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Sammanfattning

Mobil grongddsling (MGG) dr en metod for att bittre utnyttja det organiskt bundna kvévet i
véxtrester som lamnas kvar i félt vid exempelvis grongdodslingsvallar, froodling eller anvéndning av
mellangrddor. Vid MGG forflyttas véxtresterna, som vanligen ldmnas i filt, till andra félt for att dels
anvédndas som kvdvegodsel, men dven for att 6ka kvivefixeringen i den befintliga grodan som annars
kan hdmmas nér kvive mineraliseras. Syftet med denna rapport &r att samla information om mobil
grongddsel i Sverige och internationellt for att veta vilka grodor som lampar sig att anvidnda, vilken
skordeeffekt och kvéaveeffektivitet som mobil grongddsel kan dstadkomma samt hur nederbdrd och
temperatur péverkar mineraliseringen av grongodsel.

Tva forsok i spannmal har genomforts i Sverige vilka utvérderades och jidmfordes med studier
om mobil grongddsel i andra lénder, i spannmal men dven andra grodor. Resultatet visade att olika
grongddselmaterial hade olika skordeeffekt, ddr blandvall i flera forsok orsakade en
nettoimmobilisering medan rena baljvixtvallar orsakade en nettomineralisering, dar vitklover vid
jamforelse hade hogst skordeeffekt per kg N. Skordeeffekten per kg N visade sig dven generellt vara
nagot hogre 1 varsadda grodor jamfort med hostsddda. Dé temperatur och nederbord jamforts mellan
forsoksplatser och ar sé kan en hogre nederbord ha lett till en 6kad kvivemineralisering, men ingen
entydig slutsats har kunnat dras fran befintliga data. Slutsatserna blev att MGG kan vara ett bra
alternativ till annan godsling samt att det &r ett bra sitt att utnyttja vaxtniring som annars kan gé
forlorad. Vid rétt nederbdrds och temperaturforhallanden samt spridning vid rétt tidpunkt kan det ge
en hog kvaveeffekt i spannmal, men dven andra grodor. Dock dr valet av MGG mycket viktigt da
hoga C:N-kvoter kan orsaka nettoimmobilisering.

Nyckelord: N-mineralisering, mobil grongddsel, nedbrytning, organiskt material, spannmal



Abstract

Mobile green manure or cut and carry fertilizers is a method to better utilize the plant residues that
is left in the field when growing green manure crops, catch crops and seed cultivars. When practicing
mobile green manure methods, the plant residues from the crop is moved to another field and is then
cultivated in to the soil. The nitrogen in the plant residue is there mineralized and becomes available
for the next crop. The purpose of this research was to gather information about mobile green manure
and different green manure-fertilizers to evaluate the nitrogen effect to see how it is effected by
precipitation and temperature.

Two Swedish field trials with mobile green manure has been studied and have been compared
with international studies. Mainly cereals have been examined, but also some other crops have been
investigated to increase the perspectives of mobile green manure application. Multiple green manure
crops such as mixed lays and forage legumes has been compared to investigate the yield effects of
the green manure-fertilizers. Weather data was also summarized for a few studies and was related
to the yield effect. It was shown that the mobile green manures effects on yields generally was higher
in spring- rather than autumn sown crops. This difference was later linked to the higher risks for
leaching and denitrification during winter. Furthermore it was concluded that there are striking
differences between the yield effects of mobile green manures. White clover hade the highest yield
effect per applied kg N but similar effects was shown in alfalfa and red clover. Negative yield effects
was also shown in multiple studies where grass-clover lays was applied as mobile green manure.
This effect was linked to the higher C:N-ratio of the mixed lay compared to forage legumes. No
unambiguous conclusion could be drawn regarding weather factors due to the lack of materials
regarding the topic in the field of mobile green manures. Though it is thought that a higher
precipitation during one year of the field trials compared to the other could have had a positive effect
on the N-mineralization.

Keywords: N-mineralization, mobile green manure, cut and carry fertilizers, decomposition, cereals
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1. Inledning

Behovet av kvidvegddsel inom lantbruket &r mycket stort. Priserna har dock under
senare dr borjat fluktuera och senast 1 mars 2022 dkade priserna med 226 % jamfort
med samma datum aret innan (Lannhard & Svensson 2022). Detta skapar en stor
osdkerhet for lantbrukaren samt hela livsmedelsforsorjningen da kviave (N) dr den
mest skdrdeavgorande naringsdmnet 1 jordbruksgrodor (Fogelfors 2015). Darfor ar
det viktigt att lantbruket har alternativ till det industriellt framstéllda N for att pa sd
vis bli mindre beroende av externa insatsvaror. Framstédllningen av
mineralkvdvegddsel dr dven en mycket energikrivande process och dess
anvindning utgdér en stor del av det konventionella lantbrukets totala
klimatpdverkande utslipp (EPOK 2023). For att gora lantbruket mer hallbart
behdvs darfor fler kvévekallor inom védxtproduktionen.

En metod for att tillféra N till mark och grodor &dr odling av kvavefixerande
baljvaxter. Dessa kan dels anvindas till humankonsumtion men dven som djurfoder
sasom vid odling av vall till idisslare. Ett annat alternativ ar odling av sa kallade
grongddslingsvallar ddr vixtmaterialet normalt inte anvdnds utan ldmnas till att
brytas ned pé faltet. Detta gors da vixtodlingsgérdar ofta inte har ndgon anvéndning
for vallen eller inte har mdjlighet till att sdlja den utan vill istéllet ha kvar s mycket
N i féltet som mojligt och ldmnar dérfor kvar vixtresterna. Detta kan dock orsaka
ett ineffektivt niaringsutnyttjande dir N dels riskerar att laka ut, men dven for att
kvavebehovet 1 grodan ofta inte ar sa stort direkt efter saidd och darfor blir N som
mineraliseras tidigt under sdsongen outnyttjat (Serensen et al. 2013).

En metod for att battre utnyttja N i1 véaxtresterna fran grongddslingsgrodor dr mobil
grongodsling (MGG). Detta dr en metod for att utnyttja de véxtrester som
produceras vid odling av grodor dir allt vixtmaterial ej anvinds, sdsom vid
grongddslingsvallar, vallfrodling och vid odling av mellangrodor. Detta gors
genom att antingen skorda och forflytta vixtresterna till ett annat falt under
vixtsdsong eller genom att forst mellanlagra det organiska materialet genom
ensilering eller kompostering. Darefter kan véxtmaterialet spridas pa det félt dir N
behdvs, antingen som spridning pé ytan eller med efterféljande nedbrukning genom
plojning eller léttare bearbetning.



I detta arbete har skorde- och kviveeffekten av MGG 1 framforallt spannmal
utvirderats, vilka material som ldmpar sig att anvianda som grongddsel och hur
klimatfaktorer paverkar kvaveeftekten.

1.1 Syfte

Syftet med arbetet var att sammanstélla litteratur och forsok om MGG utifran
internationella och svenska kéllor. Detta gors for att utvdrdera skordeeffekten av
MGG, vilka material som lampar sig till grongddsling samt hur nederbérd och
temperatur paverkar mineraliseringen av N i vixtmaterial. Fragestéllningarna &r:

- Vilka (grongodslings)grodor lampar sig bast att anvianda for MGG?
- Vilken skordeeffekt och kviveeffektivitet kan uppnaés i spannmal och andra

grodor vid MGG?
- Hur péverkar nederbdrd och temperatur kvédveeftekten i grodan?

