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Forord

Denna rapport sammanfattar resultaten fran ett tva ar langt faltforsok som genomfordes
under 2017 och 2018 med fokus pa mellangrodor for 6kad produktivitet och minskade
forluster av kvave och fosfor. Forsoken genomfordes hos Hushallningssallskapet pa Lilla
Boslid i Halland. Projektet har finansierats av Stiftelsen Lantbruksforskning (SLF).

Vi vill rikta ett tack till SLF som projektfinansiar samt alla som har bidragit till att
projektet kunnat genomforas och da framst forsoksgenomforarna Erik Ekre och Ronny
Anngren och Jan Jénsson (HS Halland, Lilla Boslid). Vi vill aven tacka Rolf Stegmark, Bo
Sonne och Agnese Brantestam pa Findus samt Jeppa Olanders for vardefulla bidrag till
projektet.

Alnarp, juni 2019
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Inledning

Projektets huvudsyfte var att utveckla metoder for att 6ka produktiviteten for
odlingssystem som kombinerar hog kvaveeffektivitet och sma forluster av kvave (N) och
fosfor (P). Det studerade systemet inkluderade odling av grona artor (konservartor).
Grona artor ar en kvavefixerande groda som skordas sommartid. Vid skorden fas stora
mangder odlingsrester med hoga halter kvive for efterféljande grodor, men 6kad
tillgdng pd mineralkvave i marken medfor ocksa okad risk for forluster av kvave under
hosten. Mer specifikt syftade projektet till att utnyttja kvavet i marken efter arterna for
att odla en mellangréda som anvands som ravara i biogasproduktion och darmed 6ka
det ekonomiska vardet samtidigt som kvaveforlusterna kan minskas.

Forsoksupplagg och matningar

Det studerade odlingssystemet bestod av grona artor som foljdes av en mellangroda av
oljerdttika (sorten Defender). Mellangrodan saddes i mitten av juli efter ytlig
jordbearbetning, precis efter skord av artorna, och fick vixa fram till dess att ragvete
saddes i mitten av oktober, ocksa den efter ytlig bearbetning. Skorden av ragvetet aret
dirpa blev ett matt pa efterverkan av de olika mellangrodebehandlingarna.
Behandlingar med och utan skérd av mellangréda undersoktes, liksom mellangréda med
kvavegodsling i tva nivaer, tabell 1. Forsoket utfordes (3 upprepningar) under tva
omgangar, 2016-2017 och 2017-2018, pd en forsoksanlaggning med
utlakningsmétningar vid Hush&llningsséllskapets gird Lilla Béslid i Halland. Aven
lustgasavgang mattes under ett av dren. Forsoksomgangarna utfordes pa olika delar av
faltet, 15 utlakningsrutor for vardera forsoksomgang. Datum for olika odlingsatgarder,
utsidesmangder m.m. redovisas i Bilaga 1 och 2.

Tabell 1. De fem férséksleden i utlakningsforséket vid Lilla Boslid

Ledbeteckning Mellangroda Godsling mellangroda Skord mellangréda
MG, ej skord Oljerattika - -

MG Oljerattika - Ja

MG30 Oljerattika 30 kg N/ha Ja

MG60 Oljerattika 60 kg N/ha Ja

Kontroll Ej mellangroda, - -

glyfosatbeh. i augusti

Utlakningen bestimdes genom kontinuerlig matning av vattenflodet fran varje ruta
(storlek 16 x 20 m) och flodesproportionell provtagning av vattnet, som analyserades
med avseende pa totalkvdve och totalfosfor. Lustgasemissioner mattes under
perioderna 20161021 - 20161209 (21 matningar) och 20170208 - 20170313 (15
matningar) med statiska kammare. Kamrarna matte 0,58 x 0,58 x 1,00 m och placerades
pa rostfria stalramar som slagits ned 0,20 m i marken. Kammaren ansléot mot ramen
med hjalp av ett vattenlas. Ett forsta lustgasprov togs precis nar kammaren stiangts och
ett andra togs efter 60 min. Proverna analyserades pa gaskromatograf. Matningarna
utfordes i led B, C och D, i alla tre blocken, med sex matstillen per parcell - tre med
nedmyllning av oljerattika och tre med skord (bortfoérsel) av oljerattika.

