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Forord

Projektet har genomforts av Hushallningssillskapens forsokspatruller i Skdne, Vastra och
Ostergotland. Férsoken har legat pa forsoksgérdar och hos lantbrukare. Vi vill rikta ett tack till
alla for att de har engagerat sig i komplicerade férsok och genomf6rt dem med hog
ambitionsniva.

Sammanfattning

Mobil grongodsling ar en beteckning for gronmassa som skordas pé ett falt for att anvindas som
godselmedel pa ett annat falt (farsk eller ensilerad). Projektet har genomfort sex faltforsok
under 2021/2022 (Ostergétland och Vistergtland) och 2022/2023 (Ostergotland,
Vistergotland och tva platser i Skdne) dar mobil grongddsling jamforts med mineralgodsel i tva
nivéer (60, 120 kg N/ha som NS 27-4) och ogddslat, i hostvete.

Gronmassan skordad som rundbalsensilage, nedbrukades med en tallrikskultivator fore
plojning och sédd av hostvete. De tre olika baljvaxtmaterialen som valdes var vitklover,
rodklover och lusern. Lusern tillférdes bidde som ensilage och som farskt material. Skillnaden i
kolkvavekvot mellan arterna var relativt stor 2021/2022 och mindre 2022/2023.

Kvivegodslingsvardet, som ett métt pa gronmassans kviveeffektivitet, var i fem av sex forsok
mellan 11 och 15 %, i medeltal dver alla gronmasseled. Forsoket i Ostergotland (Glyttinge)
2022/2023 stack ut med ett genomsnittligt kvivegodslingsvarde pa 33 %. Skillnaden kan ha
orsakats av flera faktorer, men exempelvis var nederborden hogre i Glyttinge dn i de andra
forsoken under hosten 2022. Jamfors arterna hade vitklover bast kvavegodslingsvirde (19 %

och de ovriga 6-10 %) det forsta aret medan det ar tva var fa signifikanta skillnader mellan
arterna - men lusernensilage hade ett signifikant hogre kvavegodslingsvarde (20 %) jamfort med
rodklover (14 %). Kolkvavekvoten racker inte for att forklara skillnaderna mellan arterna.
Troligen har strukturen pa materialet och andelen stjilk och blad ocksé betydelse. Analyserna av
markkvéve visade att vitklover mineraliserades snabbast pa hosten efter nedbrukningen trots att
kolkvavekvoten inte var lagst. For att fa lonsamhet i anvindningen av mobil gronmassa till
hostvete kravs en billig gronmassa och/eller hoga kviavegodslingsvarden — helst
kvavegodslingsvarden kring 30-40 %, som i Glyttinge 2022/2023.

I ett av forsoken (Glyttinge 2022/2023) mittes lustgasemissionen fran borjan av november till
slutet av juni, ca en gang per vecka. Mitningarna utférdes med sé kallade ”stdngda statiska
kammare”, vilket dr den vanligaste metoden for matningar av gasemissioner i parcellforsok.
Lustgasemissionerna var hogre fran vitklover (1,5 kg/ha) och rodkloverledet (2,2 kg/ha) jamfort
med 60 kg N/ha NS 27-4 (0,8 kg/ha), men kloverarterna var inte signifikant skilda &t. Den
mobila grongddslingen berdknades ge en nettookning av stabilt kol i marken, men en betydande
del av klimateffekten av denna kolinlagring berdknades upphévas 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
(Ostergotland and Vistergotland) and 2022/2023 (Ostergétland, Vistergétland and two



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 Ostergétland (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 grongodsling okar effektiviteten av
grongodslingsvall

Mobil grongddsling ar en beteckning for gronmassa som skordas pa ett falt for att anviandas
(farsk eller ensilerad) som godselmedel pa ett annat falt. Mobil grongodsling kan vara ett
intressant alternativ till en ren grongodslingsvall. Skorden kan ocksa vara “restprodukter” fran
kloverfrovallar, mellangrodor som skordas istéllet for att putsas eller skord fran vallar pé
marker som inte lampar sig for avsalugrédor. Mobil grongodsling gor att lantbrukaren har
kontroll 6ver sin godselproduktion pa garden och darmed blir mindre beroende av svingningar
pa godselmarknaden. Baljvaxtrika vallar kan producera stora méangder kvéve. I forsok fran
Danmark och Holland har man métt en produktion pa 300-500 kg N/ha fran rena baljvaxtvallar
av lusern, rodklover eller vitklover (Burgt et al 2013, Nygaard Serensen et al, 2015). Realistiska
siffror i Sverige kan vara 200-300 kg N/ha fran rena baljviaxtvallar. Om inte materialet skordas
utan putsas ner kommer gronmassan att omséttas och frigjort kvive tas upp av vallen igen vilket
minskar kvavefixeringen i vallen och kan dven ge lackage i form av utlakning och lustgasavgang.
Mobil grongodsling kan alltsé oka effektiviteten av produktionen frén en grongodslingsvall
genom att flytta vixtnaring till andra falt. Pa sa vis kan ett hektar grongodslingsvall forsorja 1-3
hektar mark ytterligare, forutom att ge en forfruktseffekt till efterfoljande groda. Den skordade
gronmassan anvands pa ett annat falt som kvavegddselmedel, genom att spridas ut farsk eller
lagrad med fastgodselspridare eller utblandat i vitska med en flytgédseltunna.

1.2 Nedbrytning av gronmassa

Gronmassans effektivitet som godselmedel beror pé flera faktorer. Det organiska materialet
maste omséttas i marken innan det frigors kvave och andra vaxtnaringsimnen som vaxten kan
ta upp. Hur stor del av det skordade kvavet fran vallen som kan tas upp av grédan beror pa
gronmassans sammanséattning och forutsittningarna fér nedbrytning i marken. Gronmassans
sammansattning paverkas bade av vallens artsammanséttning och hur ofta vallen skordas. I
forsok med varkorn, som godslades med gronmassa, hade gronmassa frin ren lusernvall en
snabbare mineralisering av kvave jamfort med en blandvall av gris, lusern och orter och 4
skordar gav snabbare mineralisering an 2 skordar (De Notaris et al, 2018). I forsoken var det
storre skillnader mellan effekten av gronmassorna pa karnskordarna (kg/ha) &n pa totalt
upptaget kvave i kdrnan (kg tot N/ha), vilket tyder pa att kvivemineraliseringen var senare fran
blandvallen skordad tvé ganger jamfort med lusernvallen. Gronmassans kol/kvavekvot och
totalkvavehalten ar tva faktorer tillsammans med ligninkvavekvoten som ar viktiga for
kvavemineraliseringsprocessen och didrmed bra analyserbara viarden for hur effektiv
gronmassan blir som godselmedel (Kocira 2020). Kolkviavekvoten ska vara 1ag for att
gronmassan ska leverera kvive snabbt. Ar kvoten &ver 18 riskerar man en tillfillig
immobilisering av kvive i marken. Kol/kviavekvoten styrs av vilka arter som ingéar i vallen och
vid vilket utvecklingsstadium vallen skordas. Vid tidig skord av baljvaxter kan kvoten ligga pa
10-14. (Nygaard Sgrensen et al, 2018).



Kol/kvivekvoten ar ocksa ett bra méatt pa den kortsiktiga effekten av organiska gédselmedel
(Delin, 2010). Ekvationen (100 % - ( 6 *C/N-kvoten)) har enligt Delin en bra 6verenstimmelse
med kvavegodslingsvardet for organiska godselmedel (kvivegodslingsvardet = godseleffekten av
det organiska godselmedlet relativt effekten av motsvarande mangd mineralgodsel i forhallande
till gédslad méangd totalkvéave). Det ar rimligt att anta att samma berdkningssétt kan anvindas
pa gronmassa som brukas ned i marken, men tidsfaktorn, hur lang tid nedbrytningen tar i
marken, bor paverka.

Omsittningen av grongodslingsmaterial i marken kraver att mikroorganismer processar
materialet. Detta kraver en inbrukning av gronmassan i marken s att mikroorganismerna
kommer i kontakt med materialet. Faktorer som begransar omséttningen ar framforallt
vattentillgdng och virme. For bra effekt bor gronmassan darfor brukas ner i marken. Vid
tillforsel till hostgrodor ar tillforsel fore sddd den tidpunkt d& nedmyllning av materialet kan
ske. Under véren i den vixande grodan ar det svart att utféra en ordentlig inbrukning utan att
skada grodan. Anviands ensilage kan det dven ge brannskador. Vid ytlig nedbrukning av
rodkloverensilage i ett experiment i hostrag blev effekten negativ pa grund av brannskador i
grodan. (Serensen et al, 2013).

Energieffektivast ar att tillfora gronmassan farsk men det kraver att tidpunkten stimmer med
skord av vallen. Vid forsta och oftast andraskorden ar de flesta grodor i tillvaxt, vilket gor det
svart att tillféra gronmassa och astadkomma en tillracklig inbrukning i marken. Detta leder till
att gronmassan till stor del méste lagras som ensilage for att kunna anviandas vid ratt tid. I en
dansk undersékning jaimfordes lagrad gronmassa med mineralgodsel och kvivegddslingsvirdet
var 32-48 % for ensilage och 13-22 % for komposterat material till varsad (Serensen et al, 2013).
Aven di man tar hiinsyn till energidtgang var ensilage mer effektivt in kompostering
(Arlauskien et al, 2017)

2 Material och metoder

2.1 Antal forsok och placering

Totalt lades sju forsok ut under tva ars tid. Hosten 2021 anlades forsok i Ostergotland (Kaga),
Vistergotland (Logarden) och Skane (Helgegarden). Forsoket i Skane slopades pa grund av
stdende vatten under vintern vilket gjorde att tva block utvintrade. Fyra faltforsok lades ut
hosten 2022 i hostvete. Tva forsok anlades i Skane (Borgeby och Kabbarp) for att kompensera
for det slopade forsoket. I Ostergotland (Glyttinge anlades ett forsok och ett i Vistergotland
(Mulltorp). Forsoken placerades pa konventionell mark som inte godslas med stallgodsel.
Forsoken lades pa mark med en kviavesvag forfrukt. Malet var att fa en grundskord kring 3-4
ton/ha.

Forsoken genomfors som ett randomiserat blockférsok med 4 block.
Forsoksplan

Ogodslat

60 kg N/ha i mineralgodsel
120 kg N/ha i mineralgodsel
Vitkloverensilage
Lusernensilage
Rodkloverensilage
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7. Dubbel méngd lusernensilage
8. Firsk luserngronmassa

2.2 Forsoksplatser

Mineralgodsel med svavel tillférdes i led 2 och 3 vid tillvaxtstart pa viren. Kieserit tillférdes pé
varen i ovriga led for att tacka svavelbehovet. Fosfor och kalium tillférdes enligt

rekommendation i alla led pa hosten fore sddd. Kvavet i marken (N-min) foljdes med
markkvéaveanalyser vid fyra tidpunkter; vid invintring efter sddd, pa véren, vid skord och vid
invintring efter skord (0-60 cm). N-min analyser saknas vid invintring hésten 2022 i
Skéneforsoken och pa Mulltorp varen 2023. Uppgifter om férsoksplatserna och atgiarder gjorda
finns i tabell 1 och 2.

