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Granngjadsel i gkologisk korndyrking

- Resultat fra Byggro-prosjektet

Sissel Hansen og Randi B. Frgseth

Helars grenngjedsel brukes for a bedre jordas fruktbarhet og sanere ugras. Det er mye naring i
en slik grenngjedseleng. Mest mulig av denne naeringen ma vaere tilgjengelig nar kornet trenger
det. Dette for a sikre gode avlinger og unnga forurensing. | Byggro-prosjektet har vi prevd ut
ulik handtering av helarsgrenngjedsel. Etter slatt ble grennmassen enten hakket og tilbakefert,
fjernet eller fermentert i biogassreaktor og delvis tilbakefert som gjadsel til korn neste var.

Resultat fra en del tidligere undersg- a la grennmassen bli liggende etter slatt.

kelser tydet pa at i naeringsrik jord vil
kortvarig grenngjedseleng oke kornav-
lingene aret etter like mye, enten den
overjordiske plantemassen blir fjernet
eller blir liggende. Samtidig er det vanlig

Korndyrking er en utfordring i husdyrlgse
okologiske driftssystem og preges av
lavt avlingsniva med store arsvariasjoner
og problem med lav hektolitervekt. En
arsak er lav nitrogentilgang til plantene
i tidlig vekstfase. Bygg tolererer dette
darligere enn andre kornarter.

Foto: Oddvar Bjerke

Ettarig kleverrik grenngjedseleng er
mye brukt for a gke nitrogentilgangen

for pafalgende kornvekst, bedre jord-

strukturen, sanere patogener og ugras.
Plantematerialet er ogsa fér til meite-
mark og annet jordliv som trengs for &
opprettholde ei levende jord.

Foto: Anne Kjersti Bakken

Vi egnsket derfor a undersgke effekt av
ulik grenngjedselhandtering pa ulike
jordarter og i ulikt klima og om grgnnmas-
sen kunne nyttes mer effektivt, gjennom
biogass-fermentering.
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Nar plantemassen fra flere slatter m
kan betydelige mengder nitrogen ga
vinter. | tillegg til at tapene farer til

pa avveie forurense luft og vann.
Foto: Anne Kjersti Bakken
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granngjadseleng blir liggende pa bakken
tapt i grenngjodselaret og pafolgende

redusert gjadseleffekt, kan naeringsstoff
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Ved biogassfermentering dannes metan og
ammonium ved at lett nedbrytbart orga-
niske materiale i gjedsla omdannes ana-
erobt. Metanet (biogass) kan benyttes til
produksjon av varme, elektrisk stram eller
til drivstoff. Bioresten er lettflytende, kan
spres om varen nar kornet har mest behov
for naering og inneholder ammonium som
er lett tilgjengelig for plantene. Men hva
skjer med meitemarken nar mye av maten
blir tatt bort enten ved at den overjor-

diske grannmassen blir helt fjernet, eller
det lett nedbrytbart organiske materiale
er tatt ut av bioresten?

Feltforsok

Fire feltforsgk ble gjennomfart i perioden
2008-2011. To av feltene la i Midt-Norge,
pa siltig mellomleire pa Kvithamar og
siltig sand pa Vaernes. Et felt var pa lett-
leire ved Apelsvoll pa Toten og ett pa mel-
lomleire pa As.

1 2008 var det ugjedslet bygg (Sunnita) med undersadd
grenngjedsel pa feltene. Her er det like far tresking pa
Apelsvoll. Kornavlingene var 194, 262, 240 og 202 kg
torrstoff per dekar for henholdsvis Kvithamar, Varnes,
Apelsvoll og As. Foto: Oddvar Bjerke

| 2009 fikk greanngjedselenga ulik behandling. For a
kunne sammenligne med jord uten grenngjedsel ble det
dyrket havre (Gere) uten gjedsel. Granngjgdselenga
bestod av radklgver, timotei, engsvingel og flerarig
raigras. Foto: Oddvar Bjerke

Grgnngjedselenga ble slatt tre ganger. Grennmassen ble
enten liggende pa stubben for a ratne eller ble fjernet.
Foto: Anne Kjersti Bakken

Halve arealet der den overjordiske grennmassen ble
fjernet i 2009, ble varen 2010 gjadslet med biorest fra
fermentert plantemasse tilsvarende 11 kg totalnitrogen
per dekar. Foto: Anne Kjersti Bakken
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Tabell 1. Ulike behandlinger av grenngjedseleng i feltforsgk i 2008, 2009 og 2010

2008 2009 2010
Bygg m/gjenlegg Eng, 3 slatter liggende Bygg
Bygg m/gjenlegg Eng, 3 slatter fjernet Bygg
Bygg m/gjenlegg Eng, 3 slatter fjernet Bygg + biorest (11 kg N per dekar)
Bygg m/gjenlegg Eng, 2 slatter fjernet, siste liggende | Bygg