1.2 Avgransningar

Detta arbete har avgrénsats till att undersoka effekt av MGG 1 framforallt spannmal,
men andra grodor har dven undersokts 1 avsnitt 4.6 for att f4 perspektiv pd MGG 1

fler grodor.



2. Bakgrund

2.1 Kvaveomsattning fran organiskt material

Under nedbrytningen sker tvd processer samtidigt, dels frigorelse av N ifran
organiskt material (mineralisering), men &ven den motsatta processen da
vaxttillgdngligt N binds in 1 mikrobiell biomassa (immobilisering). Darfor nir man
talar om mineralisering och immobilisering dr det differensen mellan dessa tva
processer som avgdér om det sker en netto-immobilisering eller -mineralisering.
Mineralisering &r den process dd mikroorganismer bryter ner organiskt material och
ndringsdmnen omvandlas fran organisk form till véxttillgdnglig mineralform.
Organiskt-N omvandlas till ammonium (NH*") som direfter omvandlas till nitrat
(NOj3’) av mikroorganismer. Omvandlingen av ammonium (NH*") till nitrat (NO5")
ar en process som kallas nitrifikation (Fogelfors 2015). Flera faktorer paverkar
mikroorganismernas formaga att bryta ner substrat sisom temperatur, markfukt
samt det organiska materialets sammanséttning.

Det organiska materialets sammansdttning &r helt avgdrande for om
mikroorganismerna 1 marken kommer mineralisera eller immobilisera
niringsdmnena i substratet. Substratets kvot mellan kvéve och kol (C:N-kvot) ar
det som avgdr om N frigdrs (mineralisering) eller binds in i mikroorganismernas
biomassa vid nedbrytning (immobilisering). Kol (C) och N tas darfér upp av
mikroorganismerna da dessa ndringsimnen behovs for deras tillvixt som energi och
for bildandet av biomassa. En 14g C:N-kvot kommer frigéra N, medan hoga kvoter
leder till en netto-immobilisering. Laga kvoter kan anses vara under 15 da
mineraliseringen sker som mest effektivt under detta, medan hogre kvoter medfor
tillrackligt med energi i form av ex. kolhydrater och fett till nedbrytarna men brist
pa N for att skapa biomassa (Jordbruksverket 2004). Exempelvis har baljvéixterna
klover och lusern en C:N-kvot pa mellan 10-15 och kommer darfor vid nedbrytning
frigdra N 1 snabb takt, medan spannmalshalm har kvoter pa mellan 80-100, vilket
orsakar en netto-immobilisering (se tabell 1).

Tabell 1: Exempel pa C:N-kvoter for olika material (Jordbruksverket 2004).
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C/N-kvot
Grador
Klover 10-14 (vitklover ligre
in rodklover)
Korsblommiga vixter 10-15
Gris och spannmal 15-25
Viixtrester
Spannmalshalm 80-100
Arthalm ca70
Potatisblast 50-70
Sockerbetsblast 16-20
Ovrigt
Fast och flytgodsel cal5s
2.1.1 Inverkan av klimatfaktorer

Hu m.fl. (2014) har kunnat visa i forsok att mineralisering av N frdn organiskt
material var som hogst i temperaturintervall mellan 25-40°C med 10-15 mm
nederbord under 14 dagar, vilket motsvarade en vattenhalt pd mellan 58-85% av
forsoksjordens féltkapacitet. I torr jord minskar nedbrytningshastigheten som beror
pa att mikroorganismerna och substratet fir minskad mobilitet, vilket gor det
svarare for dem att na substratet. Mikroorganismerna behover dven vatten och det
tidigare nimnda temperaturintervallet for att kunna utfora nedbrytning sa effektivt
som mdjligt dd deras enzymaktivitet annars himmas. Vid motsatt forhallande, dvs
vid mycket blota forhallanden, minskar de aeroba nedbrytarnas mgjlighet att verka,
vilket gor att det organiska materialets nedbrytning starkt hdmmas. I en annan
studie av Hood (2001) har man genomfort liknande forsok med sojabonor dér man
dven kunnat visa att nedbrytningshastigheten har ett starkt samband med
evapotranspirationen, dd hdga virden medfér goda markforhallanden for
nedbrytning (Eriksson 2011). Detta innebér att mikroorganismerna i jorden har som
hogst effektivitet inom det tidigare ndimnda temperaturintervallet samt att bade
mikroorganismer samt substrat dr mobilt och blir darfor lattdtkomliga vid optimala
vattenhalter.

Da kvéveeffekten ska uppskattas i grongddslingsgrodor kan det vara lampligt att
anvénda kalkyler for att uppskatta hur mycket N som frigors vid nedbrytning under
det forsta odlingséret. Darfor har Delin m.fl. (2010) tagit fram en formel for att
uppskatta det kortsiktiga kvivegddslingsvérdet:

100% — 6 X C: N — kvoten
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2.2 Kvaveforluster

Utlakning &r forluster av léttlosliga &mnen vid vattenavrinning och dr en stor killa
till kvaveforluster (Eriksson 2011). N kan utlakas i1 organiska former men &ven
oorganiskt N i form av framforallt nitrat (NO3") utlakas létt. Léttare jordar med
under 25% lerhalt 16per ofta storre risk att orsaka kviveutlakning jamfort med
styvare leror. Detta beror pa att lattare jordar har en mer jamn genomtvéttning av
marken som gor att mer mineralkvdve gar forlorat. Styvare leror bildar i storre
utstrickning makroporer dér en stor del av vattnet kan floda igenom vilket minskar
genomtvittningen av jorden. Detta tillsammans med att styvare leror d4ven har en
béttre vattenhdllande forméga som gor att mindre N och vatten rinner igenom
jorden minskar pd sd vis kvéveutlakningen. Enligt Eriksson (2011) sa ér
kvivemineraliseringen och nitrifikationen (omvandling av NH*" till NOs") av firska
véxtrester pa hosten den storsta orsaken till utlakning i tempererade klimat. Detta
da mineraliserat N i formen av framforallt NO3  mycket litt utlakas. I dessa miljoer,
sasom Sverige, dr darfor utlakningen som storst pa host, vinter och var dd man ofta
jordbearbetar under denna period och dkar pé sé vis omsittningen av de vixtrester
som finns kvar pa akern da de blandas ned i marken. Val av bearbetningstidpunkt
blir darfor viktig for att minska utlakningsrisken och vér- istdllet f{or
hostbearbetning minskar dérfor risken for utlakning da det N som mineraliseras
efter bearbetningstillféllet kan tas upp av efterfoljande groda. Kvaveforlusterna kan
dock vara hogre pa jordar med hogre lerhalter dé risken for denitrifikation dr storre.
Denitrifikation dr den mikrobiella process da NO;™ overgdr till gasformer sdsom
N2O och N och forsvinner da som vixttillgingligt naringsimne fran marken.
Denna process dr som mest forekommande vid anaeroba forhéllanden sasom vid
vattenmaéttad och darfor finns en 6kad risk for denitrifikation pa lerjordar dé de har
en bra vattenhallande formaga.