Tabell 1: Grunduppgifter for forsdken i Skaraborg, Ostergdtland och Skane 2021/2022

respektive 2022/2023.
Forsok Jordart
2021/2022
Skaraborg, mf ML
Logérden
Oster- mf mo
gotland LL
Kaga
2022/2023
Skaraborg, mmh ML
PS6012,

Mulltorp

Oster- mmh ML
gotland,

HE1208,

Glyttinge

Skdne 1 nmh Sa
Borgeby LL
Skane 2, nmh
Kabbarp Mo LL

Forfrukt,
halm-
behandling

Havre, hackad
halm

Hostvete,
hackad halm

Havre, hackad
val spridd
halm

Hostvete,
hackad halm

Hostvete,
hackad halm
jamnt férdelad

Hostvete,
hackad halm
jamnt fordelad

Spridning
gron-
massa

9 sep

14 sep

7 sep

7 sep

13 sep

14 sep

Ned-
brukning
grénmassa

3 ggr tallrik
10 cm,
pléjning

2 ggr tallrik
10 cm, plojt

7 sep 2 ggr
tallrik 6-7 cm,
pléjning

7 sep Tallrik

2.ggr,
pléjning

Tallrik 2 ggr,
10 cm,
pléjning
Tallrik 2 ggr,
10 cm,
pléjning

Satid-
punkt

13 okt

26 sep

9 sep

23 sep

15 sep

29 sep

Sort

Julius

Mariboss

Reform

Mariboss

Kerrin

Kerrin

Utsades
-mangd

245

241

203

200

170

190

GOdsling
NS 27-4

13 april

12 april

4 maj

20 april

28 mars

28 mars



Tabell 2: Fortsittning grunduppgifter for forsoken i Skaraborg, Ostergétland och Skine
2021/2022 respektive 2022/2023; PKS-godsling, ograsbekampningar, vaxtskydd och

bevattning.
Forsok

2021/2022

Skaraborg,
Logdrden

Ostergétland

Kaga

2022/2023
Skaraborg, Mulltorp

Ostergétland,
Glyttinge

Skéne 1, Borgeby

Skéne 2, Kabbarp

PKS-godsling

75 kg/ha Kieserit 9
sep

75 kg/ha Kieserit 12
april

194 kg/ha PK 11-
21, vid sadd, 77
kg/ha Kieserit 29
april

75 kg/ha Kieserit 20
april

75 kg/ha Kieserit 3
april

75 kg/ha Kieserit 3
april

Ograsbekampning

Host 12 okt Sempra 0,15 I/ha

Host 20 sep: Boxer 2 I/ha+
Legacy 0,1 I/ha, v&r: Starane
XL0,96 I/ha + Nuance WG6,5
g/ha + Norotec mangan 0,4
I/ha 20 maj

Host: Boxer 2,6l/ha+Sempra
0,13 I/ha, var: Ariane S 2
I/ha+Nautilus 14 g/ha

Host: 12 okt Boxer 1,5 I/ha +
Sempra 0,1 I/ha, var 8 maj;
Starane XL 1,2 I/ha + NoroTec
Mangan 1 |7ha

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

2.3 Grongodslingsmaterial

Malet var att anvianda gronmassor med olika egenskaper och kvalitet. Gronmassa koptes in i
form av ensilage och farsk gronmassa som rundbalar med maximal snittning av materialet.

Véxtskydd

Insektbehandling:
Teppeki 0,1 I/ha
17 jun

Mavrik 0,15 I/ha +
Revytrex 0,6 I/ha
+ Vato 0,1 I/ha

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

Bevattning

25 mm 20
maj, 25 mm
5 juni

De tre olika baljvixtmaterialen som valdes var vitklover, rédklover och lusern. De representerar
tre arter med lite olika fysiologi vilket paverkar naringssammansattningen och darmed
nedbrytningshastigheten.

Vid urvalet av material har vi frimst tittat pa kolkvivekvoten som ger ett bra matt pa hur snabbt
materialet bryts ned. Vitklovergronmassa bestar i stort sett bara av blad vilket ger ett material

med 1ag kolkviavekvot och snabb omsittning. Rodklover och lusern som skjuter stjélk har ett
storre fiberinnehall och darmed hogre kolkvavekvot, mycket beroende pé nar de skordas. I

projektet valdes olika vallar ut och skordades med malet att fa hog kvalitet. Ur ndgra olika
partier valdes materialet till forsoken ut. Kolkvavekvoten varierar mellan 11,0 och 16,9. Det ar en
variation mellan dren med generellt lite hogre kvalitet det andra aret. De tre ensilagen var fran

forstaskordar medan den farska lusernen var en tredjeskord. Utifran viardena i tabell 3

berdknades de méangder som godslades ut for nd 150 respektive 300 kg totalkvive per hektar.



Provtagningen f6ljdes upp vid varje forsoksplats med att prov togs ut pa gronmassan vid
spridning. De virdena finns i tabell 4. Variationen mellan analyserna infor spridning och vid
spridning ar ganska stor. Eftersom det dr rundbalar kan man ténka sig att det finns en variation
i faltet dar materialet skordas. Hela balen anvinds inte till forsoket. Det kan vara en skillnad i
var proverna for analys ar uttagna i balarna. En variation mellan balarna kan ocksa finnas samt
att virdena dndras under ensileringen.

Gronmassorna tillférdes med 150 kg totalkvive per hektar forutom led 7 dar dubbel méangd av
led 5 tillfordes. Led 8 med farsk lusern blev av misstag 250 kg tot N/ha 2022/2023.Det beror pa
att det blev en stor skillnad i ts-halterna mellan analysen for utrakning av méangd som ska
spridas och verklig ts-halt vid spridning. Orsaken ar troligen provuttagningsfel vid skord. Prov
togs i strang och pressningen blev inte gjord direkt efter provtagningen. Felet gjorde att en for
stor mangd kvive tillfordes i ledet med farsk lusern (250 kg totalkvive istillet for 150 kg).

Tabell 3: Vallanaliser for irénmassa infor siridnini. Provtaien i balarna efter skord.

2021/2022

Vitkldver 326 459 36,5 1,6 12,6
Lusern 288 476 33,9 2,6 14,0
Rodklover 288 480 29,0 1,4 16,5
Farsk lusern 497 480 38,9 3,2 12,3
2022/2023

Vitklover 213 486 38,0 1,7 12,8
Lusern 304 493 35,5 2,5 13,9
Rodklover 647 480 31,8 2,2 15,1
Farsk lusern 233 488 44,2 4,8 11,0

: i N )
Bild 1: Gronmassan spreds manuellt i parcellerna. Foto: Per Stahl



Tabell 4: Vallanalyser f6r gronmassa provtagen vid spridning i forsoken. Medelvirde av tva
analyser bada dren.

Groda TS C-tot N-tot S C/N-kvot

g/(kg prov)  g/(kgTS) 9g/(kgTS) g/(kg TS)

2021/2022

Vitklover 350 490 37,0 1,7 13,2
Lusern 288 494 31,4 2,4 15,9
Rédklover 270 491 29,4 1,3 16,9
Farsk lusern | 555 483 38,3 3,4 12,6
2022/2023

Vitklver 278 497 34,4 1,6 14,4
Lusern 333 496 33,5 2,5 14,8
RodklGver 635 485 36,4 2,6 13,5
Farsk lusern | 468 484 36,7 3,8 13,2

2.4 Spridning och nedbrukning gronmassa

Gronmassan spreds for hand i rutorna med 3 m bredd. Bruttorutan gjordes ca 3,5 m, dvs 0,25 m
skydd pé varje sida om den spridda gronmassan (for att minimera 6verslapning mellan
rutorna), normal 1angd var ca 12 m. Rutorna lades fast for att hitta tillbaka for att ta de sena N-
min analyserna pa hosten efter skord.

Inbrukning av materialet direkt efter spridning gjordes med tallriksredskap till mellan 6 och 10
cm djup pa tviren over alla rutor (se tabell 1). Filten pldjdes sedan fore sidd av hostvete.
Sadden gjordes pa tvdren over alla rutor.

Spridning for hand ger en viss ojamnhet. Ett exakthackat material spridet med en tvastegs
stallg6dselspridare hade formodligen gett en bittre spridningsbild. P4 ett dronarfoto frin 24
maj (Bild 2) kan man se att gronmasseleden dr mer ojamna an NS 27-4leden.

Led 3 120 kg N/ha
som Axan

Bild2: Glyttinge 24 maj 2023. Man kan se framfor allt led 3 120 kg N/ha som NS 27-4 som
jamna morka rutor. Leden med gronmassa ar ojimnare.
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2.5 Nederbord

Nederborden kan paverka omsittningen av gronmassa i marken och férlusterna av framforallt
kvave. Nederboérden under forsoksperioderna visas i figur 1-6. Data finns inte fran sjilva
forsoksplatsen utan data frn narliggande viaderstationer (hdmtat fran Lantmet och SMHI) har
anvants och jamforts med referensperioden 1991-2020. Malmslitt representerar Kaga och
Glyttinge, Satenis representerar Logarden och Mulltorp, Lund representerar Borgeby och
Alnarp representerar Kabbarp. De tva forsoksaren skiljer sig ganska mycket. Hosten/vintern
2021/2022 var torrare dn 2022/2023 i Glyttinge och Satenis (tabell 5). Fran oktober 2021 till
januari 2022 ligger nederbordsméngden under referenskurvan alla manader. I februari 2022
var det nagot Gver referenskurvan och i Glyttinge dven i september 2021.

Under hosten vintern 2022/2023 var nederborden 6ver referenskurvan oktober, januari och
mars i Glyttinge. I Satenis var det kraftiga 6verskott i november, januari och februari. Pa
platserna i Skéne var hosten vintern 2022/2023 torrare férutom januari, mars da det var ett
overskott jamfort med referensperioden. Maj-juli var torrare dn referenskurvan pa alla platserna
2022/2023. Totalt sett aug-juli var det nederbordsunderskott pa alla platser utom Satenés
2022/2023 (Tabell 5). P4 Borgeby i Skane gjordes tva bevattningar 20 maj respektive 5 juni med
25 mm varje gang vilket sinker underskottet med 50 mm.

Tabell 5: Nederbordsdifferensen jamfort med referensiren 1991-2020 for nagra tidsperioder
under de tva forsoksaren. Malmslatt representerar Kaga och Glyttinge, Satenis representerar
Logérden och Mulltorp, Lund representerar Borgeby och Alnarp representerar Kabbarp

2021/2022 2022/2023

Malmslatt  Satends  Malmslatt  Satendas  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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Malmslatt nederbord Jul-21 till Nov-22
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Figur 1: Nederbord (mm) for Malmslitt (Kaga) (Lantmet grid) 2021/2022 (manadsvisa staplar)
jamfort med normalnederborden for Malmslétt under referensperioden 1991-2020 (linje).
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Figur 2: Nederbord (mm) for Satenis (Logarden)2021/2022 (manadsvisa staplar) jamfort med
normalnederborden for referensperioden 1991-2020 (linje).

