NIBIO

NORSK INSTITUTT FOR
BIOGKONOMI

Fangvekstenes gkosystemtjenester

Kunnskapsstatus om effekten av fangvekster

NIBIO RAPPORT | VOL.5 | NR.9 | 2019

Frederik Bge, Marianne Bechmann, Anne Falk @gaard, levina Sturite og Lars Olav Brandsaeter

Divisjon for miljg- og naturressurser/jordressurer og arealbruk. Divisjon for matproduksjon og
samfunn/Foér og husdyr. Norges miljg- og biovitenskaplige universitet/Fakultet for
biovitenskap/Institutt for plantevitenskap og Divisjon for bioteknologi og plantehelse/Skadedyr og
ugras




TITTEL/TITLE

Fangvekstenes gkosystemtjenester — Kunnskapsstatus om effekten av fangvekster

FORFATTER(E)/AUTHOR(S)

Frederik Bge, Marianne Bechmann, Anne Falk @gaard, Ievina Sturite og Lars Olav Brandsater

DATO/DATE: RAPPORT NR./ TILGJENGELIGHET/AVAILA | PROSJEKTNR./PROJECT NO.: SAKSNR./ARCHIVE NO.:
REPORT NO.: BILITY:

21.01.2019 5/9/2019 Apen 8877 19/00047

ISBN: ISSN: ANTALL SIDER/ ANTALL VEDLEGG/
NO. OF PAGES: NO. OF APPENDICES:

978-82-17-02257-2 2464-1162 53 1

OPPDRAGSGIVER/EMPLOYER: KONTAKTPERSON/CONTACT PERSON:
Landbruks- og matdepartementet via NIBIOs Frederik Boe
kunnskapsutviklingsmidler

STIKKORD/KEYWORDS: FAGOMRADE/FIELD OF WORK:

Fangvekst, miljotiltak, nitrogen, fosfor, klimagassutslipp = Miljg og jordbruk

Cover crop, catch crop, environmental measure, nitrogen, = Environment and agriculture

phosphorus, greenhouse gas emissions

SAMMENDRAG/SUMMARY:

Denne rapporten gir en oversikt over fangvekster og deres effekter pa avling, mineralsk nitrogen i
jord, karbonbinding, utslipp til vann og luft, jordstruktur, biodiversitet og ugras. Det er fortrinnsvis

brukt studier fra Norge og Norden for & gke kunnskapen om fangvekster. Se side 5.

LAND/COUNTRY:

GODKJENT /APPROVED PROSJEKTLEDER /PROJECT LEADER

Cg\&/ g//%W - é//?ww

JANNES STOLTE MARIANNE BECHMANN




Forord

Som grunnlag for prioriteringer i de regionale miljoprogrammene (RMP) er det behov for gkt
kunnskap om effekter av miljatiltakene pa vannkvalitet og andre gkosystemtjenester. Tiltakene skal gi
best mulig maloppnéelse innenfor en rekke miljgtema, herunder avrenning til vann og
klimagassutslipp, og minst mulig reduksjon i avling. I denne rapporten er kunnskap om fangvekster og
deres effekt pd jord, utslipp til luft og vann oppsummert fortrinnsvis pa bakgrunn av norsk og nordisk
litteratur. Formalet med rapporten er & gi bedre grunnlag for vurdering av miljenytten av
fangvekstene. Rapporten er finansiert av Landbruks- og matdepartementet via NIBIO'’s statte til
kunnskapsutvikling.

Frederik Bge og Marianne Bechmann har hatt hovedansvaret for utarbeidingen av rapporten med bl.a.
sammenstilling av litteratur. Anne Falk @gaard har bidratt med litteratur, bidrag til vurdering av effekt
pé erosjon (kapittel 3.6), samt kommentert rapporten. Ievina Sturite har bidratt med utslipp til luft
(kapittel 3.9) og kommentert pa rapporten. Lars Olav Brandseter har skrevet om ugras og
kommentert rapporten (kapittel 3.11).

As, 21.01.19

Marianne Bechmann
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Sammendrag

Fangvekster er et av de tiltakene som det blir gitt tilskudd til i omrader med &pen aker gjennom de
regionale miljgprogrammene (RMP). Fangvekster er her definert som vekster som sdes for a ta opp
neeringsstoffer og beskytte jorda mot erosjon og avrenning av neringsstoffer etter at hovedveksten er
hastet. Fangvekstene sdes enten om varen pd om lag samme tid som hovedveksten eller rett etter
hgsting av tidligvekster. I utgangspunktet brukes fangvekster pa kornarealer for & redusere
nitrogenavrenningen, men fangvekstene har synergier med flere andre gkosystemtjenester.
Okosystemtjenestene som inngér i denne rapporten omfatter matproduksjon og vannkvalitet,
klimagassutslipp, karbonbinding, redusert erosjon, jordkvalitet, biomangfold og ugraskontroll.

Resultatene fra norske og nordiske studier av fangvekster viser at serlig flerarig raigras har
egenskaper som er passende for det norske klimaet. Flerarig raigras er frosttolerant og kan vokse selv
ved forholdsvis lave temperaturer, den pavirker avlingen av hovedkulturen lite (avlingsreduksjon
pa < 3% ved simengde 0,7 til 1,0 kg/daa) og reduserer i giennomsnitt utvaskingen av nitrogen
med rundt 50 %. Forsgk har vist at sding samtidig med kornet gir bedre etablering enn sding 3-4 uker
senere. Fangvekst av italiensk raigras (to-arig) fungerer ogsé bra som fangvekst ved at den tar opp mye
nitrogen og den reduserer jordas innhold av mineralsk nitrogen mer enn flerarig raigras, men
den konkurrerer bedre med kornet og gir dermed starre avlingsreduksjon. Fangvekster bidrar ogsa til
4 redusere erosjon og jordtap ved & stabilisere jorda, bremse vannhastigheten og gke infiltrasjonen.
Det er fa forsgk og varierende resultater for effekten av fangvekster pé tap av fosfor. Pa lokaliteter
med haye fosfortap pd grunn av mye erosjon kan fangvekster redusere tap av partikkelbundet fosfor.
Pé lokaliteter med forholdsvis lave fosfortap har fangvekster av gras imidlertid gitt alt fra en reduksjon
i fosfortap pa 43 % til en gkning pa 86 %. Fosfortap som skyldes utfrysing av fosfor fra plantene er
avhengig av vaeret om vinteren, inkludert antall fryse-tine sykluser, sngdekke og frosttemperatur og er
dessuten avhengig av fosforinnholdet i plantemassen. Fangvekster binder karbon ved 4 tilfore
biomasse til jorda og det er serlig rottene som er viktige. I tillegg kan fangvekster med dyptvoksende
rotter som luserne og sikori ha en jordlgsnende effekt og lase opp pakkeskader. Gkt organisk
innhold i jorda gir gkt mikrobiell aktivitet. Dette kan blant annet fore til bedre jordstruktur.
Fangvekster vil ogséd gke variasjonen av vekster, og dermed kunne tiltrekke seg mer insekter og
fugler. Fangvekster kan redusere mengden ugras. Studier tyder studier pa at fangvekst av gras
reduserer ugraset mer enn fangvekster av belgvekster. Utslipp av lystgass (N-0O) ved bruk av
fangvekst varierer i ulike studier. En dansk studie viser lavere utslipp fra fangvekster av flerarig raigras
sammenlignet med stubb uten fangvekst. Utslipp av lystgass fra belgvekster var i en norsk studie
sterre enn fra gras. Dersom fangvekster erstatter tilfort nitrogen i mineralgjadsel vil dette bidra til &
redusere utslipp av lystgass ved gjedselproduksjon.

Flere studier er ngdvendig for & kunne gi en samlet effekt ved bruk av fangvekster i norsk landbruk,
men resultatene tyder pa at fangvekst som miljgatiltak gir flere gkosystemtjenester. Det er imidlertid
behov for gkt kunnskap, saerlig om effekt pa karbonlagring, utslipp av lystgass, fosfortap og
biodiversitet. Muligheten for & benytte fangvekstene til biodrivstoff kan dessuten bli et aktuelt
forskningstema ved gkt satsing pa biogkonomi.
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Sammendragstabell 1. Fangvekstenes effekt pa avling, jord, utslipp til vann og luft og arsaker til variasjoner.
Fangvekstenes effekt er presentert som positiv (+) og negativ (-).

Variabel Effekt  Beskrivelse Arsaker til variasjoner
<3 % avlingsreduksjon Valg av art, sort og samengde. Flerarig raigras
Effekt pa avlingi - ved samengde 0,7 til 1,0 gir mindrelavlingsnedgang i k(;rn enn italiensk
ovedveksten kg/(:la.a veg bruk av raigras.
flerarig raigras.
N Belgvekster kan gke
avlingene.
Avrenning av Reduserer tapet av . Valgavart, veer og klima. Fangvekstenes spiring
nitrogen * nitrogen med rundt S0% g vekst varierer fra ar til ar med veeret. Kan
ved flerdrig raigras. forekomme tap fra overjordisk plantemasse om
Belgvekster kan gke tapet vinteren. Italiensk raigras vokser raskere,
av nitrogen. Tap ogsa fra dekker bedre og har raskere opptak av nitrogen
fangvekster av gras ved enn flerarig raigras. Den stgrste effekten
- utfrysing av oppnas pa jord med stor risiko for
plantemateriale om nitrogenutvasking, f.eks. sandjord og jord med
vinteren . hayt moldinnhold (Aronsson m.fl., 2016).
Kan bade redusere og gke Fosfortapet som skyldes utfrysing fra
tapet av fosfor plantematerialet er avhengig av veeret pa
vinteren, inkludert antall fryse-tine sykluser,
sngdekke og frosttemperatur og er dessuten
avhengig av mengden fosfor i plantemassen.
Avrenning av fosfor -/+ Hgyere fosforstatus i jorda gir hgyere
fosforinnhold i graset og stgrre fosfortap ved
avrenning etter utfrysing av fosfor. Hgsting av
fangvekst kan bidra til & redusere fosfortapet.
Fangvekst reduserer tapet av partikkelbundet
fosfor.
Reduserer erosjon.
Rgttene stabiliserer jorda, - .
mens overjordiske Fangvekstenes evne til 3 redusere erOSJon~ .
avhenger av plantedekket og rgttenes utvikling.
Jordtap + plantedeler bremser . . .
hastigheten pa I:angvekstenes spiring og vekst varierer fra ar til
avrenningen og gker ar.
infiltrasjonen
Binder karbon (Potensielt Avhenger av art og biomassen til fangveksten.
32 kg/daa arlig ved Fangvekster av grasarter er generelt bedre
- flerdrig raigras). egnet til & gke karboninnholdet enn belgvekster
Karbonbinding * grunnet en langsommere nedbrytning av
plantematerialet. Behov for gkt kunnskap under
norske forhold.
Fangvekster kan forbedre
aggregatstabilitet, Valg av fangvekstart. Dyptvoksende rgtter kan
Jordstruktur * porevolum og redusere Igsne jordpakking.
jordtetthet.
Direkte lystgassutslipp Vinterforhold, opptak i plantene, mineralsk
varierer. Mer tap fra nitrogen i jord. Behov for gkt kunnskap under
Utslipp av lystgass -/+ norske forhold.

belgvekster enn gras.
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Variabel Effekt  Beskrivelse Arsaker til variasjoner
Reduserer netto utslipp
Utslipp av CO, + av CO, ved a binde Avhenger av art og biomassen til fangveksten.
karbon.
Fangveksten kan i ulik Ugraset reduseres gjennom konkurranse, men
grad redusere kan ogsa skyldes at visse fangvekstarter avgir
ugrasveksten. veksthemmende stoffer (allelopatisk virkning).
Ugras + Studier tyder pa at fangvekster av grasarter

reduserer ugraset mer enn hva belgvekster
gjor. Blandinger av gras og belgvekster gir mer
konsekvent ugraskontroll enn i renbestand.
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1 Bakgrunn og innledning

Fangvekster som begrep ble farst omtalt av Richard Parkinson i 1799. Parkinson papekte viktigheten
av & ha plantedekke pé jordbruksarealene aret rundt. Tradisjonelt er fangvekster benyttet for 4 ta opp
nitrogen og dermed redusere tapene gjennom utvasking og avrenning, samt for & beskytte jorda om
hasten og vinteren mot jord- og fosfortap (Reeves, 1994). De storste tapene av jord og naeringsstoffer
til vann males fra &pen &kerarealer med korn og grennsaksvekster i Norge (Bechmann m.fl. 2017).

Fangvekster er et av de tiltakene som det har veert gitt tilskudd til i omrader med &pen aker gjennom
de regionale miljgprogrammene (RMP). Fangvekster er her definert som vekster som sées for a ta opp
naringsstoffer og beskytte jorda mot erosjon og utvasking etter at hovedveksten er hastet.
Fangvekstene sdes enten pé viren pa om lag samme tid som hovedveksten eller rett etter hgsting av
tidligvekster. Det er ogsa forsgkt sding av fangvekst i korn to uker far tresking.

I rapport for fastsettelse av instruks for regionale miljgtilskudd datert 23. november 2018 er instruks
til Fylkesmannens utforming av de regionale forskriftene gitt (Landbruksdirektoratet, 2018). Det
fremgar i §31 at innsding av fangvekster sammen med korn, oljevekster og belgvekster er
tilskuddsberettiget pé arealer der det ogsa gis tilskudd til ‘ingen jordarbeiding’. Videre er det gitt
foringer om at fangveksten ikke skal veere hovedvekst aret etter og at arealet verken skal gjedsles eller
sproytes om hgsten. I § 32 fremgéar det at fangvekster sddd etter hgsting av grennsaker, poteter eller
rotgrennsaker er tilskuddsberettighet dersom fangveksten ikke er hovedvekst pafalgende ar, samt at
arealet ikke sproytes og ikke gjadsles om hgsten. Det kan tillates sprayting i vekstsesongen (mot
floghavre, hgnsehirse og svartsgtvier). I instruksen er det ogsa apnet opp for at Fylkesmannen kan
sette en annen frist etter 20. oktober for jordarbeiding slik at en sikrer en tidlig start p& varonna.
Videre gis det anbefalinger om at innholdet av belgvekster i frgblandingen ikke ma vare for hgyt. Det
er ikke krav om at fangvekstarealene skal hestes eller slés for vinteren.

Tilskuddet til fangvekster gkte betydelig fra 1998 og bruken av fangvekster i Norge henger ganske ngye
sammen med tilskuddsnivaet. Tall fra NIBIOs overvékingsfelt Mgrdre (1998-2006) viser at
fangvekstarealet her gkte med tilskuddsatsene, men forst etter at en informasjonskampanje ble satt i
gang i 1999 (Bechmann m.fl., 2008). Nasjonalt var fangvekstarealet sarlig stort sesongen 2002/2003
(350 000 daa eller 10% av kornarealet), som var aret med det hoyeste tilskuddsnivéet (Stabbetorp,
2014; Bye m.fl., 2017). Tilskuddene ble redusert fra 2002 (Strand, 2017) og i 2015/2016 var arealet
med fangvekster redusert til 21 000 daa eller 0,8 % av kornarealet.

Ved rullering av de regionale miljgprogram i 2018/2019 blir det lagt vekt pa evaluering av
fangvekstenes effekt pa utslipp til bide vann og luft. Dessuten vil andre effekter av fangvekstene, f.eks.
effekt pa avling, bli vektlagt i vurderingen av tilskuddene. I denne oppsummeringen av
kunnskapsstatus ved bruk av fangvekster er det inkludert kunnskap om bade gras og belgvekster, og
effekter av fangvekster pé folgende tema er belyst:

e Avling av hovedveksten

¢ Opptak av nitrogen i fangveksten
e Mineralsk nitrogen i jord
e Jordstruktur

¢ Karbonbinding

¢ Erosjon - jordtap

e Avrenning av fosfor

e Avrenning av nitrogen

e Utslipp til luft

e Biodiversitet

e Ugras
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Disse temaene er en del av fangvekstenes gkosystemtjenester. Jkosystemtjenester er goder og
tjenester som gkosystemer gir oss. Miljodirektoratet definerer de fire hovedkategoriene som
forsyningstjenester som f.eks. matproduksjon og vann, reguleringstjenester som f.eks. beskyttelse
mot flom og erosjon, kulturelle tjenester som er opplevelser basert pa ikke-materielle goder og
stottende tjenester som inkluderer blant annet basisfunksjoner i gkosystemer. Temaene belyst i denne
rapporten kan grupperes inn under kategoriene forsyningstjenester (matproduksjon og vannkvalitet)
og reguleringstjenester (karbonbinding, erosjonsdemping, klimagassutslipp, jordkvalitet, biomangfold
og ugraskontroll).

Klimaendringer som gir gkt mengde nedbgr og nedbgrsintensiteter vil gi gkt risiko for avrenning og
gkt behov for tiltak som kan redusere erosjon og neringsstofftap. Dessuten kan det skje en endring i
antall fryse- og tineepisoder, noe som kan fore til endret risiko for erosjon og tap av neeringsstoffer
(Mellander m.fl., 2007). Etablering av fangvekster er et tiltak som kan vare med pa & takle
miljgutfordringene, men andre effekter av fangvekstene mé ogsé vurderes. De spesielle forholdene i
Norge med kort vekstsesong og frysing-tining krever at vurdering av effekten av fangvekster baseres pé
forhold tilsvarende norske forhold for & kunne evaluere sumeffekten av fangvekster. Denne rapporten
tar for seg fangvekster i et multifunksjonelt perspektiv, det vil si fangvekstenes gkosystemtjenester,
med utgangspunkt i studier gjennomfort i Norden.

