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Innledning

Erteblomstfamilien omfatter viktige jordbruksplanter
bade til for (klgver, luserne) og mat (erter, bgnner,
linser). Erteplanter eller belgvekster har den unike
egenskapen at de ved hjelp av bakterier i knoller pa
rottene kan binde nitrogen fra lufta. Dette kalles bio-
logisk nitrogenbinding eller biologisk nitrogenfiksering.
Denne prosessen foregar ved hjelp av energi fra sola
og er en viktig del av det globale nitrogenkretslgpet.
Pa verdensbasis bindes rundt 40 mill. tonn nitrogen pa
denne maten i jordbruket hvert ar, til sammenligning
produseres det ca. 90 mill. tonn nitrogen i kunstgjed-
sel hvert ar. | disse prosessene omdannes det inaktive
nitrogenet i lufta til biologisk aktivt nitrogen, som
planter, dyr og mennesker kan nyttiggjere seg. Men
en gkning av mengde biologisk aktivt nitrogen kan
ogsa skape miljgproblemer. Menneskene ma laere seg a
kontrollere nitrogenstremmene best mulig for & unnga
store forurensningsproblemer.

Foto: Bolette Bele, Bioforsk

Belgvekstenes nitrogenbindingsprosess og hvor mye
nitrogen som bindes fra lufta pavirkes av mange
faktorer. Bonden kan legge til rette for belgvekstenes
nitrogenbinding gjennom ulike tiltak. Da er det samti-
dig viktig & sgrge for at nitrogen som ikke fjernes med
belgvekstavlinga ogsa kan komme andre kulturplanter
til gode og ikke gar tapt til luft og vann.

Omfanget av belgvekstdyrkinga ble redusert da ni-
trogen i kunstgjedsel ble billig og lett tilgjengelig. |
okologisk drift er belgvekster motoren i systemet, som
sarger for viktig nitrogengjedsel og proteinrikt for. |
konvensjonell drift kan belgvekster redusere utgiftene
til nitrogengjadsel, gi bedre grovfor og gjere vekstskift-
et mer allsidig. Teksten i heftet er derfor aktuell bade
for konvensjonell og gkologisk drift.
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Det store nitrogenkretslgpet

Nitrogen fins i store mengder i naturen, men meste-
parten forekommer i en form som de fleste levende
organismer ikke kan nyttiggjgre seg. Dette nitrogenet
er inaktivt, i form av N,-gass i lufta. Nitrogen fins 0gsa
i aminosyrer, proteiner og i DNA i levende organismer,
og er et helt nedvendig naeringsstoff for planter, dyr
og mennesker. For at organismer skal kunne bruke det
i sin vekst ma nitrogenet opptre i biologisk tilgjenge-
lige/reaktive former. Dette kan veere i form av nitrat,
ammoniakk, lystgass og ulike NOx-forbindelser.

Uten menneskelig pavirkning kan luftas nitrogen bli
biologisk tilgjengelig pa to mater, ved lynutladninger
eller ved hjelp av mikroorganismer som har evnen til

nyttiggjere seg nitrogen i gassform. De mest kjente av
disse mikroorganismene for jordbruket er Rhizobium-
bakteriene, som lever i symbiose (samliv til felles
beste) med belgvekster. Denne prosessen har mennesk-
ene laert seg a utnytte ved a dyrke belgvekster. @kt
dyrking av belgvekster gker derfor mengden biologisk
tilgjengelig/reaktivt nitrogen globalt.

Menneskelig aktivitet har gkt mengden av reaktivt
nitrogen kraftig i l@pet av de siste 100 arene. Produk-
sjon av kunstgjadsel utgjer den starste delen av dette.
Dyrking av belgvekster utgjar ogsa en betydelig del.
Annen menneskelig aktivitet som bidrar til & frigjere og
oke mengden nitrogen i omlgp, er avskoging og oppdyr-
king og forbrenning av fossilt drivstoff.

Fig.1. Nitrogen veksler mellom biologisk aktive og inaktive former i det store kretslopet.
Inaktivt nitrogen, N,, fins i luft. Biologisk aktivt nitrogen fins i mange former. Biologisk aktivt
nitrogen er ngdvendig neeringsstoff for planter, dyr og mennesker, men kan ogsa gi miljo-
problemer i luft og vann. Bakterier i belgvekstenes rotknoller omdanner N, til en form som
plantene kan ta opp. Illustrasjon: Anne de Boer, Bioforsk
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Figur 2. En viktig del av nitrogen-kretslapet skjer i jorda. Bakterier bryter ned og bygger opp
organisk materiale, hvor nitrogen inngdr. Bakterier bidrar ogsd til at det dannes ammonium,
nitritt og nitrat. Vi ensker at mest mulig av nitrogenet i jorda skal komme til nytte for
planteveksten og jordlivet. Avhengig av blant annet lufttilgang, fuktighet og temperatur

vil en starre eller mindre del av nitrogenet tapes til luft og vann. Noe bindes 0gsd til
leirmineraler i jorda. Illustrasjon: Anne de Boer, Bioforsk

Hva skjer i jorda?

Omdanningsprosessene i jorda er viktige i nitrogenets
kretslgp. Her inngar flere biologisk tilgjengelige nitro-
genforbindelser sammen med mange ulike bakterier
med ulike oppgaver. Nar plantemateriale brytes ned,
dannes blant annet ammonium. Ammonium dannes
ogsa nar belgvekstene binder nitrogen fra lufta. | jorda
kan ammonium bli omdannet til nitrat. Denne proses-
sen kalles nitrifikasjon og er en viktig del av nitrogen-
kretslgpet. Plantene tar lettest opp nitrat, men tar

ogsa opp ammonium og enkle organiske molekyler. Ni-
trat binder seg darlig i jorda og kan derfor lett vaskes
ut fra jordsmonnet. Det kan ogsa tapes ved denitrifi-
kasjon. Nitrogen blir da redusert fra nitrat og nitritt til
nitrogenoksid, lystgass eller molekylaert nitrogen ved
hjelp av ulike typer bakterier. Hva som blir sluttpro-
duktet avhenger blant annet av hvor mye oksygen som
er til stede. Denitrifikasjon kan skje overalt der det

er tilgjengelig nitrat og mangel pa oksygen. Dette er
hovedkilden til utslipp av lystgass fra jordbruket.
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Stor neeringstilfersel i form av fosfor og nitrogen kan fare til gkt algeproduksjon i vassdrag og hav.

Foto: Hdkon Borch, Bioforsk

Nitrogen som miljgproblem

Nitrogen som er biologisk bundet eller industrielt fram-
stilt er biologisk tilgjengelig, men det er bare en del av
dette nitrogenet som benyttes som byggestein i plante-
og husdyrprodukter. For hvert ledd i produksjonspro-
sessen forsvinner en del av naeringsstoffet. Gjennom-
snittlig nitrogeneffektivitet pa globalt niva, regnet som
netto produsert mengde delt pa netto tilfart mengde,
er ca. 50 %. | EU-landene er nitrogeneffektiviteten
bare 36 %, pa grunn av sterkere gjadsling i denne re-
gionen, sammenlignet med globalt gjennomsnitt.
Biologisk aktivt nitrogen er knytta til mange av de mil-
jemessige hovedutfordringene menneskene star over-
for. Stikkord er blant annet forsuring av jord og vann,
okte ozonmengder i troposfaeren (naer bakken) og
nedbryting av ozon i stratosfaeren, global oppvarming,
redusert biodiversitet, eutrofiering av innsjger og elver
og ekning av nitratinnhold i grunn- og overflatevann.
Utslipp av lystgass har alvorlige konsekvenser for global
oppvarming, hvor oppvarmingseffekten av gassen er
omtrent 300 ganger sterkere enn CO, per kg gass.
Reaktivt nitrogen kan spres pa ulike mater, ogsa indi-
rekte, i form av nedbgr. Et enkelt molekyl av reaktivt

nitrogen kan gi ulike miljgproblemer fordi det veldig
lett kan veksle mellom a vare i jord, luft eller vann
og kan innga i mange reaksjoner som gir en kaskade
av effekter. Dette gjor nitrogen til et mer komplekst
miljgproblem enn mange andre forurensningskilder.