Malmslatt nederbord Jul-22 till Nov-23
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Figur 3: Nederbord (mm) for Malmslatt (Glyttinge) 2022/2023 (ménadsvisa staplar) jamfort
med normalnederborden for referensperioden 1991-2020 (linje).
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Satenas nederbord Jul-22 till Nov-23
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Figur 4: Nederbord (mm) for Satenéds (Mulltorp) 2022/2023 (manadsvisa staplar) jamfort med
normalnederborden for referensperioden 1991-2020 (linje).

Lund nederbord Jul-22 till Nov-23
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Figur 5: Nederbord (mm) for Lund (Borgeby) 2022/2023 (méanadsvisa staplar) jamfort med
normalnederborden for Lund under referensperioden 1991-2020 (linje).

Alnarp nederbdrd Jul-22 till Nov-23
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Figur 6: Nederbord (mm) for Alnarp (Kabbarp) 2022/2023 (manadsvisa staplar) jamfort med
normalnederborden under referensperioden 1991-2020 (linje).
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3 Resultat

3.1 Kvavegodslingsvardet speglar
kvaveeffektiviteten

For att fa fram ett varde som speglar effekten av ett organiskt godselmedel kan man anvénda ett
“kviavegodslingsviarde”. Det finns beskrivet i Delin et al, 2021. Kviavegodslingsvardet blir ett métt
pa kvaveffektiviteten som suddar ut skillnaderna i tillférd méangd totalkvave.

Upptagen mingd kvive i kdrnan stills i relation till motsvarande godslad mangd mineralg6dsel
utifran den linjara ekvationen (figur 7). Kvavegodslingsvirdet ar den i diagrammet utriknade
godslade mineralgodselmangden i procent av tillfort totalkvave i gronmassan. I figuren
motsvaras 155 kg totalkvive tillfort med lusernensilage av ca 30 kg N/ha i godslat mineralkvive.
Det ger ett kvdavegodslingsviarde pa 20 %. Ekvationerna for de bagge aren stér i respektive tabell
6 och 7. Korrelationen for linjerna ar mycket hég. R2-virdet varierar mellan 0,98 och 1,0.
Lutningen pa linjen visar utvixlingen for kvivegodslingen. I Figur 8 visas de fyra platserna
2022/2023. Upptagen mingd i ogodslat led skiljer mellan 30 och 60 kg N/ha. Pa platserna med
lagre upptag i nollrutan dr kurvan brantare. P4 Glyttinge ligger upptaget i ogddslat hogst.

Upptagen mangd kvave mot godslad mangd totalkvave

100

y=0,5191x+44,988 R*=0,9982

80

60 e e s s T e AN H R .
' —e—Kvavestege NPK

Lusernensilage
Rédkloverensilage

—— Vitkl6verensilage

Upptagen mang kg N/ha

40

20

0 |
0 10 20 3d 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180
Godslat total kg N/ha

Figur 7: Figuren visar utrdkning av upptagen mangd kvéve i relation till mineralgodseleffekten.
Detta dr grunden for utrakningen av kvavegodslingsvirdet.
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Figur 8: Kviaveupptagningslinjerna for leden ogodslat, 60 kg N/ha, 120 kg N/ha som NS 27-4 pa
de fyra platserna 2022/2023.

I tabell 6 och 7 beskrivs kvivet i forsoken under de tva forsokséren. Kviavegodslingsvirdet var
relativt 1dgt med virden mellan 6 % och 19 % under 2021/2022. Vitklover hade det hogsta
vardet, signifikant skilt frin 6vriga led.

Under 2022/2023 var kvavegodslingsvardet mellan 14 % och 20 %. Lusernensilage har hogre
kvavegodslingsvarde an rodklover. I 6vrigt fanns inga signifikanta skillnader.

Tabell 6: Kvéve i forsoken 2021/2022, medelvarde tva forsok. Verklig mangd tillfort totalkvive,
upptagen mangd kvave i kidrnan, kolkvavekvot, kvavegodslingsvirdet och kg skord per kg spridd
totalkvive per hektar. Platser med olika bokstav ar signifikant skilda &t.

Ogodslat 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
Vitkloverensilage 163 58 ¢ | 13,2 19% a 9
Lusernensilage 139 46 | f | 15,9 6% b 3
Rodkloverensilage 143 48 | ef | 16,9 9% b 4
Dubbel mangd lusernens. 278 54 | d | 15,7 8% b 4
Farsk lusern 165 50| e | 12,6 10% b 5
P-varde 0,0001 <0,001
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Tabell 7: Kvave i forsoken 2022/2023, medelvirde fyra forsok. Verklig mangd tillfort totalkvave,
upptagen mangd kvéve i kirnan, kolkvavekvot, kvavegodslingsvardet och kg skord per kg spridd
totalkvive per hektar. Platser med olika bokstav ar signifikant skilda &t.

Ogodslat 0 46

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
Vitkloverensilage 178 60 | c 14,4 16% ab 4
Lusernensilage 155 61 | c 14,8 20% a 7
Rodkloverensilage 169 58 | ¢ 13,5 14% b 4
Dubbel mangd lusernens. 310 70 | b 14,8 16% ab 5
Farsk lusern 250 69 | b 13,2 18% ab 6
P-virde 0,0001 0,03

Tabell 8: Kvive i forsoket i Ostergotland 2022/2023. Verklig mingd tillfort totalkvive, upptagen
mangd kvave i kdrnan, kolkvavekvot, kvivegodslingsvardet och kg skord per kg spridd
totalkvive per hektar. Platser med olika bokstav ar signifikant skilda &t.

Ogodslat 0 61 e

60 kg N/ha i NS 27-4 60 87 | od 100% 33
120 kg N/ha i NS 27-4 120 112 | a 100% 25
Vitkléverensilage 178 86 | cd 14,4 34% a 10
Lusernensilage 155 88 | cd 14,8 41% a 13
Rodkloverensilage 169 81 d 13,5 28% a 10
Dubbel mangd lusernens. 310 103 | b 14,8 31% a 9
Farsk lusern 250 95 | bc 13,2 32% a 10
P-virde 0,0001 0,162

Kvivegddslingsvirdena i Ostergotlandsforsdket 2022/2023 (tabell 8) avviker markant frin
ovriga forsok. Virdet ligger i medeltal pa 33,32 %, vilket ar signifikant skilt fran 6vriga platser
2022/2023 (tabell 9).

16



Tabell 9: Medelvirdet for kvivegodslingsvardena 6ver gronmasseleden vid respektive forsok de
béda &ren. Statistiken visas per ar. Platser med olika bokstav ar signifikant skilda at.

Kvavegddslingsvarde Signifikans Signifikans

2022 2023
2022 Ostergotland, Kaga 11 % a
2022 Vastergdtland, Logdrden 11 % a
2023 Ostergétland, Glyttinge 33 % a
2023 Vastergdtland, Mulltorp 11% b
2023 Skéne, Borgeby 13 % b
2023 Skéne, Kabbarp 15 % b
P-varde <0,001 0,99 0,03

3.2 Kvaveupptag i forsoken

Maitningar av kvaveupptaget ar gjort vid tre tillfallen. N-sensormétningar gjordes under
straskjutningen vid DC 32 och vid DC 37. Kviaveupptaget i kdarnan analyserades vid skord. Under
2021/2022 ligger gronmasseleden under de mineralgodslade leden (figur 9). Vitkléver har hogst
kvaveupptag av gronmasseleden vid alla méatningar fram till skorden. I sasmmanstéillningen av
de fyra forsoken 2022/2023 ar kurvorna for gronmassorna och 60 kg N/ha NS 27-4 narmare
varandra (figur 10). De tre arterna vitklover, rodklover och lusern f6ljs at vildigt lika, men pé en
hogre niva jamfort med 2021/2022.

Det sista diagrammet (figur 11) visar kviiveupptaget i forsoket i Ostergotland. Kurvorna skiljer
sig med ett snabbare kvaveupptag (fran DC 31 till DC37) och en hégre niva. Farsk lusern och
dubbel mingd lusernensilage ligger 6ver 60 kg N/ha NS 27-4 hela tiden, men under 120 kg
N/ha NS 27-4

120,0
100,0
80,0
60,0
40,0 // /
20’0 /
0,0
N-sensor SN DC32 N-sensor SN DC37 Kvave-upptag
kg N/ha
e Ogddslat 60 kg N/ha i NS 27-4 120 kg N/ha i NS 27-4
Vitkloverensilage e | usernensilage e RGdklOverensilage

e Dubbel mangd lusernens. esfFirsk lusern

Figur 9: Kvaveupptagskurvor for de olika leden i medel for 2 forsok 2021/2022 vid tre
tidpunkter. N-sensormétning i DC 31 och DC 37 samt kvive upptaget i kirnan vid skord.
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Figur 10: Kvaveupptagskurvor for de olika leden i medel for 4 forsok 2022/2023 vid tre
tidpunkter. N-sensormitning i DC 31 och DC 37 samt kvéve upptaget i kirnan vid skord.
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Figur 11: Kviveupptagskurvor for de olika leden i forsoket i Ostergétland 2022/2023 vid tre
tidpunkter. N-sensormitning i DC 31 (9 maj) och DC 37 (15 maj) samt kviave upptaget i kirnan
vid skord.

18



Bilder tagna av dronare illustrerar forloppet i falt. I bild 3a taget 24 maj pa Glyttinge 2023 leden
med gronmassa betydligt flammigare och ojamnt gréona, men 5 juni ar det mindre patagligt (bild
3b) och 20 juni ser alla rutor jamnare ut (bild 4a). Det kan illustrera nedbrytningen av
gronmassa tillsammans med grodans utveckling med ett storre och storre rotsystem som bor
kunna penetrera skiktet med gronmassa mer och mer. En bidragande orsak kan dven var
plantans utveckling under straskjutningen dar 5 juni dr DC45 (flaggbladslidan vidgad) och 20
juni dr DC 59 (hela axet ur holk) och grédan far ett mer och mer likartat utseende. Bild 3b visar
Kaga, Ostergotland 10 maj 2022. Man kan se att det 4r samma flammiga utseende i leden med
gronmassa.

Bilden dr densamma pa andra platser. I Mulltorp 30 maj (bild 5) ar det ocksé flammigt men inte
riktigt lika patagligt som i Glyttinge.