Art- och rgveteskérdarna bestimdes liksom artrevens och mellangrédans ovanjordiska
biomassa, samt dess innehdll av kvdve och fosfor. Det gjordes dven i ledet dar
mellangrédan lamnades kvar. Mdangden mineralkvave i marken (0-30, 30, 60 och 60-90



cm djup) mattes vid artskord, vid skord av mellangrodan, sent pd hdosten, och

efterfoljande var. Mineraliseringen efter artskorden foljdes i kontrolledet genom
provtagningar i matjorden under hosten.

Resultat

Forsoksarens klimat

Aren  2016-2018 hade vildigt olika nederbérdsférhillanden. De  bada
forsoksomgangarna representerade torra (forsoksomgang 1) och blota (forsoksomgang

2) forhdllanden (figur 1). Det paverkade sdvdl grodornas tillvixt som
utlakningsforhallanden och lustgasemissioner.
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Figur 1. Nederbérd och temperatur vid Lilla Béslid (Lantmet, www.ffe.slu.se) tillsammans med uppmdtt
medelavrinning fran férséksrutorna.
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Artskordar med aterféring av kvidve och fosfor med drtrev

Skorden av artor var i medeltal 300 kg ts/ha under 2016, och den ldga skorden berodde
delvis pa ett stort ograstryck, trots kemisk behandling. Under 2017 var artskorden 630
kg ts/ha. Artreven, som limnades kvar pa filtet innehéll avsevirda mangder kvéve, i
medeltal 45 kg N/ha under 2016 och 85 kg N/ha under 2017. Fosforinnehallet var 6
respektive 7 kg/ha. Ar 2016 var det totala kviveinnehallet i 4rtreven signifikant ligre
infor behandling i MG60 an i MG30, av okdnd orsak, vilket paverkar tolkningen av
resultaten. Ar 2017 fanns inga signifikanta skillnader i totalt kviveinnehdll mellan
behandlingarna. Variationen mellan leden framgar av tabell 2.

Mineralisering efter artskorden

Efter skérden av drtorna och nedbrukning av artreven 6kade mangden mineralkvave
snabbt i marken, vilket vi tolkar som snabb nedbrytning och mineralisering, figur 2.
Under 2017 var den mycket stor, dd ocksa artrevens kvaveinnehall var stort, figur 2.
Ckningen skedde framst under den forsta manaden efter skord, och under 2017
forlorades sedan en hel del av kvavet fran matjorden genom utlakning.



Mineralkvave i matjorden efter artskord

Mineralkvave i matjorden efter artskord 2017
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Figur 2. Dynamiken hos matjordens mineralkvdve (ammonium- och nitratkvdve, kg/ha) i kontrolledet efter
skérd av drtor och nedbrukning av drtrev.