Gronngjodselavling og forverdi

Alle feltene overvintret bra og det ble store grenngjedselavlinger. | gjennomsnitt for fel-
tene inneholdt greannmassen 920 kg terrstoff per dekar totalt for tre slatter. Liggende
grennmasse resulterte ikke i hayere avling i andre og tredje slatt, men tendens til redusert
mengde klaver i granngjedselenga. Sa store avlinger gir mye godt grovfor. Grennmassen
som ble fjernet, inneholdt i gjennomsnitt 920 FEm per dekar pa Kvithamar, 790 FEm pa
Vaernes, 660 FEm pa Apelsvoll og 730 FEm pa As, i sum for tre slatter. Kvaliteten pa grov-
foret var god, som forventet av ei hyppig slatt farstearseng med gras og klgver. Grgnnmas-
sen inneholdt generelt mye energi og lite fiber. Proteininnholdet varierte mellom stedene
og okte utover i sesongen.

Tabell 2. Konsentrasjon av energi (FEm), protein (Raprotein) og fiber (NDF) i torrstoffet i hgstet granngjodsel.

FEm / kg TS Raprotein % NDF %
Sted Slatt 1 2 3 1 2 3 1 2 3
Kvithamar 095 | 0.84 0.85 14 12 16 39 45 46
Vaernes 094 0.81 0.86 15 12 16 38 45 42
Apelsvoll 0.94  0.84 0.98 13 15 19 36 41 34
As 094 | 0.86 0.85 11 16 15 44 40 41
P
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Utover sommeren ble det stor forskjeller i hvordan
bygget vokste og trivdes. Her fra Kvithamar 10. juli
2010. Foto: Sissel Hansen

Byggavling

Her er bygget treskeklart pa Vaernes. Foto: Anne Kjersti
Bakken.

Byggavlingene var stgrst der hele grannmassen ble tilbakefart i greanngjedselaret eller
der halvparten av nitrogenet i grannmassen ble tilbakefert som biorest.

Tabell 3. Byggavling* i kg per dekar aret etter at slatt grenngjodsel enten ble liggende eller fjernet.

Handtering av Tre liggende Siste liggende Fjernet Fjernet +
grennmasse

Biorest til bygg
Kvithamar 160 140 100 180
Vaernes 380 300 250 420
Apelsvoll 370 300 290 400
As 290 290 280 360

Pa feltene med lett jord (Vaernes og Apelsvoll)
ble det betydelig lavere avlinger der grgnn-
massen ble fjernet. Til tross for tydelige tegn
pa nitrogenmangel tidlig i vekstsesongen pa
byggplanter som vokste pa tung jord, ble

det ikke hgyere avling der grennmassen ble
liggende aret far. Avlingene var noe hgyere
pa Kvithamar der grennmassen ble liggende,
men det var stor variasjon mellom rutene.
Gjedsling med biorest om varen ga like store
kornavlinger pa alle feltene som der hele
grennmassen hadde blitt liggende aret for.

Pa As-feltet ble ikke kornavlingen pavirket av
gronngjgdselhandtering og gjedsling. Noe av

arsaken til manglende utslag pa As kan vaere
tap av korn pa grunn av sen tresking.

Byggkvalitet

Fyllingsgraden i kornet var ikke tilfredsstil-
lende der grennmassen var fjernet pa noe
felt. Hektolitervekten var mindre enn 64, som
er kravet til basiskvalitet for bygg. Pa Vaernes
var hektolitervekten 64 eller hgyere for alle
andre behandlinger. Pa Apelsvoll var hekto-
litervekten 64 der tre slatter ble liggende.

Pa Kvithamar og As var ikke fyllingsgraden
tilfredsstillende for noen av behandlingene.



Det ble ogsa analysert for innhold av
mykotoksinene DON og T-2 i bygg i 2010.
Innholdet var under deteksjonsgrensa pa
feltene i Trandelag og lavt pa Apelsvoll.
Pa As var innholdet heyt, men forskjel-
lene i niva innenfor feltet var uavhengig
av grenngjadselhandtering.

Nitrogenets skjebne
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Det ble tilbakefert rundt 22 kg nitrogen
per dekar der grenngjodselenga ble lig-
gende, men bygget inneholdt bare 0,5-2
kg nitrogen mer per dekar der grenn-
massen ble liggende enn der den ble fjer-
net. Det er dermed rundt 20 kg nitrogen
per dekar fra liggende grennmasse som
ikke har blitt tatt opp av bygget.