Bild 3 a, b: Dronarbilder Glyttinge, Ostergétland 24 maj 2023 6vre (a) och 5 juni undre (b).
Foto: Tobias Heintze
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Bild 4 a,b: Dronarbilder fran Ostergétland, 6vre Glyttinge 20 juni 2023 (a) och undre Kaga 10
maj 2022 (b). Foto: Tobias Heintze
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Bild 5: Dronarbild Mulltorp, Vistergotland 30 maj 2023. Foto: Henrik Leijon?
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3.3 Skord

Skordeutfallet for kviavestegen av handelsgodsel var relativt lika mellan Kaga och Logarden
2021/2022. En grundskord pa 3 000 — 4 000 kg/ha och ca 8 200 kg/ha vid en godsling pa 120
kg N/ha (figur 12). Gronmassorna gav signifikanta skordeskillnader jamfort med ogddslat.
Hogst skord hade vitklover pa bada platserna. Vitklover hade samma skérd som dubbel mangd
lusernensilage och farsk lusern i Kaga. Pa Logérden var vitklovern bast, signifikant battre dn
ovriga gronmasseled. Det ar ett signifikant samspel mellan led och plats vilket betyder att leden
inte beter sig pd samma sitt pa de bada platserna.
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Figur 12: Skordeutfall kg/ha for Kaga och Logérden 2021/2022. Led med olika bokstaver ar
signifikant skilda &t. Det dr samspel (p<0,001) mellan led och plats. Staplarna representerar
varje forsoksplats med fran vanster; Kaga och Logérden.

Under det andra &ret var bilden lite annorlunda (figur 13). Platserna skiljer sig at. Kviavestegen

med mineralgddsel har ett liknande utseende men grundskordarna skiljer sig t, 4ven skorden
vid 120 kg N/ha. Glyttinge har hogst grundskord och Mulltorp ldgst. Borgeby svarade mest pé
120 kg N/ha med en skord pé 10 329 kg/ha.

Glyttinge i Ostergétland har kraftigast skérderespons for gronmassagddslingarna. Mulltorp har
lagst respons och Skaneplatserna ligger mitt emellan. I Glyttinge har vitklover, lusern och
rodklover samma skord och den ar jamforbar med 60 kg N/ha med NS 27-4. Dubbel miangd
lusern och farsk lusern som ligger med en hogre mangd tillfort totalkvéve har samma skord som
120 kg N/ha av NS 27-4. P4 de tre 6vriga platserna nar ingen gronmasseskord upp till samma
skord som 60 kg N/ha av NS 27-4. Det ir ett signifikant samspel mellan led och plats vilket
betyder att leden inte beter sig pd samma sitt pa de bada platserna.

21



Skord 2023 per plats
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Figur 13: Skord i kg/ha for fyra forsok 2022/2023. Led med olika bokstéver ar signifikant skilda
at. Det dr samspel (p<0,001) mellan led och plats.

Tabell 10: Skorderesultat for tva forsok 2021/2022, hostvete kg/ha. Led med olika bokstéver ar
signifikant skilda &t. Det dr samspel (p<0,001) mellan led och plats. Vilket gor att forsoken
endast visas separat.

Ogodslat 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
Vitkloverensilage 5376 c 4645 c
Lusernensilage 4394  d 3388 e
Rodkldverensilage 4534 | d 3645 | e
Dubbel mangd lusernens. 5119 c 4289 | d
Farsk lusern 5136 c 3502 | e
LSD 254 293

cv 3,18 4,33

P-vdrde 0,0001 0,0001
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Tabell 11: Skorderesultat for fyra forsok 2022/2023, hostvete kg/ha. Led med olika bokstaver ar
signifikant skilda at. Det ar samspel (p<0,001) mellan led och plats. Vilket gor att forsoken
endast visas separat.

Ogddslat 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
Vitkloverensilage 6825 | b 3792 | ¢ 5155 | d 5258 | cd
Lusernensilage 7103 b 3460 c 5187 d 5564 c
Rodkloverensilage 6708 b 3404 c 5386 d 5232 | cd
Dubbel méngd lusernens. 7907 | a 3721 | ¢ 6247 | ¢ 6016 = bc
Farsk lusern 7605 a 3935 C 6467 o 6077 | bc
LSD 412 473 525 758
cv 3,97 8,25 5,63 8,56
P-varde 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
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Figur 14: De fyra forsoken 2022/2023 som olika linjer for respektive plats. Skord kg/ha pa
lodrat axel och leden péa vagrat axel.

Tittar man pa kurvorna i figur 14 ser man att de ar ganska lika varandra men ligger pé olika
skordenivaer. Det ar framforallt tva saker som sticker ut. Skdne M1 har en kraftigare
skorderespons for mineralgodselkvavegivorna jamfort med de andra platserna. Det kan bero pa
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den bevattning som gjordes. Tva bevattningar 4 25 mm gjordes 20 maj och 5 juni. Kurvan for
Ostergotland skiljer sig framforallt i godseleffekterna av gronmassorna. De ligger pa en hogre
niva jamfort med mineralgodselnivin De andra platserna ligger andra halvan av kurvan med
gronmassorna pa en lagre niva dn mineralgodselleden.

3.4 Koltillforsel till marken

Ileden med gronmassa tillfors stora mangder organiskt material. Kolhalten i materialet varierar
relativt lite. Innehéllet ligger mellan 459 och 497 g/kg ts. Givan i respektive led har varierat
beroende péa kvivehalten och torrsubstanshalten. Malet var att lagga ca 150 (respektive 300 i
ledet med dubbel giva) kg totalkvave per hektar. Det betyder att mdngden kol som tillforts
marken varierar (tabell 12). I leden med dubbel giva ar tillforseln dubblerad. I tabell 13 har den
tillforda mangden kol multiplicerats med en humifieringskoefficient for att fa fram det
langsiktigt stabila kolet i marken (Kitterer et al 2011).

Tabell 12: Tillforsel av kol (kg/ha) till marken med gronmassan de tva forsoksaren.

2021/2022 2022/2023

Led Kaga Logarden  Glyttinge  Mulltorp Borgeby = Kabbarp
Vitklover 2292 2026 2565 2894 2235 2235
Lusern 2083 2285 2295 2527 2107 2107
Rodklover 2741 2012 2246 2049 2437 2437
Dubbel mangd 4165 4757 4590 4499 4214 4214
lusern

Farsk lusern 2368 1828 3297 3491 3106 3106

Tabell 13: Langsiktig koltillforsel berdknat utifrdn en humifieringskoefficient (0,12). Uttryckt i
kg kol/ha.

Ar 2021/2022 2022/2023

Led Kaga Logdrden Glyttinge Mulltorp Borgeby Kabbarp
Vitklover 275 | 243 308 347 268 268
Lusern 250 | 274 275 303 253 253
Rodkléver 329 | 241 269 246 292 292
Dubbel mang 500 | 571 551 540 506 506
lusern

Farsk lusern 284 | 219 396 419 373 373

3.5 Bestandsutveckling

Bestdndsgraderingarna i alla forsoken bada aren (tabell 14, 15) visar att etableringen pa hosten
har fungerat bra. Det finns inga statistiskt sdkra skillnader mellan leden. Vargraderingen av
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bestandet visar pa bra 6vervintring utan skador. Det ar forst i axrakningen 2021/2022 det finns
skillnader och ledet med 120 kg N som NS 27-4 har hogst antal ax/mz2. Vitkloverledet har en
tendens till fler ax dn Gvriga gronmasseled vilket gar i linje med skordeutfallet. Under
2022/2023 visade skottrakningen en tendens till fler skott i gronmasseleden och 120 kg N/ha i
NS 27-4. I axrdkningen har ledet med 120 kg N som NS 27-4 hogst antal ax/mz2.
Gronmasseleden och 60 kg N/ha i NS 27-4 har samma antal ax. Ogodslat ligger signifikant lagst
1 NS 27-4tal.

Tabell 14: Sammanstallning av tva forsok 2021/2022. Gradering av plantor pa hosten, antal
skott pa varen samt NS 27-4tal. Bestdnd var dr en gradering av bestdndet efter vintern (0-100).
Led med olika bokstaver ar signifikant skilda at.

Forsoksled Plantor Bestdnd var Skott Ax

antal/m? % antal/m? antal/m?
Ogddslat 312 a | 97 a| 720 a | 390 bc
60 kg N/ha i NS 327 a | 98 a 796 a 454 b
27-4
120 kg N/ha 306 a | 97 a 776 a 543 a
i NS 27-4
Vitklverensilage 306 a | 98 a | 751 a | 452 b
Lusernensilage 317 a 98 a | 723 a | 383 bc
Roédkléverensilage 302 a | 97 a 699 a 401 bc
Dubbel mangd 313 a | 97 a | 759 a | 385 bc
lusernens.
Farsk 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-varde 0,8551 0,5888 0,3107 0,0001
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Tabell 15: Sammanstillning av fyra forsok 2022/2023. Gradering av plantor pa hosten, antal
skott pa varen samt NS 27-4tal. Bestand vir dr en gradering av besténdet efter vintern (0-100).
Led med olika bokstaver ar signifikant skilda at.

Plantor host

Forsoksled

Ogddslat

60 kg N/ha i NS 27-4
120 kg N/ha i NS 27-4
Vitkloverensilage
Lusernensilage

Roédkléverensilage

Dubbel mangd lusernens.

Farsk lusern
LSD
cv

P-vérde

3.6 Kvalitetsanalyser

antal/m?

399
380
413
408
389
391
423
406
27,3
9,71

0,0551

Bestdnd var

%
98
99
99
99
99
99
99
99
0,7
0,88
0,2289

antal/m?

717
786
813
824
813
831
842
872

Skott

52,62

9,24

0,0001

ab
ab
ab
ab
ab

AX
antal/m?

355
406
472
406
398
398
427
426
30,85
10,7
0,0001

I kvalitetsanalyserna ar det ganska fa signifikanta skillnader (tabell 16, 17). Det ar fraimst i
protein och gluten som ledet med 120 kg N/haligger hogre 4n 6vriga led bada &ren. Ovriga led &r
inte signifikant skilda at.

Tabell 16: Sammanstallning av tva forsok 2021/2022. Kvalitetsanalyser av karnskorden.

Tusenkornsvikt, proteinhalt, gluteninnehall, starkelseinnehall och rymdvikt. Led med olika

bokstaver ar signifikant skilda at.

Forsoksled

Ogddslat

60 kg N/ha i NS
27-4

120 kg N/ha i NS
27-4

Vitkloverensilage
Lusernensilage
Rodklbverensilage

Dubbel mangd
lusernens.