Pd verdensbasis produseres det mer enn 90 mill tonn nitrogen
drlig i form av kunstgjedsel. Foto: Anita Land, Bioforsk
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Biologisk nitrogenbinding

Mengde plantetilgjengelig nitrogen i rotsonen er ofte
begrensende for veksten i plantene. Biologisk nitrogen-
binding er derfor en viktig mekanisme i naturen ved

at nitrogen fra lufta omdannes til plantetilgjengelig
nitrogen. Menneskene har laert seg a utnytte nitrogen-
bindende mikroorganismer i jordbruket gjennom dyr-
king av belgvekster. Belgvekstene har vaert avgjegrende
for & opprettholde jordas produksjonsevne, saerlig far
industriframstilt nitrogen ble tatt i bruk. | gkologisk
landbruk er belgvekstene avgjgrende for nitrogenfor-
syninga.

Gjennom symbiose (samliv til felles beste) mellom
nitrogenbindende Rhizobium-bakterier og belgvekster
(for eksempel klgver, erter, bgnner og vikke) omdannes
luftas nitrogen til plantetilgjengelig ammonium. Dette
skjer i knoller pa planterattene.

Knolldanning

Det er et unikt samspill mellom bakterier og plante
som ferer til knolldanningen pa belgvekstrattene. Rhi-
zobium-bakteriene kan ogsa leve fritt i jorda. De kan
da ikke nyttiggjore seg av inaktivt nitrogen og lever av
dedt plantemateriale. Belgplantene skiller ut stoffer
som stimulerer bakterieveksten og gir positiv tiltrek-
ning mellom bakterier og rothar. Jo flere bakterier i
rotsonen, jo raskere og sterre etablering av rotknoller.
Bakteriene trenger inn i rotharene. Den enkelte rothar-
celle danner en infeksjonstrad, som inneholder kjeder
av bakterier. Traden trenger gjennom rotbarken, hvor

Rhizobiumknoller pa ratter av hvitklaver.
Foto: Reidun Pommeresche, Bioforsk

plantecellene stimuleres til rask celledeling. Samtid-
ig skjer en formering av bakteriene og det dannes
rotknoller fylt med bakterier. Bakteriene gjennomgar
endringer slik at de kan nyttiggjgre seg av inaktivt
nitrogen.

Starrelse og utseende pa knollene varierer. De er runde
pa soyabgnner, flate eller fingerformete pa sneglebelg
og ovale pa klgver. Hos lupin lever bakteriene inne i
selve rota, som svulmer opp og blir lakserad inni. Knol-
lene kan vaere opptil 1 cm i diameter, de minste er som
et knappenalshode.

Unik prosess

Fabrikkproduksjon av ammoniakk til kunstgjedsel er
svaert energikrevende, og foregar ved hayt trykk (280-
300 atm.) og hagy temperatur (450-500 grader °C). Det
benyttes ikke-fornybar energi fra naturgass i prosessen.
| rotknollene foregar den samme prosessen i jordtem-
peratur og ved vanlig trykk. Det trengs mye energi ogsa
her, men denne energien kommer fra karbohydrater
som planta har produsert ved hjelp av sollyset gjen-
nom fotosyntesen. Ved forbrenning av karbohydratene
forbrukes oksygen. Nitrogenet tas fra jordlufta rundt
rotknollene. Det molekylaere nitrogenet, N,, splittes og
blir redusert til ammoniakk, NH,. Ammoniakk omdan-
nes raskt til ammonium, NH,’, som plantene tar opp og
bygger inn i aminosyrer, proteiner og andre stoffer.

Lakserade rotknoller pa belgvekstrattene viser at Rhizhobium-
bakteriene er aktive og binder nitrogen fra lufta.
Foto: Reidun Pommeresche, Bioforsk
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Bakterieknollene bestar blant annet av det rgde pig-
mentet leghemoglobin. Dette stoffet gir knollene den
lysergde fargen. Pigmentet hindrer oksygen i a komme
i kontakt med enzymet nitrogenase, som er katalysator
for reduksjonsprosessen, og som ikke taler oksygen.
Uten dette pigmentet skjer det ingen nitrogenbinding.
Rad farge pa knollene er derfor en god indikator pa at
det foregar nitrogenbinding.

Bakteriesmitting

Rhizobium-bakterier omfatter mange slekter som er
delt inn i arter og raser ut fra ulike kriterier, blant
annet ut fra hvilke belgvekster de kan leve i symbiose
med. Det er viktig at de som binder mest nitrogen er
til stede i kulturplantene, og at de er tilpasset den
veksten som dyrkes.

For a sikre at effektive bakterier infiserer plantene,
kan det vaere ngdvendig a smitte belgvekstfraene.
Bakteriene som gar pa klgver, erter, vikker og akerbgn-
ner finnes i mesteparten av den dyrka jorda i Norge.

Effektive Rhizobium-bakterier gir store knoller, samlet pd primaerrota og de everste sidergttene. Gresk vikkeplante med aktive

rotknoller. Foto: Sissel Hansen, Bioforsk

Det er derfor sjelden ngdvendig a smitte frg av disse
vekstene, med unntak av pa nydyrka jord eller pa tid-
ligere sur og vassjuk jord som har blitt grafta og kalka.
Frasmitting kan ogsa vaere nadvendig hvis de stedegne
Rhizobium-bakteriene er lite effektive. Luserne, stein-
klgver, lupiner og ekte bgnner er det oftest ngdvendig
a smitte hvis de ikke nylig har vaert dyrket pa stedet.

Bakteriekultur tilpasset belgvekstarten kjgpes hos
frafirma i sma poser med fuktig jord som inneholder
store mengder bakterier. Ved a tilsette lunka vann kan
en lage en grgtaktig blanding av dette. Dette dynkes
pa freene like for saing. Bakteriene taler ikke direkte
sollys eller utterking, og arbeidet bgr derfor forega
inne eller i skyggen. Frgene ma ikke bli sa vate at de
kleber. Ved bruk av freblandinger er det lurt & smitte
belgvekstfrgene farst og blande dem med andre fro
etterpa, da terker frgene bedre opp for spredning.
Betongblander kan brukes til a blande store mengder
fra. Bakteriekultur kan ogsa tilsettes i pelletert frg
hos frafirma. Dette er i bruk blant annet for luserne i
utlandet. Da slipper en a smitte selv, men smitten har
kort holdbarhet.

11



12

Biologisk nitrogenbinding - belgvekster som kilde til nitrogen / Bioforsk Fokus 8 (3)

Faktorer som pavirker bindingsaktiviteten

Naturgitte og driftsmessige forhold bestemmer hvor
mye nitrogen bakteriene binder fra lufta. Rotknollenes
aktivitet begrenses av alt som pavirker en eller begge
parter i symbiosen. Darlige vekstforhold for planten vil
begrense knolldannelse og nitrogenbinding. Sur, naer-
ingsfattig, tarr, vat eller tett jord er derfor uheldig.
Dessuten vil mange av disse faktorene, blant annet vass-
sjuk jord, temperatur, pH og mineralopptak, ha sterre
effekt pa planter med knoller enn tilsvarende planter
som ikke lever i symbiose.

Klimaforholdene er viktig for nitrogenbindingen, det
gjelder blant annet temperatur, lysmengde, nedber og
overvintringsforhold. Optimal temperatur for bakteri-
ene er 15-25 *C og nitrogenbindingen avtar raskt ved
temperatur under 10 °C. Lang dag, hay lysintensitet og
lang vekstsesong kan til en viss grad kompensere for
lav temperatur. Tegrke reduserer plantenes fotosyntese
og dermed energitilgangen til bindingsprosessen.

Tilgangen pa nitrogen pavirker ogsa nitrogenbindingen i
knollene. Prosessen er energikrevende, og plantene vil
forst ta i bruk lett tilgjengelig mineralnitrogen i jorda,
for de begynner a binde nitrogen sjgl. Sterk N-gjadsling
vil hemme knolldanning og nedvendige prosesser i
nitrogenbindinga. Ved sterk gjedsling av blandingseng
vil dessuten engbelgvekstene tape kampen om lys,
plass og naering fordi grasartene utnytter nitrogenet
bedre. Dette betyr mer for total mengde nitrogen-
fiksering enn at andelen nitrogen som er bundet i
klgverplanten blir redusert ved gjodsling. Hos unge
planter, fer N-bindingen fra lufta har startet, kan
derimot sma mengder nitrogen fremme planteveksten
og dermed knolldanninga.

