas kortdndor pé grund av potatisforsoken 2014 som kommer att ske innanfor. Nér
alla rotprover var klara sa ldmnade vi dem i borjan av april 2014 tillsammans med den
ovanjordiska biomassan till Karl-Erik Gustavsson som &r forskningsingenjor vid
Sveriges Lantbruksuniversitet i Alnarp. Tillsammans med Karl-Erik sd malde vi alla
rotprover 1 en speciell maskin Retsch MM 400, som skakade proverna i sméa burkar 30
ggr/sekund i tvd minuter och sedan fick man ut det malda rotprovet som sedan kunde
lamnas till analys. C- och N-analysen samt askhaltsbestdmning gjorde Karl-Erik
Gustavsson. Efter vi fatt analysresultaten fran Karl-Erik Gustavsson sd sammanstilldes
alla siffror och tillsammans med Jan-Eric Englund som ar Universitetslektor 1 statistik pa
Sveriges Lantbruksuniversitet i Alnarp la vi in dem i Minitab version 16 och gjorde en
variationsanalys (ANOVA) for att pa sa sétt kunna fa ut resultaten med statistisk
sdkerhet. Efter vi fitt de statistiska resultaten sd sammanstilldes resultaten.

Felkillor

I detta forsok finns det ménga felkdllor som har kunnat paverka resultatet, men atgéarder
har vidtagits for att minimera felkéllorna. Dock har det setts till sa att felkdllorna har
varit likvirdiga 6ver alla led. Det har inte accepterats négra felkdllor som endast
paverkat ett led, d& har det istdllet undvikits att ta fram resultat for detta led. Det géller
framforallt komplikationerna kring led 1. Har det inte gatt att gora en likvérdig
jamforelse sa har det varit béttre att bortse fran det ledet i just det resultatet. Exempel pa
felkéllor som kan ha paverkat alla leden dr bland annat vid rottvétten, att det kan ha
forsvunnit en del rotter oavsett led under tvétten. En annan liten felkilla &r rotméngden.
I det resultatet finns alla fem leden med, dven kontrollrutan. Dock fick det goras ett
antagande att rotmdngden i proven i led 1 dr representativt ver hela arealen. Detta
antagande mojliggjorde att fa fram ett virde pa rotmidngden i kg/ha i led 1. Det blir en
felkilla har, vilken &r likvirdig for alla led d& cylindern som proven togs med endast var
10 cm i1 diameter medan det dr 12,5 cm mellan saraderna. Hér antog vi att de sista 2,5
cm som uteblir i provtagningen &r likvirdiga med sjélva provet, dock &r skillnaden att
bade oljerdttika och Strukturator har palrot och det leder till att sannolikheten inte dr lika
stor for rotter utanfor cylindern dér jaimfort med kontrollrutan vilken var kornstubb.



15

RESULTAT & DISKUSSION
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Figur 6. Antalet plantor per hektar. I led 1 fanns det bara stubb och dérfor gick det inte
att rakna nagra plantor.

Figur 6 visar att led 3 har hogst antal plantor, efter att statistik gjorts pa resultatet sa
bekriftades det att det fanns en signifikant skillnad bade mellan led 3 och led 4 samt
mellan led 4 och led 2 och 5. Led 4 har ndst hogst plantantal . Det fanns ingen
signifikant skillnad mellan led 2 och 5. Anledningen till den signifikanta skillnaden
mellan led 3 och 4 beror enkelt sagt pa utsidesmingden. I led 3 séddes strukturatorn
med 1/3 hogre utsddesméngd jamfort med led 4, 20 respektive 15 kg/ha, vilket gett
resultat 1 forsoket. Anledningen till den signifikanta skillnaden mellan led 4 och led 2 ar
inte utsddesméngden, da den var lika hog i de bada leden. Har ar istéllet skillnaden att
led 4 ar oljeréttika medan led 2 dr Strukturator. Skillnaden beror pé att oljerdttikan har
en lagre tusenkornvikt, sa att det blir fler plantor per hektar trots samma utsddesméngd.
Led 1, kontrollrutan, bestod av kornstubb och det ledde till att en uppskattning av
plantantalet uteblev.
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Rotmingd i kg/ha

Figur 7. Illustrerar rotmingden i kg per hektar pé de olika provtagningsdjupen samt den
totala rotmingden 6ver alla djupen.