2 Arter av fangvekster

2.1 Undersadde fangvekster

Fangvekster som s&s sammen med hovedveksten, ogsa kalt undersiddde fangvekster, har ideelt
egenskaper som gjor at de ikke konkurrerer for mye med hovedveksten. Flere grastyper har blitt testet
ut og seerlig Lolium artene: ettarig- (westerwoldsk), toérig- (italiensk) og flerarig raigras (engelsk) har
blitt undersgkt. De latinske navnene pé fangvekstene finnes i vedlegg 1. I motsetning til to- og flerarig
raigras, overvintrer ikke ettarig raigras, men der ut om vinteren. Andre grasarter som er provd ut i
Norge er hundegras, timotei og engsvingel. Det er generelt enklere i etablere et dekke av raigras
fremfor hundegras, timotei og engsvingel (Molteberg & Tangsveen, 2004). Disse artene etablerer seg
noe saktere (Kinkinen & Eriksson, 2007; Valand m.fl., 2018) og er mindre effektive til & ta opp
nitrogen (N) om hgsten. Valg av kornart har betydning for etablering av fangveksten. Det er
vanskeligere 4 fa et godt fangvekstbestand i havre enn i bygg og varhvete (Molteberg m.fl., 2004).

Belgvekster som undervekst i korn er tradisjonelt brukt i gkologisk korndyrking (Flgistad & Munthe,
2007). Der dyrkes de pa grunn av forgrade/grenngjadslingseffekten, som bestér i at de gir okt
nitrogeninnhold i jorda for neste vekst. Nitrogenfikserende vekster som er prgvd ut under nordiske
forhold er for eksempel lodnevikke, tiriltunge, samt ulike klgverarter som blodklgver og hvitklgver.

En kombinasjon av ulike fangvekster kan gi fordeler. Blant annet viste Kéankénen & Eriksson (2007) at
en blanding av italiensk raigras og timotei reduserte innholdet av mineralsk nitrogen i jorda effektivt
ved at italiensk raigras tok opp mye nitrogen om hgsten og timotei pa varen. Det har blitt prevd ut
flere blandinger som hvitklever og raigras, men ogsa blandinger bestdende av lodnevikke, honningurt,
blodklgver og raigras (Pionerblanding).

2.2 Fangvekster sadd etter hgsting

Fangvekster som sis etter hosting av tidligkulturer av poteter og grennsaker ma ha egenskaper som
gjor at vekstene etableres raskt. Dette er pa grunn av lave lufttemperaturer og begrensede lysforhold
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pa slutten av vekstsesongen. For fangvekster som sés etter tidligkulturer av poteter og gronnsaker er
det blitt testet ut blant annet reddik, honningurt, tiriltunge, sikori, luserne og forvikke (Vestfold
forsgksring). I en studie av Brandsater m.fl. (2008) ble flere belgvekstarter sddd etter grannsaker.
Forfatterne konkluderte med at lodnevikke og blodklgver viste god vinteroverlevelse og er dermed
egnet under norske forhold. Det er fordeler og ulemper med god vinteroverlevelse. Fordeler er at
fangvekster i vekst tar opp nitrogen gjennom vinteren, men ulempen kan vere gkt risiko for ugras
pafelgende vekstsesong.

Figur 1. Fra venstre: Raigras, engsvingel og rgdklgver og hvitklgver. Foto: Fra venstre: Marianne Bechmann, Steffen
Adler og Erling Flgistad.

3 Effekt pa avling

Molteberg m.fl. (2005) rapporterte fra det firearige prosjektet «Bruk av fangvekster i kornomlgp» en
reduksjon i kornavlingene mellom 0-12 % avhengig av kornart, fangvekst og vekstforhold. Tabell 1
viser effekten av et utvalg av grasarter pa kornavlinger. Det ser ut til at bruk av engelsk raigras
reduserer avlingene i mindre grad (2-3%) enn italiensk raigras (4-7%). Studien viser ogsa innbyrdes
forskjell pa bruk av sorter av italiensk raigras der sorten ‘Fredrik’ reduserte avlingene i mindre grad,
samt var mer vinterherdig enn den mer vanlige sorten ‘Macho’. Timotei, hundegras og engsvingel
konkurrerte med kornet i mindre grad enn italiensk raigras. Tabell 3 i slutten av avsnittet viser en
oversikt over studier pa effekten av undersédde fangvekster pd kornavling.

Tabell 1.  Effekt av utvalgte fangvekster pa avling. Totalt 21 felt i drene 2000-2003. Grasavling (kg torrstoff/daa er
oppgitt som fangvekster uten halmstubb i 19 felt. Fra Molteberg & Tangsveen (2004)

Fangvekst (sort) Kornavling ::-akgr\l/l:E:tg: :‘:g. zikgvm:lf:tgir?)it. Grasavl.
kg/daa Relativ avling % % kg/daa
Uten fangvekst 461 100 0 0 0
Flerarig raigras (Trani) 453 98 36 70 81
Flerarig raigras (Napoleon) 447 97 39 73 88
Italiensk raigras (Macho) 430 93 51 84 117
Italiensk raigras (Fredrik) 442 96 48 80 96
Hundegras (Apelsvoll) 451 98 32 52 44
Engsvingel (Fure) 458 99 19 32 33
Timotei (Gringstad) 460 100 33 54 61
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Henriksen m.fl. (2007) undersokte fangvekster av italiensk raigras i et lysimeterforsgk p& As (Norge)
og rapporterte om en noe hoyere nedgang i kornavlingene (-15 %) ved bruk av fangvekster. Forfatterne
pépekte, som Molteberg m.fl. (2005) at den italienske raigras sorten «Macho» har hgy
konkurranseevne og kan veere arsak til nedgangen i kornavling.

Lyngstad & Barresen (1996) fant en noe lavere reduksjon p& mellom 2 til 12 % med italiensk raigras
undersadd over flere ar.

Ohlander (1996) viste at den gjennomsnittlige avlingsreduksjonen i Sverige var pd mindre enn 1% da
flerarig raigras ble undersadd, men 6 % da italiensk raigras ble undersadd i bygg.

Liu m.fl. (2015) undersgkte ogsa ulike fangvekster undersidd i bygg i servest og sentral Sverige.
Avlingene varierte fra 520 til 740 kg/daa uten fangvekster, og mellom 530 til 770 kg/daa der
fangvekster ble sadd (+1,9 til 4%). Figur 1 viser et eksempel fra et forsgk der det er liten forskjell pa
byggavlingene undersadd med ulike fangvekster sammenlignet med kontroll uten fangvekster.

Kornavling

Brunn-9/10  Linby1-10/11 Linby2-11/12 Lan-9/10 Lan-10/11 Lan-11/12

900
800

Avling (kg/daa)
= N W A O O
o © O © O O O
© O © © O o O

o

Sikori Hundegras mFlerarig raigras m®Rodklgver mKontroll

Figur 1. Gjennomsnittlig biomasse av byggavlingene i ruter undersadd med sikori, hundegras, flerarig raigras og
rodklgver sammenlignet med kontroll uten fangvekst. Rgdklgver ble ikke sadd i Brunnby og Lanna i 2009/2010.
Fra venstre til hgyre: Brunnby sesongen 2009/2010, Linnés Hammarby i 2010/2011 og 2011/2012 og Lanna i
2009/2010, 2010/2011 og 2011/2012. Fra Liu m.fl. 2015.

I en finsk studie av Lemola m.fl. (2000) reduserte italiensk raigras avlingene av bygg i leirholdig og
siltdominert jord med henholdsvis 1 og 6 %. Kinkédnen m.fl. (2001) undersgkte effekten av undersadd
westerwolds raigras pé avlingene i to forsgksomréder over seks sesonger sgr i Finland. Forfatterne
rapporterte at westerwolds raigras reduserte kornavlingene. Kidnkanen & Eriksson (2007) rapporterte
fra studier sgrvest i Finland at westerwoldsk og italiensk raigras reduserte avlingene mye nar hgy
sdmengde ble benyttet. I snitt for fem ar reduserte westerwoldsk raigras og italiensk raigras
byggavlingene med henholdsvis 4 % og 5 % ved lav simengde (200 fangvekstfrg m-2), men med 10 %
og 11% ved standard sdmengde (400 fangvekstfre m-2). Forfatterne av studien fant derimot at timotei
undersadd i korn gav tilsvarende avlinger som uten fangvekst ved lav simengde.

I en meta-analyse av Valkama m.fl. (2015) med 35 studier i Danmark, Sverige, Finland og Norge ble
det funnet at fangvekster av gras reduserer kornavlingene i snitt med 3 %. Det var ingen forskjell
mellom raigrassorter (p=0,205) eller klgverarter (p=0,656). Det var heller ingen forskjell pa effekten
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fangvekstene hadde pa avlingene mellom de nordiske landene (p=0,459), for arlig nedber (p=0,509)
eller simengden av fangvekster (p=0,736). Sammenlignet med kontroll uten fangvekst varierte
effekten av fangvekster av gras mellom jordtyper fra -8 % i lettleire, -1 % i leire og ingen signifikant
endring i sandig jord.

Studiene ovenfor viser at en reduksjon i kornavlingene normalt vil ligge pd mindre enn 3 % for flerarig
raigras, men mellom 5 og 15 % for ettérig- og italiensk raigras.

Det er noe forskjell i effekt av fangvekster pa ulike kornarter. Molteberg & Tangsveen (2003)
rapporterte at reduksjon i avlingene var storst i hvete og 2-radsbygg, mens i 6-radsbygg og havre ble
avlingene i mindre grad redusert (tabell 2). Engelsk flerarig raigras egnet seg bedre enn italiensk
raigras i vrhvete og 2-radsbygg. Timotei som fangvekst konkurrerte mye med korn i disse forsgkene.
Byggavlingen ble redusert opp til 10-12 %.

Tabell 2.  Effekt av fangvekster pa ulike kornarter. Sammendrag av 6 felt i 2002. Fra Molteberg & Tangsveen (2003) It =
italiensk raigras forkortet i tabellen

Kornavling
Samate fangvekst (raigras) Kg/daa Rel.
Uten fangvekst 439 100
Italiensk egen sding* 428 97
Italiensk — blanding m/kornet 428 97
Flerarig — blanding m/kornet 433 99
Kornart  Samate
6r-bygg  Uten fangvekst 414 100
It.- egen saing 408 99
It. —i blanding 403 97
Fl.- i blanding 403 97
2r-bygg  Uten fangvekst 474 100
It.- egen saing 454 96
It. —i blanding 456 96
Fl.- i blanding 460 97
Havre Uten fangvekst 502 100
It.- egen saing 488 97
It. —i blanding 497 99
Fl.- i blanding 505 101
Varhvete  Uten fangvekst 368 100
It.- egen sding 362 98
It. —i blanding 354 96
Fl.- i blanding 365 99

* Ved egen saing ble fangveksten sadd kort tid etter saing av kornet

Molteberg & Tangsveen (2004) fant liten pavirkning av fangvekster pa hektolitervekten og 1000-
kornvekten, samt vannprosenten i korn. Proteinprosenten hadde derimot en tendens til nedgang.

I Valkama m.fl (2015) ble syv studier av kornkvalitet ssmmenlignet. Kontroll mot fangvekster av gras
viste ingen signifikant effekt pa nitrogenkonsentrasjon i kornet (+2%).
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Borresen & Eltun (1993) undersgkte i tillegg til italiensk raigras, ogsa hvitklgver og en blanding av
italiensk raigras og hvitklgver. Deres undersgkelser ble gjennomfart pa Apelsvoll og Staur i Hedmark.
I tillegg undersgkte de ulik gjodslingsgrad og pleyetidspunkt. Resultatene for ruter med (6 eller 12 kg
N/daa) og uten nitrogengjadsling viste at i det forste forsgkséret ble kornavlingene redusert (fra -3 til -
22 %) for alle fangvekster bortsett fra hvitklgver pa Staur der ruter uten gjadsling ga like store avlinger
som for ruter uten fangvekst, men avlingene var veldig lave pa dette feltet. Det andre forsgksaret ble
kornavlingene (bygg) pa Apelsvoll redusert ved bruk av italiensk raigras sammenlignet med ruter uten
fangvekst bortsett fra ruter gjodslet med 12 kg N/daa som ga tilsvarende avling som uten fangvekst
(ca. 550 kg/daa). En blanding av raigras og hvitklgver ga gkt avling (+90 kg/daa) for ruter som ikke
ble gjodslet. Her har hvitklgver gitt en gjedslingseffekt ved & fiksere nitrogen fra atmosferen. Det
andre aret hadde hvitklgver en positiv effekt pa avlingene i alle ruter, men klgvereffekten ble redusert
ved gkende gjodslingsgrad. Pa Staur i Hedmark ga blandingen av hvitklgver og raigras en liten
nedgang i hveteavlingen begge arene (hhv. -20, — 80 kg/daa). Italiensk raigras reduserte
hveteavlingene i starre grad, men reduksjonen ble mindre ved gkende gjedslingsgrad.

Hiitola & Eltun (1996) rapporterte resultater fra Apelsvoll etter syv ar med forsgk. Gjennom
forsgksperioden ga en blanding av raigras og hvitklgver hgyere kornavling enn uten fangvekst for alle
gjadslingsniva (bare signifikant forskjell for gjadslingsniva o og 6 kg N/daa). Bruk av italiensk raigras
alene undersadd i korn hadde en positiv effekt pa avlingen fra fjerde til syvende forsgksar for alle
gjedslingsniva, men resulterte i snitt over 7 ar en noe lavere avling enn ledd uten fangvekst (ingen
signifikant forskjell). Bruk av hvitklgver som fangvekst ga i snitt 80 kg/daa hgyere avling enn uten
fangvekst. Ved tilforsler av 12 kg N/daa pavirket fangvekstene avlingene lite. Kornavlinger undersadd
med italiensk raigras var da omtrent like store som avlinger uten fangvekst.

I Loes m.fl. (2011)s studie pa Apelsvoll og Kise (gkologisk drift) med flerarig raigras, hvitklgver og
redklgver var det ingen signifikant forskjell de enkelte ara mellom kornavlingene undersddd med
flerérig raigras sammelignet med avlingene uten fangvekst. Ser en de fire dra sammen var det en trend
til okte avlinger pa Apelsvoll med raigras som undervekst (6%), men synkende pa Kise (-2%).
Forfatterne pekte pa torrere jordforhold pa Kise som forte til storre konkurranse fra raigraset.

Breland (1996a) rapporterte om en reduksjon pa 6 til 17 % i avlingene undersddd med italiensk raigras
(sdmengde: 3 kg/daa) i ruter gjodslet med nitrogen, sammenlignet med kornavlinger uten fangvekst.
Bruk av klgver resulterte i alt fra en reduksjon pé 16 % til gkning pa 10%.

Borresen & Eltun (1993) og Breland (1996a) viser at avlingsreduksjonen med undersadd italiensk
raigras kan redusere avlingene ytterligere ved o eller lav gjgdsling. En del av forsgkene har i tillegg hoy
sdmengde som kan gjore konkurransen med kornet storre.

I en del studier er det ogsa undersgkt hvilken effekt fangvekstene har pa kornkvaliteten. I studien til
Hiitola & Eltun (1996) pavirket fangvekstene hektolitervekt og 1000-kornvekt lite. Tilsvarende fant
Borresen & Eltun (1993) ingen effekt av italiensk raigras, hvitklgver og blanding av de to pa
hektolitervekt og 1000-kornvekt det forste forsgksaret. Det andre aret reduserte raigras
hektolitervekta og 1000-kornvekta, mens hvitklgver forte til gkte verdier.
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Tabell 3.  Effekt av fangvekster pa avling i absolutte (kg/daa) og relative verdier (%) ved ulike gjgdslingsniva for ulike fangvekster sammenlignet med varkorn uten fangvekst, samt
informasjon om forsgket. Fangvekstene er sadd samtidig med kornet eller noen dager etterpa. Signifikante forskjeller (s.f) er notert der informasjon er tilgjengelig.