2.3 Kvave i jordbruksgrodor

Kvive (N) dr ett essentiellt ndringsdmne for vixter och &r en central bestandsdel i
aminosyror och klorofyll. Vixternas kvdvebehov dr stort och N dr det mest
skordeavgorande néringsdmnet 1 jordbruksgrodor under svenska forhallanden
(Fogelfors 2015). Vixter tar framforallt upp N i formerna av nitrat (NO3") samt
ammonium (NH4") och inte i organiska former, darfér maste forst det organiska
materialet ombildas for att N ska bli véxttillgédngligt. Jordbruksgrodors kvavebehov
varierar dock pd grund av bland annat deras olika egenskaper for att ta upp N, vad
de har for proteininnehall samt vilken skordepotential grodan har. Baljvixter sdésom
artor och klover har ett hogt kviavebehov da de har ett hogt proteininnehall, men
kan genom symbios med kvévefixerande bakterier (Rhizobium), som fixerar N frén
luften, ta upp och tillgodogora sig N ifrdn dem och har dérfor ett lagt
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kvivegddslingsbehov. Aven spannmél har ett relativt stort kvivebehov da
proteinhalten &r relativt hog och i kombination med en hog skordepotential.
Spannmal har ingen symbios med kvévefixerare och kan dirfor endast ta upp N
ifrdn dess omgivning sa darfor dr kvivegodslingsbehovet hogt. Detta kan vara i
form av mineralgddsel eller biologiskt nedbrutet organiskt material
(Jordbruksverket 2024). Grodor har dven ett varierande kvédvebehov under
odlingssdsongen beroende pé grodans egenskaper och vilka egenskaper man vill att
den skordade produkten ska ha. Exempelvis kan hostoljevéxter ta upp mycket N pa
hosten dé de kan lagra in mycket energi i sin palrot (Fogelfors 2015). Hostspannmaél
har inte lika stort kvivebehov pa hosten da plantan ej blir sd kraftig d4, men har ett
stort behov under var och sommar. Aven inom spannmalsodling finns olika behov,
speciellt om den ska anvdndas till brodsid da specifika krav stélls pé
proteininnehdll. Proteininnehall avgors framforallt av spannmélens kvévetillgang i
slutet av odlingssdsongen men totalskorden avgors till storre del tidigare under
odlingssdsongen.

2.4 Forfruktseffekt

Som ndmnts tidigare sa finns det flera faktorer som péverkar en grodas
kvavegodslingsbehov sdsom onskad proteinhalt och skordepotential. Ytterligare en
faktor &dr forfrukten, dvs grodan som odlats pa samma félt aret innan. Forfrukten
kan paverka grodan pa huvudsakligen tva olika sitt, dels genom en
kvéaveefterverkan péd filtet och dels genom en potentiell skordedkande effekt
(Jordbruksverket 2024).

Kviéveeffektverkan dr en frigorelse av det organiska N som bundits in i
vaxtmaterialet som sedan finns kvar pa dkern da det organiska materialet bryts ner.
Detta medfor att om skorderesterna frén forfrukten ldmnar efter sig mycket
kvaverikt material sa kan man minska kvidvegddslingen i grodan jamfort med om
du hade odlat samma groda fast med en forfrukt utan kvaveeffektverkan. For vall
anges kviveeffektverkan vara 40 kg/ha 1 efterfoljande groda. Det organiska
materialets omsittning beskrivs mer utforligt i avsnitt 1.3.

Den potentiella skordedkande verkan orsakas av egenskaper hos forfrukten 1
relation till nuvarande groda och bidrar positivt pa flera sitt. Dels genom att det
verkar sjukdomssanerande om forfrukt och kommande groda inte dr néra besldktade
och medfor att grodan inte behdver anvdnda energi och resurser for att motsta
sjukdomsangrepp och skadegorare. Flera grodor verkar ocksa luckrande och bidrar
till en forbattrad markstruktur, sdsom vall och raps. Detta gor att grodans rotter
lattare kan ta sig ner i jorden samt 0kar luft och vattenutbytet djupare ner 1 jorden.
Vixtrotterna och stubben som finns kvar efter grodan bidrar &ven med néring i form
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av exempelvis fosfor, kvdve och kalium dé de bryts ner av mikroorganismer och
ger pd sa vis en viss kvéveeffekt. Enligt Lindén (2008) sa &r den potentiella
skordedkande verkan av blandvall som forfrukt uppemot 900 kg/ha 1 hostvete samt
500 kg for varsad, baljvéxtvallar ger 700-1000 kg/ha i hostvete samt 400-600 kg/ha
1 varsidd och gréisvallar ger mellan 300-500 kg/ha i hostvete samt 0-300 1 varsad.
Denna skordedkning Okar dven kvdvebehovet med 15 kg N/ton extra skord
(Jordbruksverket 2024). Detta gor att vid berdkning av N-giva sd maste detta
justeras, speciellt om skorderesterna forflyttas fran filtet som vid MGG. Dérfor
delas forfruktseffekten i kviaveeffektverkan samt skordedkande verkan.

2.5 Grongodsling

Grongodsling édr odling av en groda som antingen fixerar N fran luften eller tar upp
vaxtnédring frdn marken for att sedan nedbrukas, och dérefter utnyttjas som néring
till efterfoljande groda dé dess niring mineraliseras. Vanligt dr att odla vall med
stor andel kvivefixerande baljvixter och kan dérfor fixera en stor miangd N som
direfter kan utnyttjas av efterféljande groda. Detta dr framforallt vanligt inom
ekologisk odling dir méngden kvivegddsel dr begransad. Grongddslingsgrodorna
kan &ven ha flera andra positiva egenskaper siasom en sjukdoms- och
ograssanerande effekt.

MGG ér en metod dér vaxtrester fran en grongddslingsgroda forflyttas mellan falt
for att fa ett battre utnyttjande av flyktiga ndringsimnen sdsom kvive som litt lakas
ut d& marken dr obevuxen eller da grodan ej tar upp nagot N, sdsom pa vintern, och
kan dérfor ej utnyttjas av efterfoljande groda eller forsvinner vid denitrifikation. I
baljvaxtgrodor som kan skordas flera gdnger hammas dven kvivefixeringen om av
vaxtmaterial ldmnas 1 falt och N mineraliseras och blir tillgdngligt for grodan. Pa
sa vis kan bortforsel av véxtrester frdn exempelvis grongddslingsvallar 6ka den
totala upptagna N under en véxtsdsong (Serensen et al. 2013).