Tabell 4: Mengde nitrogen i hgstet korn og halm i 2010 i prosent av mengde nitrogen i grannmassen som ble
liggende i 2009 eller tilfert med biorest varen 2010. En nitrogenmengde tilsvarende ugjodslet korn og halm er

trukket fra i beregningene.

Handtering av Tre liggende

Siste liggende Fjernet+ biorest

gronnmasse til bygg
Kvithamar 4 7 10
Vaernes 9 1 16
Apelsvoll 10 16 24
As 2 5 15

Totalt ble rundt 30 kg nitrogen per daa
bundet fra lufta i grenngjedselaret via
symbiosen mellom klgver og rhizobium-
bakterier. | tillegg ble en del nitrogen
bundet ogsa i anleggsaret 2008. Dette
nitrogenet finnes i hastet grennmasse,
stubb og ratter og er tilfgrt jorda. | de
fleste tilfelle ble det tilfgrt mer nitrogen
enn det som ble fjernet med kornet,
ogsa der grannmassen ble fjernet; 12 kg
nitrogen per dekar pa Kvithamar, 6 kg pa
Vaernes, 5 kg pa Apelsvoll og 1 kg pa As.
Lavt innhold av uorganisk nitrogen i
jorda og bare sma mengder som var tatt
opp av kornet, tyder pa at bare en liten
del av nitrogenet fra granngjadselen

Utslipp av drivhusgassen lystgass (N,0) ble malt hver
uke i granngjedselaret 2009 og kornaret 2010 i feltet
pa As i den snafrie perioden. Liggende grennmasse
farte bare til en liten gkning i utslipp av lystgass i
grenngjedselaret en der grennmassen ble fjernet (+
37g lystgassnitrogen per dekar). Ulik handtering av
grenngjadselenga i 2009 og tilfarsel av biorest varen
2010 pavirket ikke utslippene av lystgass i kornaret
2010. Foto:Sissel Hansen.

var plantetilgjengelig de to arene vi
registrerte dette. Mesteparten av det
uorganiske nitrogenet var i det gverste
jordlaget. Gjadsling med biorest varen
2010 der grennmassen ble fjernet i 2009,
gkte innholdet av uorganisk nitrogen i
de overste 20 cm av jorda to uker etter
at bygget spirte. Det ble ikke registrert
noe tilsvarende gkt innhold av uorganisk
nitrogen i jorda der grennmassen ble
liggende i 2009.
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Det var tydelig forskjell i jordstruktur og tekstur mellom de ulike feltene. Til venstre leirjord fra Kvithamar og til
hayre sandjord fra Vaernes. Stabile jordaggregat er viktig for en god jordstruktur. Pa alle felt var jordaggregatene mer
stabile der grennmassen ble fjernet og det ble gjadslet med biorest varen 2010, enn der grennmassen ble liggende.

Pa As var det en markert gkning i antall jordaggregat etter grenngjedsling, men ikke pa de andre stedene. Foto
Reidun Pommeresche
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Det ble funnet mest gra meitemark. Den er vanlig i Norge og henter naering i jorda. | tillegg ble det funnet
en del skogsmeitemark som lever ved jordoverflata og henter naering der. Noen rosa meitemark og stor
meitemark ble ogsa funnet. Foto: Reidun Pommeresche



Meitemark

Hasten 2009 var det flere og sterre mei-
temark der grennmassen ble liggende
sammenlignet med der den ble fjernet. Pa
Kvithamar, hasten 2010, var det fortsatt
flere meitemark der grennmassen fra

Bi %rsk

gronngjadsel ble liggende i 2009, men i
sandjorda pa Vaernes var det ingen for-
skjell. Antall og biomasse av meitemark
ble ikke pavirket av gjadsling med biorest
varen 2010 noen av stedene.

Nar kan grennmassen fjernes uten at det gar ut over jordfruktbarhet og kornavling aret etter? Her orien-
terer Anne Kjersti Bakken om resultatene pa Kvithamarfeltet. Foto: Sissel Hansen

Anbefalinger for greanngjodselenga

| Byggro fant vi at pa de fleste feltene var
byggavlingene lavere der grennmassen fra
gronngjadsel ble fjerna enn der den ble
tilbakefgrt. Dette samsvarer med en del
undersgkelser, men ikke alle. | noen forsgk
pa naringsrik jord har grenngjadsel gitt
like god avlingseffekt pa korn aret etter

enten grgannmassen har blitt fjernet eller
tilbakefart. Dersom grgnngjedsel farst og
fremst brukes for a gke jordas fruktbar-
het i jord som er mindre naeringsrik, vil
det i de fleste tilfelle vaere aktuelt med
en eller annen form for tilbakefgring av
grgnnmasse fra grenngjodsel. Enklest
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og rimeligst er det a la hele eller deler av
plantemassen bli pa jordet. Fordi det er sa
mye naering som blir samlet i en grenngjad-
seleng, kan det vaere hensiktsmessig a haste
en eller flere slatter og la noe bli igjen. Pa
lett sandjord kan liggende plantemasse lett
fare til utvasking. Pa lett jord vil det derfor
vaere rett a bruke en annen tilbakefgrings-
strategi enn a la grennmassen ligge. For a
sanere flerarig ugras er det viktig at grenn-
gjedselenga blir slatt pa riktig tidspunkt.