Info om forsgket (varighet,

Fangvekst and Jordtype Gjgdslingsniva Avlingsendring av hovedvekst AR Referanse
kg N/daa Kg/daa %
sjznr:(omn|tt av 2t1 feltfog 4 a:. Molteberg & Tangsveen (2003)
Flerarig raigras -14 til -7 -2-3% eduksjonen er s ¢r.s or sor en. Molteberg & Tangsveen (2004)
Napoleon (s.f) og minst for Trani
(i.s). Molteberg m.fl. (2005)
311l -19 Gjennomsnitt av 21 felt og 4 ar.
It. Raigras (s.6) -4-7% Reduksjonen er stgrst for sorten
' ‘Macho’ og minst for ‘Fredrik’.
Usikker som fangvekst.
Antatt norm. Vans!(ehgere afagod '
@stlandet, Norge iadslin dekningsgrad sammenlignet med
Hundegras & € -10 (s.f) -2% timotei og raigras. Tar opp
mindre N om vinteren enn fl.
raigras (Kankanen & Eriksson,
2007).
Engsvingel -3 (i.s) -1% Usikker fangvekst.
Kan konkurrere med kornet.
. . . Resultat i parantes er mulig
- -9 - 0,
Timotei 1(is) 1-2% (10-12%) avlingsreduksjon i bygg. Lavere N
opptak om hgsten enn raigras.
It. raigras (Macho) As, Norge -15% Lysimeterforsgk Henriksen m.fl. 2007
0 -80 -25% Resultat er presentert som
- gjennomsnitt av 2 ar pa hhv.
It. raigras ApeIsvoII Morenelettleire 6 -50 -10% Ape|svo|| og Staur i Hedmark.
12 -30 -6% Samengder for it. raigras var 2,5
kg/daa, 1 kg/daa for hvitklgver
+70 +21 og i blandingen 0,5 kg/daa Bgrresen & Eltun 1993*
+30 +6 hvitklgver og 1 kg/daa it. raigras
. . fgrste aret. Det andre aret var
Hvitkl Apelsvoll M lettl
vitkigver peisvo oreneiettierre samengdene i blandingen 0,25
12 0 0% kg/daa for hvitklgver og 0,5
kg/daa for it. raigras.
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Info om forsgket (varighet,

Fangvekst Land Jordtype Gjgdslingsniva Avlingsendring av hovedvekst Ty Referanse
kg N/daa Kg/daa %
0 +12,5 +4%
BI. It. raigras og hvitklgver  Apelsvoll Morenelettleire 6 -12,5 -3%
12 -20 -4% Resultat er presentert som
170 45% gjennomsnitt av 2 ar pa hhv.
' R Apelsvoll og Staur i Hedmark.
It. raigras Staur, Hedmark Morenelettleire -130 -29% Samengder for it. raigras var 2,5
o % 18% kg/daa, 1 kg/daa for hvitklgver
- b og i blandingen 0,5 kg/daa Bgrresen & Eltun 1993*
+19 +5% hvitklgver og 1 kg/daa it. raigras
Hvitklgver Staur, Hedmark Morenelettleire +5 +1% f(zasrste aret. D?t andr.e aret var
samengdene i blandingen 0,25
12 -31 -6% kg/daa for hvitklgver og 0,5
46 12% kg/daa for it. raigras.
Bl. It. raigras og hvitklgver  Staur, Hedmark Morenelettleire -66 -15%
12 -56 -11%
0 -47 (i.s) Resultat er presentert som
- gjennomsnitt av 7 ar. Samengde
It. raigras Apelsvoll Morenelettleire 6 I-S det fgrste aret var var 2,5 kg/daa
) for it. raigras, 1 kg/daa for
12 I-s hvitklgver. | blandingen var
0 +80(s.f) mengdene 0,5 kg/daa for
hvitklgver og 1 kg/daa it. raigras
- * o °
Hvitklgver Apelsvoll Morenelettleire 6 +40-50 fgrste aret. Det andre aret ble
(s.f) sdmengdene i blandingen . .
12 +0-10* (i.s) halvert. Fangvekstene ble Hiitola & Eltun 1996
undersadd i bygg alle ar. It.
*
0 +30-40 raigras fikk gkt avling fra 4.-7. ar
(s.f) ved 0 gjgdsling.
It. raigras og hvitklgver Apelsvoll Morenelettleire 6 +0-10* (s.f)
12 0 (i.s)
Alle fangvekster Apelsvoll Morenelettleire 12 Ingen ?ffekt pa
avlingen
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Info om forsgket (varighet,

Fangvekst Land Jordtype Gjgdslingsniva Avlingsendring av hovedvekst Ty Referanse
kg N/daa Kg/daa %
It. raigras As og Lettleire og sandig 617 % Forspket i As gikk over to ar i to
Haye, lettleire 60g12 forskjellige felt. 1 forsgk ble
Marnadalen gjennomfgrt i Hpye over 1 ar.
. - - Fangvekstene ble plgyd ned i
As og Lettl§|re og sandig 60g12 slutten av oktober. Det ble sadd
Klgver Hoye, lettleire -16-+10% varhvete i begge felt pa As og
Marnadalen varbygg i Haye.
0 -18 -12% Resultat fra 1. ar. Sdmengde for
. . . hvitklgver var 2 kg/daa og 3 kg
It. raigras As Lettleire 6 35 -13% /daa forit. raigras
12 -32 -13%
0 -38 -26%
Klgver As Lettleire 6 24 9%
12 21 -8%
0 e s
-7 6% .Resu.ltat fra 2. ar Samengdene for Breland 1996a*
X . X it. raigras var 3 kg/daa og 1,5
It. raigras As Lettleire 6 32 17% kg/daa for hvitkigver
12 -30 -15%
0 -35 -33%
Hvitklgver As Lettleire 6 32 -18%
12 -30 -15%
0 24 -25% Resultat 1. ar. Samengdene for it.
. . . raigras var 3 kg/daa
It. raigras Heye Sandig lettleire 5 29 -14% og 2 kg/daa for hvitklver.
10 0 0%
0 1 0%
Hvitklgver Heye Sandig lettleire 5 0 0%
10 +35 +15%
16
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Info om forsgket (varighet,

Fangvekst Land Jordtype Gjgdslingsniva Avlingsendring av hovedvekst Ty Referanse
kg N/daa Kg/daa %
It. raigras S@ras Siltig mellomleire -2-12% 3ar Lyngstad & Bgrresen 1996
o 1 Resultat presentert som
Flerarig raigras (Tove) +20 +6% (i.s) gjennomsnitt av 3 ar. Samengde
for fl. raigras var 1 kg/daa 0g 0,5
. Apelsvoll kg/daa for hvitklgver. Blandingen
Hvitklgver Sandig lettleire 0 +43 +16% (s.f) av redklgver og fl. raigras hadde
samengder hhv. 0,7 kg/daa og 1
kg/daa.
Bl. raigras og rgdklgver +35 +14 % (i.s)
Lges m.fl. 2011*
Flerarig raigras (Tove) -14 -2% (i.s)
Hvitklgver Kise Lettleire 0 +57 +21% (s.f)
Bl. raigras og rgdklgver +57 +21% (s.f)
It. raigras 39% Resultat oppgitt som
gjennomsnitt av 2 ar. Sdmengden
- . .
Fl. raigras Saby Lettleire 8 0% for raigras var 1,8 kg/daa og 1
kg/daafor rgdklgver.
Rodklgver -3%
Ohlander 1996
It. raigras -8%
Fl. raigras Toénnersa Sandig 8 -3%
Redklgver -4%
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Info om forsgket (varighet,

Fangvekst Land Jordtype Gjgdslingsniva Avlingsendring av hovedvekst ) Referanse
kg N/daa Kg/daa %
Resultat fra fgrste ar. Varbygg.
Glyfosat ble sprgytet om hgsten
42 (s.) 1% (okt) f)g fangveksten pl(z)Yd ned
om varen (apr) sammenlignet
med uten fangvekst og sprayting
om hgsten og plgying om varen.
Resultat fra fgrste ar. Varbygg.
Glyfosat ble sprgytet om hgsten
Fl. raigras Lanna, Sverige Leire 10-11 -33(s.f) -9% (okt) og fangveksten p|¢yd. ned
om hgsten (nov) sammenlignet
med uten fangvekst og sprayting
og plgying om hgsten.
EPVVTE — Aronsson m.fl. (2011)
Resultat fra andre ar. Varhavre.
Glyfosat ble sprgytet om hgsten
27 (is) 5% (okt) f)g fangveksten plm_/d ned
om varen (apr) sammenlignet
med uten fangvekst, sprgytet om
hgsten og plgyd om varen.
Resultat fra andre ar. Varhavre.
Glyfosat ble sprgytet om hgsten
16 (i.s) 3% (okt) og fangveksten pl¢yd. ned
om hgsten (nov) sammenlignet
med uten fangvekst og sprayting
og plgying om hgsten.
Sikori +33 +6%
Hundegras S | +16 +3% ijenr;(omsnit; av ;:3 ari 6d
entralog Leirholdig jord 8 orspksomrader. ~amengaenvar. . g 5015
Flerarig raigras sgrvest Sverige +26 +4% 0,8 kg/daa for alle fangvekster
undersadd i varbygg.
Redklgver +17 +3%
Leirjord -1% (i.s)
It. raigras Finland 9 Lysimeter 5 ar Lemola m.fl. 2000
Siltjord - 6% (i.s)
Westerwoldsk raigras Finland -7% 2ar Kénkadnen m.fl. 2001
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Info om forsgket (varighet,

Fangvekst Land Jordtype Gjgdslingsniva Avlingsendring av hovedvekst Ty Referanse
kg N/daa Kg/daa %
2,7 (i.s) -<1%
Hvitklgver
-16,1 (i.s) - <4%
- . Resultat oppgitt som
Redklgver -21,8 (i.s) - 5% gjennomsnitt av seks forsgk over
-10,2 (i.s) -2,5% 4 ar for hhv. lav samengde (150 —
sneclebel 17,4 (i.s) _4% 400 frp/m?) og normal (400 — 800
g g ' 198 (i5) A5% fre/m?). S8mengden varierte o ]
Finland 8eller9 ’ . ’ mellom ulike fangvekster. Kankdnen & Eriksson 2007
Westerwoldsk raigras -16,7 (i.s) -4% Forfatter rapporterte estimert
-42,3 (s.f) -10% kornavling som pavirket av ulike
Timotei 1,5 (i.s) 0% fangvekster undersadd i varbygg.
-6,4 (i.s) -1,5%
-19,4 (i.s) -5%
It. raigras
-46,9 (s.f) -11%
Gjns. - 3%
Raigras Finland, DK Lettleire -8%
Sverigelog l’\lorge Leire 1% Metaanalyse 35 studier Valkama m.fl. 2015
= 0
sand 0%

i.s = ingen signifikant forskjell sammenlignet med vérkorn uten fangvekst, s.f = signifikant forskjell ssammenlignet med varkorn uten fangvekst, * = avlest fra figur, noe som kan

medfore noe usikre tall.
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Oppsummert:

Forsgkene viser at det er varierende avlingsnedgang i korn ved bruk av ulike fangvekster.
Westerwoldsk raigras ble tidligere brukt, men den konkurrerer for godt med kornet og gir derfor
forholdsvis stor avlingsnedgang i korn.

Avlingsnedgangen med italiensk raigras brukt som fangvekst gir ogsa forholdsvis stor
avlingsnedgang, fra o0 og opp til 17% i ulike forsgk under ulike forhold. Valg av sorten av italiensk
raigras har noe betydning for avlingsnedgangen. Sorten Fredrik ga lavest avlingsnedgang av de som
ble testet. Det er flere faktorer som pavirker konkurranseevnen til italiensk raigras og dermed
avlingsnedgangen i korn. Bedre lystilgang for fangveksten forer til bedre konkurranse og sterre
avlingsnedgang i kornet. Store simengder gir stgrre konkurransekraft av fangveksten. Sémengder
pa mellom 0,5 og 1 kg/daa er anbefalt. Gjodslingsnivaet i korn er undersgkt, men har ikke entydig
effekt pa avlingsnedgangen ut fra forsgkene som er gjennomfgrt. Det samme gjelder forskjeller
mellom jordtyper.

Flerarig raigras gir mindre avlingsnedgang i korn enn italiensk raigras, det ble funnet en
avlingsnedgang pa 2-3% ved bruk av engelsk raigras sammenlignet med en kontroll uten raigras.
Det ble kun funnet signifikant avlingsnedgang for sorten Napoleon, mens sorten Trani ikke viste
signifikant avlingsnedgang i korn. I flere andre studier med bruk av flerarig raigras ble det funnet
minimal (~3 % avlingsreduksjon da en ikke sprgyter med plantevernmiddel om hgsten) eller ingen
signifikant avlingsnedgang. Studiene omfattet forsok med samengde 0,8-1,0 kg/daa og gjedsling
med 0-8 kg N/daa.

Ved lavt gjogdslingsniva har bruk av belgvekster gitt gkt avling i korn. Forsgk har vist at bruk av
hvitklgver ga 80 kg/daa avlingsgkning i snitt av 7 &r uten nitrogengjedsling og ogsa signifikant

gkning i kornavlingen ved lavt gjadslingsniva (6 kg N/daa). Fangvekst av raigras og hvitklgver i
blanding i korn har i forsgk ogsé gitt hgyere avling enn korn uten fangvekst.

4 Opptak av nitrogen i fangvekster

4.1 Gras som fangvekst

Studier i Norden viser at flerarig raigras undersadd i korn uten gjgdsling om hgsten tar opp mellom
0,7 til 3,8 kg N/daa i bladverket frem til senhgsten (Aronsson m.fl., 2016). Breland (1996b) fant at
italiensk raigras tok opp mellom 1,7 til 5,5 kg N/daa (i bladmaterialet og i rattene) ved ingen gjadsling.
Molteberg & Tangsveen (2004) rapporterte at godt etablert italiensk og flerarig raigras med hoy
dekningsgrad tok opp mellom 2,5 -3,5 kg N/daa i overjordisk plantemateriale (malt) og retter
(estimert) i lopet av vekstsesongen, mens timotei, hundegras og engsvingel tok opp noe mindre (1,5-
2,5 kg N/daa).

I henholdsvis en finsk og en svensk studie var nitrogenopptaket i timotei og radsvingel 0,9 Kg N/daa
(Kiankéanen & Eriksson, 2007) og 1,2 kg/N daa (Aronsson & Torstensson, 2009). Andersen & Olsen
(1993) rapporterte i en dansk studie om et noe lavere opptak i flerdrig- og italiensk raigras pa
henholdsvis 1,5 og 1,6 kg N/daa. I et forsgk pa Apelsvoll tok italiensk raigras opp 0,5 kg til 1 kg N/daa
ved gjadsling med o eller 12 kg N/daa (Berresen & Eltun, 1993). Sturite m.fl. (2007) rapporterte at det
totale nitrogenopptaket i lopet av vekstsesongen var signifikant hgyere i bladverket i italiensk raigras
enn i engsvingel. Det var ingen signifikant forskjell pa innholdet av nitrogen i rgttene. I forsgket til
Hiitola & Eltun (1996) tok italiensk raigras opp i snitt 1,1 kg N/daa de to forste forsgksarene uten
nitrogengjodsling. Med nitrogengjadsling akte opptaket av nitrogen i raigraset.
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Studiene viser at opptaket i fangvekstene varierer mht. fangvekstart, hvor godt fangvekstene far vokse
om hgsten og dekningsgrad. Molteberg m.fl. (2005) fant en god sammenheng mellom visuell
bedemmelse av dekningsgrad i oktober og nitrogen opptatt i fangvekstene (R2=0,74 av totalt 7 felt).
Det er ogsé flere faktorer som pavirker nitrogenopptaket som satidspunkt og vaerforhold i
etableringsfasen. Molteberg m.fl. (2005) fant at tidlig sding sammen med kornet og simengde (~ 1
kg/daa) gav en bedre vekst av fangvekstene enn utsatt sding (3-4 uker senere) og lavere simengde (~
0,5 kg/daa). Nitrogenopptaket vil veere hayere ved bedre vekst. Varforhold pavirker etableringen og
veksten av fangvekster pa flere mater.

4.2 Klgver som fangvekst

I forsgk pa Apelsvoll inneholdt hvitklgverplanter 2 kg N/daa uten gjadsling, mens en blanding av
italiensk raigras og hvitklgver (2:1) inneholdt litt under 2 kg N/daa i det forste forsgksaret. Pa Staur i
Hedmark inneholdt blandingen av italiensk raigras og hvitklgver tilsvarende som hvitklgver i ren
bestand (1,0-1,2 kg N/daa) (Barresen & Eltun, 1993). Jorgensen & Ledgard (1997) estimerte at 82 til
84 % av innholdet av nitrogen i hvitklgver kommer fra nitrogenfiksering nir en ikke gjodsler.

I forsgket til Hiitola & Eltun (1996) inneholdt hvitklgver i snitt 3,7 kg N/daa de to forste forsgksérene.
Okt gjadsling med nitrogen reduserte opptaket av nitrogen i hvitklever.

Oppsummert:

Nitrogenopptaket i fangvekster av gras varierer mellom 0,5 til 5,5 kg/daa i forsgkene som er
referert. Raigras, bade italiensk og engelsk tar opp mer enn andre grasarter (timotei, hundegras og
engsvingel). Satidspunkt pavirker planteutvikling og dekningsgrad; sding sammen med kornet gir
bedre etablering enn sding 3-4 uker senere fordi fangvekstene far storre dekningsgrad og tar opp
mer nitrogen.

5 Effekt pa mineralsk nitrogen i jord

Fangvekster tar opp nitrogen etter hgsting av hovedveksten og reduserer dermed konsentrasjonen av
mineralsk nitrogen (Nmin) i jorda. Det er viktig fordi hayt innhold av mineralsk nitrogen i jorda gir
okt risiko for utvasking. Innholdet av mineralsk nitrogen bgr vere lavt mellom vekstsesongene. Om
varen, kan frigjerelse av nitrogen fra dedt plantemateriale gke konsentrasjonen av mineralsk nitrogen
ijorda og dermed gi mer neering til pafslgende vekst og gkt risiko for utvasking.

5.1 Mineralsk nitrogen i jorda om hgsten

Jordas innhold av mineralsk nitrogen ved bruk av fangvekster pavirkes av art og sort av fangveksten,
sdmengden, gjgdslingen og tiden pé aret da mineralsk nitrogen blir mélt. Breland (1996b) undersgkte
effekten pa mineralsk nitrogen i toppjorda (0-20 cm) av italiensk raigras og hvitklgver i virhvete og
bygg. Tre forskjellige gjodslingsmengder ble brukt og fangvekstene ble playd ned om hgsten (oktober).
Innholdet av mineralsk nitrogen i jorda ble malt ved tre tidspunkt; under vekst av kornet, etter hgsting
av kornet og etter playing. Resultatene viste lavere innhold av mineralsk nitrogen i jorda etter hgsting
av kornet ved bruk av italiensk raigras, mens hvitklgveren hadde liten effekt sammenlignet med korn
uten fangvekster. Italiensk raigras reduserte jordas nitratinnhold fra 4,2 til 0,4 kg/daa pa 13 dager og
klgver fra ca. 5 til 4,5 kg NO3-N/daa pa 20 dager da det ble gjadslet med 8 kg NO;—N/daa ekstra etter
hasting av kornet (Breland, 1996Db).
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I en studie av Borresen & Eltun (1993) ble effekten av italiensk raigras, hvitklgver og en blanding av de
to undersgkt pa Apelsvoll i Oppland og pa Staur i Hedmark. Italiensk raigras som undervekst forte til
at mineralsk nitrogen ble signifikant redusert ned til 60 cm dyp hasten 1989 og 1990 pa begge
forsgksomrader. Beregnet ned til 60 cm dyp varierte reduksjonen fra 1,9 til 4,3 kg N/daa. Hvitklgver
gkte derimot innholdet av mineralsk nitrogen i enkelte sjikt i jorda (+1 til +2 kg N/daa pa Staur,
Hedmark). Hiitola & Eltun (1996) viste at i 4ra 1994 og 1995 ble mineralsk nitrogen i jorda (0-40 cm)
redusert under alle fangvekstbehandlingene kort tid etter hasting der det ikke ble gjodslet med
nitrogen om véaren. Italiensk raigras reduserte mineralsk nitrogen i jorda med 1,7 kg/daa i snitt, mens
en blanding av raigras og hvitklgver reduserte mineralsk nitrogen i jorda med 2,1 kg/daa. I snitt for 94
og 95 reduserte hvitklgver mineralsk nitrogen i jorda mest (2,9 kg/daa). Der det ble gjodslet var det
sma forskjeller i mengden av mineralsk nitrogen under fangvekstbehandlingingene sammenlignet med
uten fangvekst. I snitt for tre gjodslingsniva hesten 1994 reduserte italiensk raigras mineralsk nitrogen
ijorda med 0,6 kg/daa, mens hvitklgver gkte innholdet noe.