Hur materialet behandlas efter skord paverkar vilket kviveinnehall vixtmaterialet
har vid spridning. Exempel pa processer som paverkar detta ér ensilering, rotning
och kompostering. Ensilering dr en metod for att konservera vixtmaterial genom
anaerob fermentering under sura forhdllanden (Ensilage, u.d.). Processen gor att
kvaveinnehéllet till stor del bevaras fran det farska materialet om ensilering sker pa
réitt satt. Kvéveforluster kan dock forekomma om materialet ej ar tillrdckligt tort vid
ensilering, vilket kan orsaka utlakningsforluster, eller om inldggningen inte &r
lufttdt vilket orsakar denitrifikation. Kompostering &r en aerob mikrobiell process
dir vixtmaterialet inte behandlas. Det sker da mikroorganismer bryter ner
vaxtmaterial och frigdr vaxtndring sdsom kvéve, vilket 1 sin tur okar risken for gas-
och utlakningsforluster (Jordbruksverket 1991). Darfor forloras mycket kvive da
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materialet komposterats under en ldgre tid och far en lag kvaveftekt. Rotning ar en
anaerob process dir organiskt material bryts ned och fermenteras vid specifika
temperaturintervall, anpassat till vilken mikroogranismkultur som anvénds for
processen. Denna process anvinds for att producera biogas som blir en produkt av
fermenteringen, men niringsdmnen sasom kvave blir dven mer lattillgdngliga under
processen (Jordbruksverket 2005).

Det organiska materialet frdn den mobila grongddslingsgrodan kan tillforas med
olika metoder. Ofta sker tillférsel med en fastgddselspridare fore sddd och
materialet brukas sedan ner i marken med hjélp av olika bearbetningsredskap sdsom
kultivator, tallriksharv eller plog. Materialet kan &dven brukas ned i vixande groda
genom myllning med exempelvis radhacka. En viktig faktor &r bearbetningsdjupet
da detta avgor hur djupt ner vixtresterna hamnar och i sin tur hur snabbt materialet
mineraliseras. Materialets storlek har d@ven en inverkan pa hur fort materialet
mineraliseras. Generellt ger ett finare material en snabbare mineralisering dé detta
gor materialet mer mobilt och 1 sin tur léttillgdngligt samt okar materialets area
vilket ger mer yta for mikroorganismer att interagera med. Hackning(sonderdelning
av vall 1 mindre bitar) kan darfor vara relevant om man vill att materialet ska
mineraliseras fort. Olika grodor har dven varierande gddslingsbehov beroende pa
deras utveckling vilket gor att 1amplig tidpunkten for applicering av grongddseln
varierar. Exempelvis har hostraps ett hogt behov pa hosten och jordbruksverket
rekommenderar uppemot 60 kg N/ha, medan hostspannmal 1 jimforelse har ett 1agt
kvdavebehov péd hosten och darfor rekommenderas ingen N-godsling
(Jordbruksverket 2024).

For att méta effekten av grongddseln i denna rapport har dven ett métt bendmnt
skordeeffekt/kg N anvénts. For att berdkna detta anvédnds skordeeffekten som &r
differensen 1 skord mellan forsoksled X och ogddslat led matt i kg/ha, dividerat med
total méngd tillford N 1 grongddslingsmaterialet. Ekvationen har foljande utseende:

Skord for forsoksled X — Skord ogodslat led
Total mangd tillford N
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3. Metod

Denna rapport dr en litteraturstudie dar vetenskapliga artiklar framst har hittats
genom sokning via databaserna Web of Science och Google Scholar. Sokord har
varit "cut and carry”, “mobile green manure”, ”N-mineralisation”, “cereal” osv.
Litteratursokningen har gjorts med flera av dessa soktermer kombinerade for att
hitta fler relevanta artiklar. Antalet studier som undersokt MGG 1 spannmaél var
dock relativt fa vilket gor att underlaget for att jimfora studier varit begrénsat. Tva
speciellt viktiga kidllor i denna rapport ar bitrddande handledare Per Stihls tva
rapporter Slutrapport Mobil grongddsling till hostgrodor i ekologisk odling samt

Slutrapport Mobil grongddsling i ekologisk odling.
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4. Resultat

4.1 Effekt av olika grongodslingsgrodor

I ett forsok genomfort av Arlauskiené m.fl. (2018) har vaxtniringsinnehallet i olika
grongddslingsgrodor jamforts for att berdkna méngden grongddsel som behovs for
att uppnd genomsnittlig host- och varveteskdrd. For att uppnd skordar péd 4
respektive 3 ton kérnskord/ha sa har kvédvebehovet berdknats till 74.4 kg/ha
respektive 54.6 kg/ha for host- respektive vrspannmal. Samtligt N 1 vixtmaterialet
blir dock inte vaxttillgingligt under det forsta odlingséret utan faktorer sdsom
utlakning, fastliggning samt l&ngsam nedbrytning av mer svarnedbrutna material
gor att méngden vaxttillgangligt N forsta odlingsaret varierar kraftigt. Exempelvis
har material med C:N-kvoter runt 2 samma kvivegddslingsvirde (80%) som
mineralgddselmedel, medan material med C:N-kvot pa 6ver 16 endast har mycket
lite tillgdngligt N pé kort sikt (Delin et al. 2010). For att uppné de tidigare ndmnda
4 respektive 3 ton kdrnskord/ha for host- samt varvete s uppskattades det att det
krivs 3 respektive 2 t torrsubstans (ts)/ha av grongddslingsgrodan fore sadd. Aven
blandvallar &r ett alternativ men dar maste miangden dkas med 0,5-1 t/ha ts pa grund
av materialets hogre C:N-kvot. Grongddslingsgrodorna 1 forsoket var lucern
(Medicago sativa), rodklover (Trifolium pratense) samt blandvall med tidigare
ndmnda vallbaljvéxter tillsammans med rajsvingel (Festofolium). Slutsatserna fran
forsoket blir da att vid odling av grongddslingsgrodor sé ger rena baljvaxtvallar en
bittre kvaveeffekt jamfort med wvallar med rajsvingel. Grodor med bist
kvévefrigorelse blev dérfor i foljande ordning: lusern > rodklover > blandvallar >
rajsvingel.

I ett danskt forsok av Lynge m.fl. (2023) har detta undersokts vidare genom att
jamfora véxtmaterials kvédveinnehall samt —effekt vid olika skordetidpunkter.
Lucern, rodklover och vitklover skdrdades antingen 3, 4 eller 5 ganger och antingen
vid tidiga, mellan- eller vid ett sent utvecklingsstadium for att jamfora respektive
vaxtmaterials totala kviveupptag samt dess C:N-kvoter. Resultatet blev att desto
tidigare materialet hade skordats desto lagre var dess C:N-kvot. Fler skordar gav
ocksd hogst N-produktion och kunde wuppgd till 300-640 kg N/ha.
Grongodslingsgrodorna skiljde sig at pd sé vi vis att lucern och rodkldver kunde

17



producera 30-40% mer N/ha jamfort med vitklover. Vitklover hade dock generellt
lagre C:N-kvoter och hade dven hogst kvdveeffekt per méngd ts av substratet.