Den biologiske nitrogenbindinga kan bli redusert ved
mangel pa naeringsstoff som kalsium, kalium, fosfor,
magnesium, svovel, kobolt, molybden eller andre
mikronaeringsstoff. Belgvekstene lever ofte i symbiose
med sopper som hjelper til med mineralopptaket. Disse
kalles mykorrhiza eller sopprot. Belgvekster generelt
har forholdsvis haye krav til pH (opp mot pH 5,8- 6),
men det er forskjell pa artene. Blant annet trenger
redklaver og luserne hayere pH enn alsikeklgver. Lav
pH kan fare til redusert knolldanning og liten nitrogen-
binding. Tungmetaller og rester av kjemiske ugrasmid-
ler i jorda kan hemme nitrogenbindingsaktiviteten.
Hovedregelen er at planter som vokser godt ogsa har

en aktiv nitrogenbinding. Valg av sorter og arter som
er tilpasset de lokale vekstforholdene er derfor viktig.
Valg av rett belgvekstart ut fra jordart kan ogsa bidra
til gkt nitrogenbinding fra lufta, for eksempel kan
alsikeklgver trives bedre pa myrjord enn rgdklaver.

En blanding av flere arter kan sikre vekst og N-binding
under vekslende forhold.

Hesting av belgvekstene vil pavirke knollaktiviteten.
Rett etter hesting gar N-bindinga mye ned pa grunn av
redusert energitilgang og av at mange ratter der. Dette
endrer seg nar planta vokser fram igjen fordi hgstingen
stimulerer til nydanning av rotsystemet. Slatt eller bei-
ting vil ogsa virke positivt fordi N-bindingen reduseres
etter fresetting. Andelen av nitrogen bundet fra lufta
av totalt nitrogeninnhold i belgvekstene vil vaere starre
nar flerarige belgvekster hastes eller beites enn om de
ikke blir det.

Dyrking av belgvekster sammen med andre planter
kan faere til at en starre del av nitrogenopptaket hos
belgvekstene blir hentet fra fiksering, sammenlignet
med dyrking i reinbestand. Ved samdyrking konkurrerer
plantene om naeringa. Gras og korn har et effektivt
opptak av tilgjengelig nitrogen i jorda, og i blandinger
vil dette stimulere belgvekstene til & dekke en starre
del av sitt N-behov gjennom biologisk nitrogenbinding.
| engforsgk har ofte klaver dekt 85-90 % av N-behovet
fra fiksering i blandinger med gras. Pa grunn av faerre
belgvekstplanter per dekar vil samdyrking likevel gi
mindre total bundet mengde per arealenhet enn dyr-
king av belgvekstene i reinbestand.

Alsikeklover kan veere aktuell i en allsidig engfrablanding.
Foto: Steffen Adler, Bioforsk
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Minst mulig nitrogentap og mest mulig nytte
av nitrogen fra N-binding

Ved dyrking av belgvekster gnsker vi at mest mulig av
det nitrogenet som gjgres plantetilgjengelig gjennom
den biologiske N-bindingen skal komme til nytte, enten
i belgvekstene sjal eller i andre kulturvekster. Dette
sparer bruk av annen nitrogengjgdsel og reduserer tap
av nitrogen til luft og vann. Nitrogenet i belgvekstene
kan tapes til luft i form av lystgass og ammoniakk og til
vann i form av nitrat.

Tap i form av lystgass

Klimagassen lystgass, N,O, kan frigjgres fra belgvekster
bade mens de vokser og fra hgstet plantemateriale.
Flere studier viser imidlertid at nitrogenbindende
bakterier pa belgvekstenes rgtter bare i liten grad
slipper ut lystgass mens plantene er i vekst. | lgpet

av vekstsesongen er det bare sma utslipp fra eng med
gras og klgver dersom den ikke er gjadslet eller det
ikke blir en terkeperiode med pafslgende regn. Ved
gjentatte fryse-/tineperioder om vinteren er det risiko
for stgrre utslipp av lystgass fra eng med klaver enn fra
ren graseng.

Fram til 2006 anslo FNs klimapanel, IPCC, at belgvekst-
nitrogen gav dobbelt sa stort utslipp av lystgass som
nitrogen i kunstgjedsel. Mer kunnskap har imidlertid
endret pa dette, og IPCC sidestiller na klimagassut-
slippene fra nitrogen i belgvekster og i kunstgjedsel.
Samtidig antar de at det ikke er noe utslipp av N,0

av betydning i selve bindingsprosessen. Dette har
forbedret belgvekstenes status i klimagassregnskapet
vesentlig. Resultater fra 71 ulike studier i hele verden
viser store variasjoner i N,O-utslipp fra belgvekster. |
gjennomsnitt var utslippene fra disse, bade flerarige
engbelgvekster og ettarige kjernebelgvekster, i snitt
129 g N,O per daa. | 67 studier av gras, raps, hvete og
mais som var gjedslet med handelsgjgdsel var utslippet
i snitt 322 g N,O per daa. Utslippet fra belgvekstene
var pa niva med gjennomsnittlig utslipp i 33 studier for
ugjedslete arealer, som var 120 g N,0 per daa.

Tap i form av nitrat

Nitrogen kan ogsa tapes fra belgvekster i form av nitrat
til vann. Ved hjelp av ulike dyrkingstiltak kan en sgrge
for at tapene blir sa sma som mulig. Tidspunkt for jord-

arbeiding har betydning for slike tap. Tidlig hgstplay-
ing kan gi store tap av nitrogen i omrader hvor det er
ustabile vintre og mye nedber. Sein hgstpleying kan gi
et bra resultat i omrader med kaldt klima og stabile
vintre. Plgying om varen gir nedbryting av plantemas-
sen pa et gunstig tidspunkt med hensyn til fuktighet og
temperatur og rask etablering av ny plantevekst etter
pleying gir mulighet for god synkronisering av naerings-
behovet med det frigjorte nitrogenet. For a begrense
N-tapene er god plantevekst etter hensiktsmessig
jordarbeiding viktig, men jordpakking og dyp playing
bgr unngas.

Lavt N-tap betyr bedre utnytting av nitrogenet som
plantenaering. Gjodseleffekten av nedplayd over- og
underjordisk plantemasse pa pafglgende avling kan
utgjere flere kg nitrogen. Det vil veere store variasjon-
er, men i gjennomsnitt kan en regne med at 40-50 %

av nitrogenet som fins i det nedpleyde materialet kan
komme etterfolgende plantevekst til gode. Temperatur
og fuktighet i jorda virker inn pa nedbrytingshastighet-
en og dermed hvor snart seinere ars plantevekst kan
bruke belgvekstnitrogenet. Nitrogenvirkningen etter
playing eker med alder pa enga, mens klavervirkningen
vil avta over ar i takt med eventuell utgang av belg-
veksten. Samspillet her blir derfor viktig.

Ettervirkningen av belgvekstenes nitrogensamling pa-
virker derfor gjadslingsnivaet aret etter. Ettervirkning
av hvitklgver som underkultur i korn pa kornavling-
en aret etter kan for eksempel erstatte opptil 5-7 kg
nitrogengjedsling per daa.

Ddrlig drenering og jordpakking gir ddrlige vekstforhold for
belgvekstene, begrenser knolldanningen og reduserer
nitrogenbindingen fra lufta. Foto: Mona Ringnes, Bioforsk
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Belgvekster og karbonregnskap

Ved framstilling av plantetilgjengelig nitrogen produ-
seres det karbondioksid, bade i fabrikkproduksjon og i
belgvekstenes nitrogenbinding. Biologisk nitrogenbind-
ing slipper ut mer CO, enn ved fabrikkframstilling,
regnet per kg nitrogen. Prosessen kommer likevel godt
ut ved sammenligning av metodene, fordi belgvekst-
enes kilde er CO, fra lufta, gjennom fotosyntesen, og
prosessen er derfor klimangytral. Ved fabrikkproduk-
sjon av nitrogen kommer CO, fra ikke-fornybar energi,
saerlig naturgass.

Forskning tyder pa at bruk av belgvekster i eng og
beite kan gi sterre innlagring av karbon i form av

organisk materiale i jord, enn eng og beite uten slike
vekster. For eksempel er det observert raskere gkning
av karboninnholdet i jord med eng med klgver og gras
enn med sterkt gjodslet graseng. Forklaringen er muli-
gens at forholdet mellom naeringsstoffer som karbon,
nitrogen, fosfor og svovel er mer gunstig i belgvekstene
med tanke pa dannelsen av stabile forbindelser av
organisk materiale i jorda. lkke minst er C/N-forholdet
viktig, og det viser seg at klaver, luserne og akerbgnner
har et C/N-forhold som ligner det C/N-forholdet som
humus har. Innlagringen gar lettere nar alle narings-
stoffene som trengs, er til stede.

God gjenvekst av radklover og hvitklaver etter 1.sldtt. Foto: levina Sturite, Bioforsk
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Hvor mye nitrogen binder engbelgvekstene

fra lufta?

