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Resans &ndamdl

Under oktober - november 1974 fick jag m8jlighet att fdreta en sex
veckors studieresa till USA. Min avsikt med resan var 1 fdrsta hand
att studera forskningen och fdrstksverksamheten i jordbearbetning vid
ett antal universitet och forstksstationer. Dessutom, s& léngt mgj-
ligt ville, jag studera den praktiska Jjordbearbetningen 1 olika delar
av landet samt bestka ndgon tillverkare av jordbearbetningsredskap.
Nar tillfdlle gavs sOkte jag ocks& f& en inblick i forskningsverk-
samheten inom en del jordbearbetningen nédrstéende problemomrdden,
Jag avsdég ocksd att delta 1 den gemensamma &rskonferensen med
American Society of Agronomy (ASA), Crop Science Society of America
(CSSA) och Soil Science Society of America (SS5SA).

Resans allménna uppl8ggning

Jag stkte ldgga upp resan s&, att den sd léngt som mdjligt skulle ge
ett tvdrsnitt av jordbruksforh&dllandena i USA och de jordbearbet-
ningsproblem, som man arbetatr med 1 olika omré&den. Varje vecka be-
stkte jag darfdr en ur jordbrukssynpunkt olikartad region, fOrsta
veckan staterna vid dstkusten, andra veckan sydstaterna och tredje
veckan de stora, torra slédttomrédena Bster am Klippiga Bergen (The
Great Plains), Fjédrde veckan bestkte jag majsodlingsomrédena i
"Mellanvdstern", femte veckan &rskonferensen med AS5A, CSSA och 555A
i Chicago och sjétte och sista veckan omré&det mellan CHicago och

New York.

Var je vecka gjorcde jag ett huvudbestk pé& en plats under 2-3 dagar
samt ett eller tvd endagsbestk p& andra platser, Kartan pa sid 3
visar resrutten, Langre resor gjordes med flyg, kortare med buss.

Ndrmast f8ljer en beskrivning av resan vecka for vecka, Ddrefter
gdr Jjag négra allmdnna kommentarer och reflexioner. Jag tar inte
med ndgra litteraturreferenser 1 rapporten. De forhdllanden som be-
skrivs och de forsbksresultat m m som omndmns finns dock oftast do-
kumenterade i litteraturen., De l&sare, som &r intresserade av nagot
speciellt avsnitt, kan védnda sig till mig, sd kan Jjag i1 ménga fall
ge ytterligare upplysningar eller litteraturhénvisningar.

I denrna rapport védnder jag mig inte enbart till dem, som sysslar
med forskning och fdrstksverksamhet i jordbearbetning, utan till
alla som &r intresserade fdr sd&dana odlingsfragor, som har mark-
fysikalisk huvudinriktning. Ett av sk#dlen till detta &r att det kom
att visa sig (vilket dock inte var ovéntat), att forskningen och
forstksverksamheten i jordbearbetning pé ménga h&ll i USA har en
forh&llandevis ringa omfattning. Inom vissa angrénsande problemom-
rédden s&som vatten- och vinderosion, vattenhush8llning och bevatt-
ning m m har man dédremot en omfattande forskningsverksamhet och
goda kunskaper.
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Staterna vid dstkusten

Forsta veckan inleddes med ett endagsbesdk vid Pennsylvania State
University, University Park (1)*). Den jordbearbetningsfréga, som
man i forsta hand arbetar med_p& denna plats &r bearbetningsfri od-
ling (W.L. Mc Clellan m Fl)**). Den framsta anledningen till att man
intresserar sig for den bearbetningsfria odlingen &r erosionsrisken.
I Pennsylvania har man stora arealer av erosionsbendgna jordar pa
sluttande mark. Regnen &r ofta hédftiga. En annan anledning till
intresset for den bearbetningsfria odlingen &r, att man har mé&nga
steniga jordar, som &r svéara att pldja.

Frdmst arbetar man med utveckling av direktsamaskiner, framforallt
for majs, men dven fOr sojabdnor och andra véxtslag. Likasd& arbetar
man med ogrédsbekdmpningsproblemen vid bearbetningsfri odling. I for-
sok har man i flera fall fatt god avkastning vid bearbetningsfri
odling och man angav, att ca en tredjedel av majsarealen i Pennsyl-
vania nu sés p& detta sétt.

Vid Dept., of Agric. Engineering arbetar Sverker Persson med tekniken
for utplantering av smaplantor i f&lt, Detta motiveras av den i om-
radet mycket stora odlingen av tomater for ketchuptillverkning.
Dessutom arbetar han med mekanisering i champinjonodlingar. Penn-
sylvania ldr st& for halva vdrldsproduktionen av odlade champinjoner
och skdrdevdrdet uppgavs vara 500 milj dollar per &r. Vid Dept. of
Agronomy arbetar bl a D.D. Fritton med ett mycket ambitidst projekt
rorande vattenhush&llningen i odlad jord.

Mitt huvudbesdk denna vecka gjordes i ndrheten av Washington, D.C.,
dels vid University of Maryland, College Park, (2) dels vid det nar-
liggande federala ARS-centret i Beltsville, Maryland, (3). Det senare
dr ett regionscentrum for United States Department of Agriculture -
Agricultural Research Service (USDA-ARS)®¥*hyid Beltsville visade
sig emellertid verksamheten p& jordbearbetningsomréddet vara mycket
ringa. Dessutom var berdrda avdelningar stadda i omorganisation.

(En ndstan permanent foreteelse vid Beltsville enligt elaka tungor

p& senare besdkta platser.)