Mellangrddans tillvaxt och vaxtnaringsinnehall

Mellangrodan hade alltsd en god tillgdng till kvave efter arterna och i tva av leden
godslades den ocksd med kvave for att ge forutsattningar for 6kad biomassaproduktion.
Tyvarr svarade inte oljerdttikan pd godslingen. Det kvdave som fanns i marken var
uppenbarligen tillrackligt for den potential den hade. Det kunde konstateras att dess
tillvaixtmojligheter med stor sannolikhet begransades av ogrdsmedel (Fenix, som
anvandes i maj i drterna). Ograsbekdmpningen skedde pa inrddan av expertis, och en
nyttig lardom &r att oljerattikan ar kanslig for eventuella rester i marken. Oljerattikans
biomassa i skordade och oskdrdade led samt dess halt av kvave och fosfor framgar av
tabell 2, den totala kvidveméangden visas i figur 4. Det fanns inga signifikanta skillnader
mellan behandlingarna i varken biomassa eller totalt kvaveinnehdll, féor nagon av
forsoksperioderna. I medeltal inneh6ll mellangrodan 22 kg N/ha och 4 kg P/ha i
ovanjordisk biomassa 2016, och 31 kg N/ha respektive 5 kg P/ha i borjan av oktober
2017. Mangderna kvave och fosfor var alltsd storre i mellangrodan under 2017, trots en
mindre mangd biomassa, vilket berodde pa hogre halter. Kol-kvdve-kvoten i
vaxtmaterialet var betydligt lagre under 2017 (14) dn under 2016 (34).

Tabell 2. Mellangrédans ovanjordiska biomassa, kvive- och fosforhalt strax fére nedbrukning i mitten av
oktober, samt skérd- och kviveskérd av den efterféljande rdgvetegrodan

Mellangréda 2016 Mellangréda 2017

Ledbeteckning Kgts/ha  Kvave Fosfor = Kgts/ha Kvave Fosfor

% % % %
MG, ej skord 1707 1,35 0,28 1352 2,84 0,46
MG 1657 1,41 0,29 978 2,93 0,45
MG30 1636 1,25 0,26 919 3,36 0,52
MG60 1666 1,33 0,25 698 3,96 0,56
Ragvete 2017 Ragvete 2018
Kgts/ha  Kvave Kg ts/ha Kvave
kg/ha kg/ha
MG, ej skord 3840 62 39002 44
MG 3920 61 31302b 39
MG30 4320 70 3340ab 41
MG60 3590 55 3310ab 39

Kontroll 4300 70 2590°b 34




Ragveteskordar aret efter mellangréda

For forsoksomgang 1 (skord av ragvete 2017) skilde sig ragveteskorden inte signifikant
mellan behandlingarna, men den korrelerade vdl med mangden N i kvarlamnad artrev
(figur 3). For forsoksomgang 2 (skord av ragvete 2018) var ragveteskorden signifikant
storre i behandlingen "MG, ej skord” jamfort med kontrollen utan mellangréda och
korrelationen med N i drtreven var svagare (figur 3).
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Figur 3. Rdgveteskiérd som funktion av N i drtreven som limnades kvar dret innan.

Mineralkvave i marken

Under ar 2016 motverkade mellangrodan en 6kning av min-N i marken. En liten
avrinning det dret medforde att mycket mineralkvave fanns kvar pa varen. Ingen tydlig
efterverkan syntes i ragvetet. Ar 2017 var en betydligt blotare host och detta syntes vid
skord av mellangrodan da mineralkvavet var pa vag nedat i markprofilen jamfort med
fordelningen i kontrolledets skikt vid samma tidpunkt ar 2016. En mindre mangd
mineralkvave fanns ocksa kvar i marken pa varen, se figur 4.
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Figur 4. N i ovanjordisk biomassa, som mineral-N i marken och som ackumulerat Idckage av N, for fyra
miaittillfillen efter skérd av gréna drtor. Felstaplarna visar standardfelet. Ndr behandlingar markerats med
olika bokstdver vid samma tidpunkt betyder det att vdrdena var signifikant skilda (p < 0.05).
Bokstavsmarkeringarna gdller fér N i kvarldmnad drtrev, for N i mellangrédan vid skérd/nedmylining och
for summan av mineralkvdve i markprofilen och ackumulerat Idckage.