Nitrogenbindingen pavirkes av svaert mange faktorer.
Mengden nitrogen som bindes kan variere fra gard til
gard og fra ar til ar. Det er vanskelig a gi ngyaktige tall
for hvor mye nitrogen som blir samlet.

Den viktigste faktoren for nitrogenbindingen er
tarrstoffavlinga av belgvekster. Med stor klaverandel
og -avling i enga eller stor avling av erter eller aker-
bgnner, vil nitrogensamlinga vaere stor. Ved a se pa
mengde nitrogen som blir fgrt bort med belgvekstav-
linga, far en et godt bilde av mengdene. Det er videre
et problem a ansla ngyaktig hvor mye av dette nitroge-
net som er hentet fra lufta, og hvor mye som er hentet
fra jorda. | engdyrking til slatt kan en regne denne
andelen til rundt 90 % i blandingseng. | reinbestand

av klaver og luserne vil andelen vare noe lavere, og i
beiter vil den ogsa vaere noe lavere pa grunn av at mye
av nitrogenet blir resirkulert gjennom gjedsel og urin.

| tillegg til nitrogenet som blir fert bort med avlinga,
vil det ogsa vaere mye fiksert nitrogen i stubb og ratter.
Noe blir ogsa fert inn i jorda ved lekkasje fra rotsystem-
et eller ved nedbryting av planterester (blad og ret-
ter). Den totale mengden av nitrogen bundet fra lufta
kan derfor vaere sa mye som 50 % stgrre enn det som
blir fert bort med avlinga.

Det er vanskelig a tallfeste hvor store mengder dette
dreier seg om. Basert pa forsgk i Danmark og Nord-
Tyskland anslar Hagh-Jensen m.fl. (2004) at det fikserte
nitrogenet som ikke blir hgstet i forbelgvekster tilsvar-
er 40-80 % av fiksert nitrogen i avlingen. Disse forsker-
ne har ogsa gjort et anslag pa mengde fiksert nitrogen
for ulike belgvekster, samlet for over- og underjordiske
plantedeler, se tabellen under.

Tabell 1. Beregnet total mengde nitrogen samlet fra lufta for ulike belgvekster, i kg per tonn belgveksttarrstoff.

(Etter Hagh-Jensen m.fl. 1998)

Vekst

Kg nitrogen fiksert per tonn belgveksttorrstoff

Reinbestand Erter til modning
Benner til modning
Luserne og radklaver
Blandinger Ert/varkorn til helsaed

1-2 ars hvitklaver/gras, beite

1-2 ars hvitklaver/gras, slatt

1-2 ars redklaver/gras, slatt

1-2 ars klgver/gras, grenngjedsel
Eldre hvitklaver/gras, beite

Eldre hvitklgver/gras, slatt

38
49
37
34
58
62
46
55
53
56

| tabell 2 gjengis beregnet mengde nitrogen fiksert fra
ulike garder i landet. Det er malt mengder pa skifte-
niva til over 26 kg nitrogen per daa. Som regel vil
mengden bundet nitrogen vaere noe lavere enn dette.

Mengden er beregnet etter formel fra Solberg (1993)
og Nyborg (1995), som inkluderer et visst tillegg for
nitrogen i stubb og ratter.
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Tabell 2. Biologisk nitrogenbinding i eng pa 13 ekologiske garder i kg per daa og ar, i gjennomsnitt for garden og
maksimal mengde per skifte, beregnet mengde. (Etter Ebbesvik 1998)

Sted Snitt for garden, kg/daa Maks. for et skifte, kg/daa
Enebakk, Akershus 5,5 14
Odal, Hedmark 6,0 16
Stokke, Vestfold 4,5 14
Arendal, Agder 4,5 15
Naerbg, Rogaland 4,0 19
Sveio, Hordaland 1,0 4
Vik, Sogn 9,5 26
Hemsedal, Buskerud 6,0 18
Lom, Oppland 6,5 16
Tingvoll, Mgre og Romsdal 7,0 22
Agdenes, Ser-Trgndelag 6,5 21
Namdalseid, Ser-Trandelag 5,0 17
Dividalen, Troms 1,0 2

| en undersgkelse av 41 engskifter pa @stlandet var det
store variasjoner i belgvekstenes N-binding mellom de
ulike stedene. N-bindingen varierte i farste ars eng

fra 3 til 25 kg N/daa. Det var mer nitrogenbinding pa
leirjord i Akershus og rundt Mjgsa enn pa sandjord i
@sterdalen og mindre der det var gode reserver av
nitrogen i jorda (Solberg 1993).

| tabell 3 gjengis beregnet mengde nitrogenbinding
hos ulike sorter hvitklgver, fra et trearig engforsgk pa
fire steder i Norge. | freblandingene ble det brukt 0,5
kg hvitklgver og 2 kg grasfre per daa. Klgverandelen

i hgstet avling varierte mye mellom felt, slatt og ar.
Sterst var andelen i feltet pa Jaeren, med opptil 50-60
% klgver. Mengden bundet fra lufta ble beregnet ved
hjelp av forskjellen i nitrogenopptak mellom reine
grasruter og ruter med hvitklaver i freblandingen. En
forutsetter da at nitrogenopptaket er likt mellom ruter
med og uten klgver. Bundet nitrogen fra lufta i stubb,
rotter og jord kommer ikke med i denne beregnings-
maten, slik at total bundet mengde i virkeligheten er
en del starre. Stgrst mengde nitrogen ble bundet pa
Jeeren, opptil 18 kg/daa. Sorten Milkanova samlet mer
nitrogen, i middel 2,1 kg/daa mer, enn sorten Snowy.

Tabell 3. Estimert mengde nitrogen bundet i hvitklgver (middel av to sorter) pa fire steder i tre ar, kg/daa. Middel

av fire hgstesystem. (Etter Lunnan 2003)

Sted 1.engar 2.engar 3.engar
Holt (Tromsg) 3,7 4.4 4.1
Loken (Valdres) 9,9 7,3 6,6
Kvithamar (Stjerdal) 10,5 9,1 5,3
Saerheim (Jaeren) 17,5 16,5 15,5

Nitrogenbinding fra luft ble beregnet i et firearig forsek
med radklgver pa de samme fire stedene som i forsgket
beskrevet ovenfor. | frgblandingene ble det brukt 0,5
kg redklever og 2 kg grasfre (timotei og engsvingel) per
daa. Bundet N-mengde ble beregnet ved hjelp forskjel-
len i N-opptak mellom reine grasruter og ruter med
rodklaver i freblandingen. Bundet mengde var i snitt

for alle fire arene 8,5 kg pa Holt, 9,9 kg pa Leken, 12,8
kg pa Kvithamar og 14,4 kg N/daa og ar pa Saerheim.
Starst mengde nitrogen ble bundet det forste engaret.
| feltene pa Kvithamar og pa Saerheim ble det bundet
rundt 20 kg N/daa det aret. Pa Loken var det forskjell
mellom sortene, hvor Betty arlig samlet 2,2 kg mer enn
Bjursele per dekar. | forsgket konkluderes det med at
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en ma ha minst 50 klaverplanter per m? for a utnytte
klgverens potensiale for avling og N-binding fullt ut.

| dyrkingsforsgk med rad- og hvitklaver i Troms og
Finnmark samlet klaveren 3-4 kg N/daa fra lufta. |
dette forsgket konkluderte man likevel med at i varme
somre kan stor klgverandel i enga bidra til vesentlig
stgrre nitrogenbinding.

| forsek med r@d- og hvitklgver ble mengde nitrogen
samlet fra lufta beregnet. Forsgkene ble utfart

i Valdres, pa Vestlandet og pa Helgeland. Starst

var nitrogensamlinga pa Tjgtta pa Helgeland,

hvor det i 2012 ble samlet mer enn 11 kg N/daa.
Nitrogensamlinga fra lufta var sterst der jorda ikke
ble pakket. Jordpakking pa grunn av kjgring med
traktor hjul i hjul rett etter hver slatt reduserte
nitrogenbindinga. @kning av nitrogengjedslinga fra 11
kg N i husdyrgjedsel til 17 kg N/daa i form av 6 kg N i
kunstgjedsel reduserte klgverens N-samling. @kning av
klevermengden i safrgblandingene fra 15 til 30 % gav
bare en liten gkning i nitrogensamlinga. Forsgkene er
en del av prosjektet «Proteinrike engbelgvekster under
ulike dyrkings- og klimaforhold», som avsluttes i 2014.