Farsk lusern
LSD
cv

Tkv
g
43,0

43,4

42,8

43,9
43,3
43,7

44,9

44,0
1,056
2,41

ab

ab
ab
ab

ab

Protein

%
7.8

7,8

8,8

7,8
7,9
7,9

7,7

7,8
0,287
3,6

Gluten
%
b 13,0
b 12,9
a 16,3
b 13,2
b 13,7
b 13,1
b 12,8
b 13,1
1,063
7,84
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Starkelse

%
70

70

70

70
70
70

70

70
0,296
0,42

Rymdvikt
g

743 a
742 a
753 a
750 a
745 a
745 a
743 a
745 a

6,906

0,92

o
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P-varde 0,0102 0,0001 0,0001 0,0787 0,0445

Tabell 17: Sammanstillning av fyra forsok 2022/2023. Kvalitetsanalyser av kiarnskorden.
Tusenkornsvikt, proteinhalt, gluteninnehall, starkelseinnehall och rymdvikt. Led med olika
bokstaver ar signifikant skilda at.

Forsoksled Tkv Protein Gluten Starkelse Rymdvikt
g % % % g

Ogodslat 436 b 76 b 139 b 70,2 a 724
60 kg N/ha i NS 27-4 45,7 a 7,9 b 14,5 b 70,1 a 727
120 kg N/ha i NS 27-4 44,7 ab 9,3 a 17,5 a 69,3 b 735
Vitkloverensilage 44,2 ab 7,6 b 14,0 b 70,3 a 725
Lusernensilage 44,2 ab 7,6 b 14,1 b 70,1 a 725
Rodkléverensilage 44,5 ab 7,5 b 13,9 b 70,2 a 725
Dubbel mangd lusernens. 45,1 ab 7,9 b 14,6 b 70,1 a 726
Farsk lusern 44,7 ab 7,7 b 14,1 b 70,3 a 726
LSD 1,045 0,364 0,906 0,471 4,246
cv 3,34 6,6 8,87 0,96 0,83
P-varde 0,0061 0,0001 0,0001 0,003 0,0001

3.7 Markmineralkvave

Vid fyra tillfallen under varje forsoksomgéng planerades matning av mineralkvave i mark (N-
min). I Figur 15 och 16 visas mineralkvivevirdena for de olika tidpunkterna de bada
forsokséren. Analyser saknas vid invintring hosten 2022 i Skénef6érsoken och pa Mulltorp
saknas virden frin viren 2023.

Vid den forsta tidpunkten, i november hosten efter spridning, har det vid de flesta tillfallen
mineraliserats mycket kvive framst av vitklover. Hosten 2021 var det hoga varden i

vitkloverledet i Skineforsoket och pa Kaga. Forsoket i Logirden 14g betydligt léigre. Aven hosten
2022 13g vitkloverledet hogt i Glyttinge och nagot forhojt i Mulltorp. Ovriga gronmasseled hade

laga viarden i nivd med ogodslat i Kaga 2021, men forhéjda varden i Glyttinge hosten 2022. De
var dock pé en lagre niva &n vitklover. I Logarden och Mulltorp var det obetydliga skillnader
jamfort med ogodslat bada &ren.

Véren efter godsling har vardena varit 1dga med en variation mellan 10 och 40 kg N/ha bada
aren. I Vistergotland har viardena varit ganska oférandrade vid alla tidpunkterna under
2021/2022.

Vid skord har de bada platserna 2021/2022 likartade varden forutom ledet med dubbel giva
lusernensilage i Kaga som ligger hogre an 6vriga. Hosten 2022 har det utjamnats s alla led
ligger lika pa 15 - 30 kg N/ha.

Vid skord och pa senhosten 2022/2023 ir det lite olika niva pé de olika platserna, men inte
nagot tydligt monster vad giller de olika leden. Det ar en spridning mellan 10 och 65 kg N/ha.
De béada skédnska platserna ligger hogre dn de andra tva.
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Bild 6: Vitkl6ver mineraliserades snabbt pa hosten efter spridning. Foto: Per Stihl
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Figur 15: Mineralkvive i marken kg/ha vid fyra tillfallen under 2021/2022 pé de tvé platser som
skordades 2022. Vid forsta tidpunkten finns Skénefoérsoket med. Det slopades senare. OBS olika
skalor med betydligt hogre virden hosten 2021.
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Hosten 2022 Varen 2023
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Figur 16: Mineralkvive i marken 2022/2023 i tva-fyra forsok. Nagra analyser ar inte uttagna.
OBS olika skalor med betydligt hogre virden hosten 2022.

4 Diskussion

4.1 Kvavegodslingsvarde

Kvivegodslingsvardet speglar gronmassornas effektivitet som godselmedel. Vid utrdkningen
anvands mineralgddselledens skorderespons som referens. I alla forséken ar korrelationen
mellan en rit linjes ekvation och de tre punkterna mellan ogodslat led, 60 kg N/ha och 120 kg
N/ha som NS 27-4 mycket hoga mellan 0,98 och 1,0. Det visar att i det kviaveintervall dar
effekterna fran gronmassorna ligger ar det en konstant jaimn kvaverespons.
Kviavegodslingsvirdet bor darfor spegla kviveeffektiviteten i gronmassorna pa ett bra satt.

Skillnaderna i kvivegodslingsvarde mellan arterna var relativt fa. Vitklover hade hogre
kvivegodslingsvarde dn ovriga arter 2021/2022. Det andra aret var skillnaderna signifikanta
mellan lusernensilage och rodkloverensilage. JAamfor man de olika forsoken ar det framforallt ett
forsok som sticker ut med klart hogre kvivegodslingsvirden. Forsoket i Ostergotland
2022/2023 (Glyttinge) har klart hégre viarden jamfort med 6vriga forsok, med ett medelvirde
pé ca 33 %. Pa ovriga platser varierar medelviardet mellan ca 11 och 15 %. Orsaken till
skillnaderna &r svéra att analysera. Man kan spekulera kring olika faktorer. Grundskorden i
ogodslat led pa Glyttinge ar hogst av platserna. Lutningen pa mineralgodselresponsen dr den
lagsta av platserna. Det tyder pa att markens leverans av kvive ar relativt hog. Det kan ocksa
innebira att omséttningen av gronmassematerialet ar battre vilket gor att kviaveeffektiviteten
blir battre jamfort med andra platser. Mulltorp t ex har samma jordart som Glyttinge men ar
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kind for att krava hoga kvavegivor for att ge hog skord. Mulltorp har ocksa den lagsta
grundskorden och kurvan for mineralgédselresponsen ar brantare an pa Glyttinge.
Nerderbérdsiffrorna visar pa en del skillnader mellan de olika forsoken. Ostergétland och
Viastergotland har mer nederbord 2022/2023 jamfort med 2021/2022 under hésten och
vintern, med storst skillnad i Vastergotland under december-mars. Perioden april-juli visar pa
nederbordsunderskott i alla forsoken. Det var minst underskott i Borgeby och hir gjordes
dessutom tva bevattningar vilket kompenserade for den storsta delen av underskottet. Det ar
svart att hitta nigon tydlig koppling mellan nederbord och kviveeffektiviteten. Ostergstland
2022/2023 som sticker ut med hogst virden hade normala viarden under host/vinter. Under
2021/2022 var det nederbordsunderskott under alla perioderna vilket bor ha lett till mindre
forluster. Det kan eventuellt ha paverkat nedbrytningen av gronmassan negativt sa att mindre
mangder kviave mineraliserades. Man kan dock inte se hoga viarden i markkvaveproverna efter
skord.

4.2 Skillnader mellan arter

Projektet hade ett mal att jamfora gronmassor med olika kolkvavekvoter. Delin et al 2010 visade
att kolkvavekvoten ger en bra bild av kvivetillgingligheten i ett organiskt material. De olika
arter vi hade med i projektet var valda utifran vilken kvalitet de normalt sett har. Vitklover ar
bara blad och blommor med skaft. Lusern och rodklover har stjialk och den kan bli relativt grov
beroende pé vid vilket utvecklingsstadie den skordas. Det ger oftast en hogre kolkvavekvot.
Utvecklingsstadiet vid skord har ocksa en stor betydelse. Farsk lusern hade t ex lagst
kolkvavekvot infor anldggningen av forséken hosten 2022. Kolhalten ar relativt konstant och i
tidigt skordestadium &r kvavehalten hog i alla baljvaxterna vilket ger en lag kolkvavekvot.

En aspekt som péverkar analysviardena ar hur materialet hanteras efter skord. Vid ensilering
som var fallet i forsoken kan kvaliteten paverkas under lagringen. Vid 1aga ts-halter kan
pressvatten avga vilket paverkar kvaliteten och t ex kvave kan forloras. Minskar kviavehalten
okar kolkvavekvoten. Under det forsta forsokséret var skillnaderna mellan arterna ungefar de
efterstravade med kolkvavekvoter mellan ca 13 och 17. Det blev inte si stora forandringar mellan
forsta provtagningen och vid spridningen. Under det andra aret skedde det daremot
forandringar i analyserna mellan provtagning vid skord och vid spridning, vilket gjorde att
skillnaderna i kolkvavekvot suddades ut.

Tittar man pa kolkviavekvoterna for att se om de kan forklara skillnaderna i kvaveeffektivitet
staimmer det inte. Farsk lusern hade den ldagsta kolkvavekvoten men inte det hogsta
kvavegodslingsvirdet 2021/2022. Vitklover hade battre kviveeffekt. Lusernensilaget som hade
hogst kvavegodslingsvarde 2022/2023 hade inte 14gst kolkviavekvot. Det betyder att det ar flera
faktorer som péverkar kvavegodslingsvirdet.

I ett led var givan av lusernensilage dubblerad for att se om det blev samma kvaveeffektivitet vid
hogre givor. Resultaten visar att det inte fanns nagra signifikanta skillnader mellan
lusernensilage med 150 kg totalkvive/ha eller med 300 kg totalkvdve/ha. Rent praktiskt ar det
troligen inte aktuellt med s& hoga givor men det verkar inte som det har blivit nagra negativa
effekter i marken som forsdmrat effektiviteten.

Farsk lusern fanns med for att testa det som bor vara det mest ekonomiska alternativet, att
skorda pa ett filt och sprida direkt pa ett annat falt. Det finns skillnader i kolkvavekvot mellan
lusernensilage och fiarsk lusern. I huvudsak foljer de bada produkterna varandra i resultaten.
Det finns inga statistiskt sdkra skillnader mellan produkterna om vi tittar pa
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kvavegodslingsvirdet de bada aren. Man bor alltsé kunna forvinta sig liknande effekter vid
godsling med ensilerat material och farskt material. Dock bér man tinka pa risken for forluster
vid ensileringen vilket kan paverka vaxtniaringsinnehallet och kolkviavekvoten.

