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Förord 
Projektet har genomförts av Hushållningssällskapens försökspatruller i Skåne, Västra och 
Östergötland. Försöken har legat på försöksgårdar och hos lantbrukare. Vi vill rikta ett tack till 
alla för att de har engagerat sig i komplicerade försök och genomfört dem med hög 
ambitionsnivå. 

Sammanfattning 
Mobil gröngödsling är en beteckning för grönmassa som skördas på ett fält för att användas som 
gödselmedel på ett annat fält (färsk eller ensilerad). Projektet har genomfört sex fältförsök 
under 2021/2022 (Östergötland och Västergötland) och 2022/2023 (Östergötland, 
Västergötland och två platser i Skåne) där mobil gröngödsling jämförts med mineralgödsel i två 
nivåer (60, 120 kg N/ha som NS 27-4) och ogödslat, i höstvete.  

Grönmassan skördad som rundbalsensilage, nedbrukades med en tallrikskultivator före 
plöjning och sådd av höstvete. De tre olika baljväxtmaterialen som valdes var vitklöver, 
rödklöver och lusern. Lusern tillfördes både som ensilage och som färskt material. Skillnaden i 
kolkvävekvot mellan arterna var relativt stor 2021/2022 och mindre 2022/2023.  

Kvävegödslingsvärdet, som ett mått på grönmassans kväveeffektivitet, var i fem av sex försök 
mellan 11 och 15 %, i medeltal över alla grönmasseled. Försöket i Östergötland (Glyttinge) 
2022/2023 stack ut med ett genomsnittligt kvävegödslingsvärde på 33 %. Skillnaden kan ha 
orsakats av flera faktorer, men exempelvis var nederbörden högre i Glyttinge än i de andra 
försöken under hösten 2022. Jämförs arterna hade vitklöver bäst kvävegödslingsvärde (19 % 
och de övriga 6-10 %) det första året medan det år två var få signifikanta skillnader mellan 
arterna - men lusernensilage hade ett signifikant högre kvävegödslingsvärde (20 %) jämfört med 
rödklöver (14 %). Kolkvävekvoten räcker inte för att förklara skillnaderna mellan arterna. 
Troligen har strukturen på materialet och andelen stjälk och blad också betydelse. Analyserna av 
markkväve visade att vitklöver mineraliserades snabbast på hösten efter nedbrukningen trots att 
kolkvävekvoten inte var lägst. För att få lönsamhet i användningen av mobil grönmassa till 
höstvete krävs en billig grönmassa och/eller höga kvävegödslingsvärden – helst 
kvävegödslingsvärden kring 30-40 %, som i Glyttinge 2022/2023.  

I ett av försöken (Glyttinge 2022/2023) mättes lustgasemissionen från början av november till 
slutet av juni, ca en gång per vecka. Mätningarna utfördes med så kallade ”stängda statiska 
kammare”, vilket är den vanligaste metoden för mätningar av gasemissioner i parcellförsök. 
Lustgasemissionerna var högre från vitklöver (1,5 kg/ha) och rödklöverledet (2,2 kg/ha) jämfört 
med 60 kg N/ha NS 27-4 (0,8 kg/ha), men klöverarterna var inte signifikant skilda åt. Den 
mobila gröngödslingen beräknades ge en nettoökning av stabilt kol i marken, men en betydande 
del av klimateffekten av denna kolinlagring beräknades upphävas av lustgasemissionerna. 

 

Summary 
Mobile green manure is a term for green biomass that is harvested in one field to be used as 
fertilizer in another field (fresh or ensiled). The project carried out six field trials in 2021/2022 
(Östergötland and Västergötland) and 2022/2023 (Östergötland, Västergötland and two 
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locations in Scania) where mobile green manure was compared with mineral fertilizer at two 
levels (60, 120 kg N/ha as NS 27-4) and unfertilized, in winter wheat. 

The green mass, harvested as round bale silage, was incorporated with a disc cultivator before 
the ploughing and sowing of winter wheat. The three chosen legume materials were white 
clover, red clover and alfalfa. Alfalfa was supplied both as silage and as fresh material. The 
differences in carbon nitrogen ratio between the species were relatively large in 2021/2022 and 
smaller in 2022/2023. 

The nitrogen fertilization value, a measure of the nitrogen efficiency of the green mass, was 
between 11 and 15% in five out of six trials, averaged over all green manure treatments . The trial 
in Östergötland (Glyttinge) 2022/2023 stood out with an average nitrogen fertilization value of 
33%. The difference could be due to several factors, but precipitation was, for instance, higher in 
Glyttinge than in the other trials during autumn 2022. Comparing the species, white clover had 
the best nitrogen fertilization value (19% and the others 6-10%) in the first year, while in year 
two there were few significant differences between the species - but lucerne silage had a 
significantly higher nitrogen fertilization value (20%) compared to red clover (14%). The 
carbon-nitrogen ratio was not sufficient for explaining the differences between species. It is 
likely that the structure of the material and the proportion of stem and leaf were also important. 
The analyses of soil mineral nitrogen showed that white clover had the highest mineralization 
rate in the autumn, even though the carbon to nitrogen ratio was not the lowest. In order to 
obtain profitability in the use of mobile green manure for winter wheat, a cheap green mass 
and/or a high nitrogen fertilization value is required - preferably a nitrogen fertilization value 
around 30-40%, as in Glyttinge 2022/2023. 

In one of the experiments (Glyttinge 2022/2023), nitrous oxide emissions were measured from 
the beginning of November to the end of June, approximately once a week. The measurements 
were carried out using so-called "closed static chambers", which is the most common method for 
measuring gas emissions in plot experiments. Nitrous oxide emissions were higher from both 
white clover (1.5 kg/ha) and red clover (2.2 kg/ha) compared to 60 kg N/ha NS 27-4 (0.8 
kg/ha), but there was no significant difference in emissions between the two clover species. It 
was estimated that the mobile green fertilization provided a net increase of stable carbon in the 
soil, but that the associated positive climate effect would to a considerable extent be cancelled 
out by the nitrous oxide emissions. 
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1 Bakgrund 

1.1 Mobil gröngödsling ökar effektiviteten av 
gröngödslingsvall 

Mobil gröngödsling är en beteckning för grönmassa som skördas på ett fält för att användas 
(färsk eller ensilerad) som gödselmedel på ett annat fält. Mobil gröngödsling kan vara ett 
intressant alternativ till en ren gröngödslingsvall. Skörden kan också vara ”restprodukter” från 
klöverfrövallar, mellangrödor som skördas istället för att putsas eller skörd från vallar på 
marker som inte lämpar sig för avsalugrödor. Mobil gröngödsling gör att lantbrukaren har 
kontroll över sin gödselproduktion på gården och därmed blir mindre beroende av svängningar 
på gödselmarknaden. Baljväxtrika vallar kan producera stora mängder kväve. I försök från 
Danmark och Holland har man mätt en produktion på 300-500 kg N/ha från rena baljväxtvallar 
av lusern, rödklöver eller vitklöver (Burgt et al 2013, Nygaard Sørensen et al, 2015). Realistiska 
siffror i Sverige kan vara 200-300 kg N/ha från rena baljväxtvallar. Om inte materialet skördas 
utan putsas ner kommer grönmassan att omsättas och frigjort kväve tas upp av vallen igen vilket 
minskar kvävefixeringen i vallen och kan även ge läckage i form av utlakning och lustgasavgång. 
Mobil gröngödsling kan alltså öka effektiviteten av produktionen från en gröngödslingsvall 
genom att flytta växtnäring till andra fält. På så vis kan ett hektar gröngödslingsvall försörja 1-3 
hektar mark ytterligare, förutom att ge en förfruktseffekt till efterföljande gröda. Den skördade 
grönmassan används på ett annat fält som kvävegödselmedel, genom att spridas ut färsk eller 
lagrad med fastgödselspridare eller utblandat i vätska med en flytgödseltunna. 

1.2 Nedbrytning av grönmassa 

Grönmassans effektivitet som gödselmedel beror på flera faktorer. Det organiska materialet 
måste omsättas i marken innan det frigörs kväve och andra växtnäringsämnen som växten kan 
ta upp. Hur stor del av det skördade kvävet från vallen som kan tas upp av grödan beror på 
grönmassans sammansättning och förutsättningarna för nedbrytning i marken. Grönmassans 
sammansättning påverkas både av vallens artsammansättning och hur ofta vallen skördas. I 
försök med vårkorn, som gödslades med grönmassa, hade grönmassa från ren lusernvall en 
snabbare mineralisering av kväve jämfört med en blandvall av gräs, lusern och örter och 4 
skördar gav snabbare mineralisering än 2 skördar (De Notaris et al, 2018). I försöken var det 
större skillnader mellan effekten av grönmassorna på kärnskördarna (kg/ha) än på totalt 
upptaget kväve i kärnan (kg tot N/ha), vilket tyder på att kvävemineraliseringen var senare från 
blandvallen skördad två gånger jämfört med lusernvallen. Grönmassans kol/kvävekvot och 
totalkvävehalten är två faktorer tillsammans med ligninkvävekvoten som är viktiga för 
kvävemineraliseringsprocessen och därmed bra analyserbara värden för hur effektiv 
grönmassan blir som gödselmedel (Kocira 2020). Kolkvävekvoten ska vara låg för att 
grönmassan ska leverera kväve snabbt. Är kvoten över 18 riskerar man en tillfällig 
immobilisering av kväve i marken. Kol/kvävekvoten styrs av vilka arter som ingår i vallen och 
vid vilket utvecklingsstadium vallen skördas. Vid tidig skörd av baljväxter kan kvoten ligga på 
10-14. (Nygaard Sørensen et al, 2018).  
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Kol/kvävekvoten är också ett bra mått på den kortsiktiga effekten av organiska gödselmedel 
(Delin, 2010). Ekvationen (100 % - ( 6 *C/N-kvoten)) har enligt Delin en bra överenstämmelse 
med kvävegödslingsvärdet för organiska gödselmedel (kvävegödslingsvärdet = gödseleffekten av 
det organiska gödselmedlet relativt effekten av motsvarande mängd mineralgödsel i förhållande 
till gödslad mängd totalkväve). Det är rimligt att anta att samma beräkningssätt kan användas 
på grönmassa som brukas ned i marken, men tidsfaktorn, hur lång tid nedbrytningen tar i 
marken, bör påverka. 

Omsättningen av gröngödslingsmaterial i marken kräver att mikroorganismer processar 
materialet. Detta kräver en inbrukning av grönmassan i marken så att mikroorganismerna 
kommer i kontakt med materialet. Faktorer som begränsar omsättningen är framförallt 
vattentillgång och värme. För bra effekt bör grönmassan därför brukas ner i marken. Vid 
tillförsel till höstgrödor är tillförsel före sådd den tidpunkt då nedmyllning av materialet kan 
ske. Under våren i den växande grödan är det svårt att utföra en ordentlig inbrukning utan att 
skada grödan. Används ensilage kan det även ge brännskador. Vid ytlig nedbrukning av 
rödklöverensilage i ett experiment i höstråg blev effekten negativ på grund av brännskador i 
grödan. (Sørensen et al, 2013). 