4.2 Mobil grongddsling i varspannmal

Vid forsok gjorda av Toleikiené m.fl. (2020) har olika organiska gddselmedel
jamforts 1 odlingsforsok med varspannmél for att mdta godselmedlens
skordehdjande formaga. Férsk-, komposterad- samt ensilerad rodklover, ensilerad
art- och vetehalm samt pelleterad notgodsel jamfordes med ett ogddslat led.
Forfrukt var antingen klover eller varvete. Forsoket utfordes under tva odlingsér
dir MGG applicerades fore varvetesddd och skordeeffekten studerades, for att
sedan under andra forsokséret studera den efterfoljande skordeeftekten av MGG 1
varkorn. Materialet applicerades genom nedbrukning fore sadd dir behandlingen
med det farska materialet applicerades pd hosten, och resterande behandlingar
applicerades och nedbrukades pd varen. Resultatet visade att totala upptaget av N
for badda odlingsar var hogst 1 leden med féarsk- och ensilerad rodkldver samt 1 leden
med den pelleterade notgddseln vilket medforde en skordeeffekt/kg N pa 10,3, 6,6
respektive 10,5 kg. Leden med ensilerad art- och vetehalm visade sig ha minskat
det totala N-upptaget 1 spannmalen, vilket forfattaren forutsett innan, da detta tros
ske péd grund av materialets hoga C:N kvot, vilket har gjort att N immobiliserats.
Att ta 1 beaktande ar dock att det &ven fanns led dir kvaveupptaget i spannmal med
ensilerad ért- och vetehalm applicerat kunde uppna samma 6kning som i leden med
pelleterad n6tgddsel under det andra forsokséret. Detta tyder pa att N immobiliseras
det forsta odlingsaret for att sedan atermineraliseras.

Aven Burgt m.fl. (2021) har undersékt MGG i ett flerarigt forsok i Nederldnderna
dar flera olika grodor odlats 1 en 6-arig vaxtfoljd dar en av de odlade grodorna var
havre. Havren odlades efter en grongddslingsgroda utan baljvéixter diar &ven mobilt
grongddsel 1 form av antingen lusern- eller rodklGverensilage spreds fore
bearbetning. Genomsnittsskorden for forsoket visade sig bli 5636 kg/ha vilket
endast dr 0,2 t/ha ldgre dn den genomsnittliga ekologiska havreskorden. Skordarna
ar dock mycket lagre &n de i konventionell produktion i landet och arsvariationerna
var ocksa relativt stora med skordar pd mellan 3600 och 7836 t/ha. 1 forsdken har
aven kvéveeffektiviteten utvdrderats vilket undersokts genom att médta hur stor
andel av tillfort kvdve som bortforts med grodan. Resultatet visade att effektiviteten
var hogst (75%) 1 leden med MGG jamfort med led dar mineralgddsel anvénts
(60%). Aven mineralkviveinnehallet i jorden och ammoniakavgéng miittes 1dpande
under forsoket for att fi en uppfattning av hur stora N-forlusterna uppskattades
vara. Enligt forfattaren tros denna skillnad bero pa flera faktorer men déribland:
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* Mineralkvéveinnehallet i jordens toppskikt blir aldrig mer dn 40 N kg/ha
vid MGG dd mineralisering av organiskt material sker langsamt, vilket
minskar risken for denitrifikation.

* Fler mellangrodor samt hostgrodor anvindes i leden med MGG vilket
signifikant minskade risken for utlakning.

* Ingen ammoniakavgdng vid anvdndning av MGG jamfort med vid
anvindning av konstgddning

Stahl m.fl. (2021) har dven utfort odlingsforsok pé 6 olika platser dir MGG med
rodklover-, klover-grasblandvall- samt vitkloverensilage testats i havre och har
jamforts med ett ogddslat led. Forsoket utfordes under tva ar dér skord samt
proteininnehéllet méttes 1 grodan for att avgéra hur mycket N grodan tagit upp.
Medelskordarna visade att det var variation mellan grongddslingsgrodorna men
framforallt mellan blandvallsensilage och o©vriga behandlingar. Samtliga
rodkloverled var signifikant skilda at frdn ovriga MGG forsok. Vitklover- och
blandvallsforsoken var dock ej signifikant skilda & under forsta forsoksaret.
Medelskordedkningen for samtliga forsok under bada aren med MGG (exklusive
behandling med gris- och kloverblandning jimfort med ogddslat led blev 1242
kg/ha medan MGG med grds- och kloverblandning orsakade en
medelskordesdankning pa 342 kg/ha (Tabell 2). Pa tvd forsoksplatser foljdes
grongddslingen av varplojning, vilket gav en hogre medelskérdedkning (1704
kg/ha) jamfort med Gvriga forsdksplatser diar grongddseln brukats ned ytligt (782
kg/ha). Att notera i tabell 2 ar dven att vitklover gav den storsta skordedkningen av
de olika gddselmedlen, bade med och utan plojning.

Tabell 2: Medelskord och medelskordeeffekt for forsék med MGG i vdarspannmdl dr 2019 och 2020
ddr skord, skordeeffekt samt totalkvive anges i kg (Stahl et al. 2021).

Medelskord Skordeeffekt Tillford Skordeeffekt/kg
kg/ha kg/ha total N/ha N

Ogodslad 3693

Blandvall 3351 -342 124 -3
Vitklover 4690 997 137 7
Rodklover 4259 566 133 4
Rodkloverensilage plojd 4982 1289 128 10
Vitkloverensilage pl6jd 5812 2119 137 15
Medel

Samtliga utom

grasklover 1243 134 9
Icke plojda forsok 782 135 6
Plojda forsok 1704 133 13

Nederbordsmingd och medeltemperatur har &ven samlats in for de olika
forsoksplatserna och -aren fran nirliggande matstationer. I tabell 3 och 4 jamfors 4
forsoksplatser fran Ostergdtland respektive Skaraborg dir forsdken fran respektive
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region dven befinner sig néra till varandra och véderdata har dérfor kunnat avlésas
frin samma matstationer. Samtliga forsok ar mjidliga lattleror (Mj LL) utom
Skaraborg 2019 som &r en mellanlera (ML). Mullhalterna varierar med mullhalter
mellan nagot mullhaltiga (2-3%) och méttligt mullhaltiga (3—6%).
Skordeeffekten/kg N varierar kraftigt mellan forsoksplatserna och forsoksaren dar
blandvall fick en negativ skordeeffekt pd bada platserna. Vitkldver hade relativt lag
skordeeffekt 2019 jamfort med 2020 dér utbytet per miangd applicerad N var
mycket hog for bada forsok, men hogst for Ostergdtland. Rodkldver, som endast
testats 2020, hade en positiv skordeeffekt for bdda forsok men hogst effekt fanns i
Skaraborgs-forsoket.

Tabell 3: Skordeeffekt/kg N vid applicering av blandvall, vitkléver och rodklover och jordarter for
4 olika forséksplatser i Ostergétland respektive Skaraborg for forsoksdr 2019 respektive 2020.

Skaraborg

Ostergotland (Skdnninge) (Logarden)
Jordart mmh Mj LL nmh ML
2019 Skordeeffekt/kg N
Blandvall -7,5 -0,1
Vitklover 2,0 1,6
Jordart nmh Mj LL mmh Mj LL
2020 Skordeeffekt/kg N
Rodklover 4,1 7,6
Vitklover 14,5 10,9

Nederbord dr redovisad per manad men en veckomedelnederbord for hela
forsoksperioden har &ven berdknats. Sedan dr dagsmedeltemperaturer f{or
respektive manad samt ett medelvirde for hela perioden berdknad (tabell 4).
Veckomedelnederbdrden var generellt hogre for forsoken 2020 jamfort med 2019
dér storst skillnad syns i Ostergétland. Dér var det ett tydligt nederbordsunderskott
1 borjan av 2019 med 0 mm nederbord under april. I bdda regionerna var dock
nederborden jimnare 2019 da storsta delen av nederborden 2020 f6ll under sista
forsoksmanaden. Dagsmedeltemperaturen var lika for samtliga led férutom
Skaraborg 2019 dir den var mellan 1,7-2,1°C hogre jamfort med andra forsok.