Det ar intressant att jamfora vardena med de fran det tidigare projektet déar mobil grongodsling
anvindes till havre pa varen (Sthl et al. 2021). Mobil grongodsling tillfordes dven da under tva
ar i sex forsok. Under det forsta aret var gronmassan lite for grov med kolkvavekvoter pé 15-20.
Det andra aret 1ag de pé 11-14. Gors jimforelsen med det andra aret dar kvaliteterna pa
gronmassan var ungefir vad som efterstravades lag kvavegodslingsvardena hogt for vitklover
(44 %). Skillnaden var stor till rodkléver som lag pa 15 %. I de tva forsok dar gronmassan
plojdes ner hojdes kviavegodslingsviardena med ca 20 % for vitklover och dubblerades for
rodklover. Sérensen et al 2013 kom fram till liknande siffror i havre. Gronmassan plojdes ner
och kvaveffektiviteten var fran 32 % med klovergrasensilage upp till 48 % med lusernensilage.
Lynge et al 2023 jamforde lusern, vitklover, rodklover och en blandning rédkléver/rajgras. De
fann kvaveeffektivitetsvirden pa 20-49 % nir de brukade ner grongodslingen till kél och 16k.
Viardena i Lynge et al 2023 jamfor inte med handelsgodsel utan tittar pa nettoupptaget i
godslade led i forhallande till tillfort totalkvave. Det ger inte direkt jimforbara siffror med vara
resultat, men visar pa en hog effektivitet dd grongodsling brukades ned fore kal och 16k pa
varen. De testade bade torkat pelleterat material och farsk gronmassa.

I forsoken med hostvete har materialet bearbetats in med tallrikskultivator och sedan pléjts fore
sédd. Det bor ha gett forutsittningar for en bra omsittning i marken. I havreférsoken sag man
att strukturen pa materialet hade en betydelse, framforallt vid grund bearbetning. Samma effekt
kan ha funnits i hostveteforsoken. Det bor ha kunnat paverka snabbheten i nedbrytningen under
hosten men det finns ju mer tid for nedbrytning innan grédan slutar ta upp kvive under varen.

4.3 Markkvave

Kvivet i marken har vi f6ljt med provtagning ned till 60 cm djup infér invintring pa hosten efter
spridningen. Ytterligare prover togs pa varen, vid skord och pa senhdsten efter skord. Proven vid
invintring efter sidd ger en bild av hur snabb nedbrytningen varit under hosten. I figur 15 och 16
visas markkvaveanalyserna. Det finns tre analyser fran hésten 2021 och tva analyser fran hosten
2022 (Skaneforsoken blev inte provtagna). I tvé av tre forsok 2021 ligger vitklover klart hogre én
ovriga led. I Viastergotland ar skillnaden inte lika stor. Hosten 2022 ar bilden densamma i
Vistergotland med sma skillnader mellan leden och i Ostergétland 4r det hogsta virde i
vitkloverledet. Detta ar dr dock skillnaderna mellan leden mindre. Med tanke pa skillnaderna i
kolkvavekvoter som vi diskuterat, dir vitklover inte haft 14gst virde, tyder resultaten pa att det
ar andra skillnader i materialet som ocksa paverkar nedbrytningen. Vitklover som endast bestar
av blad och inga stjélkar har alltid en relativt fin struktur. I 6vriga arter dér det bildas stjalk har
skordetidpunkten storre betydelse. I en rundbalspress med knivar dr det svarare att sonderdela
grovre stjalkmaterial till korta bitar. Det krdvdes rundbalshantering for att kunna leverera
samma gronmassa till alla fé6rsok. Bast hade varit med ett exakthackat material som varit
omblandat fore distribution, men svéart att 16sa praktiskt.
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4.4 Paverkan pa skorden

Skordeutfallet paverkas av hur stor mangd kvéave som tillforts vilket gor att den farska lusernen
blir svér att jamfora med 6vriga led enligt forsoksplanen. Kviavegodslingsvardet ar ett battre
maétt dd man tar hansyn till mangden tillfort kvave. Det ar dock intressant att titta pa
skordeutfallet for att kunna gora en bedomning av 16nsamheten i godsling med mobil
grongodsling. Under bada forsoksaren finns det ett samspel mellan forsoksled och plats vilket
gor att vi inte bor titta pa medelvirden for varje ar utan analysera varje forsok for sig. Pa Kaga
och Logarden 2021/2022 hade vitklover hogst skord, men pa Kaga var den inte signifikant skild
fran farsk lusern. Under 2022/2023 ar det Glyttinge som har tydligt hogst skordar i
gronmasseleden. Det dr ingen signifikant skillnad mellan arterna men en tendens till hogre
skord for lusernensilaget. I Mulltorp finns ingen skillnad mellan nagra gronmasseled medan
Skaneforsoken har tendenser till att dubbel mangd lusern och farsk lusern ligger lite hogre i
skord.

4.5 Lonsamhet i godslingen

I lonsamhetsberdkningen anviands skordeutfallet i form av kg kdrna/kg totalkvave vilket stills i
relation till kostnaden for gronmassan. I berakningen har vi utgétt frin en ersittning for
gronmassan pa 55 ore/kg ts eller o 6re/kg ts om det ar ett 6verskott av gronmassa pa garden.
Lonsamheten (tabell 18) ar hogst for farsk lusern med ldgre kostnader. Skordeutfallet i
Ostergotland forbittrar Ionsamheten markant. Sitter man ett nollpris pa gronmassan utifran att
det finns ett 6verskott pa garden blir lonsamheten betydligt battre (tabell 19). For farsk lusern
finns ett godslingsnetto for alla spannmaélspriser, med lusernensilage kravs 3-4 kr/kg spannmal
beroende péa skordeutfall.

Tabell 18: Lonsamhetsutrdkning farsk lusern och lusernensilage for genomsnittet av de fyra
forsoken och Ostgotaforsoket 2022/2023. Kostnaden for vallen ar 55 6re/kg ts och skord+
spridning for farsk lusern ar 35 6re/kg ts, respektive 75 ore/kg ts for inlagring som ensilage +
spridning. Kostnaderna riaknas om per kg totalkvive. Kostnaden stills mot ett spannmalspris pa
2, 3 eller 4 kr/kg.

Kg skoérd/kg Skord + Kostnad Netto Netto Netto
total N/ha vallersdttning  kr/kg tot N sp-pris sp-pris sp-pris
kr/kg ts 2kr/kg 3 kr/kg 4 kr/kg
Farsk lusern 4 forsok 6 0,9 25 -13 -7 -1
Farsk lusern O 10 0,9 25 -5 5 15
Lusernensilage 7 1,3 43 -29 -22 -15
Lusernensilage Og 13 1,3 43 -17 -4 9
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Tabell 19: Lonsamhetsutrikning farsk lusern och lusernensilage for genomsnittet av de fyra
forsoken och Ostgotaforsoket 2022/2023. Samma inneh4ll som i tabell 18 men kostnaden for
vallen ar 0 6re/kg ts och skord+ spridning for farsk lusern ar 35 ore/kg ts, respektive 75 6re/kg
ts for inlagring som ensilage + spridning. Kostnaderna riknas om per kg totalkviave. Kostnaden
stills mot ett spannmalspris pa 2, 3 eller 4 kr/kg.

Kg skérd/kg Skord + Kostnad  Netto Netto Netto

total N/ha vallersattning  kr/kg tot sp-pris sp-pris sp-pris

kr/kg ts N 2 kr/kg 3 kr/kg 4 kr/kg
Farsk lusern 4 forsok 6 0,35 10 3 9 15
Farsk lusern Og 10 0,35 10 11 21 31
Lusernensilage 7 0,75 27 -13 -6 1
Lusernensilage Og 13 0,75 27 -1 12 25

4.6 Bestandsuppbyggnad och kdrnkvalitet

I alla forsoken har bestdnden utvecklats jamnt. Det finns inga statistiskt sikra skillnader mellan
leden vad géller plantantal pa hosten efter sddd. Bestdndsgraderingen pa véren visar ocksa
jamna bestand i alla led. Vid skottrdkningen finns inga skillnader 2021/2022 men under
2022/2023 ir det statistiskt sikra skillnader mellan leden. Leden med gronmassa och 120 kg
N/ha som NS 27-4 har fler skott dn ogodslat och 60 kg N/ha som NS 27-4. Tydligare skillnader
finns vid axrakningen. Har har hela kviveupptagningen fétt effekt och ledet med 120 kg N/ha
som NS 27-4 ligger hogst bada aren. Forsta aret ar de ten tendens till att vitklverledet och 60
kg N/ha som NS 27-4 har fler ax dn 6vriga gronmasseled. Det andra ret dr alla gronmasseled
och 60 kg N/ha pa samma niva och hogre dn ogddslat. En tolkning &r att antalet ax ar kopplat
till den slutliga kviveeffekten och dr 1ag ledet med 120 kg N/ha som NS 27-4 hogst. Ovriga led
har lagre effektiv kviaveniva vilket har gjort att ett antal skott inte har gett ax.

Vad géller kvalitetsparametrarna ar det bara protein- och glutenhalten som har tydliga effekter.
Det dr ledet med 120 kg N/ha som NS 27-4 som har signifikant hogre protein- och glutenhalt 4n
ovriga led. Proteinnivaerna i gronmasseleden ligger mycket ldgt, under 8 % vilket visar pa en
underoptimal godsling.

4.7 Koltillforsel till marken

Kolet ar bundet i det organiska materialet och frigors nir det bryts ned. Hur stor del av det
tillférda kolet som blir stabilt i marken beror pa vad for typ av material det ror sig om.
Undersokningar visar att ovanjordiskt plantmaterial bryts ned snabbt och bidrar mindre till
stabilt kol i marken an rotter. Katterer et al 2011 undersokte olika typer av material i
langliggande forsok. Det kravs lang tid for att se vad sluteffekten av en koltillforsel till marken
blir. De kom fram till en humifieringskoefficient (hur stor andel av nedbrukat totalkol som blir
langvarigt stabilt i marken) for grongodslingsmaterial p& 0,12. Totalmidngden kol som tillfordes i
vitklover/rodkloverleden var mellan 2000 kg kol/ha upp till 2900 kg kol/ha (tabell 12). Det ar
en liten andel (12 %) som blir stabilt kol i ett ovanjordiskt grongodslingsmaterial. Den
utrdknade miangden med humifieringskoefficienten 0,12 blev mellan 240 och 350 kg kol/ha for
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vitklover/rodkloverleden (tabell 13). Det dr darfor det fungerar som godselmedel - vi vill ha en
snabb omséttning for att frigéra s mycket kvave som majligt till grodan. Det blir dock en andel
stabilt kol som kan sittas i relation till mangden lustgas som avgar for att se pa
nettoklimateffekten av grongddslingen. I var lustgasméatning blev 6verskottet av lustgas i leden
med gronmassa 0,7 kg/ha (vitklover) respektive 1,4 kg/ha (rodklover). Det motsvarar 86 kg
(vitklover) respektive 166 kg (rodklover) kol i klimateffekt. Eftersom métningarna inte fingade
hela hostens lustgasavgang kan man anta att siffran bor vara hogre. Stiller man den siffran mot
den for stabilt kol blir det ett nettoGverskott av stabilt kol men lustgasavgangen dter upp en stor
del av 6verskottet, kanske uppemot halften.