I en lysimeterstudie pa As (Henriksen m.fl., 2007) ble ployetidspunkt for italiensk raigras (Macho)
undersgkt pé jordsgyler med morenejord (Apelsvoll), sandjord (Larvik) og leirjord (Bjgrnebekk og
Osaker). Forfatterne rapporterte at ogsa fangvekster som blir ployd ned om hgsten reduserer
innholdet av mineralsk nitrogen i jorda. Innholdet av mineralsk nitrogen i jordprever tatt ved
ployetidspunkt om hasten var 28 % lavere i jord med fangvekster enn i jord uten fangvekster. Det var
storst reduksjon i mineralsk nitrogen i leirjord fra Bjernebekk og @saker og minst reduksjon i
morenejord pa Apelsvoll (tabell 4). I snitt for alle jordtyper var innholdet om hegsten (ved
pleyetidspunkt) 243 mg Nmin/100 g terr jord. Forfatterne papeker at enkeltméalinger av mineralsk
nitrogen ikke sier noe om nitrogendynamikken gjennom aret.

Tabell 4. Gjennomsnitt av mineralsk nitrogen (Nmin=NOs-N+NH;-N) i jorda (0-20 cm) om hgsten for fire jordtyper i
lysimeterforsgk pa As over tre ar. Resultat er oppgitt som gjennomsnitt for hgst- og varplgyde ledd. Fra
Henriksen m.fl., 2007.

Nmin i jorda om hgsten (mg Reduksjon sammenlignet
N/100g) med uten fangvekst (%)
Snitt alle jordtyper Med it. raigras 243
28%
Uten fangvekst 335
Morenejord (Apelsvoll) Med it. raigras 266
14%
Uten fangvekst 308
Sandjord (Larvik) Med it. raigras 214
25%
Uten fangvekst 286
Leirjord (Bjgrnebekk) Med it. raigras 238
39%
Uten fangvekst 388
Leirjord (@saker) Med it. raigras 252
30%
Uten fangvekst 358

I Kéankinen & Eriksson (2007) ble blant annet italiensk raigras og timotei undersadd i virkorn. Det ble
malt innhold av mineralsk nitrogen i jorda ved hgsting av byggavlingen og péfelgende var, samt om
senhgsten (etter frost) i det averste jordlaget (0-30 cm). Sammenlignet med uten fangvekst, reduserte
italiensk raigras jordas innhold av mineralsk nitrogen i jord ved hgsting av byggavlingen. Innholdet
ble redusert med 0,7 kg N/daa ved hagy simengde (400 fra/m2) og 0,3-0,4 kg/daa,~24 % ved normal
sdmengde (200 frg/m?) sammenlignet med uten fangvekst. Ved lav sdmengde var reduksjonen enda
lavere (0,13 kg/daa). Timotei reduserte innholdet av mineralsk nitrogen i jorda lite om hasten.
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Aronsson m.fl. (2011) undersgkte mineralsk nitrogen i jorda for flerarig raigras over 2 4r med og uten
glyfosatsprayting om hgsten i Lanna og Lilla Boslid, Sverige. I Lilla Boslid var mineralsk nitrogen i
jorda lavere om senhgsten (nov) der fangvekstene ikke ble spraytet ned (1,5 kg/daa) sammenlignet
med der fangvekstene ble spraytet ned (2 kg/daa). Forfatterne foreslo at nitrogen frigjort fra dedt
plantemateriale etter sprayting utgjorde forskjellen. I Lanna var mineralsk nitrogen i jorda i november
lavere med fangvekst (~2 til 2,1 kg/daa) enn uten fangvekst (~3,3 til 4,1 kg/daa) nér arealene ble
spraytet i oktober og ployd i november. Dette utgjar en forskjell pd 40-50 %.

I en svensk studie gkte innholdet av mineralsk nitrogen i jorda etter nedplaying om hgsten av
radklgver og hvitklgver (Wallgren & Lindén, 1994).

I en meta-analyse av Valkama m.fl. (2015) er det rapportert fra studier i Norden pé effekten av
fangvekster pa innholdet i jorda om hesten av enten mineralsk nitrogen (ammonium + nitrat) eller
bare nitrat ssmmenlignet med nivaet malt i jord uten fangvekster. Fangvekster av gras reduserte
innholdet av mineralsk nitrogen/nitrat i snitt med 35 %. Italiensk raigras reduserte innholdet mest
(60%) etterfulgt av flerarig og westerwoldsk raigras (25%). Belgvekster varierte fra 4 redusere
innholdet av mineralsk nitrogen i jorda litt til & gke innholdet med ~3-4%.

Oppsummert:

Fangvekster av italiensk raigras reduserer mineralsk nitrogen i jorda med opp til 60 % om hgsten,
mens flerdrig og westerwoldsk raigras reduserer innholdet av mineralsk nitrogen med 25%. Klgver
kan ifalge de refererte studiene bade gke og redusere innhold av mineralsk nitrogen i jorda om
hesten.

5.2 Mineralsk nitrogen i jorda om varen

Frigjoring av nitrogen fra fangvekster om véren avhenger av bl.a. art, jordarbeiding og vaerforhold.
Karbon-nitrogen forholdet (C:N) i fangvekstartene har betydning for frigjering av nitrogen om varen.
Et C:N forhold pa mer enn 35 farer gjerne til immobilisering av N og en sakte frigjoring (Dabney m.fl.,
2001). Under kalde vaerforhold blir mineralsk nitrogen frigjort om varen da plantedeler der eller fryses
ut og saerlig nitrogenfikserende fangvekster kan da gke innholdet av mineralsk nitrogen i jorda.

Kankinen & Eriksson (2007) undersgkte blant annet italiensk raigras og timotei undersadd i varkorn.
Det ble mélt innhold av mineralsk nitrogen i jorda pafelgende vér (april/mai) for starten av
vekstsesongen i det gverste jordlaget (0-30 cm). Italiensk raigras reduserte innholdet av mineralsk
nitrogen pa varen noe ved normal og hgy sdmengde, men reduksjonen var lavere enn om hgsten.
Arsaken til dette var darlig vekst. Med lav simengde okte derimot innholdet av mineralsk nitrogen
(+0,22 kg/daa) sammenlignet med uten bruk av fangvekster. Hvitklgver og sneglebelg akte ogsa
innholdet av mineralsk nitrogen serlig ved hoy simengde. Timotei var den mest effektive fangveksten
til 4 redusere mineralsk nitrogen om varen uansett simengde. Forfatterne begrunnet dette med at
timotei overvintrer og vokser selv etter vinteren og er aktuelt nar en ikke plgyer for til varen. Det ble
foreslatt at lave simengder av italiensk raigras i blanding med timotei er effektivt til & redusere
mineralsk nitrogen om henholdsvis hgsten og varen.

Aronsson m.fl. (2011) rapporterte fra forsgk i Lanna at det var lavere mineralsk nitrogen i jorda under
fangvekst som ble ployd ned om varen (april) og sproytet med glyfosat hesten for (oktober)
sammenlignet med kontroll uten fangvekst med samme pleye- og sproytetidspunkt. I ruter med
flerérig raigras varierte mineralsk nitrogen i jorda pa véren fra 2,8 til 3 kg/daa og fra 3,5 til 3,7 kg/daa
iruter uten fangvekst (forskjell pd ~20 %). I Lilla Boslid rapporterte en om lavere mineralsk nitrogen i
jorda om véren (april) der fangvekstene ikke ble sproytet ned sammenlignet med flerarig raigras som
ble sproytet ned hasten for (november). Mineralsk nitrogen i jorda var hhv. ca. 1,6 og 3,9 kg/daa noe
som utgjor en reduksjon pa ca. 60 % der fangvekstene ikke ble terminert.
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Borresen og Eltun (1993) gjorde mélinger av mineralsk nitrogen i jorda pa forsommeren aret etter
innsding av fangvekster i ruter uten nitrogengjodsling pa Apelsvoll og Staur i 4ra 1989 og 1990. I
starten av juni gkte raigras mineralsk nitrogen i jorda (10-20 cm) pé Staur, mens raigraset reduserte
mineralsk nitrogen i jorda ogsé pa forsommeren pa Apelsvoll. Hvitklgver gkte innholdet av mineralsk
nitrogen i jorda pa Staur etter fangvekst i jordsjiktet 0-20 cm (1,1 kg/daa i 1989 og 1,8 kg/daa i 1990),
mens det ikke var noen effekt pa Apelsvoll.

Henriksen m.fl. (2007) fant ingen sammenheng mellom innholdet av mineralsk nitrogen om varen
med og uten fangvekster, samt hgstplaying og varpleying. I gjennomsnitt for alle jordtyper var
innholdet av mineralsk nitrogen 608 mg /100 g torr jord om varen.

Thorup-Kristensen (1993) papekte at fangvekster som fir vokse om varen kan redusere innholdet av
mineralsk nitrogen i jorda og bidra til at den péfelgende avlingen ikke far nok nitrogen og reduseres.
Thorup-Kristensen (1994) fant ogsa at fangvekster som ble plgyd ned om varen (C:N forhold ~12) gkte
péfelgende avling. Aronsson og Torstensson (1998) fant smé forskjeller i mineralsk nitrogen i jorda
mellom bruk av flerarig raigras og ingen fangvekst. Forfatterne fant ogsé gjennom simuleringer at ved
nedploying av flerérig raigras om varen gkte mineraliseringen av nitrogen om sommeren, men at
nitrogen ble frigjorte for sent til at den péafelgende avlingen fikk nytte av den. Wallgren & Lindén
(1994) fant at nedpleying av fangvekst av gras om varen reduserte pafelgende avling og at playing sent
om hgsten istedenfor kan gi positiv effekt.

Oppsummert:

Studiene viser arlige variasjoner i innholdet av mineralsk nitrogen i jorda pé varen etter bruk av
fangvekster. Innhold av mineralsk nitrogen i jorda gker etter nedplagying av fangvekster, men ved
bruk av fangvekster med et forholdsvis hayt C:N-forhold (f.eks. timotei) vil det ta lenger tid for
nitrogenet er tilgjengelig for neste vekst. Plgyetidspunkt og C:N forholdet er avgjerende om
péfelgende avling rekker 4 fa nytte av det frigjorte nitrogenet.

6 Effekt pa jordstruktur

Breland (1995) rapporterte at raigras som undervekst kan bidra til forbedringer i jordstrukturen.
Studien viste tendenser til forbedret aggregatsstorrelsesfordeling, jordtetthet og porevolum i prever
tatt om varen. Jordtetthet hagyere enn 1,6 kg/dm3 er korrelert med begrenset utvikling av rotsystemet.
Jordtetthet under raigras var 1,09 + 0,02 og i kontroll var den hayere, 1,21 + 0,02. Forfatterne
rapporterte ogsd om redusert kollaps av plogfure-profilet under fangvekster av raigras sammenlignet
med ruter med hvitklgver og monokultur av korn. Forbedringen i jordstrukturen ble forklart med
etableringen av et omfattende rotsystem fremfor mikrobiell effekt. Tilsvarende fant Liu m.fl. (2005) at
fangvekster (bl.a. ett drig raigras) oker aggregatstabiliteten i storrelsesfraksjonen 2 til 6 mm.

I forsgk utfort pad morenelettleire pa Apelsvoll og Staur, viste raigras og hvitklever derimot liten effekt
pa jordfysiske egenskaper som jordtetthet, porevolum og aggregatsterrelsesfordeling og stabilitet
(Borresen & Eltun, 1993). Det ble papekt at to ar kan vaere for lite til 4 se en effekt av fangvekster i jord
med allerede hgyt porevolum og lav jordtetthet.

Jordpakking er et utbredt problem i Norge som bl.a. kan redusere infiltrasjon og transport av vann i
jorda. Sterre og tyngre maskiner med kjoring og jordarbeiding under ikke-laglige forhold (f.eks. for
fuktige forhold) gir stor risiko for jordpakking. Jordpakking ferer til redusert rotvekst som igjen gir
redusert opptak av naringsstoffer og vann og dermed dérlige avlinger. Fangvekster kan veere med pé a
lose opp pakkeskadene, samt redusere jordas sérbarhet for jordpakking (Blanco-Canqui et al. 2015).
En del arter vil egne seg enda bedre i forhold til jordpakking enn raigras. Dette viste Lofkvist m.fl.
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(2005). De studerte evnen bygg, sikori, luserne, lupiner og redklgver har til & vokse gjennom harde
jordlag. Luserne viste seg & vaere best egnet, men ogsa sikori, lupiner og redklever vokste gjennom det
harde jordlaget og lgsnet jordstrukturen.

Oppsummert:

Fangvekst av raigras har positiv effekt pa jordstruktur og kan forbedre jordtetthet, porevolum og
aggregatstorrelsesfordeling. Planter med dype rotsystem som luserne, sikori, lupiner og radklgver
kan lgse opp pakkeskader, men flere studier er ngdvendig for & kunne kvantifisere effekten.

7 Karbonbinding

Karbonlagring i jordbruksjord er en viktig gkosystemtjeneste i bidraget til 4 redusere og binde
atmosfearisk CO- i jorda. Bruk av fangvekster vil kunne maksimere fotosyntese-aktiviteten utover
vekstsesongen og potensielt gke karboninnholdet i jorda (Poeplau m.fl., 2015). Fangvekster kan gke
innholdet av organisk materiale som folge av gkt biomasse av planter over og under bakken. Spesielt
rottene er viktig for 4 gke innholdet av organisk karbon i jorda. @kt karboninnhold i jorda som felge av
bruk av fangvekster gjor seg sarlig gjeldene pa lang sikt. P4 kort sikt er endringene smé og vanskelig &
oppdage grunnet heterogen jord eller store forskjeller innenfor et forsgksfelt. Fangvekster av grasarter
er generelt bedre egnet til & gke karboninnholdet enn belgvekster grunnet en langsommere
nedbrytning av plantematerialet. Videre er det mer effektivt med bruk av fangvekster og ingen
jordarbeiding for & samle karbon enn med ploying hvor biomassen brytes ned raskere (Poeplau & Don,
2015). Fangvekstenes bidrag til karbonbinding avhenger av spiringen og vekstforholdene om
sommeren og utover hgsten.

I Europa er akerjord en av de viktigste kildene til utslipp av CO-til atmosfaeren. Tapet av karbon kan
motvirkes med forbedret dyrkingsteknikk gjennom fangvekster, nedmolding av halm, husdyrgjedsel,
avlgpsslam og kompost. Det er fa studier som fokuserer pé potensialet fangvekster har til & ke
innholdet av organisk karbon i jorda, men det er en gkende interesse for temaet (Poeplau m.fl., 2015).

Poeplau m.fl. (2015) gjennomferte langtidseksperiment (16 til 24 ar) servest i Sverige der effekten av
undersadd flerarig raigras (simengde: 0,5 — 1 kg/daa) pé organisk karbon i jord (SOC) ble undersgkt.
Det farste forsgksomradet (Mellby I) rapporterer fra perioden 1989-2013. Det ble dyrket hvete, havre,
bygg, raps og poteter. Fangvekstene ble plgyd ned om véiren. Fire parvise ruter med fangvekst/ikke-
fangvekst ble undersokt ved folgende behandlinger: a) ugjedslede kontroll-ruter, b) ruter gjedslet med
9 kg mineral N/daa , c) mineral N og blautgj@dsel av svin (15 kg N/daa totalt) og d) ruter med mineral
N og blautgjedsel av svin (25 kg N/daa totalt). Det ble dyrket poteter i to ar og rug ble sddd som
fangvekst etter hasting av potet. Det andre forsgksomrédet (Mellby II) rapporterer fra 1993-2013 og
det ble dyrket bygg, havre og hvete. Det omfatter a) ruter der halm ble nedmoldet om hgsten
(november) og b) ruter der raigras ble undersadd om véren (april) og plgyd ned sammen med halmen
om hgsten (november). Pa forsgksstedet Lanna ble det rapportert fra perioden 1997-2013. I denne
studien ble a) ruter playd i november sammenlignet med b) ruter der raigras ble undersddd om varen
(mai) og nedmoldet om hgsten (november). Halmen ble fjernet i alle rutene. Det ble dyrket varkorn
(bygg, havre og hvete). Effekten av nedmoldet raigras varierte fra en reduksjon pé 0,2 til en gkning pa
1,48 tonn karbon/daa. Effekten var stegrst i ruter som ble gjadslet med 9 kg N/daa og ruter gjadslet
med 15 kg N/daa. I Mellby gkte lagringen av organisk karbon med 120 kg karbon/daa etter 23 ar (5,2
kg C/daa pr. ar) med fangvekst i ruter der det ikke ble gjedslet. I gjedslede ruter var det mye storre
karbonlagring, nemlig 1,4 tonn C/daa i samme periode. Dette gir en gkt lagring pa ca. 61 kg C/daa pr.
ar. Basert pa nevnte forsgk benyttet forfatterne av studien en modell for beregning av massebalanse av
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karbon (ICBM) for & undersgke hvor effektivt raigras kan fange og lagre karbon. Beregningene viste at
fangveksten forte til gkt karboninnhold i jorda i nordlige strok (55-58°N) med en gjennomsnittlig
fangst og lagringseffektivitet pa 32 + 28 kg karbon/daa pr. ir. Fangst- og lagringskapasiteten av
karbon varierte fra -10 til 64 kg karbon/daa pr. ir. I Mellby II som gav en negativ verdi hadde jorda
ved starten av forsgket et hgyere innhold av organisk karbon der det ble sddd fangvekst (raigras) enn
kontroll uten fangvekst. Etter 20 ar var karboninnholdet i fangvekstrutene i dette forsgket tilsvarende
som ved malinger ved starten av eksperimentet, mens kontroll-ruter uten fangvekst hadde gkt
innholdet noe. Denne forskjellen kan forklares med at nér karboninnholdet er hgyere gar
nedbrytningen raskere. Det var dermed en hgyere nedbryting av organisk karbon i jorda, noe som kan
ha overskygget effekten av fangveksten. Det kan dermed ikke konkluderes om effekten av fangvekst pa
jordas karboninnhold ut fra dette forsgket. Studien konkluderte videre med at effekten av raigras pa
organisk karbon i jord var tilsvarende jordforbedringsmiddel som husdyrgjadsel og avlgpsslam
(Poeplau m.fl., 2015).