Energieffektivast är att tillföra grönmassan färsk men det kräver att tidpunkten stämmer med 
skörd av vallen. Vid första och oftast andraskörden är de flesta grödor i tillväxt, vilket gör det 
svårt att tillföra grönmassa och åstadkomma en tillräcklig inbrukning i marken. Detta leder till 
att grönmassan till stor del måste lagras som ensilage för att kunna användas vid rätt tid. I en 
dansk undersökning jämfördes lagrad grönmassa med mineralgödsel och kvävegödslingsvärdet 
var 32-48 % för ensilage och 13-22 % för komposterat material till vårsäd (Sørensen et al, 2013). 
Även då man tar hänsyn till energiåtgång var ensilage mer effektivt än kompostering 
(Arlauskien et al, 2017) 

2 Material och metoder 

2.1 Antal försök och placering 

Totalt lades sju försök ut under två års tid. Hösten 2021 anlades försök i Östergötland (Kaga), 
Västergötland (Logården) och Skåne (Helgegården). Försöket i Skåne slopades på grund av 
stående vatten under vintern vilket gjorde att två block utvintrade. Fyra fältförsök lades ut 
hösten 2022 i höstvete. Två försök anlades i Skåne (Borgeby och Kabbarp) för att kompensera 
för det slopade försöket. I Östergötland (Glyttinge anlades ett försök och ett i Västergötland 
(Mulltorp). Försöken placerades på konventionell mark som inte gödslas med stallgödsel. 
Försöken lades på mark med en kvävesvag förfrukt. Målet var att få en grundskörd kring 3-4 
ton/ha.  

Försöken genomförs som ett randomiserat blockförsök med 4 block.  

Försöksplan 

1. Ogödslat 
2. 60 kg N/ha i mineralgödsel  
3. 120 kg N/ha i mineralgödsel 
4. Vitklöverensilage 
5. Lusernensilage 
6. Rödklöverensilage 
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7. Dubbel mängd lusernensilage 
8. Färsk luserngrönmassa 

2.2 Försöksplatser 

Mineralgödsel med svavel tillfördes i led 2 och 3 vid tillväxtstart på våren. Kieserit tillfördes på 
våren i övriga led för att täcka svavelbehovet. Fosfor och kalium tillfördes enligt 
rekommendation i alla led på hösten före sådd. Kvävet i marken (N-min) följdes med 
markkväveanalyser vid fyra tidpunkter; vid invintring efter sådd, på våren, vid skörd och vid 
invintring efter skörd (0-60 cm). N-min analyser saknas vid invintring hösten 2022 i 
Skåneförsöken och på Mulltorp våren 2023. Uppgifter om försöksplatserna och åtgärder gjorda 
finns i tabell 1 och 2.  

Tabell 1: Grunduppgifter för försöken i Skaraborg, Östergötland och Skåne 2021/2022 
respektive 2022/2023.  
Försök Jordart Förfrukt, 

halm-
behandling 

Spridning 
grön-
massa 

Ned-
brukning 
grönmassa 

Såtid-
punkt 

Sort Utsädes
-mängd 

Gödsling 
NS 27-4 

2021/2022         

Skaraborg, 
Logården 
 

mf ML Havre, hackad 
halm 

9 sep 3 ggr tallrik 
10 cm, 
plöjning  

13 okt Julius 245 13 april 

Öster-
götland 
Kaga  

mf mo 
LL 

Höstvete, 
hackad halm 

14 sep 2 ggr tallrik 
10 cm, plöjt  

26 sep Mariboss 241 12 april 

2022/2023         

Skaraborg, 
PS6012, 
Mulltorp 

mmh ML Havre, hackad 
väl spridd 
halm 

7 sep 7 sep 2 ggr 
tallrik 6-7 cm, 
plöjning 

9 sep Reform 203 4 maj 

Öster-
götland, 
HE1208, 
Glyttinge 

mmh ML Höstvete, 
hackad halm 

7 sep 7 sep Tallrik 
2 ggr, 
plöjning 

23 sep Mariboss 200 20 april 

Skåne 1 
Borgeby 

nmh Sa 
LL 

Höstvete, 
hackad halm 
jämnt fördelad 

13 sep Tallrik 2 ggr, 
10 cm, 
plöjning 

15 sep Kerrin 170 28 mars 

Skåne 2, 
Kabbarp 

nmh    
Mo LL 

Höstvete, 
hackad halm 
jämnt fördelad 

14 sep 
 

Tallrik 2 ggr, 
10 cm, 
plöjning 

29 sep  Kerrin 190 28 mars 
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Tabell 2: Fortsättning grunduppgifter för försöken i Skaraborg, Östergötland och Skåne 
2021/2022 respektive 2022/2023; PKS-gödsling, ogräsbekämpningar, växtskydd och 
bevattning. 
Försök PKS-gödsling Ogräsbekämpning Växtskydd Bevattning 

2021/2022     

Skaraborg, 
Logården 

75 kg/ha Kieserit 9 
sep 

   

Östergötland 
Kaga 

75 kg/ha Kieserit 12 
april 

Höst 12 okt Sempra 0,15 l/ha   

2022/2023     

Skaraborg, Mulltorp 194 kg/ha PK 11-
21, vid sådd, 77 
kg/ha Kieserit 29 
april 

Höst 20 sep: Boxer 2 l/ha+ 
Legacy 0,1 l/ha, vår: Starane 
XL0,96 l/ha + Nuance WG6,5 
g/ha + Norotec mangan 0,4 
l/ha 20 maj 

Insektbehandling: 
Teppeki 0,1 l/ha 
17 jun 

 

Östergötland, 
Glyttinge 

75 kg/ha Kieserit 20 
april 

Höst: Boxer 2,6l/ha+Sempra 
0,13 l/ha, vår: Ariane S 2 
l/ha+Nautilus 14 g/ha 

  

Skåne 1, Borgeby 75 kg/ha Kieserit 3 
april 

Höst: 12 okt Boxer 1,5 l/ha + 
Sempra 0,1 l/ha, vår 8 maj; 
Starane XL 1,2 l/ha + NoroTec 
Mangan 1 l7ha 

Mavrik 0,15 l/ha + 
Revytrex 0,6 l/ha 
+ Väto 0,1 l/ha 

25 mm 20 
maj, 25 mm 
5 juni 

Skåne 2, Kabbarp 75 kg/ha Kieserit 3 
april 

Höst: Boxer 1,75, Sempra 0,1 
l/ha 2022-10-19, vår: Starane 
XL 1 l/ha, Axial 1,1 l/ha, 
Teppeki 100 g/ha, Meroolja 
0,25 l/ha 2023-05-03 

NoroTec Mangan 
0,4 l/ha 2023-05-
03 

 

2.3 Gröngödslingsmaterial 

Målet var att använda grönmassor med olika egenskaper och kvalitet. Grönmassa köptes in i 
form av ensilage och färsk grönmassa som rundbalar med maximal snittning av materialet.  

De tre olika baljväxtmaterialen som valdes var vitklöver, rödklöver och lusern. De representerar 
tre arter med lite olika fysiologi vilket påverkar näringssammansättningen och därmed 
nedbrytningshastigheten. 

Vid urvalet av material har vi främst tittat på kolkvävekvoten som ger ett bra mått på hur snabbt 
materialet bryts ned. Vitklövergrönmassa består i stort sett bara av blad vilket ger ett material 
med låg kolkvävekvot och snabb omsättning. Rödklöver och lusern som skjuter stjälk har ett 
större fiberinnehåll och därmed högre kolkvävekvot, mycket beroende på när de skördas. I 
projektet valdes olika vallar ut och skördades med målet att få hög kvalitet. Ur några olika 
partier valdes materialet till försöken ut. Kolkvävekvoten varierar mellan 11,0 och 16,9. Det är en 
variation mellan åren med generellt lite högre kvalitet det andra året. De tre ensilagen var från 
förstaskördar medan den färska lusernen var en tredjeskörd. Utifrån värdena i tabell 3 
beräknades de mängder som gödslades ut för nå 150 respektive 300 kg totalkväve per hektar. 
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Provtagningen följdes upp vid varje försöksplats med att prov togs ut på grönmassan vid 
spridning. De värdena finns i tabell 4. Variationen mellan analyserna inför spridning och vid 
spridning är ganska stor. Eftersom det är rundbalar kan man tänka sig att det finns en variation 
i fältet där materialet skördas. Hela balen används inte till försöket. Det kan vara en skillnad i 
var proverna för analys är uttagna i balarna. En variation mellan balarna kan också finnas samt 
att värdena ändras under ensileringen.  

Grönmassorna tillfördes med 150 kg totalkväve per hektar förutom led 7 där dubbel mängd av 
led 5 tillfördes. Led 8 med färsk lusern blev av misstag 250 kg tot N/ha 2022/2023.Det beror på 
att det blev en stor skillnad i ts-halterna mellan analysen för uträkning av mängd som ska 
spridas och verklig ts-halt vid spridning. Orsaken är troligen provuttagningsfel vid skörd. Prov 
togs i sträng och pressningen blev inte gjord direkt efter provtagningen. Felet gjorde att en för 
stor mängd kväve tillfördes i ledet med färsk lusern (250 kg totalkväve istället för 150 kg). 

Tabell 3: Vallanalyser för grönmassa inför spridning. Provtagen i balarna efter skörd. 
Gröda TS C-tot N-tot S C/N-kvot 
 

g/(kg prov) g/(kg TS) g/(kg TS) g/(kg TS)   

2021/2022      

Vitklöver  326 459 36,5 1,6 12,6 

Lusern 288 476 33,9 2,6 14,0 

Rödklöver 288 480 29,0 1,4 16,5 

Färsk lusern 497 480 38,9 3,2 12,3 

2022/2023      

Vitklöver  213 486 38,0 1,7 12,8 

Lusern 304 493 35,5 2,5 13,9 

Rödklöver 647 480 31,8 2,2 15,1 

Färsk lusern 233 488 44,2 4,8 11,0 

 
Bild 1: Grönmassan spreds manuellt i parcellerna. Foto: Per Ståhl 
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Tabell 4: Vallanalyser för grönmassa provtagen vid spridning i försöken. Medelvärde av två 
analyser båda åren. 
Gröda TS C-tot N-tot S C/N-kvot 
 

g/(kg prov) g/(kg TS) g/(kg TS) g/(kg TS)   

2021/2022       

Vitklöver  350 490 37,0 1,7 13,2 

Lusern 288 494 31,4 2,4 15,9 

Rödklöver 270 491 29,4 1,3 16,9 

Färsk lusern 555 483 38,3 3,4 12,6 

2022/2023      

Vitklöver  278 497 34,4 1,6 14,4 

Lusern 333 496 33,5 2,5 14,8 

Rödklöver 635 485 36,4 2,6 13,5 

Färsk lusern 468 484 36,7 3,8 13,2 

2.4 Spridning och nedbrukning grönmassa 

Grönmassan spreds för hand i rutorna med 3 m bredd. Bruttorutan gjordes ca 3,5 m, dvs 0,25 m 
skydd på varje sida om den spridda grönmassan (för att minimera översläpning mellan 
rutorna), normal längd var ca 12 m. Rutorna lades fast för att hitta tillbaka för att ta de sena N-
min analyserna på hösten efter skörd. 

Inbrukning av materialet direkt efter spridning gjordes med tallriksredskap till mellan 6 och 10 
cm djup på tvären över alla rutor (se tabell 1). Fälten plöjdes sedan före sådd av höstvete. 
Sådden gjordes på tvären över alla rutor. 

Spridning för hand ger en viss ojämnhet. Ett exakthackat material spridet med en tvåstegs 
stallgödselspridare hade förmodligen gett en bättre spridningsbild. På ett drönarfoto från 24 
maj (Bild 2) kan man se att grönmasseleden är mer ojämna än NS 27-4leden. 

 

Bild2: Glyttinge 24 maj 2023. Man kan se framför allt led 3 120 kg N/ha som NS 27-4 som 
jämna mörka rutor. Leden med grönmassa är ojämnare.  