Tabell 4: Nederbord(mm) och medeltemperatur (°C) efter sddd for 4 forsoksplatser dar 2019
respektive 2020 med veckomedelnederbord samt dagsmedeltemperatur. Att notera dr att for férsok
Skaraborg 2019 sa sdddes grodan forst i april ddrav avsaknad av mdtdata for dessa fdlt.

Ostergotland Skaraborg

Manad (Skdnninge) (Logarden)

2019 Nederbord mm Medeltemp. Nederbord mm

April 0 7,0

Maj 76 10,1 53

Juni 51 17,1 63

Juli 66 16,6 58

Veckomedelnederboérd/ 13,8 12,7 14,5
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dagsmedeltemperatur

2020
April 18 7,2 9
Maj 27 9,6 15
Juni 52 17,0 52
Juli 200 15,0 159
Veckomedelnederbérd/
dagsmedeltemperatur 21,2 12,2 19,6

4.3 Mobil grongddsling i hdstspannmal

I Sverige har ett odlingsforsok med MGG 1 hostvete genomforts dir ensilerad
vitklover, lusern och rodklover samt farsk lusern spridits pa hosten fore sddd (Stéhl
etal. 2024). Gronmassa brukades ned, forst med tallriksredskap och direfter genom
plojning fore sddd. Forsoket genomfordes pa sex olika platser under tva ars tid dir
forhallandena var relativt olika 1 aspekter sasom jordman och nederbord.
Skordeeffekten var relativt lika 1 samtliga behandlingar (Tabell 5), men forsoksled
som sticker ut dr dubbel médngd lusernensilage samt farsk lusern som hade hogre
medelskord dn resterande led och dr bada signifikant skilda at frén 6vriga MGG
forsok pd fem av sex forsoksplatser. Virt att nimna for leden med farsk- och dubbel
mingd lusern ar att de hade hogst méngd tillford N av samtliga led. Detta paverkar
aven skordeeffekten/kg N och dubbel mingd lusern var en av tva led med minsta
skordeeffekt/kg N, men farsk lusern hade hogst tillsammans med vitklover.
Samtliga MGG forsok dr dven signifikant skilda &t fran ogddslat led, dock finns det
ingen signifikans mellan rodklover, vitklover samt lusern. Under forsokets forsta ar
var det dock leden med vitklover som uppvisade storsta skorden och hogsta
skordeeffekten av de organiska godselmedlen. Skordeeffekten/kg N dr dven mycket
lika mellan leden, dock har féarsk lusern och vitklover hogst av samtliga led med 8
jamfort dvriga led som hade mellan 67 i skordeeffekt/kg N.

Tabell 5: Medelskord (kg/ha), skérdeeffekt (kg/ha), tillford N (kg N/ha) samt skordeeffekt/kg N for
forsék med MGG i hostvete. Medel for tvd odlingssdsonger och 6 forsok (Stdahl et al. 2024).

Medelskord Tillford kg | Skérdeeffekt/kg
kg/ha Skordeeffekt kg/ha N/ha N

Ogodslad 3886 0

Vitklover 5175 1289 171 8
Lusern 4849 964 147 7
Rodklover 4818 932 156

Dubbel mangd

lusern 5550 1664 294 6
Farsk lusern 5454 1568 208 8
Medelokning

21

7,0
10,0
17,4
14,8

12,3



Samtliga
godslade led 5169 1283 195 7

I rapporten har dven ett viarde pad N effekt i forhdllande till tillford mangd total-N
berédknats, vilket bendmns kvidvegodslingsviarde. Kvévegodslingsviardena blev i
medeltal relativt ldga det forsta aret och hade en effekt av 6-10 % for samtliga led
utom vitkldverleden som hade en effekt av 19%. Ar tva var virdena generellt hogre
och lag mellan 14-20% men det led som uppvisade hogst effekt var det med
lusernensilage som 1dg pd 20%. En forsoksplats sticker dven ut och uppvisar klart
bist kvdvegodslingsvirde det andra odlingséret. Dir blev kvédveeffektiviteten 33%
jamfort med andra led som hade en effekt av 11-15%. Att notera dr dock att det
ogodslade ledet pa den forsoksplats som hade hogst kviveeffektivitet hade en hog
skordeniva vilket indikerar att marken redan har en god kvévelevererande forméga.
Detta skulle kunna innebéra att omséttningen av organiskt material dr hogre pa
forsoksplatsen jamfort med andra forsoksplatser och déarfor har &dven
mineraliseringen gatt snabbare (Stahl et al. 2024).

I ett danskt odlingsforsok av Notaris m.fl. (2018) har kvéveeffekten av rétad
lucernvall samt en lusern, gris och ortblandvall till hostvete undersokts. Att rota det
organiska materialet ger en 6kad néringstillgédnglighet och skiljer sig darfor fran
tidigare ndmnda metoder med resultat i denna rapport, dir MGG inte behandlats,
komposterats respektive ensilerats. Lusernvallen skordades fyra ganger fore rotning
medan blandvallen skordades antingen tvé eller fyra ganger. Det rotade organiska
materialet myllades mellan raderna pd varen en gang och kirnornas kvéaveinnehall
mattes for att utviardera kvéveeffekten i1 behandlingarna. Méngden tillfort
vaxtmaterial avgjordes av dess N-koncentration och applicerades sé& det skulle
motsvara 120 kg N/ha. Resultaten visade relativt stora skillnader 1 skord mellan
behandlingarna dir blandvall som skordats tva ginger gav ldgst kdrnskoérd av
hostvete (3,6 t/ha), direfter blandvall med fyra skordar (4,5 t/ha) och lusern skordat
fyra ganger gav hogst (5,1 t/ha). Kvdvekoncentrationerna i1 det rotade organiska
materialet f6ljde dven samma monster dir blandvall skordat 2 ganger hade l4gst
koncentration med 4,1 kg N/100 kg ts, blandvall som skordadats 4 ganger hade 7,8
samt lucern skordat 4 ganger hade 8,9 kg N/100 kg ts. Slutsatsen av forsoket blev
darfor att en hog andel vallbaljvaxter 1 det organiska godselmaterialet samt ett storre
antal skordar gav en 6kad kvéveeffekt av grongodseln.