Figur 7 visar att rotméngden i led 5 dr signifikant storre i det Oversta skiktet, och dven i
den totala markprofilen. Dock &r skillnaden inte signifikant i skiktet 15-45 cm. Liksom i
resultatet for rotméngden i g/planta (se bilaga 3) sa &r leden likvirdiga ndr man kommer
under ett djup pa 15 cm. Led 1 har dock en betydligt lagre mangd i kg/ha i hela
markprofilen, vilket dr rimligt d& det endast &r kornstubb.
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C, N och askhalt i rotprov, % av ts-halt
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Figur 8. Illustrerar kvive, kol och aska i procent av ts-halten pa de olika
provtagningsdjupen.

Kvivehalten 1 rotterna skiljer sig i de olika leden i det 6versta skiktet (figur 8). I mindre
rotter dr kvivehalten hogre dn 1 grovre rotter och dérfor ar det inte sd konstigt att
kvédvehalten ar hogst i led 1, vilket endast bestar av kornrotter. I led 4 och 5 ar
kvévehalten l4gst, dels pd grund av att strukturatorn i led 5 ar betydligt grovre dn
mellangrédan 1 de resterande leden. Den ldga kvévehalten i led 4 beror pa att det dr en
helarsgroda som putsats ner under sommaren och atervixten av den ovanjordiska
biomassan har lett till att kvévet har [dmnat rotterna for att tillgodose atervéxten. I de
nedre skikten, 15-45 cm, dr det ingen signifikant skillnad pé kvavehalten. Alltsé beror
detta pé att rotterna &r likvardiga i storlek 1 alla leden.

Resultatet visar att det fanns hogre halt kol 1 rotterna 1 skiktet 0-15 cm én vad det fanns 1
skikten 15-45 cm for alla leden. Det fanns hogre halt kvive i rotterna i skikten 15-45 cm
1 4n vad det fanns 1 0-15 cm forutom i led 1. Dér fanns det mest kvéve 1 skiktet 0-15 cm.
Det fanns hogst halt aska i rétterna i skiktet 15-45 cm. Kolhalten ligger runt 40 % av ts-

halten 1 alla leden, lite ldgre 1 led 1 med de finare rotterna, men annars skiljer det inte sig
signifikant.

Askhalten dr betydligt hogre i led 1 1 det Oversta skiktet, men i skiktet 15-45 cm &r den
likvéardig for alla leden. Detta beror pa att rotterna ar 1 likvardig storlek pé det djupet
vilket har konstaterats via provresultaten.
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C:N kvot i rotprov

Figur 9. Illustrerar C:N-kvoten i de olika skikten for rotproven.

C:N-kvoten skiljer sig mellan de olika leden (figur 9). I det dversta skiktet dr C:N-
kvoten ldgst i led 1. Detta beror pa att kvidvehalten var hdgre samt kolhalten lagre
jamfort med de andra leden. Hogst C:N-kvot var det i led 4 och det beror pa att den var
motsatsen till led 1, alltsa en lag kvdvehalt och en hog kolhalt. C:N-kvoten avgdr hur
snabbt kvivet kan frigoras fran mellangrodan, ifall det blir mineralisering eller ifall det
blir immobilisering innan kvivet frigors. Beroende pa kvidvebehovet i efterfoljande
groda dr det bra att veta C:N-kvoten. Da kan man pa ett ungefar rédkna ut nir kvévet fran
mellangrddan finns tillgdngligt och kan d& avgora om den efterfoljande grodan behdver
kvévet vid den tidpunkten eller inte.
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Figur 10. Den totala mangden kvidve i kg per hektar av rotbiomassan i de olika skikten
och totalt i alla skikten.