Disse forsgkene viser at engbelgvekstene kan binde
store mengder nitrogen fra lufta under norske forhold,
men ogsa at variasjonene mellom steder og ulike
dyrkingsforhold er store.

Bestemmelse av belgvekstmengde i
staende eng

Belgvekstmengden i enga er avgjgrende for mengden
nitrogen som bindes fra lufta per dekar, og for
sammensetningen av foret som hgstes. Visuell
bedgmming vil gi en viss pekepinn pa den prosentvise
botaniske sammensetningen av staende eng. Slike
anslag vil variere noe fra person til person og hvor
erfaren man er med dette. Ved visuell bedgmming

er det viktig a ta hensyn til at radklaver har store,
horisontale blad som kan utgjgre en sterre andel ved
visuell bedgmming enn det som er tilfelle ut fra vekt.
Ferske radklaverplanter inneholder mer vann enn
ferske grasplanter, noe som vil gi en annen fordeling

pa terrstoffbasis. Forskjell i plantehgyde nar graset har
skutt og dominerende redklgverblomster i gjenveksten
ma en ogsa ta hensyn til ved visuell bedemming. Eksakt
fordeling mellom gras, belgvekster og ugras far en

bare ved a sortere hgstet avling (botanisk analyse).
Klgverandel kan ogsa bestemmes ved hjelp av naer-
infrared refleksjonsspektroskopi (NIRS) i graspraver.

Visuell bedgmming kan ogsa utfgres pa beitearealer.

| Danmark er visuell bedemming av hvitklgverandel

i beite sammenlignet med botanisk analyse

av beitegraset. Forsgket viste at den visuelle
bedemmingen overvurderte klgverinnholdet
sammenlignet med botanisk bestemmelse basert pa
planteprgver som ble sortert for hand. Forskjellen var
storst tidlig i sesongen.

Bioforsk @kologisk har utarbeidet en bildesamling av
staende eng og tilhgrende «fasit» med klgverandel
basert pa en botanisk analyse. Bildene viser dermed
eng med kjent innhold av klaver og kan brukes til
gvelser pa bestemmelse av klgverandelen. Andel
belgvekster i enga benyttes i modeller for beregning
av mengde nitrogenbinding og er derfor viktig a
kjenne til. Bildesamlingen finnes pa www.agropub.no/
id/11169.

Beregning av bundet mengde nitrogen
fra lufta

For a kunne planlegge egnet vekstskifte, fordele
gjodsel og lage gode naeringsstoffregnskap er det
viktig & kunne ansla hvor mye nitrogen belgvekstene
binder fra lufta. Det er gjort en del undersgkelser av

Eksempler pd stdende eng med kjent klaverinnhold, fra venstre mot hayre 15, 26 og 62 % klover. Klaverandelen er bestemt ut
fra botanisk analyse av hostet materiale. Foto: Sissel Hansen, Bioforsk
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dette og variasjonene er store. Avgjgrende faktorer for
mengden nitrogen som belgvekstene binder i eng er
totalt avlingsniva og andel belgvekster.

Ved a undersgke rotknollene pa belgvekstene kan vi
finne ut om de har aktiv nitrogenbinding. Planter med
fa og store knoller har en mer effektiv nitrogenbinding
enn planter med mange og sma. Fargen inne i knollene
skal veere lakserad. Grgnne, brune eller hvite knoller
er ikke aktive.

Det finnes flere metoder for a ansla mengden nitrogen
som bindes fra luft, for eksempel pa et skifte eller per
dekar. Metodene bygger pa formler som er forenklinger
av virkeligheten, og resultatene en kommer fram til
bar derfor ikke betraktes som eksakte verdier.

¥

krever noyaktighet. Marie-Eve Bernard og Borghild Gjersvik
sorterer i fraksjonene gras, klaver og ugras.
Foto: Sissel Hansen, Bioforsk

Sortering av hgstet plantemateriale fra eng er tidkrevende og

Formel for flerdrig eng med klaver, med kjent
avlingsmengde

En svensk doktoravhandling samlet undersgkelser
gjort i Nord-Europa og Nord-Amerika, og disse viser at
flerarige engbelgvekster som radklaver, hvitklaver og
luserne far store deler av sitt nitrogenbehov dekket
gjennom bindingsprosessen. Ytre faktorer som klima
og dyrkingsforhold pavirker i stor grad den totale
mengden som bindes. Andel nitrogen som bindes fra
lufta av total mengde nitrogen i avlingen pavirkes
derimot i liten grad av disse faktorene. Det som betyr
mest er mengden klgver i enga og avlingsnivaet. |
disse undersgkelsene samlet luserne 21 kg, redklever
26 kg og hvitklgver 31 kg nitrogen per tonn terrstoff

i gjennomsnitt, noe som tilsvarer 2,1, 2,6 og 3,1 %
nitrogen i terrstoffet i de tre artene (Carlsson 2005).
Dette kan brukes til enkle anslag av bundet mengde
nitrogen i belgvekstene.

Ei engavling pa 700 kg TS, med 40 % radklgver ved
hesting, vil ved bruk av denne formelen inneholde
folgende mengde nitrogen bundet fra lufta:

700 kg x 0,40 x 0,026 = 7,3 kg

| tillegg kommer bundet nitrogen i rot og stubb,
nitrogen som er lekket ut av belgvekstratter og tatt
opp av andre arter og nitrogen som er immobilisert i
det organiske materialet i jorda.
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Klogvertretthet

Begrepet «klgvertretthet» ble brukt allerede pa
1800-tallet, for & beskrive vekst- og avlingsproblemer
som kunne oppsta med intensiv dyrking av klgver.
Klgvertretthet forarsakes av sopp og nematoder. Det
forer til reduksjon i kleverbestanden og nedsatt avling,
og i verste fall til at klaveren forsvinner helt. Lette
jordarter er spesielt utsatt for angrep. | Danmark

har en hatt problemer med klgvertretthet i flere ar,
spesielt pa garder der det blir sadd gjenlegg rett etter
playing av gammel eng. Ogsa i andre land er en bevisst
pa at intensiv dyrking av klaver kan fgre til gkte angrep
av sykdommer og skadedyr. Undersgkelser i Nederland
og Tyskland paviste plantespisende nematoder pa

litt under 60 % av arealene pa gkologiske garder med
mjelk, grennsaks- eller kornproduksjon.

Vi vet lite om situasjonen i Norge. Kortere vekstsesong
og kaldere vintre kan redusere livsbetingelsene for
skadegjgrerne i forhold til lenger ser i Europa. Med
okt intensivering i gkologisk mjalkeproduksjon de siste
15-20 arene, mer ensidig dyrking av klgverrik eng og
omfattende bruk av klgver som underkultur i korn,
legges det til rette for flere av skadegjarerne som
forarsaker klavertretthet. Noen grovférprodusenter
har observert avlingsnedgang, noe som muligens kan
skyldes klgvertretthet.

Klavertretthet farer til reduksjon i kleverbestanden og ned-
satt avling, og i verste fall at klaveren forsvinner helt. Bildet
er fra et forsgksfelt i Danmark. Til venstre i bildet har det
veert dyrket klover i 8 dr, og ved etablering av ny eng har ikke
kloveren etablert seg. Til hoyre var forkulturen gras og her er
klavertilslaget bra. Foto: Karen Seegaard, Aarhus Universitet.

Organismer som kan forarsake klgvertretthet

Klovercystenematoder (Heterodera trifolii)
angriper rad- og hvitklaver, og ferer til avlings-
nedgang og redusert proteinprosent i foret.
Nematodene stimuleres av stoffer klgverrgttene
skiller ut, og muligens ogsa av nedbrytnings-
produktene ved playing av eng. Disse nematodene
er spesialisert pa klgver og overlever ikke pa andre
vekster.

Stengelnematoder (Ditylenchus dipsaci) trenger inn
i plantene og gjer at nedre del av stengelen svulmer
opp. Foredlingsarbeidet for 60 ar siden omfattet
resistens mot denne nematoden. Stengelnematoder
har minst 450 ulike vertsplanter. Blant dem er potet,
gulrot, lek, ert, rug, klgver og luserne.

Rotsdrnematoder (Pratylenchus spp.) er frittleven-
de og har mange vertsplanter. De skader derfor bade
klgver og andre kulturplanter i vekstskiftet. Angrep
vises som brune striper pa rettene. Rotsarnematoder
kan overleve pa mange forskjellige verter, blant an-
net gras, potet og gulrot foruten klaver.