 

Led 3 120 kg N/ha 
som Axan 
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2.5 Nederbörd 

Nederbörden kan påverka omsättningen av grönmassa i marken och förlusterna av framförallt 
kväve. Nederbörden under försöksperioderna visas i figur 1-6. Data finns inte från själva 
försöksplatsen utan data från närliggande väderstationer (hämtat från Lantmet och SMHI) har 
använts och jämförts med referensperioden 1991-2020. Malmslätt representerar Kaga och 
Glyttinge, Såtenäs representerar Logården och Mulltorp, Lund representerar Borgeby och 
Alnarp representerar Kabbarp. De två försöksåren skiljer sig ganska mycket. Hösten/vintern 
2021/2022 var torrare än 2022/2023 i Glyttinge och Såtenäs (tabell 5). Från oktober 2021 till 
januari 2022 ligger nederbördsmängden under referenskurvan alla månader. I februari 2022 
var det något över referenskurvan och i Glyttinge även i september 2021.  

Under hösten vintern 2022/2023 var nederbörden över referenskurvan oktober, januari och 
mars i Glyttinge. I Såtenäs var det kraftiga överskott i november, januari och februari. På 
platserna i Skåne var hösten vintern 2022/2023 torrare förutom januari, mars då det var ett 
överskott jämfört med referensperioden. Maj-juli var torrare än referenskurvan på alla platserna 
2022/2023. Totalt sett aug-juli var det nederbördsunderskott på alla platser utom Såtenäs 
2022/2023 (Tabell 5). På Borgeby i Skåne gjordes två bevattningar 20 maj respektive 5 juni med 
25 mm varje gång vilket sänker underskottet med 50 mm.  

Tabell 5: Nederbördsdifferensen jämfört med referensåren 1991-2020 för några tidsperioder 
under de två försöksåren. Malmslätt representerar Kaga och Glyttinge, Såtenäs representerar 
Logården och Mulltorp, Lund representerar Borgeby och Alnarp representerar Kabbarp  

2021/2022   2022/2023 
   

  Malmslätt Såtenäs Malmslätt Såtenäs Lund Alnarp 

Summa aug-nov -85 33 -1,0 68,2 -109,3 -61,7 

Summa dec-mars -32 -67 17,7 196,0 68,6 89,4 

Summa april-juli -84 -136 -138,7 -120,8 -59,6 -31,0 

Summa aug-juli -201 -170 -122,0 143,4 -100,3 -3,2 
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Figur 1: Nederbörd (mm) för Malmslätt (Kaga) (Lantmet grid) 2021/2022 (månadsvisa staplar) 
jämfört med normalnederbörden för Malmslätt under referensperioden 1991-2020 (linje). 

 

Figur 2: Nederbörd (mm) för Såtenäs (Logården)2021/2022 (månadsvisa staplar) jämfört med 
normalnederbörden för referensperioden 1991-2020 (linje). 

 

Figur 3: Nederbörd (mm) för Malmslätt (Glyttinge) 2022/2023 (månadsvisa staplar) jämfört 
med normalnederbörden för referensperioden 1991-2020 (linje). 
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Figur 4: Nederbörd (mm) för Såtenäs (Mulltorp) 2022/2023 (månadsvisa staplar) jämfört med 
normalnederbörden för referensperioden 1991-2020 (linje). 

 

Figur 5: Nederbörd (mm) för Lund (Borgeby) 2022/2023 (månadsvisa staplar) jämfört med 
normalnederbörden för Lund under referensperioden 1991-2020 (linje). 

 

Figur 6: Nederbörd (mm) för Alnarp (Kabbarp) 2022/2023 (månadsvisa staplar) jämfört med 
normalnederbörden under referensperioden 1991-2020 (linje).  
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3 Resultat 

3.1 Kvävegödslingsvärdet speglar 
kväveeffektiviteten 

För att få fram ett värde som speglar effekten av ett organiskt gödselmedel kan man använda ett 
”kvävegödslingsvärde”. Det finns beskrivet i Delin et al, 2021. Kvävegödslingsvärdet blir ett mått 
på kväveffektiviteten som suddar ut skillnaderna i tillförd mängd totalkväve.  

Upptagen mängd kväve i kärnan ställs i relation till motsvarande gödslad mängd mineralgödsel 
utifrån den linjära ekvationen (figur 7). Kvävegödslingsvärdet är den i diagrammet uträknade 
gödslade mineralgödselmängden i procent av tillfört totalkväve i grönmassan. I figuren 
motsvaras 155 kg totalkväve tillfört med lusernensilage av ca 30 kg N/ha i gödslat mineralkväve. 
Det ger ett kvävegödslingsvärde på 20 %. Ekvationerna för de bägge åren står i respektive tabell 
6 och 7. Korrelationen för linjerna är mycket hög. R2-värdet varierar mellan 0,98 och 1,0. 
Lutningen på linjen visar utväxlingen för kvävegödslingen. I Figur 8 visas de fyra platserna 
2022/2023. Upptagen mängd i ogödslat led skiljer mellan 30 och 60 kg N/ha. På platserna med 
lägre upptag i nollrutan är kurvan brantare. På Glyttinge ligger upptaget i ogödslat högst.  

 

 

Figur 7: Figuren visar uträkning av upptagen mängd kväve i relation till mineralgödseleffekten. 
Detta är grunden för uträkningen av kvävegödslingsvärdet.  
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Figur 8: Kväveupptagningslinjerna för leden ogödslat, 60 kg N/ha, 120 kg N/ha som NS 27-4 på 
de fyra platserna 2022/2023. 
 
I tabell 6 och 7 beskrivs kvävet i försöken under de två försöksåren. Kvävegödslingsvärdet var 
relativt lågt med värden mellan 6 % och 19 % under 2021/2022. Vitklöver hade det högsta 
värdet, signifikant skilt från övriga led.  

 
Under 2022/2023 var kvävegödslingsvärdet mellan 14 % och 20 %. Lusernensilage har högre 
kvävegödslingsvärde än rödklöver. I övrigt fanns inga signifikanta skillnader.  

 
Tabell 6: Kväve i försöken 2021/2022, medelvärde två försök. Verklig mängd tillfört totalkväve, 
upptagen mängd kväve i kärnan, kolkvävekvot, kvävegödslingsvärdet och kg skörd per kg spridd 
totalkväve per hektar. Platser med olika bokstav är signifikant skilda åt. 

Medel två försök   
 

 
 

  

Försöksled Tillfört  
tot. N/ha 

Uppt.  
N/ha 

 C/N- 
kvot 

Kvävegödsl-
ingsvärde 

 

 

Kg skörd/kg 
total N/ha 

 Ogödslat 0 41 g        

 60 kg N/ha i NS 27-4 60 74 b      48 

120 kg N/ha i NS 27-4 120 108 a      40 

 Vitklöverensilage  163 58 c 13,2 19% a 9 

 Lusernensilage 139 46 f 15,9 6% b 3 

Rödklöverensilage 143 48 ef 16,9 9% b 4 

Dubbel mängd lusernens.  278 54 d 15,7 8% b 4 

Färsk lusern 165 50 e 12,6 10% b 5 

P-värde  0,0001    <0,001  
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Tabell 7: Kväve i försöken 2022/2023, medelvärde fyra försök. Verklig mängd tillfört totalkväve, 
upptagen mängd kväve i kärnan, kolkvävekvot, kvävegödslingsvärdet och kg skörd per kg spridd 
totalkväve per hektar. Platser med olika bokstav är signifikant skilda åt. 

Medel 4 försök      

Försöksled Tillfört  
tot. N/ha 

Upptaget  
N/ha 

 C/N-
kvot 

Kvävegödsl-
ingsvärde 

 

 

Kg skörd/kg 
total N/ha 

 Ogödslat 0 46 d 
  

 
 

 60 kg N/ha i NS 27-4 60 75 b 
 

95%  39 

120 kg N/ha i NS 27-4 120 108 a 
 

101%  31 

Vitklöverensilage  178 60 c 14,4 16% ab 4 

Lusernensilage 155 61 c 14,8 20% a 7 

Rödklöverensilage 169 58 c 13,5 14% b 4 

Dubbel mängd lusernens.  310 70 b 14,8 16% ab 5 

Färsk lusern 250 69 b 13,2 18% ab 6 

P-värde  0,0001    0,03  

 

Tabell 8: Kväve i försöket i Östergötland 2022/2023. Verklig mängd tillfört totalkväve, upptagen 
mängd kväve i kärnan, kolkvävekvot, kvävegödslingsvärdet och kg skörd per kg spridd 
totalkväve per hektar. Platser med olika bokstav är signifikant skilda åt. 

      

Försöksled Tillfört  
tot. N/ha 

Upptaget  
N/ha 

 C/N- 
kvot 

Kvävegödsl-
ingsvärde 

 

 

Kg skörd/kg 
total N/ha 

 Ogödslat 0 61 e   
 

 
 

 60 kg N/ha i NS 27-4 60 87 cd   100%  33 

120 kg N/ha i NS 27-4 120 112 a   100%  25 

 Vitklöverensilage  178 86 cd 14,4 34% a 10 

 Lusernensilage 155 88 cd 14,8 41% a 13 

Rödklöverensilage 169 81 d 13,5 28% a 10 

Dubbel mängd lusernens.  310 103 b 14,8 31% a 9 

Färsk lusern 250 95 bc 13,2 32% a 10 

P-värde  0,0001    0,162  

 

Kvävegödslingsvärdena i Östergötlandsförsöket 2022/2023 (tabell 8) avviker markant från 
övriga försök. Värdet ligger i medeltal på 33,32 %, vilket är signifikant skilt från övriga platser 
2022/2023 (tabell 9).  
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Tabell 9: Medelvärdet för kvävegödslingsvärdena över grönmasseleden vid respektive försök de 
båda åren. Statistiken visas per år. Platser med olika bokstav är signifikant skilda åt.  
  Kvävegödslingsvärde Signifikans 

2022 
Signifikans 

2023 

2022 Östergötland, Kaga 11 % a 
 

2022 Västergötland, Logården 11 % a 
 

2023 Östergötland, Glyttinge 33 % 
 

a 

2023 Västergötland, Mulltorp 11 % 
 

b 

2023 Skåne, Borgeby 13 % 
 

b 

2023 Skåne, Kabbarp 15 % 
 

b 

P-värde <0,001 0,99 0,03 

3.2 Kväveupptag i försöken 

Mätningar av kväveupptaget är gjort vid tre tillfällen. N-sensormätningar gjordes under 
stråskjutningen vid DC 32 och vid DC 37. Kväveupptaget i kärnan analyserades vid skörd. Under 
2021/2022 ligger grönmasseleden under de mineralgödslade leden (figur 9). Vitklöver har högst 
kväveupptag av grönmasseleden vid alla mätningar fram till skörden. I sammanställningen av 
de fyra försöken 2022/2023 är kurvorna för grönmassorna och 60 kg N/ha NS 27-4 närmare 
varandra (figur 10). De tre arterna vitklöver, rödklöver och lusern följs åt väldigt lika, men på en 
högre nivå jämfört med 2021/2022.  

Det sista diagrammet (figur 11) visar kväveupptaget i försöket i Östergötland. Kurvorna skiljer 
sig med ett snabbare kväveupptag (från DC 31 till DC37) och en högre nivå. Färsk lusern och 
dubbel mängd lusernensilage ligger över 60 kg N/ha NS 27-4 hela tiden, men under 120 kg 
N/ha NS 27-4 

 

Figur 9: Kväveupptagskurvor för de olika leden i medel för 2 försök 2021/2022 vid tre 
tidpunkter. N-sensormätning i DC 31 och DC 37 samt kväve upptaget i kärnan vid skörd.  
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Figur 10: Kväveupptagskurvor för de olika leden i medel för 4 försök 2022/2023 vid tre 
tidpunkter. N-sensormätning i DC 31 och DC 37 samt kväve upptaget i kärnan vid skörd.  