Vid University of Maryland forekom liksom i Pennsylvania studier av
bearbetningsfri odling, i synnerhet av de ogrdsbekd@mpningsproblem
som uppstar (J.V. Parochetti). Frédmsta anledningen till intresset
for bearbetningsfri odling i detta omrdde &r, att grédnsen for "dubbel-
cropping" (odling av tv& grddor per &r) hdrigenom kan férskjutas ett
gott stycke norrut. Den vdxtodling som frédmst dr av intresse vid
dubbel-cropping &r hdstkorn som vintergrdda och sojabdnor som sommar-
gréda. Aven om bearbetningsfri odling darvid i och f&r sig skulle ge
en viss skdrdesdnkning, sé& skulle detta mer &n v8l kompenseras av,
att man kan ta tvd skdrdar per &r. Fdrutsdttningen for dubbel-cropping
i Maryland &r att tiden mellan skdrd av en grdda och sé&dd av nédsta
nedbringas till ett minimum, vilket m8jliggdrs av bearbetningsfri
odling. Problemet &8r av samma slag som det vi har i Sverige vid
htstsaddd efter en annan groda. Om man utel@mnar pldjningen kan ofta
den hdstsddda arealen Okas védsentligt,
*) Siffror inom parentes &r hénvisningar till de platser, som
markerats pé& kartan pa sid 3.
*%) " B ol ; .
De personer, som na@mns, &dr sadana som jag trédffade och som ar-
betar med de beskrivna problemen.
*%%) “ g “ = ' "
I fortsdttningen anvédnds fdrkortningen ARS for denna stora fede-
rala organisation med avdelningar inom ndstan alla USA:s delsta-
ter.
4



E. Strickling har sedan lang tid tillbaka arbetat vid Dept., of
Agronomy med olika markfysikaliska fragor, i synnerhet aggregat-
stabiliteten i marken., Bl a har han 1 langvariga védxtfol jdsfdrsok
studerat olika grddors inverkan p& markstrukturen, Permanent vall

av "bluegrass" har dédrvid visat sig ha den b3sta inverkan pé& struk-
turen, Kontinuerlig veteodling har emellertid endast varit obetyd-
ligt s@mre. Séddana grddor som majs och sojabGnor, som odlas med
stora radavstdnd och intensiv bearbetning, har givit d&lig markstruk-
tur. Annu na&got simre har dock permanent trdda varit. N&r en enhet-
lig testgrtda odlades efter ca 20 ar erhdlls mycket stora skillnader
i avkastning och dessa stod i god Overenssté@ammelse med de observe-
rade strukturskillnaderna.

Sydstaterna

Den andra veckan inleddes med ett endagsbestk vid Agric. Engineering
Dept., North Carolina State University, Raleigh (4). H.D. Bouwen
bedriver dédr intressanta experimentella arbeten rérande vattenRus-
hdllningen i markens ytlager under grddornas gronings- och uppkomst-
skede, Han &dr ocksé& en av ledarna for ett stdrre projekt i samarbete
mellan olika universitet, for utarbetande av en produktionsmodell

for bomull. Han arbetar dérvid speciellt med en delmodell fo&r vatten-
situationen i matjorden under groningsskedet. .

R.W, Shragg hé&ller p& att utveckla en vattenhushd&llningsmodell for
odlad jord. Avsikten dr att soka berdkna aktuellt vatteninnchall,
infiltration, ytavrinning och drédnering med hjédlp av data frén mete-
orologiska stationer i North Carolina. Eftersom ytavrinningen ar
viktig under h&ftiga regn anvédnds entimmasvdrden p& nederbdrden. P&
ett flertal fdltstationer kan de berdknade vdrdena kontrolleras.

Som ett specialproblem studerar han vid dessa fdltstationer temporér
vattenuppdémning i dr#neringssystemen (p& sandjordar) dels under en
period pd vintern for att minska urlakningen av vaxtndringsdmnen
dels under en period p& sommaren for bevattning.

Mitt huvudbesdk under andra veckan var férlagt till Auburn, Alabama,
(5)., Dar bestkte jag dels Auburn University, inkl ARS-personal sta-
tionerad dér, dels ARS-stationen National Tillage Machinery Labora-
tory (NTML). Vid Auburn University, Dept. of Agronomy and Soils

har man byggt vad man kallar en "rhizotron", en anlaggning med djupa
jordfyllda behdllare for studium av védxternas rotsystem. Ddr har man
nu sedan né&gra &r (M.G. Huck) studerat rotutvecklingen hos odlade
vaxter under olika mil jofdrhdllanden. ' '

Vid NTML (ftrestadndare W.R. Gill) arbetar man med olika jordbearbet-
ningsorgan samt hjulutrustningar o d till maskiner och fordon.
Speciellt intresserar man sig for markmekaniska frdgor, dragkrafts-
problem o d. Man har ett flertal stdrre och mindre jordrédnnor fyllda
med olika slags jordar. I dessa kan man kora med bearbetningsorganen
eller hjulen och kontinuerligt mdta krafterna i alla Onskade rikt-
ningar. Métvardena gadr automatiskt in i en datoranl8ggning for re-
gistrering och vidare bearbetning. Mycket arbete méste givetvis lédggas
ner p& preparering av jorden i rédnnorna fdre kdrningarna.

Sedan ett tiotal &r arbetar A.C. Trouse Jr. vid NTML med studier av
rotter och rotutveckling hos olika kulturviaxter, ett arbete, som han
dessfdrinnan bedrev pd Hawaii, Han &r utan tvekan en av de personer,
som har stdrst kunskaper om rotter och deras krav p& mil jon. Fdrmod-
ligen var det hans arbeten, som inspirerade till byggandet av den
nyss nédmnda rhizotronen vid Auburn University.




Ett problem, som man arbeftar med vid NTML 1 r&tt stor utstrédckning
dr jordpackningen vid odling av radgrddor (bomull, sojabonor, jord-
nétter, majs m fl1), som dr de helt dominerande grddorna i omraddet.
Inom ett brett b&lte l&ngs kusten mot Atlanten och Mexikanska golfen
frédn North Carclina till Mississippi har man 1 huvudsak l&tta sand-
jordar. Darfdr har rotterna svért att trénga ner i alven, 1 synner-
het om jordarna utsatts for packning under tunga maskiner. Négon
tjédle forekommer inte i omrddet., I de radmellanrum, dér traktor-
hjulen gé&r under hackningar och sprutningar kan rotutvecklingen bli
hindrad ockséa i matjorden.