I en meta-analyse pé 30 studier der 76 % av studiene ble gjenomfort i temperert sone, ble effekten av
belgvekster og ikke-belgvekster pa organisk karbon i jord undersgkt (Poeplau & Don, 2015). I analysen
ble det ikke differensiert mellom fangvekster og klimasoner. De fleste studiene undersgkte
konsentrasjonen av karbon i jord der 9o % av forsgkene var i randomisert blokkdesign. For &
undersgke lagring av organisk karbon i jorda brukte forfatterne folgende formel:

1) SOClager = SOCkonsentrasjonxa}'orde

der tettheten til jorda (o) i de fleste tilfeller ble beregnet ut fra den negative sammenhengen mellom
konsentrasjonen av karbon og jordtetthet og D er dybden av jorda mélingene ble tatt. Poeplau and Don
(2015) estimerte at i snitt kan fangvekster binde 32 + 8 kg karbon/daa arlig. Den globale arlige karbon
fangst- og lagringskapasiteten er tilsvarende den bindingen som er rapportert av Poeplau m.fl. (2015).
Til ssmmenligning er det i en global analyse med 67 langtids eksperimenter estimert at en overgang
fra konvensjonell jordarbeiding til direktesding kan binde 57+14 kg karbon/daa pr. ar (West & Post,
2002).

Ding m.fl. (2006) undersgkte effekten av fangvekster pa organisk karbon i Massachusetts, USA.
Studien undersgkte fangvekster sadd etter hgsting av mais. Pa véren ble fangvekstene plgyd ned i
jorda. Forsgket viste at fangvekster gkte organisk karbon i jorda. Forfatterne fant et hgyere innhold av
organisk karbon i jorda under en blanding av lodnevikke og rug (15,1 kg OC/m3) og rug i renbestand
(14,1 kg OC/m3) enn der det ikke ble sddd fangvekster (11,4 kg OC/m3). Forskjellene i organisk karbon
mellom dyrkingssystemer med og uten fangvekst var signifikante etter 10 ar.

I en studie gjennomfert nord i Frankrike, undersgkte Constantin m.fl. (2010) effekten av fangvekster
over 13 til 17 ar. Lagring av nitrogen i organisk materiale gkte etter bruk av fangvekster med 1,0 til 2,4
kg pr. ar. Det er da sannsynlig at ogsé karbonlagringen gkte.

I en litteraturstudie av Blanco-Canqui m.fl. (2015) konkluderte forfatterne at organisk karbon i jorda
kan gke fra 10 til 100 kg karbon/daa pr. ar. Dette var avhengig av hvor stor biomasse fangvekstene
produserte, hvilket opprinnelig karbonnivé jorda hadde og antall &r med bruk av fangvekster.

Oppsummert:

Karbonlagringen gker med mengde tilfort biomasse. Med bruk av fangvekster tilfares mer biomasse
i under- og overjordiske plantedeler. Studier i Sverige av fangvekst undersadd i korn har vist en
gjennomsnittlig arlig gkning av innholdet av karbon i jorda pa 32 kg/daa malt ned til 20 cm.
Karbonlagringen vil dessuten vare starst pa jord med lavt karboninnhold. Det er behov for
langtidsstudier i Norge pa hvor mye fangvekster kan gke karbonlagringen arlig. Det er ogsa behov
for & gke kunnskapen om evnen ulike fangvekster har til 4 ke karboninnholdet i dypere jordlag enn
ned til 20 cm.
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8 Effekt pa erosjon

Erosjon og jordtap fra jordbruksarealer er et miljgproblem i korn-, potet- og grannsaksproduksjon i
Norge. Gjennomsnittlig erosjonstap fra fem felt med korn, potet og grennsaker i JOVA-programmet
basert pa et tidsrom pé 12 til 20 ar, varierte fra 249 til 318 kg/daapr. dr (Bechmann m.fl., 2017). De
storste jordtapene ble registrert pa arealer med marin leire. I Mgrdre var opp til 50 % av kornarealet
undersadd med fangvekster i perioden fra 1998 til 2006. Arealet med fangvekster i Mgrdrebekkens
nedbgrfelt viste en negativ sammenheng (r2= 0,63) med arlig gjennomsnittskonsentrasjon av partikler
i bekken, det vil si at partikkelkonsentrasjonen i bekken var mindre jo sterre arealet med fangvekster
var (Bechmann m.fl., 2008). Arealet med fangvekster varierer imidlertid likt som arealet som
overvintrer i stubb og det er muligvis denne effekten som vises i den reduserte konsentrasjonen av
partikler. Malinger i et sméfelt i Mgrdre, Vandsemb-feltet, viser tilsvarende at i gjennomsnitt for drene
uten fangvekst i hele feltet (1992-1995; 1997, 1998) er konsentrasjonen av partikler i overflate- og
grofteavrenning fra feltet hhv. 194 og 52 mg/L, mens det for &r med fangvekst er tilsvarende 57 og 57
mg/L i overflate- og grafteavrenning (tabell 6; Kvaerng & Bechmann, 2010). Ogsé her kan effekten av
fangvekst egentlig vere en effekt av at det ikke hgstplayes.

Figur 2. Vandsemfeltet med utstyr for maling av overflate- og grofteavrenning. Det var fangvekst av raigras i hele feltet.
Foto: A. S. Bechmann.

Baets m.fl. (2011) refererer til flere studier om bruken av fangvekster for a forhindre erosjon (Kaspar
m.fl., 2001, Malik m.fl., 2000, Ryder & Fares, 2008). De skriver at siden fangvekstene dekker jorda i
vinterhalvéret, beskytter de jorda mot erosjon og fysisk nedbrytning (for eksempel gdeleggelse av
agreggater, jordpakking og tilslemming av overflaten). Vegetasjonens rolle i & beskytte jorda mot
erosjon har lenge blitt anerkjent (Morgan, 2005). Vegetasjon beskytter jorda mot nedbgrens kraft,
gker infiltrasjonskapasiteten, bremser avrenningsprosessen og stabiliserer jorda ved hjelp av rgttene
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(Gyssels m.fl., 2005). Det betyr at det er nedvendig med mer energi i nedbgren for & lasne
jordpartikler (Bochet & Garcia-Fayos, 2004). Dessuten fungerer fangvekster som et ujevnhetselement,
noe som bremser vannhastigheten (Styczen & Morgan, 1995).

Laboratorieforsgk med fangvekster av italiensk raigras viste en reduksjon (ca 95%) i konsentrasjonen
av suspendert stoff ved bruk av fangvekster (fra 1280 til 40 mg/L) sammenlignet med apen jord
(Bechmann m.fl., 2005). Forsgket viste dessuten at dersom jorda var frosset var effekten halvert. Dette
forsgket sammenlignet fangvekster med bar jord og resultatene kan ikke sammenlignes med
overvintring i stubb, som i seg selv reduserer erosjonen.

De fleste studiene sammenligner fangvekster med bar jord og tar ikke hensyn til effekten av
overvintring i stubb. I Norge er det mer aktuelt & sammenligne etablering av fangvekster med
overvintring i stubb uten fangvekst for 4 undersgke om fangvekst gir et positivt bidrag utover det en
oppnéar med overvintring i stubb. Resultater fra vinterperioden 2017/2018 med overflateavrenning fra
lysimeteranlegget pa Hellerud viste at partikkelkonsentrasjonen for ruter som overvintret i stubb i
kombinasjon med fangvekst var gjennomsinttlig 107 mg/L og tilsvarende var
partikkelkonsentrasjonen for ruter med stubb uten fangvekster i gjennomsnitt 84 mg/L. Forskjellen
mellom behandlinger var ikke signifikant (Jgaard, upubliserte data). Denne vinterperioden hadde et
langvarig stabilt sngdekke og i mer ustabile vintre kan effekten vaere annerledes.

I Norge vil fangvekster ofte fryse ut om vinteren, og det kan antydes at de overjordiske plantedelenes
evne til & beskytte jorda mot erosjon reduseres. Jorda er imidlertid fortsatt bedre dekket der det er
fangvekster ssmmenlignet med ren stubb. Dessuten har rgttene betydning ved 4 binde jorda. De Baets
m.fl. (2011) undersgkte fordelingen av fangvekstenes rgtter nedover i jorda og den erosjons-
reduserende effekten i drag. De fant at rottettheten og evnen til 4 forhindre erosjon i drig var starst for
arter med fint forgrenede retter og minst for planter med palerot. Fangvekster kan bidra til redusert
erosjon i drag om vinteren pa samme méte som grasdekte vannveier, men effekten avhenger av
plantedekket og rotutviklingen. Tilsvarende gjelder for fangvekster i forhold til vegetasjonssoner langs
vassdrag. Fangvekster langs vassdrag vil bidra til 4 redusere erosjon og jordtap gjennom vinteren.

Oppsummert:

Fangvekster reduserer erosjon ved at rottene stabiliserer jorda, bremser hastigheten pa
avrenningen og gker infiltrasjonen. Bladmassen til fangvekstplantene beskytter dessuten jorda i
tillegg til kornstubben ved & danne et plantedekke som reduserer regnets slagkraft og bremser
vannhastigheten i avrenningen.

9 Avrenning av fosfor

Data fra JOVA-programmet viser at de gjennomsnittlige fosfortapene varierer mellom 41 og 750 g/daa
i de forskjellige feltene. Tap av fosfor er hovedsakelig i form av partikkelbundet fosfor. Tap av lgst
fosfat varierte mellom 18 og 100 g/daa per ar (Bechmann m.fl., 2017).

Aronsson m.fl. (2016) viste at effekten av fangvekster pé det totale fosfortapet varierte fra en gkning pa
86 % (+9 g/daa pr. &r) til en reduksjon pa 43 % (-11 g/daa pr. ir) basert pa syv studier i Sverige, men
tapene var uansett lave i disse feltene. I tabell 5 er det gitt en oversikt over studier pa fosfortap via
grofte- og overflateavrenning fra undersadde fangvekster i feltforsgk med varkorn, sammenlignet med
kontroll uten fangvekster, basert pa data fra Aronsson m.fl. (2016). Malt via grefteavrenning var den
hayeste absolutte reduksjonen i fosfortap 22 g/daa pr. ar (42%) for undersadd raigras i leirholdig
jord, mens den hgyeste gkning av fosfor gjenfunnet i grofteavrenning var i sandig jord (+ 10 g/daapr.
ar).
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Tabell 5. Endring i gjennomsnittlig arlig fosfortap i drensrgr og overflateavrenning i feltforsgk gitt i arlig (g/daa) og relative (%) verdier sammenlignet med kontroll uten fangvekst.
Oversatt fra Aronsson m.fl. (2016).

Land/ P gmdslm.g Forsgkets :rldspunkt for Fangvekst EndringiPtap EndringiP
Fangvekst 2d Jordtype hovedavling SETE ) jordarb. e (el (R s A tap (%) Referanse

omrade (kg/daa) g kontroll Py . & pr. P
Tap med grgfteavrenning
Fl. raigras Min-P, 2 sep.-okt. mar.-apr. -11 -43
FI. raigras i Min-P,2 sept.-okt. mar.-apr. +9 +86

.g Sverige/ Sandig lettleire ) 17 P P Liu m.fl. 2012
Fl. raigras Mellby Husdyrgj., 3 sept.-okt. mar.-apr. +10 +8
Fl. raigras Husdyrgj., 6 sept.-okt. mar.-apr. 0 0
Fl. raigras Sverige/L  Leire Min-P, 1 2 nov. plvm nov. plvm -22 -27 Aronsson m.fl. 2011
Fl. raigras anna apr. apr. -22 -42
. . . Lindén & Wallgren

Fl. raigras Sverige/L  Leire Ingen P 4 nov. nov. -0,1 -4 (1993)

anna
Redklgver Ingen P nov. nov. +2,3 +74
Fl. raigras Sverige/F Sand Min-P, 2 8 sept.-okt. apr.-mai. -0,2 -4 Aronsson m.fl. 2003
Fl. raigras otegarde sept.-okt. nov. +1 +21
Fl. raigras n apr.-mai apr.-mai +2 +43
R.Ed.dlk etter ?ve:rlge/B Sand Min-P, 4 3 varkorn. nov. - nov.-des. plvm 0 0 Neumann m.fl. 2012
tidlig poteter oslid des. plvm
Tap i overflateavrenning
Fl. raigras Mellomleire Min-P, 2 3 nov.-apr. nov.-apr. +0,1 +10 Ulén, 1997
Fl. raigras Siltig . Min-P, 2 2 okt.-apr. okt.-apr. 0 0 Ulén & Kalinsky 2005

mellomleire
Hvitklgver Siltig . Min-P, 2 7 okt. - apr. okt.-apr. -1 -5
mellomleire

Plvm= sprgytet med plantevernmiddel i oktober

NIBIO RAPPORT 5 (9) 29



I en studie av Ulén & Kalinsky (2005) var det ingen endring i fosfortap i overflateavrenning med
raigras som fangvekst (tabell 5). Neumann m.fl. (2012) fant ingen forskjell i fosfortap i drensvann
mellom oljereddik som fangvekst etter tidligkultur av poteter og bygg uten fangvekst. Blanco-Canqui
m.fl. (2015) pekte pé at reduksjonen i tap av sedimenter og fosfor er en falge av at fangveksten lager et
beskyttende dekke over jorda som absorberer energi fra regnet, reduserer lgsrivelse av jordaggregater,
gker ruheten i det gvre jordlaget, reduserer hastigheten pa avrenningen, gker infiltrasjonen og
fremmer stabile aggregater.

Liu m.fl. (2015) fant at konsentrasjonen av fosfor i bladverket i fangvekstene om hasten varierer
avhengig av art og lokalitet. Konsentrasjonen var hgyest i hvitreddik etterfulgt av reddik, hvitsennep,
honningurt og deretter flerarige vekster der sikori hadde hgyest konsentrasjon av fosfor og redklgver
lavest, mens raigras og hundegras 14 i mellom. I rgttene var det generelt hoyere fosforkonsentrasjoner
i belgvekster enn i gras. Forfatterne konkluderte med at underséddde flerarige vekster var bedre egnet
som fangvekster enn ettirige ettersddde vekster som tiltak mot fosfortap.

Bechmann m.fl. (2005) viste at frysing og tining om vinteren kan gi gkt tap av lgst fosfor. Forfatterne
rapporterte at 41 % av fosfor i plantene gikk tapt etter en fryse- og tinesyklus (-18/+10 C0). Det er
likevel forskjell mellom artene. Fosfortapet fra flerarig raigras var lavere enn fra italiensk raigras.

Ogaard (2015) viste at minimumstemperaturen er avgjorende for fosfortapet. I et to ars utenders
forsek ble 18-42 % og 17-48 % av plantenes fosforinnhold tapt det forste og andre aret med en
temperatur ned til — 20 CO. I et labforsgk av samme forfatter ble mindre enn 15 % av totalfosfor i
plantene tapt etter syv fryse- og tinesykluser med temperatur ned til — 10 CO.

Sturite m.fl. (2007) undersgkte hvor godt italiensk raigras, engsvingel og hvitklgver var egnet til bruk
som fangvekst for & redusere fosfortap utenom vekstsesongen. Italiensk raigras tok opp betydelig mer
fosfor enn engsvingel om hgsten, men engsvingel hadde lavest fosfortap sammenlignet med hvitklever
og italiensk raigras gjennom vinteren. Engsvingel er en mer frost-tolerant plante som lagrer mer av
neeringsstoffene i rgttene fremfor i bladene sammenlignet med italiensk raigras. I studien ble en del av
fosforet (og nitrogenet) gjenfunnet i sigevannet nar sngsmeltingen startet om varen. Fosfor fra
plantemassen kan bli transportert i overflateavrenning om véren, sarlig nar den forste
avrenningsepisoden skjer etter en lang frostperiode. Sturite m.fl. (2007) argumenterer for at planter
som star grenne nar vinteren kommer kan utgjere en risiko for fosforavrenning.

Liu m.fl. (2014) undersgkte fosfortap fra fangvekster pé leirholdigjord fra sgrost Sverige. Avrenning
fra jordsgyler med fangvekster (sikori, hundegras, flerérig raigras, redklgver, reddik, hvitsennep og
hvitreddik) og uten fangvekster ble undersgkt ved syv fryse-og tineepisoder. Totalfosfor
konsentrasjoner etter fryse-tine episodene var signifikant hgyere (p=0,0022) fra raigras, reddik og
rodklagver enn fra sikori, hundegras, hvitsennep og hvitreddik.

I perioden med gkt areal med fangvekster i Mordrefeltet (JOVA), ble en nedadgéende trend for
fosfortap observert (0,05 < P < 0,2). Den gode korrelasjonen mellom &rlig totalfosforkonsentrasjon i
avrenningen og fangvekstareal (R2=0,93) kunne ikke forklares med redusert erosjon. Forfatterne
pekte pa opptak i plantene som en mulig arsak til nedgangen i fosfortap. Samme resultat ble funnet fra
et smafelt i Mordrefeltet (Vandsemb) hvor det ble mélt lavere arlige gjennomsnittskonsentrasjoner av
totalfosfor i &r med fangvekster sammenlignet med ar uten fangvekst (Tabell 6)(Kvaerng & Bechmann,
2010).
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Tabell 6.  Arlige gjennomsnittskonsentrasjoner av partikler (SS), totalfosfor (TP) og totalnitrogen (TN) fra Vandsemb
smafelt i ar med og uten fangvekster (Kvaerng & Bechmann, 2010).