 

 

Figur 11: Kväveupptagskurvor för de olika leden i försöket i Östergötland 2022/2023 vid tre 
tidpunkter. N-sensormätning i DC 31 (9 maj) och DC 37 (15 maj) samt kväve upptaget i kärnan 
vid skörd.  
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Bilder tagna av drönare illustrerar förloppet i fält. I bild 3a taget 24 maj på Glyttinge 2023 leden 
med grönmassa betydligt flammigare och ojämnt gröna, men 5 juni är det mindre påtagligt (bild 
3b) och 20 juni ser alla rutor jämnare ut (bild 4a). Det kan illustrera nedbrytningen av 
grönmassa tillsammans med grödans utveckling med ett större och större rotsystem som bör 
kunna penetrera skiktet med grönmassa mer och mer. En bidragande orsak kan även var 
plantans utveckling under stråskjutningen där 5 juni är DC45 (flaggbladslidan vidgad) och 20 
juni är DC 59 (hela axet ur holk) och grödan får ett mer och mer likartat utseende. Bild 3b visar 
Kaga, Östergötland 10 maj 2022. Man kan se att det är samma flammiga utseende i leden med 
grönmassa. 

Bilden är densamma på andra platser. I Mulltorp 30 maj (bild 5) är det också flammigt men inte 
riktigt lika påtagligt som i Glyttinge.  

 

 

Bild 3 a, b: Drönarbilder Glyttinge, Östergötland 24 maj 2023 övre (a) och 5 juni undre (b). 
Foto: Tobias Heintze 
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Bild 4 a,b: Drönarbilder från Östergötland, övre Glyttinge 20 juni 2023 (a) och undre Kaga 10 
maj 2022 (b). Foto: Tobias Heintze 

 

 

Bild 5: Drönarbild Mulltorp, Västergötland 30 maj 2023. Foto: Henrik Leijon? 
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3.3 Skörd 

Skördeutfallet för kvävestegen av handelsgödsel var relativt lika mellan Kaga och Logården 
2021/2022. En grundskörd på 3 000 – 4 000 kg/ha och ca 8 200 kg/ha vid en gödsling på 120 
kg N/ha (figur 12). Grönmassorna gav signifikanta skördeskillnader jämfört med ogödslat. 
Högst skörd hade vitklöver på båda platserna. Vitklöver hade samma skörd som dubbel mängd 
lusernensilage och färsk lusern i Kaga. På Logården var vitklövern bäst, signifikant bättre än 
övriga grönmasseled. Det är ett signifikant samspel mellan led och plats vilket betyder att leden 
inte beter sig på samma sätt på de båda platserna. 

 

Figur 12: Skördeutfall kg/ha för Kaga och Logården 2021/2022. Led med olika bokstäver är 
signifikant skilda åt. Det är samspel (p<0,001) mellan led och plats. Staplarna representerar 
varje försöksplats med från vänster; Kaga och Logården. 
Under det andra året var bilden lite annorlunda (figur 13). Platserna skiljer sig åt. Kvävestegen 
med mineralgödsel har ett liknande utseende men grundskördarna skiljer sig åt, även skörden 
vid 120 kg N/ha. Glyttinge har högst grundskörd och Mulltorp lägst. Borgeby svarade mest på 
120 kg N/ha med en skörd på 10 329 kg/ha.  

Glyttinge i Östergötland har kraftigast skörderespons för grönmassagödslingarna. Mulltorp har 
lägst respons och Skåneplatserna ligger mitt emellan. I Glyttinge har vitklöver, lusern och 
rödklöver samma skörd och den är jämförbar med 60 kg N/ha med NS 27-4. Dubbel mängd 
lusern och färsk lusern som ligger med en högre mängd tillfört totalkväve har samma skörd som 
120 kg N/ha av NS 27-4. På de tre övriga platserna når ingen grönmasseskörd upp till samma 
skörd som 60 kg N/ha av NS 27-4. Det är ett signifikant samspel mellan led och plats vilket 
betyder att leden inte beter sig på samma sätt på de båda platserna. 
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Figur 13: Skörd i kg/ha för fyra försök 2022/2023. Led med olika bokstäver är signifikant skilda 
åt. Det är samspel (p<0,001) mellan led och plats.  
 
 
Tabell 10: Skörderesultat för två försök 2021/2022, höstvete kg/ha. Led med olika bokstäver är 
signifikant skilda åt. Det är samspel (p<0,001) mellan led och plats. Vilket gör att försöken 
endast visas separat.  

Kaga 
 

Logården   

Försöksled Skörd  
kg/ha 

Sign Skörd  
kg/ha 

Sign 

 Ogödslat 4074 e 2935 f 

 60 kg N/ha i NS 27-4 6603 b 6146 b 

120 kg N/ha i NS 27-4 8202 a 8299 a 

 Vitklöverensilage  5376 c 4645 c 

 Lusernensilage 4394 d 3388 e 

Rödklöverensilage 4534 d 3645 e 

Dubbel mängd lusernens.  5119 c 4289 d 

Färsk lusern 5136 c 3502 e 

LSD 254 
 

293 
 

CV 3,18 
 

4,33 
 

P-värde 0,0001 
 

0,0001 
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Tabell 11: Skörderesultat för fyra försök 2022/2023, höstvete kg/ha. Led med olika bokstäver är 
signifikant skilda åt. Det är samspel (p<0,001) mellan led och plats. Vilket gör att försöken 
endast visas separat.  

Glyttinge E Mulltorp R Borgeby M Kabbarp M 

Försöksled Skörd  
kg/ha 

Sign Skörd  
kg/ha 

Sign Skörd  
kg/ha 

Sign Skörd  
kg/ha 

Sign 

 Ogödslat 5100 c 2492 d 4171 e 4543 d 

 60 kg N/ha i NS 27-4 7104 b 4553 b 7748 b 6874 b 

120 kg N/ha i NS 27-4 8040 a 5805 a 10329 a 8271 a 

 Vitklöverensilage  6825 b 3792 c 5155 d 5258 cd 

 Lusernensilage 7103 b 3460 c 5187 d 5564 c 

Rödklöverensilage 6708 b 3404 c 5386 d 5232 cd 

Dubbel mängd lusernens.  7907 a 3721 c 6247 c 6016 bc 

Färsk lusern 7605 a 3935 c 6467 c 6077 bc 

LSD 412 
 

473 
 

525 
 

758 
 

CV 3,97 
 

8,25 
 

5,63 
 

8,56 
 

P-värde 0,0001 
 

0,0001 
 

0,0001 
 

0,0001 
 

 
 

 
Figur 14: De fyra försöken 2022/2023 som olika linjer för respektive plats. Skörd kg/ha på 
lodrät axel och leden på vågrät axel.  
 
Tittar man på kurvorna i figur 14 ser man att de är ganska lika varandra men ligger på olika 
skördenivåer. Det är framförallt två saker som sticker ut. Skåne M1 har en kraftigare 
skörderespons för mineralgödselkvävegivorna jämfört med de andra platserna. Det kan bero på 
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den bevattning som gjordes. Två bevattningar á 25 mm gjordes 20 maj och 5 juni. Kurvan för 
Östergötland skiljer sig framförallt i gödseleffekterna av grönmassorna. De ligger på en högre 
nivå jämfört med mineralgödselnivån De andra platserna ligger andra halvan av kurvan med 
grönmassorna på en lägre nivå än mineralgödselleden. 

3.4 Koltillförsel till marken 

I leden med grönmassa tillförs stora mängder organiskt material. Kolhalten i materialet varierar 
relativt lite. Innehållet ligger mellan 459 och 497 g/kg ts. Givan i respektive led har varierat 
beroende på kvävehalten och torrsubstanshalten. Målet var att lägga ca 150 (respektive 300 i 
ledet med dubbel giva) kg totalkväve per hektar. Det betyder att mängden kol som tillförts 
marken varierar (tabell 12). I leden med dubbel giva är tillförseln dubblerad. I tabell 13 har den 
tillförda mängden kol multiplicerats med en humifieringskoefficient för att få fram det 
långsiktigt stabila kolet i marken (Kätterer et al 2011). 

Tabell 12: Tillförsel av kol (kg/ha) till marken med grönmassan de två försöksåren.  
 

2021/2022 2022/2023 

Led Kaga Logården Glyttinge Mulltorp Borgeby Kabbarp 

Vitklöver 2292 2026 2565 2894 2235 2235 

Lusern 2083 2285 2295 2527 2107 2107 

Rödklöver 2741 2012 2246 2049 2437 2437 

Dubbel mängd 
lusern 

4165 4757 4590 4499 4214 4214 

Färsk lusern 2368 1828 3297 3491 3106 3106 

 
Tabell 13: Långsiktig koltillförsel beräknat utifrån en humifieringskoefficient (0,12). Uttryckt i 
kg kol/ha. 
År 2021/2022 2022/2023 

  

Led Kaga Logården Glyttinge Mulltorp Borgeby Kabbarp 

Vitklöver 275 243 308 347 268 268 

Lusern 250 274 275 303 253 253 

Rödklöver 329 241 269 246 292 292 

Dubbel mäng 
lusern 

500 571 551 540 506 506 

Färsk lusern 284 219 396 419 373 373 
 

3.5 Beståndsutveckling 

Beståndsgraderingarna i alla försöken båda åren (tabell 14, 15) visar att etableringen på hösten 
har fungerat bra. Det finns inga statistiskt säkra skillnader mellan leden. Vårgraderingen av 
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beståndet visar på bra övervintring utan skador. Det är först i axräkningen 2021/2022 det finns 
skillnader och ledet med 120 kg N som NS 27-4 har högst antal ax/m2. Vitklöverledet har en 
tendens till fler ax än övriga grönmasseled vilket går i linje med skördeutfallet. Under 
2022/2023 visade skotträkningen en tendens till fler skott i grönmasseleden och 120 kg N/ha i 
NS 27-4. I axräkningen har ledet med 120 kg N som NS 27-4 högst antal ax/m2. 
Grönmasseleden och 60 kg N/ha i NS 27-4 har samma antal ax. Ogödslat ligger signifikant lägst 
i NS 27-4tal. 

 
Tabell 14: Sammanställning av två försök 2021/2022. Gradering av plantor på hösten, antal 
skott på våren samt NS 27-4tal. Bestånd vår är en gradering av beståndet efter vintern (0-100). 
Led med olika bokstäver är signifikant skilda åt. 
Försöksled Plantor 

antal/m2 
  Bestånd vår 

% 

 
Skott 
antal/m2 

  Ax 
antal/m2 

 

 Ogödslat 312 a 97 a 720 a 390 bc 

 60 kg N/ha i NS 
27-4 

327 a 98 a 796 a 454 b 

120 kg N/ha  
i NS 27-4 

306 a 97 a 776 a 543 a 

 Vitklöverensilage  306 a 98 a 751 a 452 b 

 Lusernensilage 317 a 98 a 723 a 383 bc 

Rödklöverensilage 302 a 97 a 699 a 401 bc 

Dubbel mängd 
lusernens.  