Man stker nu utveckla ett system med djup alvluckring eller djup-
pldjning och "kontrollerad trafik". Efter djupbearbetningen soker

man anvdnda ett fastliggande spérsystem, s& att storre delen av
marken skonas fran hjultryck. I fdrsdk har man pd detta s8tt fatt en
pédtaglig forbdttring av rotutvecklingen och dédrigenaom av grddornas
vattenhush&llning och avkastning. Systemet tycks #@nnu inte vara till-
lampat i praktiken. Genom att standardisera radavstdnden for samtliga
grddor och ar efter &r ha raderna kvar 1 ofdrdndrade l8gen samt ge-
nom att tilldmpa ndgot modulsystem for maskin- och redskapsbredderna
ténker man sig, att systemet skall kunna bli praktiskt till@mpbart.

"The Great Plains”

Under tredje veckan bestkte jag négra platser inom de torra slatt-
omrédcena Hster om Klippiga Bgrgen, The Great Plains. Fogrsta dagens
bestk gjordes vid ARS-Southwestern Great Plains Research Center i
Bushland néra Amarillo i norra Texas (6). I detta omrdde fdrekommer
dels "dryland farming" dels bevattningsjordbruk. Arsnederbdrden &r
omkring 500 mm medan den potentiella avdunstningen &r drygt dubbelt
s& hig. Vid fiorstksstationen (P.W, Unger m fl) arbetar man savil med
dryland farming som med bevattnat jordbruk.

Huvudgrddan i omradcets bevattnade jordbruk &r grain sorghum, som
ger en mycket h8g avkastning. NAgot lingre stderut (omkring Lubbock)
odlas mycket bomull. Mycket av den producerade spannm&len anvénder
man inom omrédet fdr uppfddning av kdttdjur., Kalvar kdps d& frén
andra delar av USA och fdds upp, huvudsakligen pd spannmdl, i stora
s k "fecd-lots" med tusentals djur. Den stérsta (i Colorado) har
plats for 125,000 djur.

I norra Texas sker bsvattningen i huvudsak som s k "furrow irrigation".
Lerjordar dominerar n@mligen och pd ca 1 m djup bidrjar ett lager,

som &r praktiskt taget cgenomsléppligt for vatten, Dessutom &r fdlten
vanligen plana, Till bevattningen anvdnds grundvatten, som pumpas

upp fran ca 60 m djup. Grundvattenfdrréden &r dock begrénsade och
rdcker for omkring 15 &rs bevattning. Dérefter méstc man atergd till
dryland farming tyrdgon pdfyllning av grundvattenfirréden sker ej.

Jordbearbetningen vid furrow irrigation innefattar speciella arbets-
operationer for utformning av bevattningefdrorna och de mellan-
liggande kammarna, 1 vilka sadden gfrs. Bearbetningsproblemen tycks
dock inte vara s@rskilt framtr8dando. Vattenhushallningsproblemen

dr givetvis de dominerandse. Om don naturliga noderbdrden ligger under
en viss niva fér man in saltproblem. I det aktuclla omraédet réckte
dock nederbdrden just till for att hadlla saltproblemen borta.

Ett par speciella problem, som man arbetar med fréamst for dryland-
jordbruket, var terrasscering av sluttande mark samt alvluckring i1
kombination med kontrollerad trafik, b&gge atgédrderna frdmst ur



vattenhushallningssynpunkt fdr att oka infiltrationen av nederb&rds-
vatten och eliminera forlusterna genom ytavrinning.

Denna veckas huvudbestk gjordes i Fort Collins, Colorado (7), dir
jag besdkte dels Colorado State University dels den ddr belédgna
ARS-stationen., I Fort Collins arbetar man i stor omfattning med
olika vattenhushdllnings- och bearbetningsproblem i dryland farming
och i bevattnat jordbruk. Aven i Colorado har bevattningen stor om-
fattning. Arsnederbdrden ligger mellan 350 och 500 mm och den poten-
tiella avdunstningen vid ca 1000 mm. En hel del av bevattningen gdrs
genaom besprutning. Man har namligen stora arcaler av léttgenomsléapp-
liga sandjordar och ofta stora faltluthingar. Ddrvid anvénds mycket
stora bevattningsanlé&ggningar, s k "center pivot sprinkler irriga-
tion systems", permanenta anldggningar med vilka man vattnar en
cirkuldr yta med radien 400 m (areal drygt 50 ha). En bevattning
fullbordas pa ndgon cller nagra dagar, Delvis tas vatten fran aar
och floder, som rinner upp i Klippiga Bgrgen, men vattentillgdngen

i dessa @r begrédnsad, Delvis utnyttjas grundvattenforrédden, som da
dven har successivt tdms, varefter en atergédng till dryland farming
maste ske,

En av huvudgrddorna i det bevattnade jordbruket &r sockerbetor (ett
av USAs:s viktigaste sockerbetsdistrikt). Dessutom odlas majs, vete,
ensilage sorghum, sojabdnor och andra bfnor samt lusern. Hostneder-
borden &r mycket lag. Négra skdrdeproblem fdr exempelvis socker-
betorna har man aldrig.