Bruk av hestet grennmasse

Gras og klaver i blanding er vanlig i helars
gronngjgdsel. lkke overaskende fant vi i
Byggro-prosjektet at det her er snakk om
mye og godt grovfor. Der det finnes dravtyg-
gere, vil et samarbeid med naermeste hus-

dyrprodusent vare en rimelig og god lgsning.

Grgnnmassen blir da brukt direkte som for,
samtidig som det er husdyrgjadsel tilgjenge-
lig til a gjedsle kornet med.

Grennmassen kan ogsa ensileres eller tarkes
og selges fra garden. Pa grunn av hyppig
slatt for ugrassanering er det imidlertid ofte
lite aktuelt med hay. Ei engavling farer bort
mye naringsstoff, spesielt lett tilgjengelig
kalium. | omrader med lite kalium vil det
derfor kunne bli kalium-mangel for etter-
folgende korn dersom det ikke tilfares ny
naring.

For a kunne bruke plantemassen som gjadsel
aret etter ma den oppbevares over vinteren.
Dette kan gjares ved at plantemassen fra
gronngjadsel tarkes, ensileres, komposteres
eller omdannes anaerobt i biogassanlegg.
Bade tarket og ensilert gras brytes sakte ned
og er derfor lite egnet som vargjadsel til
korn.

| omrader uten husdyr vil det vaere
kompostering eller biogassfermentering

som er aktuelt. Kompostering krever ikke sa
kostbare anlegg som biogassfermentering og
kan gjgres pa den enkelte gard ved a blande
grgnnmasse og jord, snu det ofte de forste 3
ukene og dekke med presenning eller annet
for a beskytte mot regn og sol. Komposten
vil kunne veaere et godt jordforbedringsmid-
del. Spesielt pa lett sandjord kan dette vaere
viktig. For a kunne fa en god kornavling, er
det imidlertid viktig at det ogsa finnes lett
tilgjengelig nitrogen pa varen.

Biorest

| biorest fra biogassproduksjon er nitrogenet
mer tilgjengelig enn i kompost. Biorest er
det som blir igjen nar lettlaselige karbohy-
drater er omdannet til metan i et biogass-
anlegg. Da vi startet dette prosjektet, sa

vi for oss at sommerens grennmasse kunne
omdannes i ei jernku (enkelt biogassanlegg)
over vinteren. Men for a kunne lykkes med
et biogassanlegg er det mye som ma vaere pa
plass, blant annet en kontinuerlig tilfersel av
lett tilgjengelige karbohydrater. A tilpasse
biogassbehandling til mindre, husdyrlgse
gardsbruk i Norge innebaerer derfor en del
utfordringer:

« A hindre at det blir for surt for metan-
bakteriene pa grunn av melkesyregjae-
ring slik at prosessen stopper opp

o A sikre hoy nok temperatur

» Enkle anlegg kan gi metanlekkasje - og
dermed klimagassutslipp

o Liten kontinuitet i biogassproduksjo-
nen gjar det vanskeligere a utnytte
gassen.
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Det er enna ikke funnet gode tekniske las- gjenstar det derfor fortsatt en del utpra-
ninger pa dette. A behandle gronngjodsel i vinger. Fordi karbonet som fjernes ved bio-
store sentrale anlegg er et alternativ, enten gassfermentering er en viktig energikilde for
ved at flere garder slar seg sammen eller a organismene i jord, trengs det mer langva-
samarbeide med eksisterende biogassanlegg rige utpravinger for a kunne si noe om effekt
der slike finnes i rimelig naerhet til garden. pa jordlivet.

Selv om bruken av biorest ser lovende ut

En vil kunne fa gkte kornavlinger dersom grennmassen blir liggende pa jorda etter slatt,
med starst effekt der jorda har minst naering. Hvor stor del av grennmassen som kan bli
liggende uten fare for utvasking, avhenger av jordart og klima. | sandjord kan naeringen i
tilfart grennmasse raskest kunne bli tilgjengelig for kornet, samtidig er faren for utvasking
storst i sandjord. For a opprettholde jordfruktbarheten uten fare for utvasking kan grenn-
massen behandles ved kompostering eller biogassfermentering og tilbakefares som naering
til korn aret etterpa.
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