Rotgallnematoder (Meloidogyne spp.) - av disse
finnes det mange typer, og de trenger tofrgblada
vekster for a overleve. De ulike typene har ulike
vertsplanter. De trenger inn i rotspissen og forstyr-
rer opptak av vann og naering og nitrogenbindingen i
belgvekstene.

Kloverrate (Sclerotinia trifoliorum) er en sopp med
sporer som er spiredyktige i 7-8 ar. Den kan vaere en
viktig arsak til at redklgver gar ut i enga. Angrepet
skjer under fuktige forhold om hgsten, og er verst i
frodige klgverbestander. Soppen kan ses som svarte,
avlange klumper om varen. Angrep kan gi flekkvis
skade i enga.

Rotrate (Fusarium spp.) brukes som betegnelse pa
flere slags jordlevende sopper som kan forarsake
rate i rota og krona pa plantene. Rotratesopper
opptrer oftest pa planter som er svekket fra far, og
er en viktig arsak til at redklgver gar ut av 2-3 ar
gammel eng. Radklgver er mer utsatt for angrep enn
hvitklgver.
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Skade pad redklever av stengelnematode.
Foto: Gudmund Taksdal, Bioforsk

Styrk kleverplantene

Nematoder og ratesopper er en naturlig del av jord-
livet, og det finnes mange forskjellige arter av disse.
Skadelige arter kan forekomme, og det viktigste for
grovforprodusentene vil da vaere & holde bestanden av
skadegjarere pa et slikt niva at antallet ikke kommer
over gkonomisk skadeterskel.

Tilrettelegging for biologisk mangfold og bruk av
allsidig vekstskifte er viktige tiltak for a lykkes med
gkologisk drift. Dette ma ogsa gjelde i engdyrking. Det
er sannsynligvis ikke nok & ha ulike gras- og klgverarter
i safrgblandingene hvis disse blir dyrket kontinuerlig.
Nar klgver hele tida finns i plantebestanden, vil skade-
gjorere som har klgver som vertsplante gke i omfang
og kunne gjore stor skade. | Danmark, der klgvertrett-
het tidligere var et stort problem for fa ar siden, er
problemet redusert betraktelig etter at bendene har
ekstensivert klgverdyrkingen. Ett til to klgverfrie ar

i omlgpet ser ut til & vaere nok til a fa kontroll pa
problemet.

Stimulering av biologisk aktivitet og dermed gkt
biologisk mangfold i jorda vil i seg sjel virke positivt
pa evnen til sjglregulering og systemstabilitet i jorda.
Skadegjerere har naturlige fiender i jorda, og legger vi
forholdene til rette for dem, kan de bidra til a holde
antall skadegjgrere pa et akseptabelt niva.

Fjerning av nematodenes vertsplanter reduserer smit-
tepresset pa kulturplantene. Ugrasreinhold er et viktig
tiltak mot nematoder fordi flere ugrasarter kan fungere
som vertsplanter. Brakking kan vaere et aktuelt tiltak
mot angrep av nematoder som ikke gar i dvale. Dette
gjelder for eksempel rotgallnematode.

Skade pad grunn av kleverrdte.
Foto: Anne Marte Tronsmo, Bioforsk

Maksimum to slatter per ar og minst 8 cm stubbehgyde
vil dessuten bidra til & styrke klgverplantenes mot-
standskraft generelt. Tidlig saing og god innvintring
gjar plantene mer motstandsdyktige mot klaverrate.
Dyp playing kan begrense smitte der det har vaert
utbrudd. Ogsa resistens hos vertsplanten er viktig, og
tetraploide sorter er tydelig mer motstandsdyktige enn
diploide.

Pa midten av 1900-tallet var det store problemer med
klgvertretthet mange steder i Norge. Det ble gjort en
stor innsats for a foredle klgversorter som var resis-
tente mot nematoder. Na er det ikke lenger fokus pa
nematoderesistens i kleverforedlingen, men en legger
derimot mye vekt pa motstandsdyktighet mot klgver-
rate og andre ratesopper.

Det viktigste gardbrukerne kan gjere er a forebygge
klgvertretthet gjennom a unnga a ha klgver hvert ar i
omlgpet. Dette er spesielt viktig pa lette jordarter, der
en er utsatt for nematodeangrep.

Viktig a huske pa - engbelgvekster

« Klaver setter stgrre krav til klima, jordart og
driftsmessige forhold enn mange grasarter

» Sjekk om rotknollene er laksergde og dermed
binder nitrogen i lgpet av vekstsesongen

» Klover trives ikke med store mengder nitrogen-
gjodsel

« Unnga brakking etter klgvereng for a unnga N-tap

« Intensiv klgverdyrking kan gi symptomer pa klgver-
tretthet, 1-2 klaverfrie ar reduserer oppformering
av nematoder og sopp som kan gi avlingsskade
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Belgvekster til modning

Det er hovedsakelig erter og akerbgnner som dyrkes
til modning i Norge. Valg av art avhenger i stor grad av
klima. Norge ligger pa nordgrensa for disse vekstene.
Erter kan dyrkes over store deler av @stlandet og i
Trendelag. De tilgjengelige sortene av akerbgnner er
generelt seine, og egner seg bare i de beste klimatiske
omradene pa @stlandet. Det dyrkes na akerbgnner til
for i Vestfold, @stfold og Follo. Lupiner er risikofylt a
dyrke pa grunn av svak konkurranseevne mot ugras og
sein modning.

Arealene for proteinrike fravekster bar generelt vaere
godt drenert, ha pH over 6,0 og lite kveke eller annet
rotugras. | et gkologisk vekstskifte med mye korn er
det gkonomisk og agronomisk interessant a dyrke bade
erter og akerbgnner. For begge disse gjelder det a ikke
dyrke dem for ofte, minst 5-6 ar mellom hver gang, for
a unnga oppformering av jordboende soppsykdommer.

Proteininnholdet i belgvekster som erter, akerbgn-
ner og lupiner er hayt, og proteinet brytes raskt ned i
vomma. Akerbgnner og lupiner kan inneholde stoffer

Erter kan dyrkes over store deler av @stlandet og i Trendelag.
Foto: Randi B. Froseth, Bioforsk

som kan vaere uheldige i foringa, f.eks lectiner,
tanniner og alkaloider. De kan bla. hemme protein-
nedbrytinga, gi darlig smak eller pavirke fruktbarheten.
Noen av stoffene brytes ned ved oppvarming. Innholdet
kan vaere sortsavhengig og generelt inneholder for-
edlede sorter mindre enn ville planter. For eksempel er
innholdet av tanniner i akerbgnner lavt hos sorter med
hvite blomster, mens sorter med flerfargete blomster
har hgyt innhold av tanniner.

Normalt er det tilstrekkelige mengder av Rhizobium-
bakterier som gar pa erter og banner i dyrkajord, slik
at bakteriesmitting ikke er ngdvendig far saing. Forsek
med safrgsmitting farte ikke til meravling eller gkt
proteininnhold i akerbgnne sjal om det ikke tidligere
var dyrket belgvekster pa forsgksarealene i Vestfold.
Lupinfrg kan det vaere aktuelt a smitte hvis det ikke
tidligere har vaert dyrket lupiner pa arealet.

Erter kan binde inntil 14-17 kg nitrogen per dekar i
lopet av vekstsesongen. Nitrogenet nyttes av erte-
plantene, men 3-4 kg kan bli igjen i jorda etter hgsting
fordi det fins i rgttene. Forgrgde-verdien av erter i
reinbestand er 1,5-4 kg N/daa. Forgrgde-verdien av
akerbgnner kan vaere inntil 3-5 kg N/daa.

Samdyrking av erter og korn til modning kan gi hay-
ere totalavling enn ved dyrking i reinbestand, bedre
konkurranseevne mot ugras, mindre angrep av ska-
degjorere og hgyere proteininnhold enn i korn alene.
Mengdeforhold mellom erter og korn justeres etter
naeringstilgangen i jorda. Lav N-tilgang vil hemme
kornet mer enn ertene og mengden sakorn bgr derfor
gkes. Mengden sakorn kan vaere 10-16 kg av en total
samengde pa 20-23 kg/daa. Det er et problem om mod-
ningstidspunktet blir ulikt mellom artene. En ert-korn-
blanding er normalt sterk mot legde, men hvis kulturen
farst legger seg er den svaert vanskelig a treske. Forsgk
i Agder viste at ert i reinbestand gav sterst avling,
mest protein og best forutnytting sammenlignet med
samdyrking. De strastive ertesortene gir dessuten ikke
legdeproblemer sjol i reinbestand.