Stora arealer i Colorado utnyttjas i s k dryland farming. Jag fick
tillfdlle att studera detta odlingssystem framfdrallt under en ut-
flykt till ARS-Central Great Plains Field Station i Akron (8) ca

150 km oster om Fort Collins, De stérsta problemen &r vattenhus-
h&llnings~ och vinderosionsproblemen (stora trddltsa sldtter med
ldtta jordar, torra i ytan under stdrrc delen av &ret). Histvete

gr den helt dominerande grddan i omradet och en grdda tas varannan
vinter, Under n8rmare ett och ett halvt ar ligger jorden i trdda for
magasinering av nederbdrd. Av den nederbdrd, som faller under trédes-
perioden, brukar man dock endast kunna fa kvar omkring en femtedel.
Resten gar forlorat, mest genom avdunstning. For att hédlla vatten-
fdrlusterna nere ar det synnerligen viktigt att allt ogréds héalls
borta. P g a vinderosionsrisken méste man emellertid sodka bevara
skdrderesterna p& ytan s& ldnge som mdjligt. I stdllet fdr véand-
skiveplogen anvédnder man dér for en s k "sweep-plouw" en kraftig kul-
tivator med 1,80 m breda gdsfotskdr. Med denna kdr man strax efter
skdrden. Ogréasbekdmpning gors sedan vid behov med en s k "rod-weeder",
en roterande horisontell stéang av 25 mm fyrkantstédl, som gar pa
nédgra centimeters djup och drivs mot kdrriktningen. Pa detta satt
hélls vegetationen borta men skdrderesterna blir i huvudsak kvar pa
markytan,

Forsdksstationen Akron &r klassisk ndr det gdller arbeten rdrande
den odlade jordens vattenhush&llning. Det var hédr, som Briggs och
Schantz fdr mer 4n femtio ar sedan utfdrde sina pionjdrarbeten an-
gédende vissningsgrédnsen,

Vid Colorado State University arbetar R.A. Danielson med ett flertal
markfysikaliska fragor, bl a rottillvdxten och dennas beroende av
markens mekaniska egenskaper. For ett tiotal &r sedan utforde han en
serie forstk med packad och opackad matjord och med olika grddor.
Av de ingdende grddorna visade sig majs vara k&@nsligast for pack-
ningen och gav stor avkastningssédnkning i det packade ledet., I de
tvriga grédorna (korn, vete, sojabdnor och sockerbetor) var avkast-



ningssédnkningen ringa,.

W. Franklin arbetar med saltproblecmen i jorcen, vilka &@r stora i vissa
delar av Colorado. Bl a kan saltanrikningar i ytlagret hdmwma grddor-
nas groning och uppkomst, Vid furrow irrigation kan saltproblemet
minskas genom l&mplig form pd kammarna och lédmplig placering av
s&raderna.

P& ARS~stationen 1 Fort Collins arbetar H.R., Gardner bl a med olika
problem riérande vattenhush&llningen vid dryland farming. Bl a séker
han &stadkomma en heterogen infiltration av nederhdrdsvattnet under
trddesperiodoen. Det gdller ndmligen att f& s& mycket som mojligt

av vattnet att infiltrera djupt, s& att det ckyddas mot direkt av-
dunstning. Nar markytan lagts upp 1 kammar och féror och infiltra-
tionen i fArornas botten gynnats genom nedgrdvda vertikala band av
halm hade man i handutlagda f8rsdk vissa 8r fati mycket stora av-
kastningsdkningar.

A. Batchelder har 1 laboratorieftrsck studerat vdxtcrnas rotutveck-
ling. Han har bl a gjort iakttagelser av rotidrdelningen i Jjord, som
packats olika starkt, och beréknat tiden fdr uttdmning av vatten-
forrdden, Dessa berdkningar tycks stddja min hypotes, att en av or-
sakerna till att packningsgradsoptimet vid torr vadorlek f8rskjuts

mot hogre packningsgrad kan vara en pétvingad hushéllning med vattnet,

Mellanvdsterns majsodlingsomradden

Under en dag bestdkte jag Dept. of Agric. Engineering vid University

of Nebraska Lincoln (9), inklusive en institutionen tillhérig f8rstks-
gard i trakten. Arsnederbdrden i Lincoln &r omkring 700 mm och den
potentiella avdunstningen drygt 1000 mm. En majsgrdda per &r kan

odlas utan bevattning fram till Lincoln men ej vastligare., Vaster om
Lincoln har méan i stédllet ett dryland farming systom med tvd grddor

p& trc &r: Hostvete (skord i juli, dédreftoer halvtrdda) - grain sorg-
hum -~ tridda. Ddrigenom Fé&r man en trddesperiod pa ndrmare ett ar for

vattenmagasinering fore varje groda. Detta system tillémpas i om~
r&den med 500-~700 mm nederbdrd frén Nebraska ner mot Texas.

Vid den bestkta institutionen har man arbetat on hel del med jord-
bearbetnings- och saddutrustning, mest for majssadd (H Wittmus m f1).
Man har bl a utvecklat olika minimum tillagesystem for majs, varvid
man ibland till&mpat godselplacering i samband med sddden. Vatten-
erosionsrisken dr ganska stor i omradet. DArfHr har man ocksd arbe-
tat med terrasscring av marken dels fdr att hindra erosionsn dels

for att minska vattenfdrlusterna genom avrinning. Sddan terrassering
ar praktiskt tilléampad i stor utstrdckning.

Till institutionen hor ocksd, som en sdrskild avdelning, den 2nda
officiella traktorprovningsanstalten i USA, The Nebraska Tractor
Testing Station. Man gfr dock cndast laboratorieprov, Det mest ut-
slagsgivande provet ansfg man vara on tvdtimmarskdrning av trak-
torcrna vid maximalt effektuttag. Detta prov avslidjar csventuella
svagheter 1 motaor och kraftdverfdringssystem coch det hdnder ofta att
traktorerna havererar under provet,

Fjarde veckans huvudbesik gjordes i Ames, Iowa, (10), Dir bcosokte

jag Dept. of Agronomy och Dept. of Agric. Enginecring vid Iowa

State University, inklusive ARS.-pecrscnal stationerade vid dessa
institutioner, I Ames firckommer en omfattande jordbruksforskning med
inriktning i synnerhet p& majs men #dven paé andra griddor, exempelvis



so jabdnor,

I Iowa #r 8rsnederbdrden ca 1000 mm och ungefédr lika med den potan-
tiella avdunstningen. Liksom i stérre delen av USA har man en ur.
jordbrukssynpunkt bdttre nederbdrdsfordelning &n i Sverige. Man har
namligen nederbtrdsmaximum under véren och fdrsommaren och relativt
l4dg nederbdrd under hdsten, Jordarna dr i huvudsak silt loams med
hoog kalkhalt och basm@ttnadsgrad. De utgbrs dels av l8ssjordar dels
av glaciala jordar och &r mycket goda och s8kra odlingsjordar. De
markfysikaliska problemen &dr sm&. P g a topografin, jordarterna och
nederbdrdsintensiteten har man dock vattenerosionspreblem.