313 a 97 a 759 a 385 bc 

Färsk lusern 314 a 97,5 a 719 a 373 c 

LSD 32,197 
 

1,437 
 

84,739 
 

48,538 
 

CV 10,27 
 

1,47 
 

11,36 
 

11,43 
 

P-värde 0,8551 
 

0,5888 
 

0,3107 
 

0,0001 
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Tabell 15: Sammanställning av fyra försök 2022/2023. Gradering av plantor på hösten, antal 
skott på våren samt NS 27-4tal. Bestånd vår är en gradering av beståndet efter vintern (0-100). 
Led med olika bokstäver är signifikant skilda åt. 
Försöksled Plantor höst 

antal/m2 
 Bestånd vår 

% 
 

Skott 
antal/m2 

 Ax 
antal/m2 

 

 Ogödslat 399 a 98 a 717 c 355 c 

 60 kg N/ha i NS 27-4 380 a 99 a 786 b 406 b 

120 kg N/ha i NS 27-4 413 a 99 a 813 ab 472 a 

 Vitklöverensilage  408 a 99 a 824 ab 406 b 

 Lusernensilage 389 a 99 a 813 ab 398 b 

Rödklöverensilage 391 a 99 a 831 ab 398 b 

Dubbel mängd lusernens.  423 a 99 a 842 ab 427 b 

Färsk lusern 406 a 99 a 872 a 426 b 

LSD 27,3 
 

0,7  52,62 
 

30,85 
 

CV 9,71 
 

0,88  9,24 
 

10,7 
 

P-värde 0,0551 
 

0,2289  0,0001 
 

0,0001 
 

 

3.6 Kvalitetsanalyser 

I kvalitetsanalyserna är det ganska få signifikanta skillnader (tabell 16, 17). Det är främst i 
protein och gluten som ledet med 120 kg N/haligger högre än övriga led båda åren. Övriga led är 
inte signifikant skilda åt. 

Tabell 16: Sammanställning av två försök 2021/2022. Kvalitetsanalyser av kärnskörden. 
Tusenkornsvikt, proteinhalt, gluteninnehåll, stärkelseinnehåll och rymdvikt. Led med olika 
bokstäver är signifikant skilda åt. 
Försöksled Tkv 

g 
 Protein 

% 
 Gluten 

% 
 Stärkelse 

% 
 Rymdvikt 

g 
  

 Ogödslat 43,0 b 7,8 b 13,0 b 70 a 743 a 

 60 kg N/ha i NS 
27-4 

43,4 ab 7,8 b 12,9 b 70 a 742 a 

120 kg N/ha i NS 
27-4 

42,8 b 8,8 a 16,3 a 70 a 753 a 

 Vitklöverensilage  43,9 ab 7,8 b 13,2 b 70 a 750 a 

 Lusernensilage 43,3 ab 7,9 b 13,7 b 70 a 745 a 

Rödklöverensilage 43,7 ab 7,9 b 13,1 b 70 a 745 a 

Dubbel mängd 
lusernens.  

44,9 a 7,7 b 12,8 b 70 a 743 a 

Färsk lusern 44,0 ab 7,8 b 13,1 b 70 a 745 a 

LSD 1,056 
 

0,287 
 

1,063 
 

0,296 
 

6,906 
 

CV 2,41 
 

3,6 
 

7,84 
 

0,42 
 

0,92 
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P-värde 0,0102 
 

0,0001 
 

0,0001 
 

0,0787 
 

0,0445 
 

 

Tabell 17: Sammanställning av fyra försök 2022/2023. Kvalitetsanalyser av kärnskörden. 
Tusenkornsvikt, proteinhalt, gluteninnehåll, stärkelseinnehåll och rymdvikt. Led med olika 
bokstäver är signifikant skilda åt. 
Försöksled Tkv 

g 
 Protein 

% 
 Gluten 

% 
 Stärkelse 

% 
 Rymdvikt 

g 
  

 Ogödslat 43,6 b 7,6 b 13,9 b 70,2 a 724 b 

 60 kg N/ha i NS 27-4 45,7 a 7,9 b 14,5 b 70,1 a 727 b 

120 kg N/ha i NS 27-4 44,7 ab 9,3 a 17,5 a 69,3 b 735 a 

 Vitklöverensilage  44,2 ab 7,6 b 14,0 b 70,3 a 725 b 

 Lusernensilage 44,2 ab 7,6 b 14,1 b 70,1 a 725 b 

Rödklöverensilage 44,5 ab 7,5 b 13,9 b 70,2 a 725 b 

Dubbel mängd lusernens.  45,1 ab 7,9 b 14,6 b 70,1 a 726 b 

Färsk lusern 44,7 ab 7,7 b 14,1 b 70,3 a 726 b 

LSD 1,045 
 

0,364 
 

0,906 
 

0,471 
 

4,246 
 

CV 3,34 
 

6,6 
 

8,87 
 

0,96 
 

0,83 
 

P-värde 0,0061 
 

0,0001 
 

0,0001 
 

0,003 
 

0,0001 
 

3.7 Markmineralkväve 

Vid fyra tillfällen under varje försöksomgång planerades mätning av mineralkväve i mark (N-
min). I Figur 15 och 16 visas mineralkvävevärdena för de olika tidpunkterna de båda 
försöksåren. Analyser saknas vid invintring hösten 2022 i Skåneförsöken och på Mulltorp 
saknas värden från våren 2023. 

Vid den första tidpunkten, i november hösten efter spridning, har det vid de flesta tillfällen 
mineraliserats mycket kväve främst av vitklöver. Hösten 2021 var det höga värden i 
vitklöverledet i Skåneförsöket och på Kaga. Försöket i Logården låg betydligt lägre. Även hösten 
2022 låg vitklöverledet högt i Glyttinge och något förhöjt i Mulltorp. Övriga grönmasseled hade 
låga värden i nivå med ogödslat i Kaga 2021, men förhöjda värden i Glyttinge hösten 2022. De 
var dock på en lägre nivå än vitklöver. I Logården och Mulltorp var det obetydliga skillnader 
jämfört med ogödslat båda åren. 

Våren efter gödsling har värdena varit låga med en variation mellan 10 och 40 kg N/ha båda 
åren. I Västergötland har värdena varit ganska oförändrade vid alla tidpunkterna under 
2021/2022.  

Vid skörd har de båda platserna 2021/2022 likartade värden förutom ledet med dubbel giva 
lusernensilage i Kaga som ligger högre än övriga. Hösten 2022 har det utjämnats så alla led 
ligger lika på 15 - 30 kg N/ha.  

Vid skörd och på senhösten 2022/2023 är det lite olika nivå på de olika platserna, men inte 
något tydligt mönster vad gäller de olika leden. Det är en spridning mellan 10 och 65 kg N/ha. 
De båda skånska platserna ligger högre än de andra två. 
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Bild 6: Vitklöver mineraliserades snabbt på hösten efter spridning. Foto: Per Ståhl 

 

 

Figur 15: Mineralkväve i marken kg/ha vid fyra tillfällen under 2021/2022 på de två platser som 
skördades 2022. Vid första tidpunkten finns Skåneförsöket med. Det slopades senare. OBS olika 
skalor med betydligt högre värden hösten 2021.  
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Figur 16: Mineralkväve i marken 2022/2023 i två-fyra försök. Några analyser är inte uttagna. 
OBS olika skalor med betydligt högre värden hösten 2022. 
 
 

4 Diskussion 

4.1 Kvävegödslingsvärde 

Kvävegödslingsvärdet speglar grönmassornas effektivitet som gödselmedel. Vid uträkningen 
används mineralgödselledens skörderespons som referens. I alla försöken är korrelationen 
mellan en rät linjes ekvation och de tre punkterna mellan ogödslat led, 60 kg N/ha och 120 kg 
N/ha som NS 27-4 mycket höga mellan 0,98 och 1,0. Det visar att i det kväveintervall där 
effekterna från grönmassorna ligger är det en konstant jämn kväverespons. 
Kvävegödslingsvärdet bör därför spegla kväveeffektiviteten i grönmassorna på ett bra sätt. 

Skillnaderna i kvävegödslingsvärde mellan arterna var relativt få. Vitklöver hade högre 
kvävegödslingsvärde än övriga arter 2021/2022. Det andra året var skillnaderna signifikanta 
mellan lusernensilage och rödklöverensilage. Jämför man de olika försöken är det framförallt ett 
försök som sticker ut med klart högre kvävegödslingsvärden. Försöket i Östergötland 
2022/2023 (Glyttinge) har klart högre värden jämfört med övriga försök, med ett medelvärde 
på ca 33 %. På övriga platser varierar medelvärdet mellan ca 11 och 15 %. Orsaken till 
skillnaderna är svåra att analysera. Man kan spekulera kring olika faktorer. Grundskörden i 
ogödslat led på Glyttinge är högst av platserna. Lutningen på mineralgödselresponsen är den 
lägsta av platserna. Det tyder på att markens leverans av kväve är relativt hög. Det kan också 
innebära att omsättningen av grönmassematerialet är bättre vilket gör att kväveeffektiviteten 
blir bättre jämfört med andra platser. Mulltorp t ex har samma jordart som Glyttinge men är 
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känd för att kräva höga kvävegivor för att ge hög skörd. Mulltorp har också den lägsta 
grundskörden och kurvan för mineralgödselresponsen är brantare än på Glyttinge. 
Nerderbördsiffrorna visar på en del skillnader mellan de olika försöken. Östergötland och 
Västergötland har mer nederbörd 2022/2023 jämfört med 2021/2022 under hösten och 
vintern, med störst skillnad i Västergötland under december-mars. Perioden april-juli visar på 
nederbördsunderskott i alla försöken. Det var minst underskott i Borgeby och här gjordes 
dessutom två bevattningar vilket kompenserade för den största delen av underskottet. Det är 
svårt att hitta någon tydlig koppling mellan nederbörd och kväveeffektiviteten. Östergötland 
2022/2023 som sticker ut med högst värden hade normala värden under höst/vinter. Under 
2021/2022 var det nederbördsunderskott under alla perioderna vilket bör ha lett till mindre 
förluster. Det kan eventuellt ha påverkat nedbrytningen av grönmassan negativt så att mindre 
mängder kväve mineraliserades. Man kan dock inte se höga värden i markkväveproverna efter 
skörd.  

4.2 Skillnader mellan arter 

Projektet hade ett mål att jämföra grönmassor med olika kolkvävekvoter. Delin et al 2010 visade 
att kolkvävekvoten ger en bra bild av kvävetillgängligheten i ett organiskt material. De olika 
arter vi hade med i projektet var valda utifrån vilken kvalitet de normalt sett har. Vitklöver är 
bara blad och blommor med skaft. Lusern och rödklöver har stjälk och den kan bli relativt grov 
beroende på vid vilket utvecklingsstadie den skördas. Det ger oftast en högre kolkvävekvot. 
Utvecklingsstadiet vid skörd har också en stor betydelse. Färsk lusern hade t ex lägst 
kolkvävekvot inför anläggningen av försöken hösten 2022. Kolhalten är relativt konstant och i 
tidigt skördestadium är kvävehalten hög i alla baljväxterna vilket ger en låg kolkvävekvot. 

En aspekt som påverkar analysvärdena är hur materialet hanteras efter skörd. Vid ensilering 
som var fallet i försöken kan kvaliteten påverkas under lagringen. Vid låga ts-halter kan 
pressvatten avgå vilket påverkar kvaliteten och t ex kväve kan förloras. Minskar kvävehalten 
ökar kolkvävekvoten. Under det första försöksåret var skillnaderna mellan arterna ungefär de 
eftersträvade med kolkvävekvoter mellan ca 13 och 17. Det blev inte så stora förändringar mellan 
första provtagningen och vid spridningen. Under det andra året skedde det däremot 
förändringar i analyserna mellan provtagning vid skörd och vid spridning, vilket gjorde att 
skillnaderna i kolkvävekvot suddades ut.  

Tittar man på kolkvävekvoterna för att se om de kan förklara skillnaderna i kväveeffektivitet 
stämmer det inte. Färsk lusern hade den lägsta kolkvävekvoten men inte det högsta 
kvävegödslingsvärdet 2021/2022. Vitklöver hade bättre kväveeffekt. Lusernensilaget som hade 
högst kvävegödslingsvärde 2022/2023 hade inte lägst kolkvävekvot. Det betyder att det är flera 
faktorer som påverkar kvävegödslingsvärdet.  