Viktig & huske pa - kjernebelgvekster

- Smitting av safreet kan vaere ngdvendig

o Dyrk arter og sorter som passer til klima og jord

» Kjernebelgvekster passer godt i et vekstskifte med
mye korn og andre akervekster
Ikke dyrk kjernebelgvekster oftere enn hvert
5.-7. ar pa samme areal
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Akerbenner kan gi proteinrikt for
Foto: Silja Valand, Norsk Landbruksrddgivning @stafjells

Skolme med modne dkerbegnner
Foto: Silja Valand, Norsk Landbruksradgivning @stafjells

Belgvekster i gronngjodsel og som

underkultur i korn

Grgnngjedsel er aktuelt i ulike produksjoner, spesielt
pa garder uten tilgang pa husdyrgjedsel eller grovfér-
produksjon. Grgnngjadsel er vekster som blir brukt for
a tilfgre jorda naeringsstoff, hente opp naering fra dyp-
ere jordlag og gjore dem lettere tilgjengelig for andre
kulturvekster og som et ledd i ugraskontrollen. Det er
vanlig med gjentatt slatt av grenngjedselplantene flere
ganger i vekstsesongen, hvor grgnnmassen blir liggende
pa stubben. Fordelene med grenngjadsel er tilfarsel av
naering, spesielt nitrogen, som gir hayere avlinger ara
etter samt bedre kontroll pa flerarig ugras. Ulempen
med granngjadsel som hovedkultur er at en far et ar
uten salgbar avling.

Belgvekster blir mye brukt i grenngjgdselblandinger,
saerlig pa grunn av deres evne til a binde nitrogen

fra lufta. Dette kan vaere flerarige arter som rgd- og
hvitklaver, eller ettarige arter som akerbgnne, aleksan-
driner- og perserklgver eller vinterettarige som blod-

klaver, jordklaver eller vintervikke. Noe av nitrogenet

i belgvekstene kommer til nytte for andre planter i
vekstsesongen. | svenske feltforsek med dyrking av rgd-
klaver og raigras sammen er det malt opptak av belg-
vekstnitrogen hos raigraset opp mot 7 kg N/daa arlig.
Dette nitrogenet stammer fra lekkasje fra rotknoller og
rgtter, men det meste frigjgres ved omsetning av dedt
plantemateriale. | det svenske forsgket var mengden
som ble overfart stgrre nar grgnnmassen ble liggende
etter slatt i forhold til om den ble fjernet.

Mengden plantenaering belgvekstene kan bidra med,
varierer med artsegenskaper, utviklingstrinn, C/N-
forhold og handtering etter slatt. Generelt vil det vaere
slik at jo yngre og mer bladrike plantene er, jo hayere
vil konsentrasjonen av naeringsstoffer vaere og jo raske-
re vil naeringen bli frigjort. Avhengig av klimatiske for-
hold, kan en forvente at rundt en tredel av nitrogenet

i ung, bladrik plantemasse blir frigjort i de naermeste
manedene etter nedmolding. God jordstruktur og stor
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biologisk aktivitet i jorda gir raskere omdanning av
naering enn om jorda er sur, tettpakket, kald og enten
vat eller tarr. Frigjgringshastigheten vil ogsa pavirkes
av om plantemassen moldes ned eller blir liggende pa
jordoverflaten etter slatt. God kontakt mellom jord og
plantemasse er viktig, men for dyp nedmolding kan re-
dusere lufttilgangen og dermed nedbrytningsprosessen.
Noen belgvekster, som radklgver og luserne, har
kraftige, dyptgaende ratter med evne til a hente opp
neering fra dype jordlag. Slike rgtter kan ogsa bidra til
a lasne pakket jord. Ettarige grenngjoedselvekster inne-
holder mye lett tilgjengelig organisk materiale. Dette
inneholder mye mat for ulike jordorganismer og farer
dermed til en oppblomstring av jordlivet. Belgvekster
har ogsa evne til a utnytte tungt tilgjengelig naering,
seerlig forbindelser av fosfor og kalium.

Gronngjadsel kan bidra til a redusere ugrasmengden
pa flere mater, blant annet ved at vekstene skygger for
ugrasplantene i vekstsesongen, de hindrer frgsetting
ved hyppig slatt og jorddekke med oppkuttet plante-
materiale reduserer spiring av ugras. Grgnngjadsel kan
ogsa virke mot skadedyr, for eksempel blir insekter
som tiltrekkes av kontrasten mellom jord og planter,
hindret i & finne vertsplantene hvis de dyrkes med en
underkultur.

Havre og erter i blanding. Foto: Randi B. Fraseth, Bioforsk

Planter kan brukes som gjodsel pa ulike mater. De kan
dyrkes som ett- eller flerarig vekst, i reinbestand eller
i blandinger, som hovedkultur eller sammen med salgs-
vekster. Vinterettarige arter kan sas pa ettersommeren
og vokse videre neste ar. Plantematerialet kan brukes
som jorddekke pa andre arealer, eller en kan sla det
og molde det inn i jorda pa stedet. Grgnngjadsel kan
dyrkes som forkultur eller etterkultur/fangvekst. Som
underkultur i korn kan det nyttes lavtvoksende klaver.
Gregnngjedsel kan radsas mellom grannsaks- eller baer-
rader, enten som ett- eller flerarig kultur. Plantemate-
rialet fra eng blir regnet som grenngjgdsel hvis det blir
brukt som jorddekke.

Klgverrik, helars gronngjodsel kan binde betydelige
mengder nitrogen fra lufta, gjerne 10-20 kg N/daa
arlig. Pussing og slatt i sesongen vil stimulere til gkt
nitrogenbinding, men det kan ogsa fare til nitrogentap
til luft og vann fra plantematerialet som blir liggende
pa bakken for a ratne.

De ulike vekstene i en grenngjadselblanding ber ha
egenskaper som utfyller hverandre. Foruten klima

og jordtype er det viktig a vurdere ugrasmengde og
kulturplantenes naeringsbehov. Med et stort ugrastrykk

Blodklaver er en aktuell vekst i ettdrige grenngjedsel-
blandinger. Foto: Kirsty McKinnon, Bioforsk
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Gul lupin og bondebanner er ettdrige og har kraftig vekst.
Foto: Sissel Hansen, Bioforsk

er det aktuelt a bruke arter som taler hyppig slatt.
Grgnngjedselvekster med mye naering samlet i rot-
massen og som dermed frigjer naering over lang tid,
passer sammen med naeringskrevende kulturplanter
som trenger naering hele sesongen. Kulturplanter med
kort utviklingstid og sterst behov for naering i tidlig i
veksten, passer sammen med grenngjedselvekster med
stor bladmasse, som ved slatt frigjer naering raskere.
Aktuelle nitrogenbindende arter er perserklaver, for-
vikke, rgd- og hvitklaver.

Pionerblanding

Ved landbruksavdelingen hos Fylkesmannen i Bus-
kerud er det utviklet en gronngjodselblanding
spesielt tilpasset arealer hvor det lenge har veert
ensidig korndyrking, og hvor mengden organisk
materiale i jorda er liten og jordstrukturen er dar-
lig. Hovedfokus i arbeidet har veert d gjenskape et
levende jordsmonn og tilfersel av energi i form av
organisk materiale. Lasning av jord og plogsdle er
farste trinn i «jordforbedringskuren», for isding

av en grenngjedselblanding med vintervikke (2

kg), blodklaver (0,5 kg), honningurt (0,5 kg) og
ettdrig raigras (1 kg), mengde per dekar i parentes.
Dette er en forenklet og billigere blanding enn den
opprinnelige «Pionerblandingen~», og kan kjopes
ferdig blandet. Grenngjadselblandingen etablerer seg
raskt og konkurrerer godt med ugraset. Blandingen
har omlag 2 mnd. veksttid og ber fd std fram til at
vintervikka blomstrer for den slds. | utpravingene

Underkultur i korn

Grenngjedselplanter kan dyrkes som underkultur
sammen med kornplantene. Dette kan veaere et godt
alternativ til a ha egne gronngjodselar i vekstskiftet.
Underkulturen samler og holder pa naeringsstoffer,
motvirker jordtap og stimulerer livet i jorda. Under-
kulturen kan ogsa bidra til mindre ugras i kornakeren.
Underkulturen gjor mest av seg i nedbgrrike ar og i
omrader med lang vekstsesong. En slik dyrkingspraksis
er aktuelt pa garder med lite eller ingen eng i vekst-
skiftet. Det er gunstig a bruke hvitklaver, den konkur-
rerer mindre med kornet enn radklgver. Godt etablert
hvitklagver i reinbestand kan samle 7-10 kg N/daa.
Sortene Aran og Milkanova er gode nitrogensamlere. En
kombinasjon av hvitklaver og to- eller flerarig raigras
gir bade tilfarsel av nitrogen og fangveksteffekt. Med
rundt 10-20 % hvitklever i frgblandingen kan under-
kulturen gi rundt 50 kg/daa i meravling aret etterpa.
Starre klgverandel kan gi starre nitrogentap.
Underkulturen sas samtidig med kornet eller ved farste
ugrasharving. Underkultur kan gjere treskinga vanskelig
hvis det er legde i kornakeren eller om underkulturen
blir for kraftig, og kan gjgre jordarbeiding mot kveke
om hgsten vanskelig. Pussing av underkulturen om
hgsten kan ha god virkning mot kveka nar den har 3-4
blad. Grenngjedselplantene kan playes ned om hgsten.
Ved redusert jordarbeiding, som harving eller fresing,
kan plantene bli et ugrasproblem i kulturen aret etter.