For att minska erosionsrisken har man hittills i stor utstrackning
anvént strip cropping. Numara birjar man anvdnda bearbetningsfri
odling. Man anvénder ocksd terrassering av de svackor som finns
ldngs sluttningarna. Kombinerar man detta med ytvattennedtag 1 form
av vertikala perforerade rdr direkt till drédneringsledningar uppgav
man sig kunna minska erosionen till en procent av den ursprungliga,

Vid Dept. of Agronomy arbetar D. Kirkham, som dr en av de ledande
forskarna nar det g8ller vattenrdrelserna i marken, Mest har han
arbetat med grundvattenstromningar exempelvis fram till drédnerings-
ledningar och brunnar men han har &ven arbotat med upptorkningsfior-
loppen i markens ytlager m m.

H.M. Taylor arbetar med ett projekt, 1 vilket man genom vaxtforad-
ling sdker forbattra rotdjupet och rétternas effektivitet utan att
onddigt med organisk substans fdrhrukas for rotsystemets uppbyggnad
Han arbetade tidigare i Auburn, Alabama, och byggde bl a den om-
namnda "rhizotronen" dédr. Hen &r nu i férd med att ta en liknande
anlédggning 1 bruk i1 Ames.

L Dumenil arbetar sedan flera 4r med en modell Sver olika faktorers
inflytande pa& avkastningen hos majs. P& 700 platser slumpvis for-
delade dver Iowa registrerar han ett stort antal tillvdaxtfaktorer
samt majsgrddornas uvtveckling och avkastning.

Vid Dept. of Agric. Engineering studerar W,F., Buchele markens egen-
skaper ur bearbetningsteknisk synpunkt samt olika bearbetnings-
problem,., Han har ocksa fdr @ndamd&let konstruerat ocn del m&t- och
provtagningsutrustning.

D.C. Erbach har arbetat med sé&bidddsberedning och sé&dd av majs samt
med temperatur~ och vattenhaltshestdmningar i matjorden. Ddrvid har
han bl a stkt utforma metoder att beskriva olika egenskapers variation.

Den fjdrde veckan avslutades med ettt besidk vid Deere & Co i Moline,
Illinois (11). Vid foretagets Technical Center finns forutom en stab
av ingenjdrer ocks& nagra agronomer (W.C. Burrows, R.D. Wismer m f1),
saom framfdrallt arbetar med utvecklingen av maskiner och redskap for
sébédddsberedning och sadd. Dessa anség sig féa mycket ringa vdgledning
frédn universiteten och fdrstksorganisationerna nér det gédllde sa-
bdddsberednings-~ och saddfrdgorna. De menade, att universitets-
forskarnas intresse fdr jordbearbetningsfrdgorna var alltfdr svagt.
De arbetade dérfdr forvanansvart grundlédggande med dessa fragor och
hade bl a genomfdrt ménga egna gronings-~ och uppkomstfdrsdk samt
studier Sver hur jdmna bestdnden méste vara for att inte avkastnings-
sdnkning skulle erh&llas. P& basis av dessa och andra undersdk-
ningar hade man bl a konstruerat en ny majssémaskin, som skulle

borja s&ljas infdr vadrcn 1975 och som tycktes ha ménga fidrdelar
gentemot tidigare modeller.



Rrskonferensen med ASA, CSSA och SSSA i Chicago

Den gemensamma arskonferensen med Amcrican Society of Agronomy (ASA),
Crop Science Society of America (CSSA) och Soil Science Society of
America (SSSA) holls 1974 i Chicago, Illinois (12), den 10-15 novem-
ber. Under sina &rskonferenser brukar man cndast hé&lla ett mindre
antal gemensamma fdredrag. Stdrre delen av tiden utnyttjas for att
stort antal samtidigt pagdende sektionssammantrédden och symposier,
Sammanlagt brukar n&rmare 1000 foredrag héllas och ca 3000 personer
delta, varav atskilliga frdn andra ldnder., Flertalet foredrag &r
tiominuters presentationer av péagaende cller avslutade forsknings-
projekt eller utgivna rapporter. Som en cverrubrik dver arets kon=-
ferens hade man satt upp: "All-out food production: Strategy and
resource implications".

Det forekom endast ett litet antal fdredrag med nédgon jordbearbet-
ningsfrédga som huvudtema. Detta visar, att forsknings~ och fdrsdks-
aktiviteten pa omrédet &r ringa. De jordbearbetningsspdrsmal, som
ventilerades, rdrde framforallt bearbetningsfri odling. Intresset
for erosionsfrégor kvarstar dédremot alltjédmt eller har t o m ater
dkat under senare &r som foljd av det starkt Okade mil jové&rdsintresset.
Mil jovardsfrégor av olika slag aterkom for Bvrigt i mé&nga samman-
hang, dock inte i den omfattning jag hade védntat med hdnsyn till
verksamheten vid de institutioner jag besdkte. Manga av forsknings-
projekten pa mil jovardsomradet &r dock helt nya och har dnnu ej
nadtt rapporteringsskedet.

Ett omré&de p& modet &r uppenbarligen utvecklandet av produktions-
modeller for olika grddor, Detta aterkom i flera symposier. Lika-
ledes presenterades flera studier av rdtter och rotutveckling.
Givetvis bchandlades ocksa ett flertal klassiska markfysikaliska
problemomréden, sdrskilt vattenbindningen och vattentransporten i
marken,

Fran Chicago till New York

Sista veckan i USA inleddes med ett endagsbesdk vid Purdue University
i West Lafayette, Indiana (13), ddr jag bestkte Dept. of Agronomy

och Dept. of Agric., Engineering inkl ARS~pcrsonal stationerade vid
dessa institutioner.

