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Sjekk belgvekstenes egen
nitrogenproduksjon

| gkologiske dyrkingssystemer er symbiosen  (samspillet)
mellom bakterier og belgvekster ekstra viktig. Dette fordi
det er en biologisk mate a tilfgre nitrogen til jord og
planter pa. Andre aret etter saing kan flerarig eng med
gras og klgver tilfgre mer enn 20 kg nitrogen (N) pr dekar
og ar til systemet.

Med dette temaheftet gnsker vi a inspirere til 3 studere
rottene til belgvekstene, gke kunnskapen om biologisk
nitrogenbinding og samspillet mellom belgvekster og
nitrogenbindene bakterier. Heftet inneholder
ngkkelinformasjon om  biologisk  nitrogenbinding,
beskriver hvordan man leter etter knoller med bakterier
pa rettene til belgvekstene og undersgker om de er aktive
eller ikke.

Biologisk nitrogenbinding

Symbiose mellom plantergtter og bakterier

| mesteparten av europeisk jord kan belgvekstene
klgver, luserne, bgnner, erter og vikker danne et
partnerskap  (symbiose) med nitrogenbindene
bakterier (Rhizobium). Soyabgnner og lupin danner
symbiose med Bradyrhizobium-bakterier. Dersom de
rette bakteriene ikke finnes naturlig i jorda, kan man
smitte frgene med de rette bakteriene fgr sding.
Frgforhandler bgr ha bakterier.

Via gjensidig kommunikasjon mellom plantergttene og
de frittlevende stadiene av bakteriene, settes det i
gang en knolldannelse pa rgttene. | disse knollene
lever og oppformerer bakteriene seg.

I rotknollene omdanner bakteriene N2-gass i
atmosfzaeren til plantetilgjengelig nitrogen i form av
ammonium og aminosyrer. Denne aktiviteten krever
energi, og det far bakteriene i form av karbohydrater
fra plantene. Derfor vil faktorer som hemmer
fotosyntesen i planter, som vannstress og mangel pa
andre naeringsstoffer, ogsa redusere den biologiske
nitrogenbindingen.

Belgvekster i god vekst vil, sammen med bakteriene,
gke nitrogeninnholdet i hele plante-jord systemet.
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Rgdklgver med sine nitrogenbindende bakterier er en
viktig del av et gkologisk engsystem. Foto: R.
Pommeresche, NORS@K.

Form og stgrrelse pa rotknollene varierer fra en
planteart til en annen, og ogsa noe innen samme art
(- Soyabgnner (Glycine max) og heste/bondbgnner
(Vicia faba) har vanligvis store, runde knoller.
Klgverarter (Trifolium spp.) og luserne (Medicago) har
mindre stgrrelse pa knollene og er gjerne mer avlange
i formen. Noen plantearter har ogsa veldig
asymmetriske og knudrete knoller.

Aktive knoller er rgdfarget inni

Knoller med aktive nitrogenbindende bakterier,
produserer et rosargdt protein kalt leghemoglobin.
Dette molekylet frakter oksygenet i lufta bort fra selve
prosessen der omdanningen av nitrogengass skjer,
siden nitrogenbindingen er en anaerob reaksjon.

| knoller med aktive bakterier finnes det derfor mye
leghemoglobin, noe som gir knollene en rosargd farge
innvendig " Inaktive, dgde eller gamle knoller er ofte
grargnne eller brune innvendig.
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Stgrst nitrogenbinding fgr blomstring

Knoller kan ses 4-6 uker etter saing og bakteriene er mest
aktive i perioden fgr blomstring nar plantene trenger mest
nitrogen. Om hgsten og etter modning (etter blomstring)
avtar aktiviteten og rgttene og knollene «visner» og
«forsvinner». Dersom flerdrige belgvekster, som klgver i
enga hgstes og kuttes, kan nitrogenbindingen fortsette hele
sesongen. | flerarige belgvekster vil nye knoller dannes om
varen.

Aktive, rgdfargede knoller pa lupin (Lupinus) (Foto: R.
Pommeresche, NORS@K).

Grafargede eldre og inaktive knoller pa Ungarsk vikke (Vicea
pannonica) (Foto: R. Pommeresche, NORS@K).

.

Gamle, “tomme” og brune knollrester fra rgdkigver (Trifolium
pratense) (Foto: R. Pommeresche, NORS@K).