I detta resultat tillkommer éterigen led 1 eftersom resultat pd rotméngd i kg/ha finns for
det ledet och dérfor har det dven gatt att rdkna ut miangden kvéve per hektar (figur 10). I
det dversta skiktet samt i den totala kvdvemangden i den undersdkta markprofilen finns
ingen signifikant skillnad mellan led 2, 3 och 5. Kvivemingden &dr dock hogst i led 5
vilket beror pa den hoga rotméngden per hektar samt forfrukten. I led 2, &ven detta en
Strukturator, ar kvdveinnehallet ndst hogst och detta beror pa den hoga kvavemingden
per planta, och led 3 har nistan lika hog kviveméngd per hektar, vilket beror pa det hdga
plantantalet per hektar samt en relativt hog kvédvehalt enligt analysen. Led 1 och 4 har en
betydligt ldgre kvivemaingd i rotsystemet per hektar. I led 1 beror detta sannolikt pa den
laga méngden rotbiomassa, vilket den hoga kvédvehalten inte kan kompensera. I led 4
beror det istéllet pd den ldga kvavehalten. Den ldga kvdvehalten beror pa dtervéxten av
ovanjordisk biomassa, att atervixten tomt roten pa kvive och att roten darefter inte
hunnit ta upp mer kvéve efter det eller att det eventuellt inte fanns mer kvéve tillgingligt
1jorden.

I skiktet 15-45 cm skiljer sig inte leden signifikant at. Detta beror pa att alla leden har en
relativt likvéardig rotbiomassa per hektar och dérfor skiljer sig mangden upptaget kvive
inte signifikant mellan leden.
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Ovanjordisk biomassa i kg/ha

Figur 11. Illustrerar den ovanjordiska biomassan i kg per hektar for de olika leden.

Figur 12. Illustrerar méngden kvéve 1 kg/ha av den ovanjordiska biomassan. I led 1
gjordes ingen kviveanalys.

Resultatet visar att det fanns mest ovanjordisk biomassa i led 5, matrittika med
rodklovervall som forfrukt, med en vikt pé cirka 4200 kg per hektar (figur 11). I led 4,
helérsoljerdttika var det en ovanjordisk biomassavikt pa cirka 3900 kg per ha.

I figur 12 finns éterigen inte led 1 med. Detta pa grund av att det aldrig togs nagot
analysprov pa detta led av HIR Kristianstad. Dessutom har det inte funnits mojlighet att
gora en statistisk undersokning da det som analyserades var samlingsprov fran alla leden
och inte ett prov for varje upprepning. Med andra ord dr kvdvehalten i analysen ett
medelvérde for alla upprepningarna i varje led. Detta resultat finns dock med for att
kunna fa ett helhetsperspektiv pd mellangrodorna i de olika leden. Hogst kvaveinnehall
per hektar har led 4, pa grund av att kvévehalten dr hog, men &ven for att den har en hog
mingd biomassa per hektar.
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En notering som gjordes var att ts-halten var hogre i strukturatorn én i oljerattikan.
Resultatet visar att led 4 med helérsoljeréttikan hade storst méangd kvéve, cirka 70 kg i
den ovanjordiska biomassan per hektar. De andra leden &r ganska lika men oljerdttikan
som ar sadd efter skorden av varkorn har minst miangd kvave med cirka 30 kg per
hektar.

Mangd kol och kvive av ts-halti % samt C:N kvoten i den
ovanjordiska biomassan

Kol och kvdave mangd av ts-halt i % samt
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Figur 13. Illustrerar mingden kol och kvdve av ts-halt i procent av den ovanjordiska
biomassan, samt C:N-kvoten i den. Det har inte gjorts nagon analys i led 1 pa grund av
att det inte klipptes nagon ovanjordisk biomassa i led 1.

Figur 13 visar att i led 3 sé ar kol-halten mindre jamfort med de andra leden.
Kviévehalten var néstan lika stor i alla fyra leden. C:N-kvoten blev storst i led 5 med
matrdttika som groda och rodklévervall som forfrukt.
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Total méingd av kg N/ha i rot- och ovanjordiskbiomassa

Figur 14. Den totala mangden kvéve per hektar i ovanjordisk biomassa och i rétterna. I
led 1 saknas den ovanjordiska biomassan.