I ett led var givan av lusernensilage dubblerad för att se om det blev samma kväveeffektivitet vid 
högre givor. Resultaten visar att det inte fanns några signifikanta skillnader mellan 
lusernensilage med 150 kg totalkväve/ha eller med 300 kg totalkväve/ha. Rent praktiskt är det 
troligen inte aktuellt med så höga givor men det verkar inte som det har blivit några negativa 
effekter i marken som försämrat effektiviteten. 

Färsk lusern fanns med för att testa det som bör vara det mest ekonomiska alternativet, att 
skörda på ett fält och sprida direkt på ett annat fält. Det finns skillnader i kolkvävekvot mellan 
lusernensilage och färsk lusern. I huvudsak följer de båda produkterna varandra i resultaten. 
Det finns inga statistiskt säkra skillnader mellan produkterna om vi tittar på 
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kvävegödslingsvärdet de båda åren. Man bör alltså kunna förvänta sig liknande effekter vid 
gödsling med ensilerat material och färskt material. Dock bör man tänka på risken för förluster 
vid ensileringen vilket kan påverka växtnäringsinnehållet och kolkvävekvoten. 

Det är intressant att jämföra värdena med de från det tidigare projektet där mobil gröngödsling 
användes till havre på våren (Ståhl et al. 2021). Mobil gröngödsling tillfördes även då under två 
år i sex försök. Under det första året var grönmassan lite för grov med kolkvävekvoter på 15-20. 
Det andra året låg de på 11-14. Görs jämförelsen med det andra året där kvaliteterna på 
grönmassan var ungefär vad som eftersträvades låg kvävegödslingsvärdena högt för vitklöver 
(44 %).  Skillnaden var stor till rödklöver som låg på 15 %. I de två försök där grönmassan 
plöjdes ner höjdes kvävegödslingsvärdena med ca 20 % för vitklöver och dubblerades för 
rödklöver. Sörensen et al 2013 kom fram till liknande siffror i havre. Grönmassan plöjdes ner 
och kväveffektiviteten var från 32 % med klövergräsensilage upp till 48 % med lusernensilage. 
Lynge et al 2023 jämförde lusern, vitklöver, rödklöver och en blandning rödklöver/rajgräs. De 
fann kväveeffektivitetsvärden på 20-49 % när de brukade ner gröngödslingen till kål och lök. 
Värdena i Lynge et al 2023 jämför inte med handelsgödsel utan tittar på nettoupptaget i 
gödslade led i förhållande till tillfört totalkväve. Det ger inte direkt jämförbara siffror med våra 
resultat, men visar på en hög effektivitet då gröngödsling brukades ned före kål och lök på 
våren. De testade både torkat pelleterat material och färsk grönmassa. 

I försöken med höstvete har materialet bearbetats in med tallrikskultivator och sedan plöjts före 
sådd. Det bör ha gett förutsättningar för en bra omsättning i marken. I havreförsöken såg man 
att strukturen på materialet hade en betydelse, framförallt vid grund bearbetning. Samma effekt 
kan ha funnits i höstveteförsöken. Det bör ha kunnat påverka snabbheten i nedbrytningen under 
hösten men det finns ju mer tid för nedbrytning innan grödan slutar ta upp kväve under våren.  

4.3 Markkväve 

Kvävet i marken har vi följt med provtagning ned till 60 cm djup inför invintring på hösten efter 
spridningen. Ytterligare prover togs på våren, vid skörd och på senhösten efter skörd. Proven vid 
invintring efter sådd ger en bild av hur snabb nedbrytningen varit under hösten. I figur 15 och 16 
visas markkväveanalyserna. Det finns tre analyser från hösten 2021 och två analyser från hösten 
2022 (Skåneförsöken blev inte provtagna). I två av tre försök 2021 ligger vitklöver klart högre än 
övriga led. I Västergötland är skillnaden inte lika stor. Hösten 2022 är bilden densamma i 
Västergötland med små skillnader mellan leden och i Östergötland är det högsta värde i 
vitklöverledet. Detta år är dock skillnaderna mellan leden mindre. Med tanke på skillnaderna i 
kolkvävekvoter som vi diskuterat, där vitklöver inte haft lägst värde, tyder resultaten på att det 
är andra skillnader i materialet som också påverkar nedbrytningen. Vitklöver som endast består 
av blad och inga stjälkar har alltid en relativt fin struktur. I övriga arter där det bildas stjälk har 
skördetidpunkten större betydelse. I en rundbalspress med knivar är det svårare att sönderdela 
grövre stjälkmaterial till korta bitar. Det krävdes rundbalshantering för att kunna leverera 
samma grönmassa till alla försök. Bäst hade varit med ett exakthackat material som varit 
omblandat före distribution, men svårt att lösa praktiskt. 
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4.4 Påverkan på skörden 

Skördeutfallet påverkas av hur stor mängd kväve som tillförts vilket gör att den färska lusernen 
blir svår att jämföra med övriga led enligt försöksplanen. Kvävegödslingsvärdet är ett bättre 
mått då man tar hänsyn till mängden tillfört kväve. Det är dock intressant att titta på 
skördeutfallet för att kunna göra en bedömning av lönsamheten i gödsling med mobil 
gröngödsling. Under båda försöksåren finns det ett samspel mellan försöksled och plats vilket 
gör att vi inte bör titta på medelvärden för varje år utan analysera varje försök för sig. På Kaga 
och Logården 2021/2022 hade vitklöver högst skörd, men på Kaga var den inte signifikant skild 
från färsk lusern. Under 2022/2023 är det Glyttinge som har tydligt högst skördar i 
grönmasseleden. Det är ingen signifikant skillnad mellan arterna men en tendens till högre 
skörd för lusernensilaget. I Mulltorp finns ingen skillnad mellan några grönmasseled medan 
Skåneförsöken har tendenser till att dubbel mängd lusern och färsk lusern ligger lite högre i 
skörd. 

4.5 Lönsamhet i gödslingen 

I lönsamhetsberäkningen används skördeutfallet i form av kg kärna/kg totalkväve vilket ställs i 
relation till kostnaden för grönmassan. I beräkningen har vi utgått från en ersättning för 
grönmassan på 55 öre/kg ts eller 0 öre/kg ts om det är ett överskott av grönmassa på gården. 
Lönsamheten (tabell 18) är högst för färsk lusern med lägre kostnader. Skördeutfallet i 
Östergötland förbättrar lönsamheten markant. Sätter man ett nollpris på grönmassan utifrån att 
det finns ett överskott på gården blir lönsamheten betydligt bättre (tabell 19). För färsk lusern 
finns ett gödslingsnetto för alla spannmålspriser, med lusernensilage krävs 3-4 kr/kg spannmål 
beroende på skördeutfall. 

Tabell 18: Lönsamhetsuträkning färsk lusern och lusernensilage för genomsnittet av de fyra 
försöken och Östgötaförsöket 2022/2023. Kostnaden för vallen är 55 öre/kg ts och skörd+ 
spridning för färsk lusern är 35 öre/kg ts, respektive 75 öre/kg ts för inlagring som ensilage + 
spridning. Kostnaderna räknas om per kg totalkväve. Kostnaden ställs mot ett spannmålspris på 
2, 3 eller 4 kr/kg. 

  Kg skörd/kg 
total N/ha 

Skörd + 
vallersättning 

kr/kg ts 

Kostnad 
kr/kg tot N 

Netto  
sp-pris  
2 kr/kg 

Netto 
sp-pris 
3 kr/kg 

Netto 
sp-pris  
4 kr/kg 

Färsk lusern 4 försök 6 0,9 25 -13 -7 -1 

Färsk lusern Ö 10 0,9 25 -5 5 15 

Lusernensilage 7 1,3 43 -29 -22 -15 

Lusernensilage Ög 13 1,3 43 -17 -4 9 
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Tabell 19: Lönsamhetsuträkning färsk lusern och lusernensilage för genomsnittet av de fyra 
försöken och Östgötaförsöket 2022/2023. Samma innehåll som i tabell 18 men kostnaden för 
vallen är 0 öre/kg ts och skörd+ spridning för färsk lusern är 35 öre/kg ts, respektive 75 öre/kg 
ts för inlagring som ensilage + spridning. Kostnaderna räknas om per kg totalkväve. Kostnaden 
ställs mot ett spannmålspris på 2, 3 eller 4 kr/kg. 

  Kg skörd/kg 
total N/ha 

Skörd + 
vallersättning 

kr/kg ts 

Kostnad 
kr/kg tot 

N 

Netto 
sp-pris 
2 kr/kg 

Netto 
sp-pris 
3 kr/kg 

Netto  
sp-pris  
4 kr/kg 

Färsk lusern 4 försök 6 0,35 10 3 9 15 

Färsk lusern Ög 10 0,35 10 11 21 31 

Lusernensilage 7 0,75 27 -13 -6 1 

Lusernensilage Ög 13 0,75 27 -1 12 25 

4.6 Beståndsuppbyggnad och kärnkvalitet 

I alla försöken har bestånden utvecklats jämnt. Det finns inga statistiskt säkra skillnader mellan 
leden vad gäller plantantal på hösten efter sådd. Beståndsgraderingen på våren visar också 
jämna bestånd i alla led. Vid skotträkningen finns inga skillnader 2021/2022 men under 
2022/2023 är det statistiskt säkra skillnader mellan leden. Leden med grönmassa och 120 kg 
N/ha som NS 27-4 har fler skott än ogödslat och 60 kg N/ha som NS 27-4. Tydligare skillnader 
finns vid axräkningen. Här har hela kväveupptagningen fått effekt och ledet med 120 kg N/ha 
som NS 27-4 ligger högst båda åren. Första året är de ten tendens till att vitklöverledet och 60 
kg N/ha som NS 27-4 har fler ax än övriga grönmasseled. Det andra året är alla grönmasseled 
och 60 kg N/ha på samma nivå och högre än ogödslat. En tolkning är att antalet ax är kopplat 
till den slutliga kväveeffekten och dr låg ledet med 120 kg N/ha som NS 27-4 högst. Övriga led 
har lägre effektiv kvävenivå vilket har gjort att ett antal skott inte har gett ax. 

Vad gäller kvalitetsparametrarna är det bara protein- och glutenhalten som har tydliga effekter. 
Det är ledet med 120 kg N/ha som NS 27-4 som har signifikant högre protein- och glutenhalt än 
övriga led. Proteinnivåerna i grönmasseleden ligger mycket lågt, under 8 % vilket visar på en 
underoptimal gödsling.  

4.7 Koltillförsel till marken 

Kolet är bundet i det organiska materialet och frigörs när det bryts ned. Hur stor del av det 
tillförda kolet som blir stabilt i marken beror på vad för typ av material det rör sig om. 
Undersökningar visar att ovanjordiskt plantmaterial bryts ned snabbt och bidrar mindre till 
stabilt kol i marken än rötter. Kätterer et al 2011 undersökte olika typer av material i 
långliggande försök. Det krävs lång tid för att se vad sluteffekten av en koltillförsel till marken 
blir. De kom fram till en humifieringskoefficient (hur stor andel av nedbrukat totalkol som blir 
långvarigt stabilt i marken) för gröngödslingsmaterial på 0,12. Totalmängden kol som tillfördes i 
vitklöver/rödklöverleden var mellan 2000 kg kol/ha upp till 2900 kg kol/ha (tabell 12). Det är 
en liten andel (12 %) som blir stabilt kol i ett ovanjordiskt gröngödslingsmaterial. Den 
uträknade mängden med humifieringskoefficienten 0,12 blev mellan 240 och 350 kg kol/ha för 
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vitklöver/rödklöverleden (tabell 13). Det är därför det fungerar som gödselmedel - vi vill ha en 
snabb omsättning för att frigöra så mycket kväve som möjligt till grödan. Det blir dock en andel 
stabilt kol som kan sättas i relation till mängden lustgas som avgår för att se på 
nettoklimateffekten av gröngödslingen. I vår lustgasmätning blev överskottet av lustgas i leden 
med grönmassa 0,7 kg/ha (vitklöver) respektive 1,4 kg/ha (rödklöver). Det motsvarar 86 kg 
(vitklöver) respektive 166 kg (rödklöver) kol i klimateffekt. Eftersom mätningarna inte fångade 
hela höstens lustgasavgång kan man anta att siffran bör vara högre. Ställer man den siffran mot 
den för stabilt kol blir det ett nettoöverskott av stabilt kol men lustgasavgången äter upp en stor 
del av överskottet, kanske uppemot hälften. 