SS (mg/L) Total P (mg/L) Total N (mg/L)
Overflate Grgft Overflate Groft Overflate Grgft
Varkorn u/fangvekst 194 52 0,69 0,24 2,6 9,8
Varkorn m/fangvekst 57 57 0,38 0,21 2,1 8,6

I fangvekstforsgket pa Hellerud med flerarig raigras undersadd i korn viste resultatene fra en vinter
(2017/2018) med langvarig sngdekke ikke vesentlig hoyere gjennomsnittskonsentrasjoner av
totalfosfor (177 ug/L) i overflateavrenning fra ruter med sammenlignet med ruter uten fangvekst i
stubben (Jgaard, upubliserte data) (Figur 3). Tilsvarende var det veldig liten forskjell i
gjennomsnittskonsentrasjonen av lgst fosfat for ruter med og uten fangvekst dette aret. Resultatene fra
analyser av lgst fosfat fra to vintre ga imidlertid meget ulike resultater for avrenning av lgst fosfat. I
vinterperioden 2016/2017 hvor det var ustabil vinter og kortvarig snadekke, var konsentrasjonen av
last fosfat i avrenningen i gjennomsnitt 350 pg/L fra ruter med fangvekst, mens i vinterperioden
2017/2018, hvor det var et langvarig stabilt sngdekke var gjennomsnittskonsentrasjonen fra ruter med
fangvekst betydelig lavere (77 ug/L) (Figur 3). Vinterklimaet har dermed stor betydning for hvor store
tapene av lgst fosfat fra plantedekket blir. I vinterperioden med langvarig snadekke (2017/2018) ga
stubb med fangvekst ikke vesentlig hoyere konsentrasjoner av totalfosfor og lgst fosfat i avrenningen
enn stubb uten fangvekst (Figur 3). I vinterperioden med kortvarig sngdekke (2016/2017) derimot,
okte fosfatkonsentrasjonen i overflateavrenningen betydelig med gkende mengde fosfor i biomassen
pé overflaten (Jgaard, upubliserte data)(Figur 4).
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Figur 3. Konsentrasjon av partikler og fosfor i avrenning fra fangvekster i vinterperiodene 2016/2017 og 2017/2018
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Figur 4. Sammenheng mellom mengden fosfor i biomassen og konsentrasjonen av Igst fosfat i avrenningen i
vinterperiodene 2016/2017 og 2017/2018.

Overflateavrenningen pé vinteren var ganske lik fra de varplayde rutene med fangvekst i 2016/2017.
De beregnede tapene av totalfosfor var i gjennomsnitt 50 g/daa og for last fosfat 40 g/daa fra
varplegyde ruter. Fra hastplayde ruter var tapet av totalfosfor i giennomsnitt 117 g/daa og tapet av last
fosfat kun 4 g/daa. I 2016/2017 var det ikke varpleyde ruter uten fangvekst til sammenligning.
Vinteren 2017/2018 var fosfortapene lavere pa grunn av lavere fosforkonsentrasjon i avrenningen. Tap
av totalfosfor var 18 g/daa fra varpleyde ruter uten fangvekst og 12 g/daa fra varpleyde ruter med
fangvekst. Tap av lost fosfat fra de samme rutene var 9 g/daa uten fangvekst og om lag 5 g/daa med
fangvekst. Denne forskjellen i tap av lost fosfat var ikke statistisk signifikant.

Oppsummert:

Studiene viser at effekten av fangvekster pa det totale fosfortapet varierer med fangvekstart, klima
og jordtype. Fangvekstene kan redusere tap av partikkelbundet fosfor ved & gi gkt beskyttelse mot
erosjon. Forsgk har vist at tap av lgst fosfat noen ar kan gke pa grunn av utfrysing av fosfor fra
plantene. Fra flerarige fangvekster fryses det ut mindre fosfor enn med italiensk fangvekster.
Tapene av fosfor ved utfrysing avhenger ogsa av fosformengden i plantene. Det er behov for mer
kunnskap om betydningen av vinterforholdene og vurderinger av risiko for fosfortap i et endret
klima.
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10 Avrenning av nitrogen

Mineralisering av organisk nitrogen i jorda kan fortsatt veere hay etter hesting av hovedkulturen, nar
det dermed er lite planter som kan ta opp frigjort nitrogen fra jorda. Samtidig vil mye nedber og lav
evapotranspirasjon om hgst og vinter resultere i overskuddsvann som transporteres gjennom jorda og
vasker ut det mineraliserte nitrogenet fra rotsonen. Utvasking av nitrogen fra jordbruket i Norge er i
gjennomsnitt for 10 overvakingsfelt (JOVA) 2,1-9,8 kg N/daa (Bechmann m.fl., 2017). Nitrogentapet
fra korndominerte omrader varierer fra 2,4 til 5,5 kg/daa. For hele landet er tapet fra jordbruksareal
estimert til 20000 tonn nitrogen pr. ir (Bye m.fl., 2017).

Basert pé 11 studier pé utvasking av nitrogen i de nordiske landene rapporterte Aronsson m.fl. (2016)
at grasarter brukt som fangvekster i korn reduserte utvasking av nitrogen med 48 % i snitt (2,2 kg/daa
pr. ar). I disse studiene var det for det meste brukt flerarig raigras (tabell 7). En av studiene inkluderte
italiensk raigras, radklagver og planter fra korsblomstfamilen. Den relative reduksjonen i utvasking av
nitrogen varierte fra en gkning pa 62 % med bruk av redklever (+0,3 kg N/daa pr. ar) til en reduksjon
pé 89 % med bruk av flerarig raigras i sandjord (-4,1 kg N/daa pr. r). For fangvekster som ikke
fikserer nitrogen varierte den relative reduksjonen i utvasking av nitrogen mellom o og 89 %. Blant de
11 studiene var den hoyeste absolutte reduksjonen i utvasking av nitrogen 5,1 kg/daa per ar ved bruk
av flerarig raigras i sandjord. Tabell 7 viser en oversikt over studier pa utvasking av nitrogen fra
undersadde fangvekster i virkorn basert pi4 Aronsson m.fl. (2016).

Dersom en kun inkluderer langtidsstudier pé effekten av fangvekster (definert som > 8 &r) pa
utvasking av nitrogen, har de vist en relativ reduksjon pé 41 % (-1,3 kg/daa pr. &r), alts litt lavere
effekt enn gjennomsnittet for alle studier (48 %) (Aronsson m.fl., 2016). I en studie med fangvekster
(flerarig raigras) hvert ar i 17 ar pa sandjord i Sverige var den relative reduksjonen av
nitrogenutvasking pa 55 % med ingen jordarbeiding om hgsten (Aronsson m.fl., 2016).
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Tabell 7.  Endring i gjennomsnittlig arlig nitrogen(N)tap fra feltforsgk i absolutte (kg/daa pr. ar) og relative (%) verdier. Metoder er beskrevet med fglgende forkortelser: F' er rutefelt
med drenering som ble prgvetatt og analysert for total N, CN er forsgksfelt der keramiske sugekopper ble benyttet for & ta ut jordvaeske som ble analysert for nitrat og LN er
lysimeterforsgk med analyse for nitrat i oppsamlet vann (oversatt fra Aronsson m.fl., 2016).

. . . Fangvekst
Fangvekst Land For:wkets Metode Jordtype N gmdsll.n g . e nedplgyd Endring i N tap Referanse
varighet hovedavling jordarb. kontroll
(mnd.)
Ar kg/daa mnd. mnd. kg/daa pr. ar %
Fl. raigras FT Ingen N sept.-okt. mar.-apr. -1,2 -55 Torstensson &
Fl. raigras Sverige/M Sandig Min-N, 9 sept.-okt. mar.-apr. -2,8 64  Aronsson 2000;
17 . Torstensson m.fl.
Fl. raigras ellby lettleire Husdyrgj., 15 sept.-okt. mar.-apr. -1,5 -55  2006; Aronsson &
Fl. raigras Husdyrgj., 25 sept.-okt. mar.-apr. -1,7 -25 Torstensson 2009
It. raigras Sverige/M 3 FT Sandllg Min-N, 9 sept.-okt. mar.-apr. -3,0 -83 Lewan 1994
ellby lettleire
Ra@dsvingel Sverige/M 3 - Sandig Min-N, 9 mar.-apr. mar.-apr. -0,4 -18 Aronsson &
Fl. raigras ellby lettleire mar.-apr. mar.-apr. -1,1 -50  Torstensson 2009
Fl. raigras Sverige/M 3 cN Sandllg Min-N, 9 nov. nov. 0 0 Stenberg m.fl. 1999
ellby lettleire
Fl. raigras Sverige/L5 10 FT Mellomleire Min-N, 9 nov.-des nov.-des. -0,9 -43 Aronsson &
nnstorp Torstensson 2003
Fl. raigras i Leire Min-N, 11 nov. nov. -0,08 -21
8 Sverige/La Fr Lindén m.fl. 1993
Redklgver nna nov. nov. +0,3 +62
Fl. raigras i\;tzrlge/La 2 F Leire Min-N, 10 plvm. i nov. plvm. i nov. -0,8 -56 Aronsson m.fl. 2011
apr. apr. -1,0 -72
. Sverige/La T . o
Fl. raigras nna 8 F Min-N, 11 sep. nov. -0,2 -18 Lindén m.fl. 2006
Fl. raigras ) Sand Min-N, 9 sep.-okt. apr.-mai -1,9 -54 Aronsson m.fl. 2003
Fl. raigras Sverluge/F 8 F sept.-okt. nov. -0,8 -22
otegarden
Fl. raigras apr.-mai. apr.-mai -0,7 -30
Fl. raigras Sverige/U LN Sandllg Min-N, 10 mai. mai. -0,7 -50 Bergstrom & Jokela
ppsala lettleire 2001
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N gjgdsling

Tidspunkt for

Fangvekst

Fangvekst Land Metode Jordtype el jordarb. kontroll nedplgyd Endring i N tap Referanse
(mnd.)
kg/daa mnd. mnd. kg/daa pr. ar %
. Finland/Jo N . .
It. raigras . L Leire Min-N, 9 okt. okt. -0,4 -41 Lemola m.fl. 2000
kioinen
mai. mai. -0,9 -61
Silt okt. okt. -0,5 -58
mai. mai. -0,04 -7
Sand okt. okt. -1,7 -69
mai. mai. -1,3 -58
Torv okt. okt. -0,7 -23
mai. mai. -1,0 -34
Fl. raigras Norge L Lettleire Min-N, 9,5 Ikke kjent Senhgsten -2,7 -69 Uhlén m.fl. 1996
sandig Min-N, 9,5 Ikke kjent Senhgsten 1,8 -83
lettleire
. Danmark/ N s . o Hansen & Djurhuus
Fl.raigras Bdum C Siltig sand Min-N, ~ 12,5 nov.-des. nov.-des. 1,2 18 1997
mar.-apr. mar.-apr. -1,6 -33
cN Sand Min-N, 12 nov.-des. nov.-des. -2,5 -37
mar.-apr. mar.-apr. -3,9 -57
. Danmark/ N . Hansen & Djurhuus
Fl. raigras Jyndevad C Sand Min-N, 6 nov.-des. nov.-des. -1,6 -33 1996
mar.-apr. mar.-apr. -2,9 -60
. Danmark/ N Husdyrgj., 10,4 . .
Fl. raigras Jyndevad C Sand (NH2-N) mar.-apr. mar.-apr. -3,5 -42 Djurhuus & Lind 1992
. Danmark/ N . .
Fl. raigras Jyndevad C Sand Min-N, 13 mar.-apr. mar.-apr. -3,6 -86 Simmelsgaard 1991
Potet, 12,5 mar.-apr. mar.-apr. -4,1 -89
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Fangvekst

Fangvekst Land For:wkets Metode Jordtype N gmdsllp e . Tidspunkt for nedplgyd Endring i N tap Referanse
varighet hovedavling jordarb. kontroll el
Ar kg/daa mnd. mnd. kg/daa pr. ar %
It. raigras Danmark/ LN Sandlg Ingen N -2,5 -68 Thomsen m.fl. 1993
Askov lettleire
Min-N, 11 -2,9 -69
Min-N, 16,5 Vinter Vinter 16 -38
Husdyrgj., 11
(NHz-N) 3,3 52
Husdyrgj., 16.5
(NHa-N) 3,8 52
Fl. raigras Danmark/ cN Sandlg aug. mar.-apr. -5,1 -85 Eriksen m.fl. 2008
Foulum lettleire
Fl. raigras Danmark/ LN Sand Min-N, 9 mar. mar -2,3 -26 Thomsen & Hansen
Foulum 2014
Fl. raigras Min-N, 9 mar. nov. -2,4 -28
Reddik Min-N, 9 mar. mar. -1,6 -19
R.eddlk for Min-N, 17 sep. sep. -0,9 -9
vinterhvete
Hvitsennep for Min-N, 17 sep. sep. 1,2 12
vinterhvete
. N Sandig .
Fl. raigras 2 L ) Min-N, 9 mar. mar -2,1 -49
lettleire
Fl. raigras Min-N, 9 mar. nov. -2,4 -55
Reddik Min-N, 9 mar. mar -3,7 -84
Reddik for Min-N, 17 sep. sep. -0,5 -8
vinterhvete
Hvitsennep fgr Min-N, 17 sep. sep. -2,5 -40

vinterhvete

gkt nitrogentap (+), redusert nitrogentap (-)
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Aronsson & Torstensson (1998) viste at fangvekster reduserer nitrogentapet fra 40 til 50 % (1 til 1,5 kg
N/daa) da fangveksten etablerte seg godt.

Lange norske vintrer kan by pa utfordringer. Molteberg m.fl. (2005) fant at plantene tapte mellom 20
og 30 % av oppsamlet nitrogen i overjordisk biomasse. Firedrige studier av Sturite m.fl. (2007) viste at
i enkelte ar kan nitrogen tapt fra overjordisk biomasse né opp til 70 %. I snitt ble 30 til 40 % av det
tapte nitrogenet fra bladmaterialet gjenfunnet i sigevannet gjennom vinteren. I en studie pa hvitklgver
fant Sturite m.fl. (2006) et lignende meonster fra 57 til 74 % av nitrogenet gikk tapt gjennom vinteren
fra bladmassene. Sturite m.fl. (2007) argumenterte for at til tross for tapene om vinteren kan
fangvekster redusere utvaskingen av nitrogen.

Studier har vist at sarlig ved hgstplaying vil organisk nitrogen i jorda mineraliseres og gke risikoen for
tap (Bechmann, 2014). En sammenstilling av forsgk viser at nitrogentapet er betydelig lavere ved
varpleying enn ved hgstplaying (Kveerneg & Bechmann, 2010). I en lysimeterstudie av Henriksen m.fl.
(2007) ble effekt av plgyetidspunkt for fangvekster undersgkt pé jordsgyler med morenejord
(Apelsvoll), sandjord (Larvik) og leirjord (Bjernebekk og @saker). Fra hestployd fangvekst var tap av
nitrat redusert med 52 % i snitt sammenlignet med hgstplayd uten fangvekst (Henriksen, 2007).
Varpleyd fangvekst reduserte nitrattapet med 80 % sammenlignet med varplaying uten fangvekst.
Tabell 8 viser tap i ulike jordtyper med og uten fangvekst. Tilsvarende sammenlignet Eriksen m.fl.
(2008) ployetidspunkt for areal med fangvekster playd om varen med areal uten fangvekster playd om
hasten. Varplgyde ledd med fangvekster reduserte nitrogentapet med 85 % sammenlignet med
konvensjonell jordarbeiding utfert om hgsten uten fangvekster. I det forsgket kan effekten enten veere
knyttet til fangveksten eller til hgstplayingen.

Tabell 8. Tap av nitrat (kg N/daa) fra jordsgyler med og uten fangvekst i forsgksperioden 2002 — 2004, basert pa
Henriksen m.fl. (2007).

Hostployd Varplgyd
Med fangvekst (kg Uten fangvekst (kg Med fangvekst (kg Uten fangvekst (kg
N/daa) N/daa) N /daa) N /daa)
Snitt 3,1 6,4 1,3 6,5
Apelsvoll (morenejord) 6,2 9,0 2,1 7,7
Larvik (sandjord) 0,9 51 0,6 6,7
Bjgrnebekk (Leirjord) 1,2 6,1 0,6 6,2
@saker (leirjord) 41 5,4 2,0 5,4

Aronsson m.fl. (2011) undersgkte hvordan terminering av raigras med glyfosat pavirket utvaskingen av
nitrogen. I et ar med mye nedbgr var utvaskingen 0,26 kg N/daa hgyere for forsgksruter der
fangveksten ble terminert i slutten av september i forhold til ruter der fangveksten fikk vokse frem til
varen. Forskjellen var mindre &ret med mindre vannoverskudd.

I overvékingsfeltet, Vandsemb, er effekten av fangvekster undersgkt. Feltet var uten fangvekster i
perioden 1992-1995 og det var etablert fangvekst i perioden 2000-2005. I gjennomsnitt for d&rene med
fangvekst var nitrogenkonsentrasjonen hhv. 2,1 og 8,6 mg/L i overflate- og grafteavrenning og for ar
uten fangvekst var den tilsvarende 2,6 og 9,8 mg/L (Kveerng & Bechmann, 2010). Det vil si noe lavere
nitrogenkonsentrasjoner i gjennomsnitt for ar med fangvekst.

I en global metaanalyse pé 28 studier med 238 observasjoner reduserte hgstsddde fangvekster av gras
og bredbladede planter utvasking av nitrogen med i giennomsnitt 56 %. Forfatterne konkluderte med
at evnen fangvekstene har til 4 redusere utvasking av nitrat er pavirket av satid, plantens evne til 4 ta
opp nitrogen og klima. I meta-analysen ble fangvekster sidd om hasten, og er dermed ikke direkte
relaterbart til norske forhold (Thapa m.fl., 2018).
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Oppsummert:

Studiene viser at gjennomsnittlig reduksjon av nitrogentap ved bruk av fangvekster av gras er pa
om lag 50 %, men variasjonen er stor. I de fleste av de refererte forsokene er det brukt flerarig
raigras. Klgver kan i noen tilfeller fare til gkt utvasking av nitrogen. I Norge kan utfrysing om
vinteren gi nitrogentap fra fangvekstenes overjordiske biomasse.