W.H. Wischmeier leder och samordnar arbetena inom ctt stort ARS-
projekt for utveckling av vad man kallar "den universella vatten-
erosionsformeln"., Projektet strdcker sig dver flertalet stater i

USA och man har ett stort antal stationer for erosionsmatningar
spridda dver landet. Med hjélp av crosionsformeln sdker man berdkna
den sannolika erosionen fran mark som brukas pé& olika sdtt. Vid be-
rdkningen anvander man uppgifter om nederbdrdens erosiva fdorméga
(bersknas ur nederbtrdens mingd, intensitet och férdelning), om
jordens erosionsbendgenhet, om fdltets lutning och léngd, om bruk-
ningssystemet (vdxtfotljd, bearbetningssédtt m m) samt om eventuella
speciella erosionsbekd@mpningsatg&rder. P4 grundval av observations-
materialet fran médtstationerna samt genom kompletterande laboratorie-
studier m m har man nu kommit s& langt, att man anscr formeln ganska
anvandbar fodr praktiskt bruk.

D.R., Griffith och J.V. Mannering driver bl a forsck med olika bear-
betningssystem for majs pd fyra olika lokaler i Indiana. P& en av
lokalerna, med lerjord, stdlls stora krav p& sabdddsbercdningen och
ddr har konventionell bearbetning varit b&dst, P4 cn l&dtt jord i stark
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lutning har man erocsionsproblem och dér har bearbctningsfri odling
givit b&st resultat. De tvd aterstdonde lokalerna har mycket god-
artade silt loam-jordar och ddr har praktiskt taget samma skiérd
erh&llits med alla prdvade system,

Huvudbestket denna vecka gjordes i Wooster, Ohio (14) vid Ohio
Agricaltural Research and Development Center, som dr en delstatlig
jordbruksfdrsdksstation, Dar arbetar bl a D.M. Van Doren Jr, med
jordbearbetningsfrdgor, sdrskilt med bearbetningsfri odling. Ca 60
procent av jordarna 1 Ohio anges vara silt loam-jordar, Resten &r
huvudsakligen clay loam eller clay med en lerhalt i matjorden

péd upp till 80 procent.

Sedan 12 ar tillbaka bedrivs nagra fastliggande forsck med bearbet-
ningsfri odling av majs. Ett par av fdrstken ligger péa silt loam-
jordar, I ett av dessa har bearbetningsfri odling givit b&st av-
kastning, i ett annat konventionell bearbetning. P38 clay loam och
clay har den konventionella bearbetningen varit b&st.

I Ohio har jordbearbetningen framfdrallt visat sig ha betydelse goc-
nom dess inverkan p& markens vattenhushallning. Jordarna tilléter

i regel rotdjup pé& ca 90 cm och d& har man inom rotzonen 150-200 mm
vdxttillgdngligt vatten. De dominerande silt loam~jordarna kan an-
tas vara utpréglat kapillédra. Om man técker markytan med vixtrester
kan dé den direkta avdunstningen minskas och vattentillgdéngen for
gridan ckas (obs grédor med stort radavstdnd). P& basis av en scric
ettdriga fdrsdk med bearbetningsfri odling av majs och sojabtnor
har fdljande diagram utarbetats,

Rel
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ning majs eller sojabdnor,
konventionell bearhb

/,majs, bearbet-

//////// ningsfri odling

=T S so jabdnor, bear-
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Procent av markytan, som tdcks av vdaxtrester

Vid konventionell bearbetning blir markytan 1 stort sett fri fran
skdrderester, vid bearbetningsfri odling blir den i huvudsak tackt

av dylika., Fdr majs har bearbetningens positiva effekter uppvdgts

av att markytan varit tdckt av skdrderester, om téckningsgraden

varit minst 65 procent, Fdr sojabdnor har man ddremot ej fatt skirde-
8kning for bearbetningsfri odling ens vid 100 procents tackningsgrad.

Efter konventionell bearbetning har det visat sig, helt i Gvercens-
stdmmelse med de nyssndmnda resultaten, att hackning av majs efter
uppkomsten varit positiv pd silt loam~jordarna, &ven om inget ogrés
funnits, (Minskad direkt avdunstning.) P& styvare lerjordar har
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hackning ej varit positiv om lokalen varit cgrésfri,

Bland andra problem, som man arbetat med, kan ndmnas preparering

av sockerbetsfrd fore s&dden for att tka groningshastigheten samt
inbdddning av sockocrbetsfrd i pellets gv vermicullit for att minska
risken for délig uppkomst genom skorpbildning.

Fran Wooster gjordes en utflykt till dem nédrbel&gna ARS~stationen
North Appalachian Experimental Watershed Rescarch Station, Coshocton,
Ohio (15). Denna station anlades p& 1930-talet for studium av vatten-
avrinning och erosion och fér utveckling av erosionsbek&mpande &t~
gdrder, Nederbdrd, avrinning, erosion och vattenkvalitet har under
arens lopp mdtts 1 ett stort antal smd nederbdrdsomré&den behandlade
pd olika s&tt, Statiomen &r beldgen i starkt bruten terréng, dar
nederbdrdsomraden av olika storlck och karektdr 1&8tt kan avgrénsas.

I bdrjan var verksamheten vid stationen mycket intensiv men minskade
diarefter avscvért., Under senare ar har verksamheten &ter intensi-
fierats p g a det Bkade intresset fdr vattenkvalitet och utlaknimg

av olika @mnen och p g a att den bearbetningsfria odlinmgen blivit
aktucll som en metod att radikalt minska erosionen och till denna
kopplad utlakning. Alltsedan stationens start for ett fyrtiotal &r
sedan har ménga mdtningar av avrinning, vattenhush&llning, crosion

m m pagadtt kontinuerligt i olika nederbdrdsomraden samt i lysimetrar.