4.8 Risker för kväveförluster 

Ett mål med projektet var att bedöma riskerna för förluster. Tillförsel av grönmassa före sådd 
till höstvete innebär en risk för framförallt kväveavgång på olika sätt. Vi har studerat 
markkvävet vid fyra olika tidpunkter för att försöka följa utvecklingen i marken. Med de 
analyserna kan man se förändringen i markinnehållet av ammonium och nitratkväve mellan 
provtagningstillfällena. Analysen vid invintring hösten efter spridning visar hur mycket kväve 
som mineraliserats snabbt under hösten. Vitklöverledet sticker ut med höga värden på flera 
platser. Fritt kväve på hösten gör att risken för förluster både genom utlakning och genom 
denitrifikation ökar. Vid mätningen på våren har halterna sjunkit ner till en låg nivå i alla 
försöken. Det indikerar att det kan ha varit förluster, men en del av mineralkvävet kan också ha 
immobiliserats i marken. Grödan bör inte ha tagit upp mer än små mängder av kväve. De övriga 
grönmassorna har inte samma mineraliseringsförlopp under hösten efter spridning. Vi ser inte 
alls samma höga nivåer av kväve i dessa led (figur 15 och 16). Tyvärr saknas höstmätningar i de 
skånska försöken under hösten 2022. I försöket i Östergötland 2022/2023 är dock 
markkvävehalterna förhöjda i samtliga grönmasseled, men vitklöver ligger högst. Relativt 
mycket vatten i marken vid nedbrukning av materialet kan ha bidragit till en snabb omsättning.  

Det finns en skillnad mellan vitklöver och övriga arter i den snabba mineraliseringen efter 
nedbrukning. Resultaten indikerar att vitklöver i renbestånd är en mindre lämplig art för mobil 
gröngödsling till höstvete. För att fånga upp riskerna för lustgasavgång i samband med 
gödslingen har lustgasavgången följts i ett av försöken under 2022/2023. Resultaten redovisas 
nedan. 
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5 Delrapport lustgasmätningar 
Under 2022 beviljades ytterligare medel för att följa lustgasemissionerna i ett försök i 
Östergötland under hösten 2022 fram till sommaren 2023. Material för mätningarna hyrdes av 
SLU-Alnarp. Mätningarna utförs av försökspersonalen på Hushållningssällskapet i 
Östergötland. 

5.1 Bakgrund 

Utsläpp av lustgas (N2O) från åkermark beräknas stå för en betydande del av det svenska 
jordbrukets klimatpåverkan (Naturvårdsverket, 2022) och det finns därför ett stort behov av att 
identifiera såväl risksituationer för lustgasutsläpp som möjliga åtgärder. Lustgasemissioner från 
jordbruksmark är kopplade till mängden tillgängligt mineralkväve, från direkt tillförsel av 
mineralgödselmedel eller från mineralisering av organiskt material. Tillförsel av växtmaterial till 
marken, i form av skörderester, mellangrödor eller gröngödsling, riskerar att leda till 
lustgasemissioner, vilket har fått ökad uppmärksamhet under senare år (Chen et al, 2013; 
Olesen et al, 2023). Det finns en fortsatt osäkerhet kring kvävemineraliseringsdynamiken vid 
nedbrytning av baljväxtbiomassa och inte mycket forskning specifikt om lustgasemissioner efter 
gröngödsling (Hansen et al, 2019). 

I fuktigt klimat står denitrifikationprocessen, som gynnas av syrefattiga förhållanden, för största 
delen av lustgasemissionerna (Butterbach-Bahl et al, 2013) och tillfällen när mark och 
växtmaterial fryser och tinar är också risksituationer för lustgasemissioner (Wagner-Riddle et 
al, 2017). I Sverige bör risken för stora emissioner därför vara störst under vinterhalvåret, när 
marken är blöt, vilket också har bekräftats av mätningar i fält (Wallman et al, 2022, Olofsson & 
Ernfors, 2021). Tillförsel av organiskt material påverkar denitrifikationen och 
lustgasproduktionen på flera sätt - genom kvävemineraliseringen, men också för att 
denitrifikationsbakterierna till största delen heterotrofer, som lever på organiskt material, och 
att nedbrytningen konsumerar syre, vilket bidrar till de låga syrekoncentrationer som gynnar 
denitrifikation. Egenskaper hos växtbiomassan som påverkar risken för lustgasemissioner är 
bland annat kol-kvävekvoten, som avgör hur mycket mineralkväve som kan frisättas, och 
nedbrytbarheten hos materialet, som påverkar hur snabbt nedbrytningen går (Olesen et al, 
2023, Lashermes et al, 2021). Även materialets fysiska egenskaper, som hur finfördelat det är 
och om det lägger sig luftigt eller kompakt i marken, påverkar syretillgången och därmed 
lustgasemissionerna. 

I ett av försöken med mobil gröngödsling, i Östergötland 2022/2023, mättes lustgas från 
november till juni, i tre av leden:  

• Led 2: 60 kg Nmin/ha på våren 
• Led 4: Vitklöver  
• Led 6: Rödklöver 

Hypotesen var att vitklövergrönmassan, som i regel har låg kol/kväve-kvot och innehåller 
mycket lättnedbrytbart material, skulle brytas ned i högre grad och ge en större 
kvävemineralisering under höst och vinter än rödklövergrönmassan, som ofta har en lite högre 
kol/kväve-kvot och innehåller mer av svårnedbrytbart material. De två gröngödslingsleden 
jämfördes med ledet med den lägre mineralgödselgivan, som vi bedömde skulle ge liknande 
skördenivåer. 
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5.2 Metod 

Alla de tre växthusgaser som är relevanta för jordbruksmark - lustgas (N2O), koldioxid (CO2) 
och metan (CH4) - mättes i försöket, men lustgasen var i fokus. Mätningarna utfördes med så 
kallade ”stängda statiska kammare”, vilket är den vanligaste metoden för mätningar av 
gasemissioner i parcellförsök (Rochette, 2011). Metoden innebär att en kammare som enbart är 
öppen nedåt placeras på marken och koncentrationsökningen av relevanta gaser över en kort 
tidsperiod (oftast maximalt en timme) mäts (Bild 7). Gasflöden från marken räknas sedan ut 
utifrån mätvärdena, kammarens dimensioner samt faktorer som lufttryck och lufttemperatur. 

I det aktuella försöket användes kammare av polypropen med en inre höjd på 598 mm och en 
inre basyta på 574 x 574 mm. Dessa placerades på ramar av rostfritt stål som slagits ned i 
marken och som satt kvar under hela perioden från november till maj. Ramarna var 200 mm 
djupa, med innermåtten på 564 x 564 mm och en 45 mm bred ränna högst upp. De slogs ned så 
att undersidan av rännan var i höjd med markytan. Vid mätning fylldes rännan med vatten och 
kammaren placerades i rännan så att anslutningen blev gastät. Ramen minimerar horisontellt 
gasflöde i marken under mätningen och gör det enkelt att placera kammaren utan att störa 
marken och utan läckage. Inuti varje kammare satt en axialfläkt (50 mm, 5 V DC), som drevs av 
ett 4 volts batteri som satt fast utanpå kammaren, för att jämna ut gaskoncentrationerna inne i 
kammaren. Fläkten var monterad så att den blåste horisontellt, 700 mm från undersidan av 
kammaren. Det satt också ett smalt spiralformat plaströr monterat genom kammarens översida, 
för att jämna ut eventuella tryckvariationer. Gasprover togs ut med hjälp av en pump som 
cirkulerade luft mellan kammaren (via två injektionsnålar, ø 1,2 mm) och en liten flaska med 
butylgummimembran (Exetainer 5,9 ml; via två injektionsnålar, ø 0,8 mm), under 60 s, så att 
flaskan kom att innehålla luft med samma gaskoncentration som i kammaren. Gasprover togs 
en minut efter att kammaren placerats (T1) samt efter 61 minuter (T61). Proverna analyserades 
på en gaskromatograf (HP7890A, Agilent, Wilmington, USA). Emissionsvärden för N2O, CH4 
och CO2 räknades ut utifrån koncentrationsvärdena tillsammans med lufttryck och 
lufttemperatur från en närliggande väderstation (SMHI 85240 Linköping-Malmslätt) samt 
kammarnas och ramarnas dimensioner. Volumetrisk markvattenhalt mättes vid varje 
gasmätningstillfälle, med två stick vid varje ram, på 0-12 cm djup, med en FieldScout TDR 350 
(Specmeters, Aurora, USA). Marktemperatur mättes med en handhållen elektronisk 
termometer, på 5 cm djup, vid varje ram, vid varje gasmätningstillfälle. 

Mätningar gjordes i genomsnitt en gång i veckan, från starten den 3:e november fram till den 
20:e juni, då det bedömdes vara så torrt i marken att lustgasavgången var minimal. Två ramar 
användes i varje parcell och medelvärdet av emissionsvärdena från dessa två användes som 
emissionsvärde för parcellen. För markvattenhalt användes medelvärden för de fyra stick som 
gjordes i varje parcell och för marktemperatur användes ett medelvärde för de två mätningarna i 
parcellen. Totala gasemissioner över mätperioden räknades ut för varje parcell, med hjälp av 
linjär interpolering mellan mättillfällena. Variansanalys (ANOVA) utfördes i SPSS (IBM SPSS 
Statistics version 29), på de totala emissionsvärdena över hela perioden (mellan 20221103 och 
20230620), höstperioden (20221103-20221222) och vårperioden (20221222-20230620). 
Lustgasvärdena ln-transformerades före analys för att uppfylla kraven på homoscedasticitet och 
normalfördelning av residualerna. Tukeys test användes för att identifiera statistiskt 
signifikanta skillnader mellan behandlingarna (α = 0,05). Pearsons test användes för att 
identifiera korrelationer mellan emissioner av olika gaser och mellan gasemissioner och 
variabler som lerhalt, mullhalt, pH och markens växtnäringsinnehåll. 
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Bild7: Till vänster mätning av lustgasemissioner. Gas som avges från marken ackumuleras i 
kammaren och emissioner beräknas utifrån hur snabbt koncentrationerna ökar. Till höger 
ramen som slagits ner i marken med en ränna som fylls med vatten där kammaren ställs. Foto: 
Per Ståhl 

5.3 Resultat lustgas 

De totala lustgasemissionerna över hela mätperioden var signifikant högre för 
gröngödslingsleden (led 4 och 6) jämfört med mineralgödselledet (led 2), men vitklöverledet 
(led 4) och rödklöverledet (led 6) skilde sig inte åt sinsemellan (Tabell 20). Samma resultat 
erhölls för höstperioden (20221103-20221222), medan det under vårperioden (20221222-
20230620) var bara rödklöverledet (led 6) som skilde sig signifikant från mineralgödselledet 
(Tabell 20). Emissionen eller upptaget av metan var generellt lågt och det fanns inga 
signifikanta skillnader mellan behandlingarna. Värdena för koldioxid ska bara användas som en 
indikation på nedbrytningsaktiviteten i marken och inte för att bedöma klimateffekter, dels 
eftersom mätmetoden var avpassad för mätning av metan och lustgas, som avges i mycket 
mindre mängder, och dels för att endast markrespiration och inte inbindning via fotosyntes 
mättes. Koldioxidemissionerna för hela perioden, och för höstperioden och vårperioden separat, 
var signifikant högre för rödklöverledet än för mineralgödselledet, medan övriga led inte skilde 
sig åt (Tabell 20). De totala lustgasemissionerna för hela perioden korrelerade väl med 
koldioxidavgången (r=0,85, p<0.001; Figur 19) och även motsvarande korrelationer för höst- 
respektive vårperioden var signifikanta (r=0,59, p=0,04 och r=0,59, p=0,04). 