Utlakning av kvave och fosfor

Avrinningen var liten under forsoksgenomgang 1, med start i december, forst langt efter
skord av mellangréda och sadd av ragvete. Under forsoksomgang 2 borjade avrinningen
redan strax efter sddd av mellangrodan i juli 2017. Detta resulterade i att utlakningen av
kvave och fosfor kom igang forst pa senvintern under omgang 1, men redan under tidig
host under omgang 2 (figur 5). Under bada férsoksomgangarna var koncentrationerna
av totalkvdave som hogst, 20-25 mg/], i kontrolledet. Under omgang 1 var de som hogst i
mars varefter de klingade av, medan koncentrationstoppen lag redan i oktober under
forsoksomgang 2 (visas ej). Totalt utlakades 18-46 kg kvave/ha under omgang 1 och 48-

86 kg/ha under omgang 2.
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Figur 5. Ackumulerad utlakning av totalkvive (éverst) och totalfosfor (underst) éver de tvd
forséksomgdngarna, frdn sddd av mellangrodan till skérd av rdgvetet dret ddrpd. MG=mellangréda, 0,30, 60
representerar gédslingsnivder. Kontrollen hade ingen mellangréda och glyfosatbehandlades i augusti.
Signifikanta skillnader markeras med olika bokstdver i figuren. Fér fosfor fanns inga signifikanta skillnader.

Trots att mellangrodans vaxtperiod var relativt kort (mitten av juli till ca 12 oktober),
och trots att den inte svarade pa godsling, var utlakningen av kvdave mindre i samtliga
mellangrodeled an i kontrollen under den forsta forsoksomgangen. Under den andra
forsoksomgangen hade kontrollen och mellangroda med 60 kg N/ha storre uppmatt
utlakning dn de andra mellangrédeleden, men skillnaden kunde endast verifieras
statistiskt mellan MG 0 och MG 60 (figur 5). Oljerattika som fanggréoda (mellangroda
utan godsling) fungerade uppenbarligen bade under dar med tidig och sen avrinning



under hosten, under férhdllanden da man har en kraftig mineralisering efter drter. Om
den brukades ned eller skordades gav inte utslag, och det kan kanske forklaras av att
dess biomassa var liten i forhallande till arternas vaxtrester. Fosforkoncentrationerna
var laga (max 0,02-0,03 mg/l) och fosforutlakningen liten (0,02-0,08 kg/ha) och
paverkades inte signifikant av mellangrédan. Daremot tenderade den uppmatta
utlakningen att vara lagst i kontrolledet, men man kan inte dra slutsatsen att
mellangrédan 6kade fosforlackaget eftersom skillnaderna inte var signifikanta.

Lustgasmatningar

Vi kunde inte urskilja ndgon generell effekt pa lustgasemissionerna, varken av godsling
eller bortférsel av mellangrodan. Vid den hogsta godslingsnivan (60 kg N hal) var
daremot lustgasemissionerna hogre nar mellangrodan lamnats kvar dan nar den
bortforts. For ldgre nivder av kvidvegddsling till mellangrédan paverkades inte
lustgasemissionerna av  bortforsel eller kvarlamnande av  mellangrodan.
Lustgasemissionerna 1ag mellan ca 300 och 500 g N20-N ha'! for perioden, vilket far
anses vara relativt hogt for ett torrt ar pa en sandig jord, se figur 6, 7 och 8.
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Figur 6. Lustgasemissioner for de tvd perioderna. Bld stapel visar ndr mellangrédan bortférdes och réd
stapel ndr mellangrédan ldmnats kvar.
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Figur 8. Lustgasemissioner fér de olika gédslingsalternativen och vid kvarldmnad eller bortférd mellangréda,
samt marktemperatur och markvattenhalt fér lustgasmdtningarna.

Diskussion

Att utveckla odlingsmetoder for okad produktivitet som kombinerar hog
kvaveeffektivitet och sma forluster av kvdave (N) och fosfor (P) ar viktigt i framtida
hallbara odlingssystem. I projektet studerades ett system med odling av grona artor
(konservartor). Vid artskorden fds stora mangder odlingsrester med stora mangder
kvave for efterfoljande grodor, men okad tillgdng pa mineralkvave i marken medfor
ocksa risk for kvaveforluster. Att darfor kunna ta tillvara detta kvave for odling av
mellangrédor for anvindning som biogassubstrat eller som grovfoder kan vara ett satt
att oka hallbarheten i systemet, bade genom forbattrad ekonomi och genom minskade
kvaveforluster.