For att fa ett helhetsintryck sa ar detta den sista figuren, vilken visar det totala upptaget
av kvéve 1 de olika leden (figur 14). Hér gar det att konstatera att kvdveupptaget ar
nagorlunda likvardigt mellan leden forutom iled 1. I'led 1 finns dock inte méngden
kvéve i1 den ovanjordiska biomassan med, déarfor dr den betydligt mindre. Men i de
resterande leden gér det att se likheter och skillnader i1 kvaveupptaget. Trots att led 5 har
hogre biomassaméngd sa har den en betydligt lagre kviveméngd i den ovanjordiska
biomassan och dr darmed inte det led som tagit upp mest kvive totalt. Resultatet visar att
iled 4 och 5 ir det inte sé stor skillnad pa den totala mingden kvéve per hektar. I led 2
ar det lite mindre &n i led 4 och 5. I led 3 &r det mindre mingd kvéave édniled 2. Iled 1 ar
det minst mingd kvdve per hektar jimfort med de andra leden.
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SLUTDISKUSSION

For att kunna sdkerstélla resultaten i1 forsoket dr det intressant att jamfora vara resultat
med resultat frdn andra forsok inom samma omrade. Kvéveupptaget i detta forsok ér
relativt likvardigt med andra forsok med oljeréttika. I forsoket vi jamfort med, dar
oljerittika etablerats i hostvete, har man kommit fram till att oljeréttikan tar upp 10-34
kg kvéve per hektar (Adholm, 2004). I véra resultat ligger kviveupptaget for
oljerdttikan pa 50-70 kg/ha, vilket &r det dubbla. Anledningen till skillnaden kan vara att
1 vart forsok har etableringen varit béttre, medan 1 det andra forsoket sa sdddes
mellangrodan i vixande huvudgroda, vilket kan ha inneburit en sémre uppkomst. Dock
bor grodan, om den har en ndgot sa nér bra rotutveckling ta upp all tillgdnglig néring ur
marken, langsiktigt sett (Andersson, 2014).

En annan intressant jamforelse 1 vart forsok jamfort med ett annat forsok ar C:N-kvoten.
I det andra forsoket framgick att C:N-kvoten 1ag pa runt 10 for mellangrodor med
ungefiar samma satidpunkt (Torstensson m.fl. 2011). I vart forsok ligger den
genomsnittliga kvoten pa runt 30 (figur 13). Detta &r ett intressant resultat da C:N-
kvoten dr avgdrande for hur tidigt kvévet frigors frdn mellangrodan. Varfor det skiljer
sig dr svart att veta. Det kan ha en geografisk aspekt, dd man 1 vért forsok eventuellt har
varmare jordar och man har ddrmed skordat huvudgrodan tidigare och dérfor dven
hunnit etablera mellangrodan tidigare. Satidpunkterna framgar inte i det andra forsoket
och darfor dr detta endast spekulationer, men ifall det stimmer s har mellangrddan i
vart forsok hunnit vixa mer och har hunnit bilda mer fibrer, vilket leder till en hogre
kolhalt och ldgre kvévehalt.

I forsok kring oljeréttika har man kommit fram till att den kan etablera rotter ner till 2,4
meters djup (Kristensen, Thorup-Kristensen, 2004). I ett annat forsok har man kommit
fram till att det kridvs 750 daggrader for att oljeréttikan ska etablera rotter ner till en
meters djup (Thorup-Kristensen 2000). Hostraps, som tillsammans med bade
oljerittikan och strukturatorn tillhdr Brassicafamiljen, hinner under hdsten ackumulera
400-500 daggrader och det borde vara likvardigt for led 2 och 3 1 vart forsok, da de har
haft ungefdr samma sétidpunkt. Med detta konstaterat si borde rotterna i forsoket natt
ner minst 50 cm i1 marken, vilket de inte har gjort enligt vara resultat. I skiktet 45-60 cm
fanns det inga rétter i ndgot av leden. An mérkligare ér det att i led 4 som etablerats
redan 1 maj manad och dirmed hunnit uppna 750 daggrader och trots detta inte har ett
rotsystem som gér djupare dn 45 cm.