Lustgasemissionerna motsvarade 94, 180 och 260 kg kol och metanemissionerna -2, 0 och -3 kg 
kol, per hektar, räknat med GWP100 på 273 för lustgasen och 27 för metanet (Forster et al, 
2021). 
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Tabell 20. Totala gasemissioner, under hela mätperioden och uppdelat på höst och vår. Värdena 
avser medelvärden, med standardfel inom parentes. Olika bokstäver visar att emissionerna är 
signifikant skilda mellan led (Tukeys test). 

  Höst 
(20221103-20221222) 

Vår 
(20221222-20230620) 

Hela perioden 
(20221103-20230620) 

N2O-N (kg ha-1) 
 
 

60 kg Nmin ha-1 (led 2) 
Vitklöver (led 4) 
Rödklöver (led 6) 

0,3 (0,4)a 
0,8 (0,3)b 
1,1 (0,4)b 

0,5 (0,3)a 
0,7 (0,2)ab 
1,1 (0,3)b 

0,8 (0,7)a 
1,5 (0,5)b 
2,2 (0,7)b 

CH4-C (kg ha-1) 
 
 

60 kg Nmin ha-1 (led 2) 
Vitklöver (led 4) 
Rödklöver (led 6) 

0,1 (0,1)a 
0,1 (0,1)a 
-0,1 (0,1)a 

 

-0,3 (0,6)a 
0,0 (0,5)a 
-0,2 (0,8)a 

-0,2 (0,7)a 
0,0 (0,4)a 
-0,3 (0,7)a 

CO2-C (ton ha-1), 
indikation på 
markrespiration 

60 kg Nmin ha-1 (led 2) 
Vitklöver (led 4) 
Rödklöver (led 6) 

0,3 (0,1)a 
0,4 (0,1)ab 
0,4 (0,1)b 

1,8 (0,1)a 
2,3 (0,2)ab 
2,4 (0,2)b 

2,5 (0,2)a 
3,2 (0,3)ab 
3,4 (0,2)b 

 

 

 

Figur 17. Lustgasemissioner över tid, i försöket i Östergötland. Rödklöver och vitklöver 
ensilerades efter skörd och brukades ned i början av september. Det tredje ledet låg ogödslat 
över vintern och mineralgödsel spreds i april. Blå pil visar tidpunkten när marken tinade efter 
den första omgången tjäle. Orange pil visar tidpunkten för gödsling i mineralgödselledet. 
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Figur 18. Metanemissioner över tid, i försöket i Östergötland. Rödklöver och vitklöver 
ensilerades efter skörd och brukades ned i början av september. Det tredje ledet låg ogödslat 
över vintern och mineralgödsel spreds i april. 
 

Figur 19. Koldioxidemissioner (markrespiration) över tid, i försöket i Östergötland. Rödklöver 
och vitklöver ensilerades efter skörd och brukades ned i början av september. Det tredje ledet 
låg ogödslat över vintern och mineralgödsel spreds i april. 
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Figur 20. Markvattenhalt över tid, i försöket i Östergötland. 

 

 

Figur 21. Lustgasemissionerna korrelerade väl med koldioxidavgången, som indikerar 
nedbrytningsaktivitet (r = 0,85). 

5.4 Diskussion lustgas 

Att högre lustgasemissioner uppmättes från de två grönmasseleden, jämfört med ledet som låg 
ogödslat över vintern och fick mineralgödsel på våren, var förväntat eftersom både vitklövern 
och rödklövern hade låga C/N-kvoter (Chen et al, 2013). Emissionerna på runt ett kilo N2O-N 
över det ogödslade ledet får anses som måttliga, om man jämför med de ibland höga emissioner 
som uppmätts från mellangrödor under vinterhalvåret, med betydligt mindre mängd tillförd 
biomassa (Abdalla et al, 2019; Olofsson & Ernfors, 2021; Aziz, 2022). I ett danskt 
laboratorieexperiment uppmättes 0,36 kg N2O-N ha-1 under en period på 92 dagar, men då 
med en relativt låg markvattenhalt (36-39% vattenfyllt porutrymme) (Carter et al, 2014) och i 
ett norskt fältförsök uppmättes 0,37 kg N2O-N ha-1 efter gröngödsling med gräs-klövervall utan 
nedmyllning (mulching) (Nadeem et al, 2012), men då mätte man under växtsäsongen och inte 



 
KUNSKAP FÖR LANDETS FRAMTID  

41 
 

under vinterperioden (december till mars). I ett fältförsök i norra England såg man ingen 
ökning av N2O-emissioner jämfört med bar jord, också det mätt under växtsäsongen (Baggs et 
al, 2000). I mellangrödor bestående av endast baljväxter har N2O-emissioner på -0,4 till 3,2 kg 
N2O-N ha-1 uppmätts (Abdalla et al, 2019) - men även i det fallet utfördes mätningarna under 
växtsäsongen och inte under vintern (Turner et al, 2016, Han et al, 2017).  
 
När vi formulerade vår hypotes utgick vi från den skillnad i C/N-kvot mellan vitklövern och 
rödklövern (12,8 respektive 15,1; Tabell 3) som uppmättes direkt efter skörd, tillsammans med 
det litteraturbaserade antagandet att vitklövern skulle vara mer lättnedbrytbar än rödklövern 
(Marstorp & Kirchmann 1991). En lägre C/N-kvot och större nedbrytbarhet förväntades ge mer 
mineralkväve i marken i vitklöverledet under höst och vinter, när hög markvattenhalt normalt 
gynnar denitrifikation, och därmed högre lustgasemissioner (Huang et al, 2004; Lashermes et 
al, 2022; Abalos et al, 2022). C/N-kvoten mätt vid spridningen av grönmassan i Östergötland 
visade sig dock vara något högre för vitklövern än för rödklövern (14,4 respektive 13,5; Tabell 4), 
vilket försvårade tolkningen av resultaten. Lustgasemissionerna i försöket i Östergötland var 
också relativt höga redan när mätningarna startade (Figur 17) och det är mycket möjligt att 
betydande emissioner hade pågått en tid. Carter et al (2014) fann att upp till en tredjedel av 
kvävet i material från en gräs/klövervall, med C/N = 16, mineraliserades under de första tre 
månaderna efter nedbrukning och för ett rent baljväxtmaterial som i vårt försök kan 
mineraliseringen ha gått ännu snabbare. Det är inte heller omöjligt att vitklövern verkligen bröts 
ned snabbare och frisatte mer N under början av hösten, med högre lustgasemissioner som 
följd, men att vi inte lyckades fånga dessa. Den högre mineralkvävehalten i marken i 
vitklöverledet 2022-12-15 (figur 16) pekar på en högre mineraliseringstakt än i rödklöverledet 
under hösten 2022. 
 
Koldioxidemissionerna representerar i det här försöket respirationen från marken, inklusive 
gröngödslingsmaterialet, och grödan, och är en indikator på nedbrytningen av organiskt 
material. Eftersom vi mätte med mörka kammare var fotosyntesen inte inkluderad i 
mätningarna och koldioxidemissioner är bara relevanta för bedömning av klimatpåverkan om 
de vägs samman med växternas inbindning av koldioxid via fotosyntesen, på helårsbasis. Att 
lustgasemissionerna korrelerade väl med koldioxidemissionerna tyder på att nedbrytning av 
organiskt material (både grönmassan och markens organiska material) har bidragit till att driva 
emissionerna. Det är värt att notera att lustgasemissionerna inte följde med när 
koldioxidemissionerna ökade i april (figur 17), vilket med all sannolikhet berodde på att det då 
var torrare i marken (figur 20). Att denitrifikationen då begränsades av låg markvattenhalt, och 
därför god syretillgång, illustreras också av att lustgasemissionerna inte påverkades mycket i det 
mineralgödslade ledet efter gödslingen i april (figur 17). Ett gröngödslingsmaterial som frigjort 
kväve ännu senare än rödklövern, och till större del efter att det börjat torka upp på våren, hade 
troligen gett lägre lustgasemissioner, men risken hade varit att gödslingseffekten minskat eller 
uteblivit.  

Upptaget av CH4 var försumbart, men även här hade värdena kunnat vara något högre eller 
lägre om mätningarna startats när grönmassan brukades ner. CH4-emissioner är generellt av 
liten betydelse i väldränerad jordbruksmark (Hadden och Grelle 2017). 
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6 Slutsatser hela projektet 
Utifrån fältförsökens resultat drar vi följande slutsatser: 

• Vid användning av mobil gröngödsling till höstvete bör kolkvävekvoten ligga mellan 13 
och 15. Det har gett kvävegödslingsvärden mellan i medeltal 10-20 %. Risken för stora 
kväveöverskott under hösten kan begränsas om rätt art används. 

• Vitklöver har de största riskerna för förluster vid användning på hösten till höstvete. 
Lusern och rödklöver skördade relativt tidigt är bättre alternativ. 

• En ren baljväxt krävs för att få tillräckligt högt kväveinnehåll och ett bra 
kvävegödslingsvärde 

• Resultaten bekräftar att grönmassa som finns tillgänglig för nedbrytning och 
denitrifikation under vinterhalvåret ger ökade lustgasemissioner. Emissionernas storlek 
var inte omedelbart alarmerande, jämfört med emissioner som uppmätts från t.ex. vissa 
mellangrödor, men tillräckligt stora för att möjligheterna att minska dem bör 
undersökas. Resultaten pekar på att lustgasemissionerna kan äta upp en betydande del 
av den positiva klimateffekt som gröngödslingen ger genom kolinlagring. Fler försök 
behövs om skillnader i lustgasemissioner mellan olika typer av växtbiomassa ska 
bestämmas, för mobil gröngödsling. 

• För lönsamhet krävs kvävegödslingsvärden över 20% och billig grönmassa. Mark som 
inte används på grund av sämre förutsättningar bör gå att använda för produktion av 
mobil gröngödsling.  

• Färsk grönmassa ger lägst kostnader och bör gå att passa in med tredjeskörden på 
vallarna för användning inför sådd av höstgrödor 

• Mobil gröngödsling till höstgrödor bör användas i följande prioriteringsordning: 1. 
höstraps är mest lämpad med stort kväveupptag på hösten 2. höstråg är snabbast och 
tar upp mest kväve på hösten av spannmålsgrödorna 3. Höstvete 

 

7 Publikationer och resultatförmedling till 
näringen 

Tillfällen där projektet har presenterats:  

• Jordbruksverkets FoU-dagar oktober 2023 
• Föredrag på Uddevalla konferensen och Mellansvenska jordbrukskonferensen 2024  
• Artiklar i Ekologisk försöksrapport 2022 och 2023, samt vid ett webinarium 2023 
• Löpande under projekttiden har försöken visats och resultaten presenterats för 

lantbrukargrupper vid ett flertal tillfällen. 
• Slutrapporten publiceras på Hushållningssällskapens och Jordbruksverkets hemsida 
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