4.8 Risker for kvaveforluster

Ett mal med projektet var att bedoma riskerna for forluster. Tillférsel av gronmassa fore saddd
till hostvete innebar en risk for framforallt kvaveavgang pé olika satt. Vi har studerat
markkvavet vid fyra olika tidpunkter for att forscka folja utvecklingen i marken. Med de
analyserna kan man se férandringen i markinnehéallet av ammonium och nitratkvave mellan
provtagningstillfillena. Analysen vid invintring hosten efter spridning visar hur mycket kvéve
som mineraliserats snabbt under hosten. Vitkloverledet sticker ut med hoga varden pé flera
platser. Fritt kvive pd hosten gor att risken for forluster bdde genom utlakning och genom
denitrifikation 6kar. Vid matningen pé varen har halterna sjunkit ner till en 1ag nivéa i alla
forsoken. Det indikerar att det kan ha varit forluster, men en del av mineralkvavet kan ocksd ha
immobiliserats i marken. Grédan bor inte ha tagit upp mer dn sma méangder av kvdve. De 6vriga
gronmassorna har inte samma mineraliseringsforlopp under hosten efter spridning. Vi ser inte
alls samma héga nivaer av kvive i dessa led (figur 15 och 16). Tyvérr saknas hostmitningar i de
skénska forsoken under hosten 2022. I forsoket i Ostergétland 2022/2023 ir dock
markkvavehalterna forhojda i samtliga gronmasseled, men vitklover ligger hogst. Relativt
mycket vatten i marken vid nedbrukning av materialet kan ha bidragit till en snabb omséttning.

Det finns en skillnad mellan vitklover och Gvriga arter i den snabba mineraliseringen efter
nedbrukning. Resultaten indikerar att vitklover i renbestand 4r en mindre lamplig art for mobil
grongodsling till hostvete. For att fanga upp riskerna for lustgasavgang i samband med
godslingen har lustgasavgangen foljts i ett av forsoken under 2022/2023. Resultaten redovisas
nedan.
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5 Delrapport lustgasmatningar

Under 2022 beviljades ytterligare medel for att folja lustgasemissionerna i ett forsok i
Ostergotland under hosten 2022 fram till sommaren 2023. Material for méitningarna hyrdes av
SLU-Alnarp. Matningarna utfors av forsokspersonalen pd Hushéllningssallskapet i
Ostergotland.

5.1 Bakgrund

Utslapp av lustgas (N=0) fran dkermark beridknas sta for en betydande del av det svenska
jordbrukets klimatpéverkan (Naturvirdsverket, 2022) och det finns darfor ett stort behov av att
identifiera savil risksituationer for lustgasutslapp som mojliga atgarder. Lustgasemissioner fran
jordbruksmark ar kopplade till mangden tillgdngligt mineralkvave, fran direkt tillforsel av
mineralgddselmedel eller frin mineralisering av organiskt material. Tillforsel av vaxtmaterial till
marken, i form av skérderester, mellangrédor eller grongddsling, riskerar att leda till
lustgasemissioner, vilket har fatt 6kad uppmérksamhet under senare ar (Chen et al, 2013;
Olesen et al, 2023). Det finns en fortsatt osdkerhet kring kvivemineraliseringsdynamiken vid
nedbrytning av baljvixtbiomassa och inte mycket forskning specifikt om lustgasemissioner efter
grongodsling (Hansen et al, 2019).

I fuktigt klimat stér denitrifikationprocessen, som gynnas av syrefattiga forhallanden, for storsta
delen av lustgasemissionerna (Butterbach-Bahl et al, 2013) och tillfillen nar mark och
vaxtmaterial fryser och tinar ar ocksa risksituationer for lustgasemissioner (Wagner-Riddle et
al, 2017). I Sverige bor risken for stora emissioner darfor vara storst under vinterhalvaret, nar
marken &r blot, vilket ocksé har bekriftats av matningar i falt (Wallman et al, 2022, Olofsson &
Ernfors, 2021). Tillforsel av organiskt material paverkar denitrifikationen och
lustgasproduktionen pa flera sitt - genom kviavemineraliseringen, men ocksa for att
denitrifikationsbakterierna till storsta delen heterotrofer, som lever pa organiskt material, och
att nedbrytningen konsumerar syre, vilket bidrar till de ldga syrekoncentrationer som gynnar
denitrifikation. Egenskaper hos véxtbiomassan som péverkar risken for lustgasemissioner ar
bland annat kol-kvavekvoten, som avgor hur mycket mineralkvidve som kan frisittas, och
nedbrytbarheten hos materialet, som paverkar hur snabbt nedbrytningen géar (Olesen et al,
2023, Lashermes et al, 2021). Aven materialets fysiska egenskaper, som hur finférdelat det ir
och om det lagger sig luftigt eller kompakt i marken, péverkar syretillgangen och darmed
lustgasemissionerna.

I ett av forsoken med mobil grongddsling, i Ostergotland 2022/2023, mittes lustgas fran
november till juni, i tre av leden:

e Led 2: 60 kg Nmin/ha pé varen
e Led 4: Vitklover
e Led 6: Rodklover

Hypotesen var att vitklovergronmassan, som i regel har lag kol/kvave-kvot och innehéller
mycket lattnedbrytbart material, skulle brytas ned i hégre grad och ge en storre
kvavemineralisering under host och vinter dn rodklovergronmassan, som ofta har en lite hogre
kol/kvave-kvot och innehaller mer av svarnedbrytbart material. De tva grongddslingsleden
jamfordes med ledet med den ldgre mineralgddselgivan, som vi bedomde skulle ge liknande
skordenivaer.
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5.2 Metod

Alla de tre vaxthusgaser som ar relevanta for jordbruksmark - lustgas (N20), koldioxid (CO2)
och metan (CH4) - mittes i forsoket, men lustgasen var i fokus. Matningarna utférdes med sa
kallade "stdngda statiska kammare”, vilket dr den vanligaste metoden fér métningar av
gasemissioner i parcellforsok (Rochette, 2011). Metoden innebér att en kammare som enbart ar
Oppen nedat placeras pd marken och koncentrationsokningen av relevanta gaser 6ver en kort
tidsperiod (oftast maximalt en timme) mits (Bild 7). Gasfloden frdn marken riknas sedan ut
utifrdn matviardena, kammarens dimensioner samt faktorer som lufttryck och lufttemperatur.

I det aktuella forsoket anvandes kammare av polypropen med en inre h6jd pa 598 mm och en
inre basyta pa 574 x 574 mm. Dessa placerades p& ramar av rostfritt stal som slagits ned i
marken och som satt kvar under hela perioden frdn november till maj. Ramarna var 200 mm
djupa, med innermétten pa 564 x 564 mm och en 45 mm bred ranna hogst upp. De slogs ned sa
att undersidan av rannan var i hgjd med markytan. Vid matning fylldes rinnan med vatten och
kammaren placerades i rinnan si att anslutningen blev gastat. Ramen minimerar horisontellt
gasflode i marken under matningen och gor det enkelt att placera kammaren utan att stora
marken och utan lickage. Inuti varje kammare satt en axialflikt (50 mm, 5 V DC), som drevs av
ett 4 volts batteri som satt fast utanpa kammaren, for att jaimna ut gaskoncentrationerna inne i
kammaren. Flakten var monterad si att den blaste horisontellt, 700 mm frén undersidan av
kammaren. Det satt ocksé ett smalt spiralformat plastrér monterat genom kammarens versida,
for att jaAmna ut eventuella tryckvariationer. Gasprover togs ut med hjilp av en pump som
cirkulerade luft mellan kammaren (via tva injektionsnélar, g 1,2 mm) och en liten flaska med
butylgummimembran (Exetainer 5,9 ml; via tvé injektionsnalar, ¢ 0,8 mm), under 60 s, si att
flaskan kom att innehélla luft med samma gaskoncentration som i kammaren. Gasprover togs
en minut efter att kammaren placerats (T1) samt efter 61 minuter (T61). Proverna analyserades
pa en gaskromatograf (HP7890A, Agilent, Wilmington, USA). Emissionsviarden for N20O, CH4
och CO2 raknades ut utifrdn koncentrationsvirdena tillsammans med lufttryck och
lufttemperatur fran en narliggande vaderstation (SMHI 85240 Linkoping-Malmslétt) samt
kammarnas och ramarnas dimensioner. Volumetrisk markvattenhalt méttes vid varje
gasmatningstillfille, med tva stick vid varje ram, pd 0-12 cm djup, med en FieldScout TDR 350
(Specmeters, Aurora, USA). Marktemperatur méattes med en handhallen elektronisk
termometer, pa 5 cm djup, vid varje ram, vid varje gasméatningstillfalle.

Mitningar gjordes i genomsnitt en gang i veckan, fran starten den 3:e november fram till den
20:e juni, da det bedomdes vara sa torrt i marken att lustgasavgangen var minimal. Tva ramar
anvéndes i varje parcell och medelvardet av emissionsviardena fran dessa tva anvandes som
emissionsvirde for parcellen. For markvattenhalt anvindes medelvarden for de fyra stick som
gjordes i varje parcell och for marktemperatur anvindes ett medelvirde for de tva matningarna i
parcellen. Totala gasemissioner 6ver matperioden riaknades ut for varje parcell, med hjilp av
linjar interpolering mellan mittillfallena. Variansanalys (ANOVA) utférdes i SPSS (IBM SPSS
Statistics version 29), pa de totala emissionsvirdena 6ver hela perioden (mellan 20221103 och
20230620), hostperioden (20221103-20221222) och varperioden (20221222-20230620).
Lustgasviardena In-transformerades fore analys for att uppfylla kraven pa homoscedasticitet och
normalfordelning av residualerna. Tukeys test anvindes for att identifiera statistiskt
signifikanta skillnader mellan behandlingarna (a = 0,05). Pearsons test anviandes for att
identifiera korrelationer mellan emissioner av olika gaser och mellan gasemissioner och
variabler som lerhalt, mullhalt, pH och markens vixtnaringsinnehall.

36



Bildy: Till vinster mitning av lustgasemissioner. Gas som avges fran marken ackumuleras i
kammaren och emissioner berdknas utifran hur snabbt koncentrationerna okar. Till hoger
ramen som slagits ner i marken med en rinna som fylls med vatten dar kammaren stélls. Foto:
Per Stahl

5.3 Resultat lustgas

De totala lustgasemissionerna 6ver hela métperioden var signifikant hogre for
grongodslingsleden (led 4 och 6) jamfort med mineralgodselledet (led 2), men vitkloverledet
(led 4) och rodkloverledet (led 6) skilde sig inte at sinsemellan (Tabell 20). Samma resultat
erholls for hostperioden (20221103-20221222), medan det under varperioden (20221222-
20230620) var bara rodkloverledet (led 6) som skilde sig signifikant frdn mineralgodselledet
(Tabell 20). Emissionen eller upptaget av metan var generellt 14gt och det fanns inga
signifikanta skillnader mellan behandlingarna. Vardena for koldioxid ska bara anvindas som en
indikation pa nedbrytningsaktiviteten i marken och inte for att bedoma klimateffekter, dels
eftersom matmetoden var avpassad for matning av metan och lustgas, som avges i mycket
mindre mangder, och dels for att endast markrespiration och inte inbindning via fotosyntes
mittes. Koldioxidemissionerna for hela perioden, och for héstperioden och varperioden separat,
var signifikant hogre for rodkloverledet dn for mineralgodselledet, medan Gvriga led inte skilde
sig at (Tabell 20). De totala lustgasemissionerna for hela perioden korrelerade val med
koldioxidavgingen (r=0,85, p<0.001; Figur 19) och dven motsvarande korrelationer for host-
respektive varperioden 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, riaknat med GWP100 pa 273 for lustgasen och 27 for metanet (Forster et al,
2021).
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Tabell 20. Totala gasemissioner, under hela mitperioden och uppdelat p& host och var. Vardena
avser medelvirden, med standardfel inom parentes. Olika bokstiver visar att emissionerna ar
signifikant skilda mellan led (Tukeys test).