Aven negativ skordeeffekt har uppvisats av MGG i en studie i hostrdg (Serensen et
al. 2013). Dér applicerades rodkloverensilage pa véaren genom spridning pa
markytan vilket orsakade brinning av grodan. Detta tros bero av att det ensilerade
grongddseln skapade ett surt forhdllande runt grodan samt att godseln innehéller
organiska fettsyror som kan vara giftiga for grodan.
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4.4 Mobil grongodsling i andra grodor

I ett nederldandskt forsok av Van der Burgt m.fl. (2011) har MGG tillforts 1 spenat
som satts och skordats pa hosten 1 ett odlingsforsok. Fyra olika behandlingar med
olika gronsgddslingssubstrat samt en ogddslad kontroll testades. Leden var farsk
lusern (tillford N-méngd 271 kg/ha), ensilerad lucern (200 kg N/ha) och farsk
blandvall med gris och klover (267 kg N/ha) som samtliga applicerades 5 veckor
fore sddd samt ett led dér farsk lucern applicerades 10 dagar fore sdédd (N-méngd
165 kg /ha). Forsoket visade att behandlingarna med griasklover samt féarsk lusern
gav hogst farskviktsskordar(da torrvikt saknas) pa runt 44 t/ha foljt av ensilerad
lusern (40 t/ha), farsk lusern sent applicerad(32 t/ha) och ldgst skord gav
kontrollen(23 t/ha). Vid berdkning av skordeeffekten per kg N sé visar det sig att
hogst skordeeffekt har ensilerad lusern med en skérdedkning pé 85 kg/kg N, nést
hogst var farsk lusern (81 kg/kg N), direfter blandvall (79 kg/kg N) och sist den
farska lusernen som applicerats vid ett senare tillfdlle (55 kg/kg N).

Omfattande forsok har dven gjort i potatis i Nederlanderna (Palomba 2016) dér
blandvall med vitklover och engelskt rajgrés skordats vid fyra olika tidpunkter
och sedan ensilerats for att sedan anvéndas som grongddslingsmaterial.
Materialens C:N-kvoter var 16, 17, 22 och 24 som anvéindes som olika
behandlingar i grédan. De fyra olika materialen applicerades med fyra olika
totalkviveméngder (57-, 113- samt 170 kg N/ha) pl6jdes ner till 15 cm djup, 6
dagar fore potatissittning. Ett kontrolled anvéndes dven som referens pa
grundskordenivan. Resultatet visade att kndlskdrden for MGG-leden blev mellan
7,2-9 t ts/ha jamfort med 6,2 for kontrolledet. Forsoket visade dven att hogre total
tillférd N-méngd och 14ga C:N-kvoter i materialet 6kade kndlskorden.
Skordeeftekten per kg N visar att variation mellan de olika méngderna tillford N
kvaveeffektivitet och hogst kviveeffektivitet visar ledet dir 57 kg N/ha med 17,5-
, jamfort med 15- och 16,5 kg skordeeffekt/kg N i leden med 113- respektive 170
kg N/ha. Medelvirdet av nederbord och temperatur under potatisens 20 veckors
odlingssdsong mittes ocksa och visade att medelnederbérden och -temperaturen
var 11 mm/vecka samt 15,5°C. Nederborden var dock ojamnt férdelad over
odlingsperioden dér vecka 1-7 gav ca 10 mm per vecka, vecka 8-15 3 mm per
vecka och vecka 16-20 kom i genomsnitt 32 mm/vecka.
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5. Diskussion

5.1 Val av grodor for mobil grongodsling

Vad som dr en bra grongddslingsgroda beror pa vilken groda som materialet
anvinds 1. Generellt vill man att grongddseln ska ha ett hogt kvaveinnehall vars
ndring fort borjar mineraliseras och blir lattillgéangligt for efterfoljande groda, vilket
innebdr en hog kviveeffekt under grodans vixtsdsong. Kvavebehovet under
grodans vegetationsperiod beror dock av om den dr host- eller varsadd vilket gor
att kvidveleveransen ibland bor ske vid olika tidpunkter for att 6ka effektiviteten och
minska risker for utlakning och andra kviveforluster.

Vid jamforelser av grongoddslingsgrodor i bade vér- och hostsidd i flera studier
(Arlauskiené et al. 2018; De Notaris et al. 2018; Stdhl et al. 2021) kan man se att
samst kvaveeffekt uppvisats nar blandvall anvdnds som grongddslingsgroda, dar N
ofta immobiliseras snarare &n mineraliseras. Detta kan orsakas av materialets hoga
C:N-kvot som skapar ett underskott pa N 1 forhéllande till kol, vilket man dven
funnit 1 forsok dér ensilerad &rt- och vetehalm applicerats som grongodsel
(Toleikiené et al. 2020). Aven for dessa halmsubstrat uppmittes en negativ
kvaveeffekt. Ett forsok i potatis visade dock att blandvall med vitklover och
engelskt rajgras kan ge en stor skordedkande effekt, speciellt om antalet skordar
Okas (Palomba 2016). Att ett okat antal skordar i grongddslingsgrodan har en
positiv inverkan pa kviveeffekten visar &ven bdde De Notaris m.fl. och Lynge m.fl.
(De Notaris et al. 2018; Lynge et al. 2023) 1 bade blandvall men dven 1 flera
baljvaxtvallar. Upprepade avslagningar medfor att materialet far en lagre C:N-kvot
och det har ocksa visats att hogst totala kviveskord uppmitts i skordesystem med
fyra skordar jamfort med tva.

I varsadda grodor har ensilerad vitklover och -blandvall, farsk- samt ensilerad
rodklover testats. Bade ensilerad vitklover och rodklover har visat sig vara effektiva
MGG-grodor. T forsok av Stdhl m.fl. (2021) dar bade ensilerad vitklover och
rodklover anvints har vitklover haft 50-75% hogre skordeeffekt per kg tillfort N
jamfort med rodklover och har pa sa vis visat sig vara mer effektiv dn rodklover.
Blandvall har visat varierande skordeeffekter dar Stdhl m.fl. (2021) visade en
nettoimmobilisering och pé s vis en negativ skordeeffekt, men i Palombas (2016)
forsok 1 potatis sa har man kunnat uppmaéta hoga skordeeffekter dven 1 blandvall.
Denna skillnad kan mojligtvis kopplas till olika vallblandningar samt ldgre C:N
kvoter 1 vixtmaterialet i det senare forsoket pa grund av att vallen skordats fler
ganger dn 1 det tidigare forsoket.
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I hostgrodor har ensilerad- och farsk lusern samt ensilerad vitklover och rodklover
testats. I De Notaris m.fl. (2018) forsok myllades lusernensilage skordat olika
manga ganger och visade pa att fler skordar 4n farre samt en storre andel baljvaxter
1 grongddslingsgrodan ger en 6kad kvdvekoncentration i grongddslingsmaterialet.
I ett forsok spreds dven rodklover pa markytan vilket orsakade en negativ
skordeeffekt vilket tros ha orsakat brinning i grodan (Serensen et al. 2013). Sedan
har dven ett forsok genomforts i Sverige dér ensilerad vitklover, rodklover samt
farsk och ensilerad lusern jaimforts. I dessa forsok fann man att skordeeffekten per
kg N blev mycket lika i samtliga forsok men hogst effekt kunde uppvisas i vitklover
och farsk lusern.