Stor forskjell i N2-fiksering

Mengden nitrogen som fikseres (bindes) i en belgvekst
rhizobia symbiose varierer med klima, mengden nitrogen i
jorda, dyrkingssystem og drift. Det er en betydelig
mengde nitrogen som kan bindes gjennom belgvekster. |
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tempererte/boreale omrader er det funnet at rgdklgver
(Trifolium pratense L.) kan samle fra 6-37kg N per daa og
ar, kvitklgver (T. repens L.) 8-54 kg N og luserne
(Medicago sativa L.) 10-35 kg N per da og ar malt i
overjordisk plantemasse®®.

Gras i blanding med forbelgvekster kan utnytte opp mot
80 % av det nitrogenet som samles av belgvekstene. |
beita hvitklgvereng har det blitt malt fra 5-30 kg N
biologisk fiksert nitrogen i overjordisk plantemasse (),

Knoller pa soyabgnne med aktive bakterier (rgd farge)
(Bradyrhizobium) (Photo: Monika Messmer, FiBL).

Ved soyabgnnedyrking med vanning, var gjennomsnittlig
N2-binding ca 18 kg N pr daa og ar i overjordisk
plantemasse. Inkludert rgtter, var det totalt bundet 25 kg
N per daa®®. Lupiner binder ca 17 kg N i overjordisk
plantemasse og hestebgnner ca 9 kg N pr daa og &ar®.
Hestebgnnene samlet ca 13 kg N dersom rgttene ble
inkludert. Siden nitrogenbindingen er sensitiv for tgrke, vil
vanntilgang noen steder begrense fikseringen om
sommeren. Uten vanning sank mengden nitrogen bundet
ved soyabgnnedyrking til 10 kg N per daa i overjordisk
masse.

Den optimale temperaturen for flere Rhizobium-
bakteriestammer er rundt 20 °C, men for mange
belgvekster er N-bindingen betydelig ogsa ved lavere
temperaturer.

Nitrogenfikseringen pr daa og ar i nordlige omrader (rundt
60° N) var nesten helt lik den som ble malt i varmere klima
(rundt 40° N)®). Forklaringen p& dette er at flere ulike
miljgfaktorer pavirker hvor mye nitrogen som bindes.

Stor andel nitrogen i rgttene

Mye av det nitrogenet som bindes i hele planten finnes i
rgtter og knoller pa belgvekster. Potteforsgk viste at 20-50
% av totalinnholdet av N i luserne (Medicago spp.),
hestebgnner (Vicia spp.) og lupin (Lupinus spp.) fantes i
rgttene (inkludert knollene) ved plantenes
blomstringstidspunkt. Fordelingen av nitrogen mellom
skudd og regtter varierer imidlertid ogsd mye innen hver
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art og gjennom sesongen®). | en svensk gras-rgdklgvereng,
var N2-bindingen malt til & vaere 10 ganger hgyere i juli-
august, enn i mai-juni‘®.

I den svenske undersgkelsen av eng med rgdklgver, ble
hele 60 % av nitrogenet funnet i klgverstubben og
klgverrgttene etter fgrste slatt, 40 % var i hgstet del. Etter
andre slatt var 25 % igjen i stubb og rgtter®. For graset i
klgverenga, var 60 % igjen i stubb og grasrgtter etter
begge slattene.

Red- og kvitklgverrgtter med form og farge pa nitrogenbindende
knoller. Aktive, rosa knoller pa rgdklgver (gverste) og et naerbilde
av den indre rgdrosa fargen til en knoll pa en kvitklgverrot
(nederst). Begge er fra eng i Norge (Foto: R. Pommeresche,
NORS®@K).

Plassering og antall knoller kan variere

Hvor knollene vokser pa rgttene er mest bestemt av
plantearten og av om den rette typen bakterier finnes i
jorda. Dersom det er lite bakterier i jorda, kan plantene
kompensere med 3 lage fa og stgrre knoller. | tillegg vil
forhold i jorda som neeringstilgangen, jordstruktur og
tilgangen pa luft pavirke fordelingen og stgrrelsene pa
bakterieknollene. En bgr sammenlikne fordeling, antall og
stgrrelse pa knollene mellom sammen belgvekstart, og ikke
mellom arter dersom en gnsker a se hvordan forholdene i
jorda pavirker rhizobiumknollene.

Finn og undersgk knoller i jorda

Her beskrives kort hvordan du leter etter rotknoller i jorda
og selv vurderer om bakteriene er aktive eller ikke. Se pa
flere ulik planter av samme art.