11 Utslipp til luft

Utslipp til luft omfatter her utslipp av klimagassene karbondioksid, lystgass, ammoniakk og metan.
Fangvekster forventes 4 ha liten effekt pd metanutslipp og derfor er det fokus pa karbondioksid,
lystgass og ammoniakk. Nér fangveksten dgr, kan karbonet, som tidligere pa aret ble bundet i
fangveksten bli brukt til mikrobiell vekst som forer til karbonutslipp, utarming av oksygen og anaerobe
forhold. Under anaerobe forhold kan denitrifikasjon vaere arsaken til utslipp av lystgass til luft
(Henriksen m.fl., 2007). Faktorer som kan pavirke utslipp av lystgass kan vere pH, frysing-tining,
fangvekstart, nitrogeninnhold i plantematerialet (nitrogengjedsling), jordarbeiding m.m.

I et lab.-forsgk fant Markved m.fl. (2006) at frysing og tining av nitrogenrikt plantemateriale og
mikroorganismer i jorda farte til utslipp av lystgass (N=0). Det var imidlertid stor usikkerhet i
malingene og vanskelig & si hvor store utslippene var.

I Norge er det ikke undersgkt lystgassutslipp fra fangvekster gjennom vinteren. Men det finnes
malinger av lystgassutslipp fra klgverrik- og grasrik eng pa Tjotta og Fureneset (Sturite m.fl., 2014).
Det ble gjort malinger gjennom vintersesongene (oktober-april/mai) 2011/2012 og 2012/2013.
Malingene viste at klgver, som inneholder mer nitrogen i bladmassen enn gras, hadde et hayere
utslipp av lystgass begge steder. Lystgassutslipp fra rent klgver bestand pa Fureneset var mellom 170-
200 g N>0-N/daa sammenlignet med ca. 100 g N-O-N/daa pa Tjetta for begge vintrene. Utslippene
var hgyere fra Fureneset som hadde lavere pH (5,9) enn Tjgtta pH (7,2). Gassfluksene var sarlig haye
da det gverste laget i jorda tinte og ble lavere med stabilisering av temperaturen. Lystgassutslippene
fra gras pa Tjetta var mellom 60-70 g N.O-N/daa. P4 Fureneset var utslippene tilsvarende Tjgatta i
2011/2012, men mindre enn 30 g N-O-N/daa sesongen etter. De korresponderende utslippene fra
gras-Kklgver blandingen var i snitt 100 g N.O-N/daa pé Tjgtta og Fureneset for begge vintrene (Sturite
m.fl., 2014). I konvensjonell korndyrking er det mest aktuelt 4 bruke raigras som fangvekst.
Grasartene har generelt et lavere nitrogeninnhold og en annen cellestruktur enn klgver som gjor
plantene mindre utsatt for skader under fryse-tine forhold. Dette kan resultere i lavere lystgassutslipp
gjennom vinteren enn fra klgverrik eng.

Til sammenligning mélte Russenes m.fl. (2016) lystgasstap pé Apelsvoll i Sgrast-Norge fra tre ruter i
stubb gjennom hgst, vinter og var med ulik pH (fra 5,5 til 5,8). Det ble malt flukser fra fire rammer i
hver av de tre rutene. Russenes m.fl. (2016) mélte de hgyeste akkumulerte utslippene om hgsten fra
jorda med lavest pH (ca. 30-50 g N.O-N/daa). Utslippene da jorda tinte opp var for alle ruter (ca. 5-
25 g N.O-N/daa), mens det pa senvaren (23.-27 mai) var generalt lave akkumulerte utslipp fra alle
ruter (0,3 til 1,4 g N.O-N/daa).

I forsgk av Li m.fl. (2015) ble malinger av lystgassutslipp fra ruter behandlet med ulike fangvekster og
ulik jordarbeiding, samt fra ruter med stubb uten fangvekst sammenlignet. Malingene ble gjennomfert
pa sandig lettleire over 1 ar i Foulum, Danmark (10. september 2012 til 10 september 2013). Den totale
nedbgren i maleperioden var 628 mm og gjennomsnittstemperaturern 7,20C. Jorda ble utsatt for
fryse-tineperioder om vinteren. Radklgver, en blanding av radklgver og raigras og fleririg raigras ble
sddd en méned etter sding av bygg i 2012. Forreddik og lodnevikke ble sédd om hgsten kort tid etter
hgsting av bygget (august 2012). Rutene med fangvekster ble enten hgstet i oktober 2012 eller ployd
ned varen etter. De hgyeste utslippene ble malt mellom november og april for alle fangvekster (26-

130 ug N-O-N m-2t1), bortsett fra flerarig raigras som hadde lave utslipp i denne perioden (< 10 pg
N:0O-N m-2t-1). Utslippene av lystgass fra flerarig raigras holdt seg lave gjennom vinteren og frem til
varpleying. Utslipp av lystgass gkte fra alle fangvekster i 3 til 6 uker etter plgying om varen. Utslippene
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om sommeren var lave (< 20 ug N-O-N m-2t1). Generelt var utslippene hgyest ved hgsting av
fangvekstene i oktober, om vinteren og etter nedplgying om véaren. Den akkumulerte fluksen i
perioden fra 10. september 2012 til 10. september 2013, for flerérig raigras som ble plgyd ned om
varen var 50,9 g N.O-N/daa sammenlignet med 80,1 for ruter i stubb uten fangvekst. I tabell 9 er
resultater for de varsadde fangvekstene som ble plgyd ned om varen vist.

Tabell 9. Kumulativ utslipp av lystgassflukser malt om hgst, vinter, var og sommer, samt for hele maleperioden (10.
september 2012 -10.september 2013) fra fangvekster plgyd ned om varen. Basert pa Li m.fl. (2015).

Fangvekst Kumulativ N,O - flukser (g N,O-N/daa)

Hgst Vinter Var Sommer Arlig
Flerarig raigras 2,8 10 39,0 8,0 50,9
Red klgver 3,8 37,6 34,3 8,4 84,1
Blanding rgdklgver og raigras 34 20,5 45,6 14,0 83,5
Stubb uten fangvekst 7,0 46,1 20,1 7,0 80,1

Petersen m.fl. (2011) studerte utslipp av lystgass fra forreddik i hgstkorn i Foulum, Danmark. I
forsgket ble det sammenlignet konvensjonell og redusert jordarbeiding, samt direktesiing uten og
med fangvekst (forredikk) sidd om hgsten. Utslippene var lave gjennom hastperioden, vinter og tidlig
var med noe hgyere utslipp under fryse-tine episoder. Akkumulerte utslipp over en periode pa étte
méneder fra ruter sddd med forredikk var 0,303 kg N.O-N/daa sammenlignet med 0,196 kg N.O-
N/daa for ruter uten forreddik.

I en meta-analyse gjennomfart av Basche m.fl. (2014) fant forfatterne at i 60 % av tilfellene gkte
fangvekster utslippene av lystgass, mens i 40 % ble utslippene fra jordoverflaten redusert. Bruk av
belgvekster gkte utslippene mer enn bruk av gras. Videre var det registrert mer utslipp fra fangvekster
som ble playd ned i jorda sammenlignet med fangvekster som ikke ble plgyd ned. Det er likevel flere
faktorer som pavirker utslippene som gjedslingsmengde, nedbgr og nar mélingene blir foretatt.

I en langtidsstudie av Constantin m.fl (2010) ble fangvekster sidd om hgsten over 13 til 17 ar i tre
forsgk gjennomfert i nord-Frankrike. Fangvekstene som ble undersgkt var hvitsennep, italiensk
raigras og reddik. Basert pa beregning av massebalansen av nitrogen estimerte forfatterne utslippene
av nitrogen til luft. Fangvekster hadde i denne studien ingen signifikant effekt pa utslippene av
nitrogen. Forfatterne av studien undersgkte ogsa effektene av ingen jordarbeiding og redusert
gjadslingsniva til hovedveksten hver for seg, hvor resultatene viste reduserte utslipp av nitrogen (-1,36
+ 0,46 kg N/daapr. ar) nir en gjadsler mindre.

I en studie fra Canada ble effekt av fangvekst, gjedsling og brakking pa utslipp av lystgass i Ontario
undersgkt der frysing og tining er vanlig om vinteren (Wagner-Riddle & Thurtell, 1998). Utslippene
varierte mellom 0 og 0,48 kg N.O-N/daa i perioden januar til april over fire ar. Forfatterne viste at
luserne eller gras som overvintrer kan resultere i neglisjerbare utslipp nar jord tiner om varen.

Med utgangspunkt i undersddde fangvekster som ikke ployes ned pa varen, peker Qygarden &
Bechmann (2017) pa en mulig nedgang i utslippene av lystgass fra vassdragene som falge av redusert
nitrogenavrenning. Utslipp av ammoniakk (N'H3) fra rester av fangvekster kan ogsa veere en potensiell
kilde til nitrogentap til luft, spesielt i plogfrie dyrkingssystem. Likevel viser studier lave nitrogen tap
fra rester av fangvekst (fa prosent av nitrogeninnholdet av fangveksten) (Dabney m.fl., 2001).
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Oppsummert:

Studiene indikerer at under norske forhold nér fangvekster blir undersddd om varen og pleyd ned
neste var, blir det lave utslipp av lystgass. Men utslipp kan forekomme under fryse-tine episoder,
nar det dannes gunstige forhold for denitrifikasjon (som felge av vannfylte porer) og dessuten etter
gjadsling og jordarbeiding pafelgende vér. Danske studier viser at det er lavere utslipp av lystgass
fra fangvekst sammenlignet med stubb uten fangvekst. Det er behov for mer kunnskap om
lystgassutslipp under norske forhold og med de forventede klimaendringer. Dersom fangvekster
erstatter tilfort nitrogen i mineralgjadsel vil dette bidra til 4 redusere utslipp av lystgass ved
gjodselproduksjon.

12 Effekt pa biodiversitet

Mikro- og makroorganismer er viktig for jordfunksjoner og et rikt gkosystem. En hgy populasjon av
meitemark kan gke infiltrasjonen og aggregatstabiliteten i jorda. Det er fa norske og nordiske studier
om effekt av fangvekster pa biodiversitet, men i en studie fra Kansas, USA ble meitemarkpopulasjonen
seksdoblet etter 15 &r med bruk av fangvekster (lodnevikke, indisk hamp og soyabgnner) i rotasjon
med hestkorn og durra. @kt organisk innhold i jorda gker den mikrobielle aktiviteten. I en studie av
Mullen m.fl. (1998) med lodnevikke, gkte fangveksten enzymaktiviteten og mikrobetall i jorda.

Mykorrhizasopp hjelper plantene med & ta opp vann og naeringsstoff (Dabney m.fl., 2001), samt med a
tale torke (Schipanski m.fl., 2014). Glomalin, et protein produsert av mykorrhizasoppen, spiller en
viktig rolle for jordaggregatstabiliteten og jordstrukturen. Bruk av fangvekster kan opprettholde
populasjonen av mykorrhiza (Dabney m.fl., 2001).

Fangvekster kan ogsa veaere et habitat for insekter og fugler. Blanco-Canqui m.fl. (2015) peker spesielt
pa fordeler nar fangveksten forsetter 4 vokse utover hast og vinter etter hgsting av hovedavlingen.

13 Ugras

Bruk av fangvekster kan pavirke ugraset pa ulike méter, eksempelvis (i) ved jordarbeiding i forbindelse
med etablering nar fangveksten sées etter hgsting, (ii) ved at etablert fangvekst konkurrerer med
ugraset, (iii) ulike former for ettervirkning av fangveksten, f.eks. at denne har endret fysiske,
biologiske eller kjemiske forhold i jorda, og (iv) ved ulike former for kjemiske eller mekaniske tiltak for
a avslutte veksten (terminering) til fangveksten (Teasdale m.fl., 2007). Som dreftet tidligere i denne
rapporten er det generelt slik at det er storre utfordringer under norske forhold & fa etablert en
fangvekst med gnsket biomassevekst enn lenger sar fordi vekstsesongen her er kortere og det er
dermed mindre tid til en kultur etter hgstet kultur (hovedkultur). Dette tilsier at en fangvekst etablert i
hovedkulturen, eksempelvis undersidd i korn samtidig med séing eller ved forste ugrasharving, kan
forventes a etablere seg bedre og potensielt ogsa konkurrere bedre mot ugraset gjennom hgsten, enn
nar fangveksten er sidd pa sensommer eller host etter tidligkulturer av potet og grennsaker.

Det har veart gjort flere studier i Norge pé effekten av undersadde vekster i korn (hvitklgver, radklgver,
italiensk raigras, blandinger) pa kornavling og ugrasvekst. I en studie hvor det flere ar pa rad ble
benyttet samme behandling pad samme forsgksrute, reduserte ikke undersiddd hvitklgver eller
rodklgver ettarige ugrasarter, snarere s man at klgveren hadde gjadselvirkning pa bade kornet og
ugraset (Sjursen m.fl., 2012). I denne studien gkte ugrasfrobanken signifikant pa en av
forsgkslokalitetene ved bruk av klgver som underkultur gjennom en fire-érs periode. I motsetning til
dette ga undersédd raigras, og blanding raigras og klgver, pa den andre forsgkslokaliteten, sikker
nedgang i ugrasbiomasse sammenlignet med ubehandlet kontroll. Det synes derfor som at
gjadslingseffekten av undersadd klgver pa ugraset i mange tilfeller kan overskygge konkurranse-
effekten. Den manglende bekjempingseffekten av undersadd klgver pa ugraset i studiet til Sjursen

40 NIBIO RAPPORT 5 (9)



m.fl. (2012), ble i stor grad bekreftet av en senere studie av Stenerud m.fl. (2015). I denne studien,
ogsa her med samme behandlinger pa samme forsgksruter i en firedrs-periode, oppsummerte
forfatterne at ugraset ble kontrollert ganske effektivt og stabilt med ugrasharving, men at de ikke
kunne péavise noe klar effekt av underséddd klgver (hvitklgver eller radklgver) pa ugraset.

Den manglende effekten av underséddde klgverarter pa ettarig ugras kan ogsa vare et tegn pa at
undersadde vekster har en marginal effekt pa flerarige ugrasarter som kveke m.fl. Imidlertid fant Dyke
& Barnard (1976) at italiensk raigras og radklaver i varbygg konkurrerte med kveka og reduserte den
med mer enn 50% sammenlignet med bygg alene. Det lovende resultatet i dette studiet kan imidlertid
ha blitt pavirket av at kveka ble plantet pd 20 cm dyp, noe som er dypere enn normalt for kvekas
jordstengler, og at dette reduserte dens konkurranseevne. Mer nylig har Bergkvist m.fl. (2010)
rapportert at redsvingel i hgsthvete reduserte kvekas jordstengler (biomasse) med 40% uten a
redusere hveteavlinga. I forsgk i Norge ble det funnet at en underkultur av redklgver i havre i liten
grad reduserte veksten til kveke, dkerdylle og &kertistel (Brandseter m.fl., 2012). Ringselle m.fl. (2015)
viste at undersidd engelsk raigras alene og i kombinasjon med redklgver kan redusere overjordisk
kvekebiomasse, men ikke dens jordstengelbiomasse. Rgdklgver alene hadde en gjodslende effekt pa
kveka. I potteforsgk viste redklaver at den gjennom lyskonkurranse hadde sterre reduserende effekt
pa kveke enn det mer naringskonkurrerende raigraset som i steden hadde starre effekt pa
skuddbiomassen (Ringselle m.fl. 2017). Ringselle m.fl. (2018) viste noe lignende i felt der hvitklgver
hadde en tendens til 4 redusere jordstengelbiomassen, mens raigraset hadde sterkere effekt pé
skuddbiomassen og kombinasjonen hvitklgver-raigras hadde god effekt pa begge.

Oppsummering av resultatene fra de refererte studiene viser et ganske klart bilde av at undersddde
klgverarter har et mindre potensiale enn eksempelvis grasarter for & redusere ugrasveksten. I trdd med
dette oppsummerer ogsa Barberi (2002) at bruk av undersadde vekster fra gras- og korsblomst-
familien ofte konkurrerer sterkere med ugraset enn hva belgvekster gjor. Men blandinger av gras og
belgvekster kan gi en mer stabil effekt pa ugraset da den ene arten kan kompensere for at den andre
eventuelt ikke etablerer seg godt (Ringselle m.fl. 2015). I et nylig avsluttet EU-prosjekt «Oscar»ble det
gjennomfert en omfattende og delvis samkjort forsgksserie i mange europeiske land hvor effekten av
blant annet fangvekster pa ugras ble studert. I denne studien ble ulike fangvekster etablert bade som
undersadd i hosthvete og sédd etter hgsting av hveten. Effekten av fangvekstene pa ugraset varierte
mye mellom lokaliteter og hvilke fangvekster som var benyttet, men generelt ble det mélt storst effekt
av fangvekstene gjennom den perioden disse stod etablert pé forsoksarealet. Ettervirkningen av
fangvekstene, dvs. mengde ugras i kulturen etterp4, var imidlertid betydelig mindre (Reimer m.fl.,
2019).

Som belyst innledningsvis er det et problem under vare forhold at fangvekstene vokser for lite etter at
hovedkulturen er hastet. I enkelte produksjoner, f.eks. sent plantede gronnsaker, kan dette
kompenseres ved at fangveksten far vokse uforstyrret utover véren, eventuelt forsommeren, og pa
denne maten kan oppna en betydelig biomassproduksjon faor veksten stoppes. Dette kan vare aktuelt
for blant annet arten lodnevikke som i en studie av Brandsater & Netland (1999) viste hoy
biomasseproduksjon og at den konkurrerte effektivt med ugraset. Mange studier har vist at flere arter
brukt som fangvekster kan hemme ugraset ved & avgi veksthemmende stoffer, f.eks. viste Sturm m.fl.
(2018) at reddik, bokhvete og svart havre hadde en slik «allelopatisk» virkning pé ugras.