Jordarten i vart forsok dr mestadels sand och grovmo bade i matjorden och i alven. Pa
sandjordar kan en forklaringar till varfor rotterna inte gétt ner speciellt mycket vara att
markmotstandet dr hogt och att marken ofta saknar sammanhéngande grova porer i alven
(Greppa Naringen, 2010). Syrebrist kan ocksé halla tillbaka rotutvecklingen och dven
skada rotterna i ndstan alla typer av jordarter (Greppa Néringen, 2010). I forsok sa har
rottillvéxten 1 mellansand upphort ett par cm under pldjningsdjupet (Greppa Néaringen,
2010).

Vid jamforelse mellan leden i forsoket gér det att konstatera att led 4, helarsoljeréttikan
ar det led som tagit upp mest kvive. I led 4 finns en liten felkélla som paverkar det
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slutgiltiga resultatet och det &r att detta led har putsats ner en gang under sommaren, nér
de forsta skidorna syntes.

Detta gor det svéart att avgora det totala upptaget av kvidve da biomassan som putsades
ner innehodll kvdve som inte ingér 1 resultatet. Darfor kan man anta att den har tagit upp
annu lite mer kvéve under aret dn vad som framgar i resultatet.

Led 2 och 3 har haft likvirdiga forutsattningar, samma sétidpunkt, samma forfrukt samt
likvardig kviavegodsling vid sddd. Enda skillnaden ar att led 3 hade en hogre
utsddesmingd. I resultatet visas att led 2, strukturatorn, har tagit upp en hogre méngd
kvéve bade per planta, i rotbiomassan och den ovanjordiska biomassan, samt per hektar.
Med detta resultat gar det att dra slutsatsen att enligt detta forsok s ar strukturatorn
battre pa att ta upp kvive, 1 jdmforelsen mellan led 2 och 3.

Led 4 och 5 har haft vildigt olika forutséttningar, bade jimfort med varandra och
jamfort med resterande led. Dérfor finns det ménga olika anledningar till varfor dessa
tva leds kvdveupptag ar hogst. Att led 4 har tagit upp mest kvéve beror pa att den saddes
ungefdr tvd manader innan led 5 samt ungefar tre manader innan led 2 och 3. Att led 5
har ndst hogst kvaveupptag beror delvis pa att den sdddes ungefar en manad innan led 2
och 3 samt hade rodklovervall som forfrukt, vilket innebér en stor méngd lattillgidngligt
kvéve. Ett konstaterande som gjordes var att det inte var speciellt mycket rotter i de
djupare skikten. Det hittades inga rotter pa skiktet 45-60 cm, vilket vi hade trott frén
borjan, eftersom en av anledningarna till att just dessa mellangrodor sés in &r for att fa
en biologisk djupluckring. En forklaring kan vara att det har funnits mycket kvéve i det
oversta skiktet och det har gjort att mellangrodorna inte behdvt soka sig langre ner.

Slutsats

Resultatet angdende kvédveupptaget i detta forsok stimmer dverrens med resultat ur
andra likvérdiga forsok. Rotterna vixer sig inte djupare ner i markprofilen pa grund av
jordarten. Hade forsoket varit placerat pd en plats med annan jordart sa hade rotdjupet
varit mer varierat mellan leden 1 forsoken. Strukturatorn verkar, enligt detta forsok, ha
en nagot hogre formaga till att ta upp kvive jimfort med oljerittikan. Aven forfrukten ir
en viktig aspekt gillande kvaveupptaget da olika forfrukter innehéller olika mycket
kvéve som frigdrs vid nedbrytning och tas upp av ndstkommande groda.
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Bilaga 1

Bilaga 1
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Forsoksplan (Hushallningsséllskapet Kristianstad, 2013).
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Bilaga 2

Rotprovtagare.



Bilaga 3

Bilaga 3

Bilaga 3. Illustrerar medelvikten i gram per planta fran alla blocken i de olika djupen
samt sammanslagningar och totalt per prov.



Bilaga 4

Bilaga 4

Bilaga 4. Illustrerar méngden kvéve i rotterna i milligram per planta pa de olika
djupen samt for hela plantan.
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