Studieresan avslutades genom att jag under &terfédrden till New York
City stannade en dag vid Cornell University, Ithaca, New York (16).
Vid Cornell &r emsllertid verksamhcten p& jordbearbetningsomrédet
ringa. Diskussionerna dér r8rde sig darfor mdst om allmdnna odlings-
problem, forsknings- och forsdksorganisation o d.

Ndgra kommentarer och reflexioner

1._Angaende Jjordbearbetningens_ fdrutsédttningar
Forutsdttningarna for den praktiska jordbearbetningen &r givetvis
synnoerligen skiftande i ettt land av USA:s storlek, P& manga sédtt
skiljer sig ocksé& fdrhdllandena fr&n dem vi &r vana vid i vart land.
Jag vill h8r peka pd nagra av de skillnader som ré&dor mellan forh&l-
landena 1 Sverige och i USA.

Fér cn stor andel av USA:s odlade arecal 8r crosionsproblemen bety-
dande och péverkar i1 hidg grad jordbearbetningens utfdrande. Vatten-
crosionen synes vara det stérsta problemct. Man har stora arcaler
av mo- och mjélarika jordar, ofta i starka sluttningar, samt hdg
nederbdrdsintensitet och stor andel grodor med stora radavsténd
(majs, sojabtnor, bomull, sorghum m fl). Férstérelsen av dkermark
och forlusten av vaxtn8ringsédmnen kan bli betydanda. Numera tycks
man dock mera se saken frén andra sidan och uppmi@rksammar den for-
sdmrade vattenkvalitén och sedimentationen mod &tfol jande uppgrund-
ning av sjoar och vattendrag.

En lagstiftning for att skydda vattendragen &r pa vidg i flera stater
och har redan infdrts i Iowa. Ddr far man intc nyttja ndgon mark pa
ett sadant sdtt, att sedimentfdrlusten per acre och ar till vatten-
dragen kan berdknas dverstiga 5 ton. Vid beradkningen anvander man
den tidigarc ndmnda universclla erosionsformeln (s 10). Lagen géller
sdval jordbruksmark som annan mark,

Vinderosioncn &r betydande i andra delar av USA. Detta gédller fram-
forallt omré&den med l8tta jordar inom de stora trddlosa sldtterna
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med torrt klimat.

Inom sdvédl vatten-~ som vinderosionsomréddena sdker man hédlla markytan
tdckt av vegetation eller véxtrester s& ldnge som mbjligt. Den
radikalaste metoden &r bearbetningsfri odling, som nu har hiorjat
tillémpas i betydande utstrdckning i vissa omraden. Vid dryland far-
ming stker man nad samma mal genom att anvi@nda redskap som blandar
jorden sé& lite som mojligt, varigenom véxtresterna bibehdlls pa ytan.
Strip cropping, contour farming och terrassering &r andra, mera v&l-
kdnda boetoder att minska erosionen. Det av de suropeiska invand-
rarna medfdrda bearbetningssystemet med vdndskiveplogen som basred-
skap betecknade man som synnerligen daéligt anpassat till fdrh&llan-
dena i stora delar av USA,

Ddr man anvander konventionell bearbetningsteknik till&mpar man i
stor utstrédckning varpldjning. I erosionsriskomradena varpldjer man
for att minska den tid under vilken markytan ligger bar. I majs=-
odlingsomrédena kommer skdrden oftast sent pad histen. Man sar dér-
emot inte majsen fdrrédn marktemperaturen &r ganska hdg och har dér-
for en rdtt la&ng period p& véren for plojning.

I stérre delen av USA har man nederbdrdsmaximum under vé&ren och for-
sommaren, (HEsten dr didremot relativt torr.) Vid varsadd behdver

man dérfor inte stdlla sd stora krav péd avdunstningsskyddet i sé&-
bddden och darigenom pé& dennas finbruknihgsgrad.. Man har dessutom

i regel l&ttbrukade jordar. Dalig uppkomst efter varpldjning brukar
dédrfor inte vara négot problem, s& som fallet ofta &r 1 Sverige. I
stdllet behBver man en lucker och genomslé&pplig matjord for att
minska ytvattenavrinningen vid h&ftiga regn. Det stdrsta s&bidddsw~
problemet tycks i dvrigt vara skorpbildning.

Kraven pa jordbearbetningen betingas naturligtvis dven av vilka
grtdor man odlar. Betydande arealer upptas av grddor med stora rad-
avsténd., D& kan man kosta p& myckct mera pé& det onskilda s&ddaggre-
gatet &n vi kan gdra vid spannmalssddden hos oss., Omréadena omkring
raderna kan ocksd bearbetas pd ett annat s&tt &n omradena mellan
raderna. Detta har utnyttjats i mdnga s k minimum tillage-system.
Man kan ocks& bearbeta en smal strimla omkring s8raden vid i dvrigt
bearbetningsfri odling.

Bven vid strésidesodling (vete) anvdnder man vanligen stdrre radav-
stdnd #n i1 Sverige., Detta gdller sédrskilt i de torra omrddenas dry-
land farming. D&r far man endast ldg avkastning och anvdnder déarfor
liten utsddesm8@ngd och stort radavsténd. I sédana omrdden kan man
ha risk for dalig uppkomst genom torka., Man s&r darfor med ca 40 cm
radavstdnd och anvénder breda och kraftiga sé&billar, som foser ihop
den torra ytjorden till kammar mellan raderna. Detta minskar risken
for ddlig uppkomst.

e Tt n et w— o - o —— - o - bomar o - — ots St — o — — — —

I ett s& stort jordbruksland som USA fdrekommer givetvis en hel del
forskning och fdrstksverksamhet i jordbearbetning. Relativt sett har
dock denna en mycket blygsam omfattning och &r organisatoriskt
splittrad., Det finns ingen samlad grupp av forskare, som tar upp
bearbetningsfrdgorna ur sdv&l biologisk som teknisk synvinkel, Vid
manga universitet sitter jordbearbetningen s& att sdga p& tvd stolar,
Agronomy och Agric. Engineering, Tyvdrr tycks den dock ofta hamna
mellan de béda stolarna. Vid flertalet universitet finns endast ndgon
enstaka pecrson, som arbetar med jordbearbetningsfr&gor, eller négra
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f& som delvis arbetar med sé&dana fragor. Ofta &r man inte primidrt
intresserad v jordbearbe tningen utan arbetar exempelvis med metodor
for erosionsbegrénsning eller fdr Ckning av vatteninfiltrationen,
Manga viktiga jordbearbetningsspdrsmé&l blir dé8rfor ldmnade obeaktade.