De tva dren som forsoket genomfordes var vidermassigt valdigt olika, dar 2016 var ett
torrt ar, medan 2017 var betydligt blotare. Efter artskord, var mangden mineralkvave i
matjorden relativt liten, ca 20 kg N/ha (ca 40 kg i hela profilen), men 6kade snabbt



under den forsta manaden efter skord. Sarskilt under 2017 da den uppgick till 6ver 200
kg/ha. Kvavet verkade ocksa omvandlas till nitrat valdigt snabbt. Fram till september
hdnde sedan inte sd mycket, utom 2017 da regnet medforde att kvavet fordes nedat i
marken, under matjorden. Vaxtrester av drter ger alltsd snabb och stor okning av
mangden mineralkvave i marken, och det ar hogst motiverat att ha ndgon snabbvaxande
groda direkt efter artskord. Den odlade mellangrodan gav vid férsoket liknande tillvaxt i
alla led, oavsett godslingsniva, drygt 20 kg N/ha i ovanjordisk biomassa 2016 och 25-30
kg 2017. Dess potential verkade inte ha utnyttjats. En trolig anledning var anvandningen
av ograsmedlet Fenix i drtorna som tros ha paverkat mellangrodans tillvaxt negativt.
Mellangrédan avbrots dessutom strax fore mitten av oktober med jordbearbetning och
sadd av ragvete, vilket innebar att dess tillvaxtperiod inte var sa lang som den kunde
varit. Ragvetets tillvaxt under hdsten var liten. Trots samre tillvaxt dn forvantat, stora
mangder mineralkvive i marken och en begriansad tillvaxtperiod minskade
mellangrédan lackaget av kvdave. Under 2016-2017 var N-utlakningen lagre i alla
mellangrédeled jamfort med kontrollen. Under 2017-2018 hade ledet med 60 kg N/ha
lika stor utlakning som kontrollen, men 6vriga led tenderade att ha lagre utlakning.
Fosforutlakningen var liten bada dren. Under 2016-2017 var koncentrationerna vid flera
tillfallen lagst i kontrolledet, men under 2017-2018 fanns inga sadana tendenser.
Mellangrodan verkade alltsa inte 6ka risken for fosforlackage fran det som tagits upp i
biomassan (4-6 kg P i ovanjordisk biomassa).

Lustgasemissionerna mattes under forsoksar 1, som var torr, och de hade sannolikt varit
betydligt storre om vi istdllet matt under forsoksar 2, som var blotare. Det ar troligt att
vi da ocksa sett storre skillnader mellan behandlingarna. Att lustgasemissionerna var
hogre nar mellangrédan lamnades kvar, jamfort med nar den skdérdades, vid den hogsta
nivan av N-godsling till mellangrédan, kunde inte kopplas till mangden mineralkvave i
marken eller mangden N i mellangrodan, men det fanns en tendens till lagre
markvattenhalt dar mellangrédan bortforts (figur 7), vilket kan ha lett till mindre
lustgasproduktion via denitrifikation.

Forsoket visar att odling av mellangrodor, oberoende om de skoérdas eller ej, dr en
lamplig strategi for att minska forlusterna av framforallt kvave i odlingssystemet, medan
fosforforlusterna inte paverkas namnvart pa latta jordar som denna. Om mellangrédan
ska godslas ar det viktigt att skapa goda forutsattningar for dess tillvaxt, men efter
konservart finns troligen tillrackliga mangder kvdave i marken dven utan godsling.
Resultaten fran lustgasmatningarna indikerade att skord och bortforsel av en
mellangréda kan vara ett satt att minska emissionerna.