Hgasten er gjerne tidspunktet bade for kjemisk og mekanisk kontroll av flerarig ugras, ikke minst er
dette et viktig tidspunkt for bekjempelse av kveke. Som allerede nevnt, kan bruk av fangvekster vaere et
tiltak ogsa mot flerarig ugras. Inntil det blir funnet enda mer effektive fangvekster i sa henseende, vil
fangvekster om hgsten sté i et motsetningsforhold til andre metoder for ugrasbekjempelse. Det vil bl.
a. ikke veere mulig & bruke tradisjonelle harver (hgstbrakking) pa areal med fangvekster. En
interessant kombinasjonsmulighet som bgr 4 testes ut er Kverneland sin prototype av «rotskjaereren»,
fordi denne sannsynligvis kan benyttes uten & forstyrre fangveksten for mye.
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Figur 5. Kverneland sin nye prototype, «rotskjaerer», er kanskje den fgrste redskapstypen som kan brukes sammen
med en fangvekst uten a skade denne for mye. Dette ma undersgkes naermere, men kombinasjonen av
rotskjaering (eks. 10 cm dypt) og bruk av fangvekst samtidig kan vaere en viktig metode for framtiden.
Foto: Lars Olav Brandsaeter

Oppsummert:

Fangvekstenes effekt pa ugras er avhengig av bl.a. satid og fangvekstart. Det er bedre konkurranse
mot ugraset gjennom hgsten nér fangvekster blir undersddd i korn samtidig med kornet eller ved
forste ugrasharving sammenlignet med nér fangveksten blir sidd pa sensommeren eller hasten.

I tillegg kan noen arter, som sées etter hasting av potet og grennsaker (f.eks. reddik, bokhvete og
svart havre) avgi veksthemmende stoffer som begrenser ugrasveksten. Studier i bl.a Tyskland viser
at undersiddde grasarter (f.eks. raigras) har et hgyere potensiale enn klgverarter for 4 redusere
ugrasveksten. Studier pa italiensk raigras (og radklever) og radsvingel reduserte kveka med
henholdsvis 50 % og 40 % (jordstengel) ssmmenlignet med uten bruk av fangvekst. I forsgk i Norge
fant en at redklgver som underkultur i havre ikke reduserte veksten til kveke, akerdylle og
akertistel. Gjedslingseffekten av klgver kan ofte overskygge konkurranseeffekten og dermed ikke gi
noen positiv effekt pd ugrasveksten. Blandinger av gras og belgvekster er bedre enn renbestand da
de har ulik konkurranseméte, graset minsker gjedslingseffekten av belgveksten og om graset eller
belgveksten ikke etablerer seg godt sa kan den andre kompensere og dermed sikre graden av
ugraskontroll.
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14 Nasjonale utslipp til vann og luft

Som tidligere droftet, kan fangvekster binde og lagre karbon og dermed redusere netto utslipp av
karbondioksid (CO.). Fangvekster reduserer ogsa tapet av nitrogen fra avrenning, og dermed ogsa indirekte
utslipp til luft. Det er varierende effekt av fangvekster pa lystgassutslipp avhengig av blant annet
vinterforhold. I beregningseksempelet er det brukt en studie der fangvekster reduserte lystgassutslippet
sammenlignet med stubb. Dette avsnittet gir estimater pa redusert utslipp til luft og vann med dagens
fangvekstareal (flerarig raigras) og et hypotetisk tilfelle der fangvekster blir sddd pa 60 % av kornarealet
(tabell 10). Beregningene er vist under tabellen. Det er flere forbehold som ma tas med hensyn til
tallestimatene. Det er blant annet utfordringer knyttet til etableringen av fangveksten, klima, variasjon i
vekstbetingelser og tall brukt i beregningene. Direkte utslipp av lystgass og karbonlagring fra areal med
fangvekster er basert pa henholdsvis en dansk og svensk studie og under norske forhold kan utslippene
vere annerledes. Flere spesifikke forbehold er beskrevet under hver utregning.

Estimatene indikerer storst reduksjon i klimagassutslipp ved karbonbinding, mens reduserte
lyst/klimagassutslipp fra indirekte utslipp er til sammenligning sma. Direkte utslipp av lystgass fra
areal med fangvekster er sammenlignet med dersom arealet hadde ligget i stubb.

Tabell 10. Samletabell effekt av gkt fangvekstareal pa CO,-ekvivalenter per ar.

Utslipp til luft
Estimert reduserte (-) Estimert reduserte (-)
Effekt utslipp med dagens utslipp med fangvekst pa Kapittelhenvisning
fangvekstareal 60 % av kornarealet
Karbonbinding -2462 t CO,.ekvivalenter -200 689 t CO,.ekvivalenter 42
(717t C) (54733tC) '
Direkte utslipp N,O fra
areal med fangvekst -307 t CO,-ekvivalenter (-  -23 447 t CO,-ekvivalenter 43
sammenlignet med stubb 1,03 t N,O) (-78,5 t N,0) ’
uten fangvekst
Indirekte utslipp N»O spart -157 t CO,-ekvivalenter -12 000 t CO,-ekvivalenter 44
fra avrenning (0,53t N,0) (40 t N,0) ’
Sum effekt: - 2926 t CO,-ekvivalenter ~ -236 136 t CO,-ekvivalenter
N-tap i avrenning -44,8t N -3420tN 4.1

14.1 Beregnet reduksjon i nitrogentap til vann

Aronsson m.fl. (2016) estimerte at fangvekster kan sas pé opptil 60 % av det totale kornarealet i Norge
(1760 kmz). Dersom reduksjon i nitrogentapet i snitt er 2 kg N/daa, var total reduksjon i nitrogentap
700 tonn i sesongen 2002/2003 da fangvekstarealet var sterst (350 000 daa). Dette utgjor 2,4 % av
det totale nitrogentapet fra jordbruket (29 000 tonn). Med dagens fangvekstareal (22 400 daa) er det
reduserte tapet 22 400 daa * 2 kg N/daa = 45 tonn nitrogen. Dersom fangvekst av raigras ble brukt pa
60 % av kornarealet, kan en potensielt redusere nitrogentapet med 1 710 420 daa * 2 kg N/daa =

3420 tonn nitrogen, noe som utgjer 12 % av det totale arlige tapet fra jordbruket (Bye m.fl., 2017).

Antatt reduksjon i nitrogentapet ved bruk av fangvekst pa om lag 2 kg/daa kan sies 4 vaere konservativ.
Vandsemb & Bechmann (2004) brukte 2,1 og 3 kg N/daa i lignende beregninger for Hedmark fylke.
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14.2 Beregnet potensial for karbonbinding

Med dagens fangvekstareal pa 0,8 % av kornarealet (22 400 daa) (Bye m.fl., 2017) og med
utgangspunkt i Poeplau m.fl. (2015) sitt estimat for binding av karbon i jord (32 kg/daa pr. ar) blir
estimert potensial for binding av karbon i jorda: 22400 daa * 32 kg/daapr. ar= 717 tonn C pr. ar. Med
denne beregningen reduserer en netto utslipp tilsvarende 2464 tonn CO- arlig. Jker en fangvekst-
arealet til 60 % av det totale kornarealet kan en potensielt binde 32 kg/daapr. ar * 1 710 420 daa = 54
733 tonn C pr. ar tilsvarende 200 689 tonn CO- ekvivalenter pr. ir. Beregningene referert i Bardalen
m.fl. (2018) viste estimerte arlige reduserte utslipp pa 40 000 tonn og 66 000 tonn CO- ekvivalenter
pa henholdvis 20 % av det potensielle fangvekstarealet og 20 % av kornarealet. 20 % av det potensielle
fangvekstarealet tilsvarer 1 710 420 daa * 0,2 = 342 084 daa. Dermed blir utslippet redusert med 342
084 daa * 32 kg/daapr. ar =10 947 tonn C pr. ar som tilsvarer ~ 40 000 tonn CO- ekvivalenter.
Tilsvarende beregninger kan gjares for 20 % av kornarealet: 2 850 700 daa * 0,2 = 570 140 daa.
Utslipp redusert ble da 570 140 daa * 32 kg/daa pr. ar = 18 245 tonn C pr. ar som tilsvarer ~ 66 000
tonn CO: ekvivalenter.

I tillegg til usikkerhet i tallestimatet for arlig karbonbinding under fangvekster, si baserer beregningen seg
pa det gvre jordlaget (0-20 cm). Fangvekster med dypere rotsystem vil ogsa bidra til gkt binding i dypere
jordsjikt. Det er heller ikke tatt hensyn til avtagende effekt som folge av nar likevekten mellom tilfersel og
tap av organisk materiale nés, sé gir gkt karbonlager i jorda ogsé gkte utslipp av CO- (Grgnlund, 2010).

14.3 Beregnede direkte lystgassutslipp

Som et eksempel kan en beregne direkte utslipp av lystgass fra fangvekster basert pa Li m.fl. (2015).
For 4 sammenligne utslipp fra dker i stubb og utslipp fra dker med fangvekst brukes tall fra tabell 9.
Arlig utslipp av lystgass fra flerarig raigras er 50,9 g N:O-N/daa. Omregning fra lystgass-N til lystgass
gir: 44/28 * 50,9 g N.O-N/daa = 80 g N-O/daa. Areal i stubb ga, til sammenligning, lystgasstap pa 126
g N.O/daa. Med dagens fangvekstareal gir disse etimatene et utslipp pa 8o g N.O/daa * 22 400 daa =
1,792 tonn N20 (534 tonn CO:-ekvivalenter) sammenlignet med 2,822 tonn N-O (841 tonn CO--
ekvivalenter) hvis det samme arealet hadde ligget i stubb uten fangvekst. Dersom det hadde blitt sadd
fangvekster pa hele det estimerte potensielle fangvekstvekstarealet (60% av kornarealet) hadde
utslippene blitt 80 g N-O/daa * 1 710 420 daa = 137 t N-O (40 776 tonn CO:-ekvivalenter)
sammenlignet med 215,5 t N-O (64 223 tonn CO:-ekvivalenter) hvis det samme arealet hadde ligget i
stubb uten fangvekst. Eksempelet er basert pa en dansk studie og under norske forhold kan utslippene
vaere annerledes. Til eksempel kan utslippene veere hgyere ved hyppige fryse-tine epsioder.

14.4 Beregnede indirekte lysgassutslipp

Utslippsfaktoren for lystgass i avrenning og utvasking er 0,0075 kg N.O-N per kg N i avrenningen
(IPCC, 2006) fra tidligere 0,025 i utvasking og avrenning (Kroeze m.fl., 1997; Rivedal & Barcena,
2014). Utslipp av ammoniakk (NH3) og NOx, samt avrenning og utvasking fra N kan omdannes til
lystgass, og dermed indirekte bidra til lystgassutslipp.

Dersom en bruker samme mate & beregne redusert avrenning som i 4.1, der redusert tap av nitrogen
med fangvekster er 2 kg N/daa, sparer en med dagens fangvekstareal (22 400 daa) 44,8 tonn N.
Bruker en faktoren 0,0075 kg N.O-N per kg N i avrenningen for utslipp av lystgass fra avrenning
(IPCC, 2006), sparer en med dagens praksis 44 800 kg N * 0,0075 = 0,336 tonn N-O —N som
omregnet til lystgass blir 0,336 * 44/28 = 0,53 tonn N-O (157 tonn CO- ekvivalenter.). Dersom
fangvekst av raigras ble sddd pa 60 % av kornarealet, kan potensielt tapet av nitrogen reduseres med
3420 tonn (se 4.1). Med IPCCs utslippsfaktor sparer en da 3420 840 kg N * 0,0075 * 44/28 = 40 tonn
N-0 (12 000 tonn CO2 ekvivalenter).
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15 Konklusjon

Fangvekster brukes for & redusere nitrogen- og fosfortap fra kornarealer for & hindre forurensing av
vassdrag. Serlig flerarig raigras har egenskaper som er passende for det norske klimaet. Flerarig
raigras er frosttolerant og pavirker avlingen av hovedkulturen lite (avlingsreduksjon pé < 3% ved
sérate 0,7 til 1,0 kg/daa). Ved lavt gjgdslingsniva har bruk av belgvekster som fangvekst gitt gkt avling
i korn. Opptak i fangvekstene og innholdet av mineralsk nitrogen i jorda er viktig for tap av nitrogen.
Raigras (italiensk og flerarig) har et hgyere opptak enn andre grasarter (timotei, hundegras og
engsvingel). Ttaliensk raigras tar igjen opp mer nitrogen enn flerérig. Italiensk raigras reduserer
mineralsk nitrogen i jorda om hgsten med opp til 60 % om hgsten, mens flerdrig og westerwoldsk
raigras reduserer innholdet av mineralsk nitrogen med 25%. Klgver kan bade oke og redusere
innholdet av mineralsk nitrogen i jorda om hgsten. Fangvekster forbedrer jordstrukturen
(aggregatstabiliteten, tettheten og porvolumet i jorda) og binder karbon i jorda (potensielt 32 kg
C/daa pr. ar). I tillegg kan fangvekster med dyptvoksende rgtter som luserne og sikori ha en
jordlgsnende effekt; de kan lasne opp pakkeskader. Fangvekster reduserer ogsi erosjon ved at
rottene stabiliserer jorda, bremser hastigheten pa avrenningen og gker infiltrasjonen.

For de nordiske landene er det sprikende resultater for effekten av fangvekster av gras pa tapene av
fosfor fra en reduksjon pé 43 % til en gkning pa 86 %. Vinterforhold kan fore til tap av fosfor som
folge av utvasking av lgst fosfor fra plantematerialet etter frost. Dette fosfortapet er avhengig av vaeret
pé vinteren, inkludert antall fryse-tine sykluser, sngdekke og frosttemperatur. Dessuten er det
avhengig av fosforinnholdet i plantemassen. Tapene av nitrogen kan reduseres med om lag 50 % i
gjennomsnitt ved bruk av fangvekster av gras (serlig flerdrig raigras). Klgver som fangvekst kan i noen
tilfeller fore til gkt utvasking av nitrogen. I Norge kan utfrysing om vinteren resultere i tap av nitrogen
fra fangvekstenes overjordiske biomasse. Det er varierende resultater fra studier pa utslipp av
lystgass (N-0). En dansk studie viste lavere utslipp fra areal med flerarig raigras som fangvekst
sammenlignet med areal i stubb. Det trengs studier under norske forhold for & kunne gi svar pé blant
annet effekten av frysing og tining og de potensielle gkte tapene under slike vinterforhold
sammenlignet med areal i stubb. Studier i Norge viser storre utslipp ved bruk av belgvekster enn gras.
I dag stér landbruket for 74 % av utslippene av lystgass i Norge, men av dette bidraget er det
husdyrgjodsel og mineralgjodsel som stér for mesteparten av utslippet (77 % av lystgassutslippene fra
jordbruket). Dersom nitrogenfiksering av belgvekster erstatter tilfort nitrogen i mineralgjadsel vil
dette bidra til & redusere utslipp av lystgass ved gjedselproduksjon. Biodiversiteten vil kunne gkes
med bruk av fangvekster. Fangvekster kan virke ugrashemmende og studier fra blant annet
Tyskland viser bedre effekt med gras som fangvekst enn med belgvekster. I tillegg kan noen
fangvekstarter, som sées etter hgsting av potet og gronnsaker (f.eks. reddik, bokhvete og svart havre)
avgi veksthemmende stoffer som begrenser ugrasveksten.

Fangvekster bidrar med flere gkosystemtjenester, blant annet ved at de renser vann gjennom a
redusere avrenningen av naringsstoffer, binder og lagrer karbon, hindrer erosjon, reduserer ugras og
gker biodiversiteten. Fangvekster bidrar dessuten til gkte avlinger ved bruk av belgvekster som
fangvekst, mens fangvekster av gras kan redusere avlingene noe. Fangvekstene kan ogsa pavirke
utslipp av lystgass, men det er mye usikkerhet rundt denne effekten. Fangvekster kan gi oss
forsyningstjenesten révarer dersom fangveksten hestes og brukes til biodrivstoff.

NIBIO har flere pagaende prosjekt pa bruk av fangvekster. I EU prosjektet SoilCare undersgker en
ulike blandinger av fangvekster bade undersadd i varkorn og sadd etter hgsting av kornet. I forsgket
som gjennomfores i samarbeid med Norsk landbruksradgiving (NLR) undersgkes effekten av
fangvekster pa fysiske, kjemiske og biologiske parametre i jorda. I samme prosjekt undersgkes det om
blant annet luserne kan virke jordlgsnende pa pakkeskader. NIBIO har ogsa et forsgk hvor en
undersgker hvordan fangvekst i stubb pavirker fosfor- og jordtap sammenlignet med stubb uten
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fangvekst. Flere studier er nedvendig under norske forhold, sarlig om effekt pa karbonlagring,
klimagassutslipp, biodiversitet og muligheten for & benytte fangvekstene til biodrivstoff.
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Vedlegg

Vedlegg 1. Fangvekster omtalt i rapporten med latinske navn.

Fangvekst Latinsk navn

Ettarig raigras Lolium multiflorum Lam. var. westerwoldicum
Toarig raigras (ltaliensk) Lolium multiflorum Lam.
Flerarig raigras Lolium perenne L.

Hundegras Dactylis glomerata

Timotei Phleum pratense

Engsvingel Festuca pratensis

Rgdsvingel Festuca rubra

Lodnevikke Vicia villosa

Tiriltunge Lotus corniculatus
Blodklgver Trifolium incarnatum
Redklgver Trifolium pratense
Hvitklgver Trifolium repens

Honningurt Phacelia tanacetifolia

Reddik Raphanus sativus

Forreddik Raphanus sativus var. oleiformis
Sikori Cichorium intybus

Luserne Medicago sativa

Sneglebelg Medicago lupulina

Forvikke Vicia sativa

Bygg Hordeum vulgare

Lupiner Lupinus

Rug Secale

Hvitsennep Sinapis alba

Indisk hamp Cannabis sativa subsp. indica
Soyabgnne Glycine max

Bokhvete Fagopyrum esculentum
Svart havre Avena strigosa
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Norsk institutt for biogkonomi (NIBIO) ble opprettet 1. juli 2015 som en fusjon av Bioforsk,
Norsk institutt for landbruksgkonomisk forskning (NILF) og Norsk institutt for skog og landskap.
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