5.2 Skordeeffekt och kvaveeffektivitet

Skordeeffekten har varierat mellan grodor och MGG, men hogst skordeeffekt har
uppvisats 1 potatis dédr skordeeffekten som hogst blev 17,5 kg per kg N. Dér
anvédndes blandvall som skordats 4 gdnger och sedan ensilerats och nedbrukats 5
veckor fore sadd (Palomba 2016). I varsad (Stdhl et al. 2021) uppmiittes dven hog
skordeeffekt med som hogst 15 kg merskord/kg N dé ensilerad vitklover nedbrukats
och sedan plojts fore sddd. Liknande kviaveeffektivitet kunde d&ven uppmatas i1 plojd
rodklover med 10 kg merskord/kg N. I detta forsok hade vitklover hogst
kvaveeffektivitet 1 bdde plojda och icke-pldjda led och kan dérfor anses som den
mest kvaveeffektiva MGG 1 detta forsok. I hostsdd var skordeeffektiviteten mycket
lika mellan de olika MGG men var nagot hogre for vitklover och farsk lusern. Att
notera dr dock att skordeeffekten/kg N i hostsdd som hogst var i medel 8 kg
merskord/kg N och var pa sa vis lidgre dn bade det plojda- och det icke-plojda
varsddsforsoken. Om man jamfor medelvirdena for samtliga led i de bédda
spannmalsforsoken sd skiljer sig dock inte vdrdena sia mycket da
medelskordeeffekten/kg N blev 9 for varsad respektive 7 for hostsad.

Detta kan kopplas till att delar av den N som mineraliserats under hdst och vinter
kan ha gatt forlorad pa grund av utlakning, denitrifikation mm. Detta kan ha gjort
att storre delen av det N som grédan kunde ta upp mineraliserats under varen och
dérfor ar skillnaden i skordeffekterna/kg N mellan forsoksleden smé. Dérfor skulle
det vara intressant att utvirdera fler forsok dir MGG sprids pa varen. Mindre N gar
da forlorat sdsom i varsdden 1 Stdhl m.fl. (2021) forsok dér skordeffekterna/kg N
generellt var hogre dn de for forsoken i hostvete (Stahl et al. 2024). Dérfor hade det
dven varit intressant med forsok dér fler spridningstekniker testades vid MGG i
hostsdd da spridning pa hosten verkar medfora relativt 1ag kvéaveeftektivitet.

Att vidare utvérdera fler rapporter dér rétad MGG anvénts hade dven varit intressant
dé detta ger en 0kad N-tillgdnglighet, och kan samtidigt producera biogas. Fler
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mitmetoder hade dven varit intressant att utvirdera da “’skordeffekt/kg N inte
nodvindigtvis dr den mest praktiskt applicerbara for lantbrukaren. Ett béttre matt
hade kunnat vara merskord/kg ts vaxtmaterial dd olika grongddslingsgrodor har
olika skordepotential. Ren vitklovervall har exempelvis en genomsnittlig
totalavkastning pa 8 t ts/ha/ar medan motsvarande for rodklover och lusern ar 13
respektive 10,5 t ts/ha/dr. Darfor ar dven total mingd fixerad N/ha/ar for
grongddslingsgrodan relevant for att d4ven kunna utvinna storsta mdjliga méngd N
av MGG som mgjligt.

5.3 Klimatets paverkan pa kvaveeffekten

For forsoket 1 varsdd av Stdhl m.fl. (2021) kan védderdata fran tva forsoksplatser 1
Ostergdtland och Skaraborg jimforas for de bada forsoksaren. Dir fanns liknande
tendenser for bdda forsoksaren och -platserna déar liknande nederbords- och
temperaturmonster uppmatts. Forsoksplatserna har d&ven mycket lika jordarter pa
bada forsoksplatserna vilket gor dem jimforbara mellan aren, dven om forsdken
inte 4&r pa samma plats bada aren. Generellt dr nederborden ldgre for bada
forsoksplatser 2019 jamfort med 2020. Dagsmedeltemperaturerna var dock mycket
lika for de bada aren dir den enda skillnaden var nagot hogre for Skaraborg 2019.
Skordetfektiviteten/kg N skiljde sig dven for bada forsdksplatserna och da vitklover
odlats 1 bada forsok bdda ér dr detta en bra groda att jamfora med, och visar att den
var betydligt hogre ar 2020. Darfor skulle man kunna koppla nederbdrdsskillnaden
mellan ren till skillnaden 1 skord och 1 sin tur skordeeffekt. Darfor skulle en mojlig
orsak till skillnaderna i kvéveeffektivitet mellan aren kunna kopplas till den skilda
nederborden mellan aren. Dock &r det svért att kunna dra en klar slutsats da det
finns manga andra faktorer som kan paverka. Enligt mig bor nederbérden vara mest
avgorande da denna ofta har storre arsvariation samt att skillnaderna var relativt
tydliga i detta exempel. Darfor skulle bevattning kunna vara en bra metod for att
lattare styra vattentillgangen, och 1 sin tur mineraliseringen av det organiska
materialet. Att notera angéende temperaturmétningarna dr dven att samtliga &r
mitviarden r lufttemperaturmétningar. Mer relevant borde egentligen vara att méta
marktemperatur di detta bor ge storre effekt pd nedbrytningshastigheten.
Marktemperaturmétningar hade darfor varit intressant att gora i vidare forskning.

Nederbord och temperatur méttes dven i Palombas (2016) forsok i potatis dir man
kan se ndgot lagre veckomedelnederbord men hogre medeltemperatur jamfort med
forsoken i varspannmal. Hér verkar inte nederborden vara en begrdansande faktor da
en hog skordeeffekt uppmitts 1 forsoket. Detta skulle dock kunna bero av att
materialet nedbrukades 5 veckor fore sddd vilket gjort att grongddseln hunnit borja
mineraliseras redan fore potatissittning. Dock &r det svért att jimfora dessa forsok
dé de ar valdigt skilda at i flera aspekter, sdsom nedbrukningstid, grodor samt
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viderforhdllande. Det dr dven svart att dra négra slutsatser d& det ej finns fler
forsoksplatser med olika vidder 1 Palombas rapport.
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6. Slutsats

MGG kan vara ett alternativ till annan gddsling d4 det kan vara ett bra sitt att
utnyttja vaxtniring som annars till stor del blir outnyttjad. MGG kan dven ge en
hog kvéveeffekt vid rétt forhdllanden och har visats kunna ge betydande
skordedkningar. Att ha i atanke &r dock att anvinda ett material vél anpassat for
grodan den tillfors till, dd vissa material kan orsaka en nettoimmobilisering av N.
Darfor bor material med laga C:N-kvoter, sdisom material med mycket baljvaxter
och som skordats helst 4 ganger anvédndas. Vidare bor inte materialet spridas i
viaxande groda dé detta kan orsaka branning utan istillet brukas ned fore sddd, helst
djupt ned med exempelvis plog. Dock far man ha i atanke att nedbrytning ar véldigt
beroende av védderforhdllanden och béde optimal temperatur och nederbord kravs
om man vill uppné en sa bra effekt som mojligt. Déarfor ar mdjlighet till bevattning
en fordel d& man till viss del far mojlighet att styra, materialets mineralisering och
1 sin tur har mdjlighet att paverka nér N blir véxttillgédngligt. MGG verkar dven vara
mest effektiv 1 varsddda grodor, dven om skillnaderna jamfort med hostsid inte ar
stora. MGG skulle ocksa kunna vara intressant i hostoljevéxter som tar upp mycket
N under hosten, tyvérr hittades inga forsok med denna groda och kunde dérfor inte
utvérderas.
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