Den ringa forskningsverksamhcten rdrande de grundléggande jordbe-
arbetningsproblemen kan delvis ha sin grund i organisationen av
forskningen och forsdksverksamheten, Vid universiteten &r forskningen
i huvudsak en "doktorandforskning”, d v s dot huvudsakliga arbetet
utfors av doktoranderna, Dérfdr méste man védlja relativt kortvariga
och laboratorieinriktade forskningsprojekt. Jordbearbetningsfragorna
dr 1 regel komplexa och léngsiktiga och fordrar flerarig uppfoljning
genom f#dltarbeten. Fdr fdltarbetena bcehodvs en omfattande traktor- och
redskapsutrustning, vilken endast kan anskaffas fdr stdrre och kon-
tinuerligt pégécende arbeten. Inte ovdntat 8r dérfor de viktigaste
arbetena pd bearbetningsomré&det att finna vid ARS-stationerna. Det
tycks cmellertid endast finnas en station, som &dr helt inriktad pa
jordbearbetning, nd&mligen National Tillage Machinery Laboratory i
Auburn, Alabama. Ha8r begr&nsar man sig dock i huvudsak till bearbet-
ningens tokniska aspekter (markmckanik- och dragkraftsfrigor o d)

och arbetar ganska lite med doc biologiska spdrsmélen,

Genom att universitetsforskningen i s& hog grad dr baserad pd dok-
torandarbeten, blir problemealet i stor utstrdckning betingat av
doktorandernas intresseinriktning, En stor del av arbetena inriktas
p& sadant, som f8r dagen #r modernt. Stora forskjutningar i inrikt-
ningen frén tid till tid kan obsarveras. S&lunda &r exempelvis in-
tresset for olika mil jdvérdsfrégor just nu p&fallande stort vid fled-
talet bestkta institutioner. E£n viss rorlighet i arbetsinriktningen
dr givetvis ®BnskvBArd men mitt subjektiva intryck var, att rorlig-
heten och anpassningen till ré&dande modestrdmningar &r Sverdrivet
snabb.,

P& @nou en punkt &r fdrhéllandena inom jordbruksforskningen i USA
och Sverige olikartade. Det gBller den vetenskapliga personalens
flyttning mellan olika universitet och forscksstationer., I vart land
har de flesta sin vetenskapliga utbildning och hela sin forskar-
verksamhet vid samma higskola. I USA fédr man ofta sin grundutbild-
nimg vid ett universitet och sin forskarutbildning vid ett annat.
Den forsta anstdllningen f&r man p& cen tredje plats for att efter
négra ar aterigen flytta. Detta har sévdl for- som nackdelar. Till
férdelarna hdr, att man snabbt sprider nya idéer och metoder, till
nackdelarna att man gynnar modestrdmningar och alltfdr kortsiktiga
projekt. Fa& personer tycks k&nna sig ansvariga fdr utvecklingen av
ett @mnesomréde mod hdnsyn till forhallandena inom en viss regilon.
Man tycks i fdrsta hand strdva efter briljanta och originella in-
satser rdrande ndgot detal jproblem.

Det ringa intressct far jordbearbetningspraoblemen kan mdjligen bero
pd att dessa i det praktiska jordbruket tycks vara mindre pétridngande
8n de d@r i vissa delar av vért land, I stora omrdden har man latt-
brukade jordar, som &r ganska ok#dnsliga for brukningssdttet. En
relativt hig nederbdrd under véaren och fOrsommaren gdr dessutom,

att man inte behtver stdlla s& stora krav pad sadbidden. P& ménga

hall har man vdldiga omrdden med ganska cnsartade férhdllanden.
Resultaton av ett fadtal forsok kan d& tillédmpas Over stora arcaler.

Trots att jag fick anledning till vissa kritiska kommentarer till
forskningen och fdrstksverksamhoeten i jordbearbetning i USA, fick
jag under min resa c¢n stor midngd vdrdefulla ldrdomar och kontakter.
Som det mest vdrdefulla upplevde jag att f4 stifta bekantskap med de
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skiftande bearbetnings- och odlingsfdrh&llandena 1 olika delar av
USA. Detta gbr det i fortsdttningen lattare for mig att ta del av
amerikansk litteratur pd mitt verksamhetsomréde, Jag fick dértill
ldra k&nna ett stort antal amerikanska forskarc och forsksmén arbe-
tande med jordbearbetning eller angrédnsande problemomrdden, Jag fick
ta del av manga intressanta forsknings- och fGrsdksresultat av be-
tydelsa for mitt fortsatta arbetc och diskutera on méngd gemensamma
forskningsproblem. Jag fick emellertid ocksd klart for mig, att det
inte p& néagon plats i USA f8r ndrvarande finns en samlad forskar-,
grupp med sd pass omfattande och médngsidig verksamhet p& jordbear-
betningsomrddet som den vi har i Sverige. Detta forh&llande skulle
emellertid raskt kunna &ndras om jordbearbetningsforskningoen blev
mera pd modet. Jag fick en bestdmd k&nsla av att fir flera av de
forskare, som nu arbetar ganska ansamma med jordbearbetningsfrégorna,
gav redan diskussicnerna i samband med mitt besdk och de svenska
resultat, som jag kunde fdrmedla, en betydelscfull stimulans till
fortsatt verksamhet,
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