Hvordan

1. Du kan gjgre dette nar som helst i vekstsesongen, men
ofte er det stgrst biologisk aktivitet noen uker fgr
blomstring. Velg 2-4 planter (belgvekster) pa ett
representativt sted.
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2. Grav ut en jordklump med rgttene intakte. Stikk spaden
loddrett ned pa alle kanter rundt de valgte plantene.
Klumpen: 25cm x 25cm og sa dyp som rgttene gar.

3. Legft forsiktig opp jordklumpen med spaden og legg den
pa en papir- eller plastsekk.

4. Fjern forsiktig jorda fra rgttene med hendene, og ved a
pirke med en gaffel. Knollene pa noen arter kan sitte
ganske lgst. | pakka eller leirholdig jord kan det veere lurt
a vask av jorda med vann for ikke & gdelegge knollene.
Prgv deg litt fram hva som funker.

5. Se etter rotknoller og undersgk om de er aktive eller ikke.
Dette gjgr du ved a knipe knollene i to med neglene eller
skjeere med en kniv. Sjekk 3-4 knoller pr plante.

6. Gjgr gjerne det samme pa planter av samme art fra andre
steder i feltet, gjerne fra steder med bedre eller darligere
plantevekst.

Viktige spgrsmal underveis

= Plantens utseende: Ser de friskt grgnne ut eller er
plantene bleike og har faerre blader enn vanlig?

= Rgttenes utseende: Hvor godt er rotsystemet utviklet?
Er rgttene lange og med mange forgreninger?

= Antall, stgrrelse og fordeling av rotknoller: Er det
knoller pa rgttene? Er det bare noen fa eller er det
mange knoller? Er knollene vanlige i stgrrelsen eller
uvanlig store?

= Har knollene bare utviklet seg pa hovedroten (palerota)
eller finnes de ogsa pa de mindre sidergttene? Ideelt skal
knollene finnes pa mange rgtter. Finnes knollene bare i
den gvre tredjedelen av rotsystemet? Ideelt skal de
finnes i hele dypet av rotsystemet.

= Fargen inni knollene: Hvilken farge har knollene som
deles i to? Rgd/rosa farge = aktive bakterier; gragrgnn
eller brun farge = gamle eller inaktive bakterier; er de
friskt hvite = unge knoller, knoller som er pa vei til 3 bli
aktive.

Undersgkelse av rotknoller i en kigvereng. Vi fant knoller og
aktive nitrogenbindende bakterier pa flere av rgdkigverrgttene
(Foto: S. Hansen, NORS@K).

Utstyr

= Enspade (for a grave ut jordklump med rgtter)

= Noe a legge jorda og plantene pa (sekk, plastbit)

= Penn, papir, en gammen gaffel, malestokk og kamera

= En bgtte med vann (for a vaske jord av rgttene
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Tolking av funn

Observasjoner Arsaker og anbefalinger

Dersom du finner rundt 15 knoller pa rgttene til en plante og flesteparten av dem er rgde
innvendig, kan du anta at de nitrogenbindende bakteriene er aktive og gir et betydelig bidrag i
systemet.

Farger og antall knoller

= Vanligvis finnes Rhizobia og Bradyrhizobia bakterier i jorda dersom planter fra samme slekt finnes
naturlig i omradet, eller dersom belgveksten har blitt dyrket med god vekst i feltet fgr. Dersom de
matchende bakteriene mangler i jorda, vil de fleste belgvekster vise suboptimal vekst. Da vil
smitte med bakterier veere ngdvendig. Mangel pa rette bakteriestammer kan ikke kompenseres
ved 3 gjgdsle med nitrogen. Sterk nitrogengjgdsling gir oftest mindre knolldannelse.

= Etter vellykket smitting og gjentatt dyrking av samme type belgvekster, kan det bli flere enn 100
knoller pa ei plante. Et hgyt antall knoller betyr ikke alltid hgy nitrogenbinding, men er en
forutsetning for effektiv symbiose.

Jevnt fordelte knoller av normal stgrrelse indikerer hgyere/mer nitrogenbinding enn dersom det
er noen fa, unormalt store knoller.

Stgrrelsen pa knollene

Hvor knollene er pa = Bare knoller gverst i rotsonen, indikerer gjerne mangel pa luft til rgttene lengre ned. | slike tilfeller

rgttene kan bedre jordstruktur gke lufttilgangen, og gke nitrogentilgang og knollutvikling dypere i jorda.
Knoller bare pa = Dersom det bare er knoller pa hovedrota, kan dette tyde pa at bakteriene prgver 8 kompensere
hovedrota (palerota) for lav nitrogenfiksering ved a gke antallet bakterier i disse knollene, ofte fordi det er lite luft i
jorda.
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