Foto: @ystein Haugerud, Fylkesmannen i Buskerud

ulike steder i Buskerud ga den bedre ettervirkning
enn grannfor, i form av bedre jordstruktur og hayere
kornavling bdade 1. og 2. ettervirkningsdr.
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Hvordan unnga naeringstap ved dyrking
av gronngjedsel?

Dyrking av belgvekster som grgnngjedsel gjgr det ned-
vendig & ha fokus pa a hindre naeringstap og sgrge for
at kulturvekstene kan nyttiggjore seg det nitrogenet
som frigjgres. Naeringstap kan forekomme ved utvask-
ing, overflateavrenning eller fordamping. Tidspunkt
for slatt, nedmolding eller jorddekking ma tilpasses
slik at frigjeringen av naeringsstoff samsvarer med tida
kulturplantene har bruk for naeringen. Kunnskap om
klima, jord og egenskapene til plantemassen er ngd-
vendig for a velge rett tidspunkt for de ulike arbeids-
operasjonene.

Lett nedbrytbar plantemasse med hgyt nitrogeninnhold
kan gi naeringstap. Faren for naeringstap etter slatt er
spesielt stor pa lett jord, i nedbgrrike omrader og der
det er milde vintre uten sngdekke. Ettarig gronngjad-
selmasse som fryser ned pa vinteren kan gi lekkasje

av fosfor og nitrogen i form av overflateavrenning og

Tekst: Bygg med underkultur. Foto: Randi B. Fraseth, Bioforsk

nitrogen som gasstap, fordi naeringa ikke kan bindes i
frossen jord.

Flerarige vekster og ettarige planter som er tilpasset
klimaet forbereder seg pa vinteren ved a samle mye
av naeringen i rottene. Ettarige vekster som ikke er
tilpasset norske forhold kan ha mye av naeringa samlet
i overjordiske plantedeler nar vinteren kommer. Jord
med lav biologisk aktivitet fanger ikke opp alle naer-
ingsstoffene i grannmassen etter at den har blitt slatt.
Ved a la vekstene sta lenger blir de mer karbonrike og
faren for nitrogentap blir mindre.

En god kombinasjonslgsning kan vaere a hgste en eller
flere slatter og la noe ligge igjen, sarlig pa tyngre
jordarter. Nedmolding av grenngjadsel om hgsten kan
vaere aktuelt pa tung jord i omrader med stabile vin-
tre, mens det pa lettere jord er fare for utvasking. Hvis
det skal playes om hgsten ber det forega sa seint som
mulig for a redusere naeringstap. Varplaying er et godt
alternativ i omrader med mye nedbar, kort periode
med tele i jorda og pa erosjonsutsatte omrader. Dette
er saerlig aktuelt pa lett jord og hvis plantene har blitt
slatt flere ganger i lgpet av sesongen, slik at de har

et lavt C/N-forhold seint pa hasten. | et feltforsgk pa
As fant en at plantemasse av klgver og gras som ble
liggende pa bakken etter hgsting gav starre tap av
lystgass enn nar plantemassen ble fjernet.

Det kan vaere gunstig a vente 2-3 uker fra nedmolding
til sding av ny kultur for & unnga den spirehemmende
effekten store mengder nedmoldet grenngjedsel kan
ha.

Forsgk pa @stlandet viser at tap av nitrogen i form

av nitrat i overflate- og greftevann ved dyrking av
granngjadsel som varplayes kan vaere mer enn 3 kg/
daa per ar. Nitrogenet stammer fra den overjordiske
delen av plantene. Tidlig hgstpleying kan gi sterre tap
fordi klaverrikt plantemateriale i jord brytes raskt ned
og mye av naeringsstoffene blir tilgjengelig allerede om
hasten.

Forsgk har vist at i et nordisk klima vil innhgsting av
grenngjodselavlingen ofte gi mindre nitrogentap enn
om grennmassen playes ned. Samtidig viser forsgk at
det ble 30 % lavere byggavling der grennmassen ble
hgstet aret fgr, enn der den ble liggende. Samarbeid
med husdyrprodusenter i narheten om bytte av for og
gjadsel kan gi god utnytting av grenngjedselmassen. |
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Foto: Steffen Adler, Bioforsk

distrikt med lite husdyr kan kompostering eller biogass-
fermentering av greannmassen veaere aktuelle metoder
for & ta vare pa nitrogenet. Kompostering kan skje pa
garden, men ma utferes slik at minst mulig naering gar
tapt underveis i prosessen. | et biogassanlegg produ-
seres metan, men det blir ogsa dannet en nitrogenrik
biorest som kan brukes til gjadsling. | forsaket med

bygg nevnt over gav bruk av biorest fra grennmassefer-
mentering like gode byggavlinger som der greannmas-
sen ble liggende etter hver slatt. | tillegg var det nok
biorest til a gjadsle et tilsvarende areal. Forelgpig fins
det fa slike anlegg i Norge, men i framtida kan det for
flere vaere aktuelt a levere rastoff i form av blant an-
net grennmasse og hente ut biorest til gjadsel.
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Internettadresser

www.agropub.no

M formler for utregning av bundet mengde nitrogen: www.agropub/id/7523
B gronngjodsel: www.agropub.no/ id/5484

M gronngjadsel til korn: www.agropub.no/id/10436

B underkultur i korn: www.agropub.no/id/10470

B bestemmelse av klaver-% i enga: www.agropub.no/id/11169
www.baljvaxtakademin.se svensk forum for belgvekstinteresserte

www.bioforsk.no

www.felleskjopet.no/landbruk/Plantekultur/Sider/Kataloger.aspx, Grovforkatalog med engfrgblandinger,
klaverfra og belgvekstsmitte, Varkornkatalog med sorter for erter og akerbgnne

www.legumefutures.eu EU-finansiert prosjekt 2010-2014 med mal om a utvikle og male belgvekstbaserte
dyrkingssystem for europeisk jordbruk

www.lr.no/fagartikler/?filter=1272, fagartikler om eng og grovfér pa hjemmesida til Norsk Landbruksradgivning
www.norgesfor.no Engfrablandinger, Pionerblanding og ettarige belgvekster
www.okofro.no Mattilsynets database for tilgjengelig gkologisk frg

www.nilf.no/publikasjoner/Driftsokonomiske_planleggingsverktoy/driftsokonomiske_planleggingsverktoy:
@kologiPlan, et gratis planleggingsprogram for dyrking av gkologiske korn- og belgvekster

www.slu.se/legumes Svensk nettverk for forskning pa belgvekster

pub.epsilon.slu.se/3530/1/NyttEko3_02.pdf Bestamning av rodkloverhalten i vall. Nytt fran institutionen for
norrlandsk jordbruksvetenskap, nr. 3 2001
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Mat, milje og muligheter

Bioforsk er et forskningsinstitutt med spisskompetanse
innen landbruk, matproduksjon, miljg og ressursforvaltning.
Bioforsk har ogsa fokus pa forskningsbasert innovasjon og
verdiskaping. Baerekraftig ressursbruk er en grunnleggende
premiss.

Bioforsk skal levere faglig kunnskap som naering, forvaltning
og samfunnet ellers ettersper og med relevans til store
utfordringer, regionalt, nasjonalt og globalt, slik som
klimaendringer, biomangfold, fattigdom og global handel.
Bioforsk har som mal & vaere en regional, nasjonal og
internasjonal konkurransedyktig produsent av kunnskap,
tjenester og lgsninger.

Bioforsk er representert i alle landsdeler.
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