Host Var Hela perioden
(20221103-20221222)  (20221222-20230620)  (20221103-20230620)
N20-N (kgha') | 60 kg Nmin ha* (led 2) 0,3(0,4) 0,5(0,3)2 0,8(0,7)e
Vitklgver (led 4) 0,8(0,3) 0,7 (0,2) 1,5 (0,5)°
Rodklover (led 6) 1,1 (0,4)p 1,1(0,3)0 2,2(0,7)p
CHs-C (kgha') | 60 kg Nmin ha' (led 2) 0,1(0,1)2 -0,3(0,6)2 -0,2(0,7)2
Vitklover (led 4) 0,1(0,1)2 0,0 (0,52 0,0 (0,4)
Rédkléver (led 6) -0,1(0,1) -0,2 (0,8)2 -0,3(0,7)2
CO2-C (ton ha!), | 60 kg Nmin ha' (led 2) 0,3(0,1) 1,8 (0,1)2 2,5(0,2)
indikation pa Vitkldver (led 4) 0,4 (0,1) 2,3(0,2) 3,2 (0,3)
markrespiration | Rsdkigver (led 6) 0,4 (0,1) 2,4(0,2) 34(0,2)p
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Figur 17. Lustgasemissioner over tid, i forsoket i Ostergotland. Rodklover och vitklgver
ensilerades efter skord och brukades ned i borjan av september. Det tredje ledet 1ag ogodslat
over vintern och mineralgodsel spreds i april. Bla pil visar tidpunkten nar marken tinade efter
den forsta omgéngen tjile. Orange pil visar tidpunkten for godsling i mineralgodselledet.
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Figur 18. Metanemissioner over tid, i forsoket i Ostergotland. Rodkléver och vitklgver
ensilerades efter skord och brukades ned i borjan av september. Det tredje ledet lig ogtdslat
over vintern och mineralgodsel spreds i april.
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Figur 19. Koldioxidemissioner (markrespiration) éver tid, i férsoket i Ostergétland. Rodklover
och vitklover ensilerades efter skord och brukades ned i borjan av september. Det tredje ledet
lag ogodslat 6ver vintern och mineralgddsel spreds i april.
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Figur 21. Lustgasemissionerna korrelerade vil med koldioxidavgangen, som indikerar
nedbrytningsaktivitet (r = 0,85).

5.4 Diskussion lustgas

Att hogre lustgasemissioner uppmattes fran de tva gronmasseleden, jamfort med ledet som lag
ogodslat 6ver vintern och fick mineralgddsel pa véren, var forvantat eftersom bade vitklovern
och rodklovern hade ldga C/N-kvoter (Chen et al, 2013). Emissionerna pa runt ett kilo N20O-N
over det ogodslade ledet far anses som maéttliga, om man jaimfor med de ibland héga emissioner
som uppmatts frin mellangrodor under vinterhalvaret, med betydligt mindre mangd tillférd
biomassa (Abdalla et al, 2019; Olofsson & Ernfors, 2021; Aziz, 2022). I ett danskt
laboratorieexperiment uppmattes 0,36 kg N20-N ha-1 under en period pa 92 dagar, men da
med en relativt 14g markvattenhalt (36-39% vattenfyllt porutrymme) (Carter et al, 2014) och i
ett norskt faltférsok uppmattes 0,37 kg N20-N ha-1 efter grongodsling med gras-klovervall utan
nedmyllning (mulching) (Nadeem et al, 2012), men da métte man under vixtsidsongen och inte
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under vinterperioden (december till mars). I ett faltférsok i norra England sdg man ingen
Okning av N20-emissioner jamfort med bar jord, ocksa det matt under vaxtsdsongen (Baggs et
al, 2000). I mellangrédor bestdende av endast baljviaxter har N20O-emissioner pa -0,4 till 3,2 kg
N20-N ha-1 uppmaitts (Abdalla et al, 2019) - men aven i det fallet utférdes méatningarna under
vaxtsdsongen och inte under vintern (Turner et al, 2016, Han et al, 2017).

Nir vi formulerade var hypotes utgick vi frén den skillnad i C/N-kvot mellan vitkl6vern och
rodklovern (12,8 respektive 15,1; Tabell 3) som uppmaittes direkt efter skord, tillsammans med
det litteraturbaserade antagandet att vitklovern skulle vara mer ldttnedbrytbar dn rédklovern
(Marstorp & Kirchmann 1991). En ldgre C/N-kvot och storre nedbrytbarhet forvintades ge mer
mineralkvave i marken i vitkloverledet under host och vinter, niar hog markvattenhalt normalt
gynnar denitrifikation, och darmed hogre lustgasemissioner (Huang et al, 2004; Lashermes et
al, 2022; Abalos et al, 2022). C/N-kvoten miitt vid spridningen av grénmassan i Ostergétland
visade sig dock vara négot hogre for vitklovern an for rodklévern (14,4 respektive 13,5; Tabell 4),
vilket forsvarade tolkningen av resultaten. Lustgasemissionerna i forsoket i Ostergotland var
ocksa relativt hoga redan nar matningarna startade (Figur 17) och det 4r mycket majligt att
betydande emissioner hade pagatt en tid. Carter et al (2014) fann att upp till en tredjedel av
kvivet i material fran en grias/klovervall, med C/N = 16, mineraliserades under de forsta tre
manaderna efter nedbrukning och for ett rent baljvixtmaterial som i vart forsok kan
mineraliseringen ha gétt Annu snabbare. Det &r inte heller omajligt att vitklovern verkligen brots
ned snabbare och frisatte mer N under borjan av hosten, med hogre lustgasemissioner som
foljd, men att vi inte lyckades fanga dessa. Den hogre mineralkviavehalten i marken i
vitkloverledet 2022-12-15 (figur 16) pekar pa en hogre mineraliseringstakt an i rédkloverledet
under hésten 2022.

Koldioxidemissionerna representerar i det har forsoket respirationen fran marken, inklusive
grongddslingsmaterialet, och grodan, och ar en indikator pa nedbrytningen av organiskt
material. Eftersom vi mitte med morka kammare var fotosyntesen inte inkluderad i
maitningarna och koldioxidemissioner ar bara relevanta for bedomning av klimatpaverkan om
de vdgs samman med vixternas inbindning av koldioxid via fotosyntesen, pa helarsbasis. Att
lustgasemissionerna korrelerade vil med koldioxidemissionerna tyder pa att nedbrytning av
organiskt material (badde gronmassan och markens organiska material) har bidragit till att driva
emissionerna. Det dr vart att notera att lustgasemissionerna inte f6ljde med nar
koldioxidemissionerna 6kade i april (figur 17), vilket med all sannolikhet berodde pa att det da
var torrare i marken (figur 20). Att denitrifikationen da begriansades av 1ag markvattenhalt, och
darfor god syretillgdng, illustreras ocksé av att lustgasemissionerna inte paverkades mycket i det
mineralgodslade ledet efter godslingen i april (figur 17). Ett grongodslingsmaterial som frigjort
kvive dnnu senare an rodklévern, och till storre del efter att det borjat torka upp pa véren, hade
troligen gett ldgre lustgasemissioner, men risken hade varit att godslingseffekten minskat eller
uteblivit.

Upptaget av CH4 var forsumbart, men dven hir hade virdena kunnat vara nagot hogre eller
lagre om méitningarna startats nir gronmassan brukades ner. CH4-emissioner ar generellt av
liten betydelse i valdranerad jordbruksmark (Hadden och Grelle 2017).
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6 Slutsatser hela projektet

Utifran faltforsokens resultat drar vi féljande slutsatser:

Vid anvandning av mobil grongddsling till hostvete bor kolkvavekvoten ligga mellan 13
och 15. Det har gett kvivegodslingsvirden mellan i medeltal 10-20 %. Risken for stora
kvavedverskott under hosten kan begriansas om ritt art anvinds.

Vitklover har de storsta riskerna for forluster vid anvandning pé hosten till hostvete.
Lusern och rodklover skordade relativt tidigt ar battre alternativ.

En ren baljvaxt kravs for att {2 tillrackligt hogt kvaveinnehall och ett bra
kvavegodslingsvarde

Resultaten bekriftar att gronmassa som finns tillgdnglig f6r nedbrytning och
denitrifikation under vinterhalvéret ger 6kade lustgasemissioner. Emissionernas storlek
var inte omedelbart alarmerande, jamfort med emissioner som uppmatts fran t.ex. vissa
mellangrédor, men tillrackligt stora for att mojligheterna att minska dem bor
undersokas. Resultaten pekar pé att lustgasemissionerna kan ata upp en betydande del
av den positiva klimateffekt som grongodslingen ger genom kolinlagring. Fler forsok
behovs om skillnader i lustgasemissioner mellan olika typer av vixtbiomassa ska
bestimmas, for mobil grongodsling.

For 16nsamhet kravs kvavegodslingsviarden 6ver 20% och billig gronmassa. Mark som
inte anvands pa grund av sdmre forutsittningar bor gé att anvanda for produktion av
mobil grongodsling.

Farsk gronmassa ger lagst kostnader och bor gé att passa in med tredjeskorden pa
vallarna for anviandning infor sddd av hostgrédor

Mobil grongodsling till hostgrodor bor anvindas i f6ljande prioriteringsordning: 1.
hostraps ar mest lampad med stort kvaveupptag pa hosten 2. hostrig ar snabbast och
tar upp mest kvive pa hosten av spannmalsgrodorna 3. Hostvete

7 Publikationer och resultatformedling till

naringen

Tillfallen dar projektet har presenterats:

Jordbruksverkets FoU-dagar oktober 2023

Foredrag pa Uddevalla konferensen och Mellansvenska jordbrukskonferensen 2024
Artiklar i Ekologisk forsoksrapport 2022 och 2023, samt vid ett webinarium 2023
Lopande under projekttiden har forséken visats och resultaten presenterats for
lantbrukargrupper vid ett flertal tillfallen.

Slutrapporten publiceras pa Hushallningssillskapens och Jordbruksverkets hemsida
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