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Resans ändamål 

Under oktober - november 1974 fick jag mdjlighet att fdreta en sex 
veckors studieresa till USA. Min avsikt med resan var i fdrsta hand 
att studera forskningen och försöksverksamheten i jordbearbetning vid 
ett antal universitet och försöksstationer. Dessutom, så långt möj
ligt ville, jag studera den praktiska jordbearbetningen i olika delar 
aV landet samt besöka någon tillverkare av jordbearbetningsredskap. 
När tillfälle gavs sökte jag också få en inblick i forskningsverk
samheten inom en del jordbearbetningen närstående problemområden. 
Jag avsåg också att delta i den gemensamma årskonferensen med 
American Society of Agronomy (ASA), erop Science Society of America 
(eSSA) och Soil Science Society of America (SSSA). 

Resans allmänna uppläqgning 

Jag sökte lägga upp resan så, att den så långt som möjligt skulle ge 
ett tvärsnitt av jordbruksförhållandena i USA och de jordbearbet
ningsproblem, som man arbetar med i olika områden. Varje vecka be
sökte jag därför en ur jordbrukssynpunkt olikartad region, första 
veckan staterna vid östkusten, andra veckan sydstaterna och tredje 
veckan de stora, torra slättområdena öster om Klippiga Bergen (The 
Great Plains). Fjärde veckan besökte jag majsodlingsområdena i 
"Mellanvästern", femte veckan årskonferensen med ASA, eSSA och SSSA 
i Chicago och sjätte och sista veckan området mellan Chicago och 
NelJJ York. 

Varje vecka gjorde jag ett huvudbesök på en plats under 2-3 dagar 
samt ett eller två endagsbesök på andr3 platser. Kartan på sid 3 
visar resrutten. Längre resor gjordes med flyg, kortare med buss. 

Närmast följer en beskrivning av resan vecka för vecka. Därefter 
gör jag några allmänna kommentarer och reflexioner. Jag tar inte 
med några litteraturreferenser i rapporten. De förhållanden som be
skrivs och de försöksresultat m m som omnämns finns dock oftast do
kumenterade i litteraturen. De läsare, som är intresserade av något 
speciellt avsnitt, kan vända sig till mig, så kan jag i många fall 
ge ytterligare upplysningar eller litteraturhänvisningar. 

I denna rapport vänder jag mig inte enbart till dem, som sysslar 
med forskning och försöksverksamhet i jordbearbetning, utan till 
alla som är intresserade för sådana odlingsfrågor, som har mark
fysikalisk huvudinriktning. Ett av skälen till detta är att det kom 
att visa sig (vilket dock inte var oväntat), att forskningen och 
försöksverksamheten i jordbearbetning på många h~ll i USA har en 
förhållandevis ringa omfattning. Inom vissa angränsande problemom
råden säsom vatten- och vinderosion, vattenhushållning och bevatt
ning m m har man däremot en omfattande forskningsverksamhet och 
goda kunskaper. 
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staterna vid östkusten 

Första veckan inleddes med ett endagsbesök vid Pennsylvania State 
University, University Park (1)*). Den jordbearbetningsfråga, som 
man i första hand arbetar med på denna plats är bearbetningsfri od
ling (W.L. Mc Clellan m fl)**). Den främsta anledningen till att man 
intresserar sig för den bearbetningsfria odlingen är erosionsrisken. 
I Pennsylvania har man stora arealer av eros ionsb e nägna jordar på 
sluttande mark. Regnen är ofta häftiga. En annan anledning till 
intresset för den bearbetningsfria odlingen är, att man har många 
steniga jordar, som är svåra att plöja. 

Främst arbetar man med utveckling av dir e ktsåmaskiner, framförallt 
för majs, men även för sojabönor och andra växtslag. Likaså arbetar 
man med ogräsbekämpningsprobl eme n vid bearbetningsfri odling. I för
sök har man i flera fall f å tt god avkastning vid bearbetningsfri 
odling och man angav, att ca en tredjedel av majsarealen i Pennsyl
vania nu sås på detta sätt. 

Vid Dept. of Agric. Engine e ring arbetar Sverker Pe rsson med tekniken 
för utplantering av småplantor i fält. Det ta motiveras av den i om
radat mycket stora odlingen av tomater för ketchuptillverkning. 
Dessutom arbetar han med mekani se ring i champinjonodlingar. Penn
sylvania lär stå för halva världsproduktionen av odlade champinjJner 
och skördevärdet uppgavs vara 500 milj dollar per år. Vid Dept. of 
Agronomy arbetar bl a 0.0. Fritton med ett mycket ambitiöst projel<>.t 
rörande vattenhushållningen i odlad jord. 

Mitt huvudb,@sök denna vecka gjordes i närhet en av Washington, D.C., 
dels vid University of Maryland, College Park, (2) del s vid det när
liggande fed erala ARS-centr e t i Beltsville, Maryland, (3). Det senare 
är e tt regionscentrum för United States Department o f Agriculture -
Agriculturai Research Service (U SD A-ARS)H*~Vid Be ltsville visade 
sig em e llertid verksamheten på jordbearbe tningsomr å det vara myck et 
ringa. Dess utom var berör da avdelningar stadda i omorganisation. 
(En nästan perman e nt företeelse vid Beltsville enligt e laka tungor 
på senare bes ökt a plat se r.) 

Vid Univers ity of Maryland förekom liksom i Pe nnsylvania studier av 
bearbetnings fri odling, i synnerhet av de ogräsbekämpningsproblem 
som uppstår (J.V. Paroch ett i). Främsta anledningen till intresset 
för bearbetningsfri odling i de tta område är, att gränsen för "dubbel
cropping" (odling av två grödor per år) härig enom kan förskjutas e tt 
gott stycke norrut. Den växtodling som främst är av intress e vid 
dubbel-cropping är höstkorn som vint e rgröda och sojabönor som sommar
gröda. Även om bear betning s fri odling därvid i och för sig skulle ge 
en \/iss skördesänkning, så skulle de tta mer än väl kompenseras av, 
att man kan ta två skördar per å r. Förutsättningen för dubb e l-cropping 
i Maryland är att tiden mellan skö rd av e n g röda och sådd av nästa 
nedbringas till ett minimum, vilket möjliggörs av bearbetningsfri 
odling. Probl e met är av samma slag so m de t vi har i Sv er ige vid 
höstsådd efter e n annan gröda. Om man ut e lämnar plöjningen kan ofta 
den höstsådda arealen ökas väs ent ligt. 

*) 

***) 

Siffror inom par e ntes är hä nvi s ningar till de platser, som 
markerats på kartan på sid 3. 

De personer, som nämn s , är så dana som jag träffad e och som ar
beta r med de bes krivna probl e me n. 

I fortsättningen används f örko rtningen ARS för d enna stora fede-
rala organisation me d a vd e lningar inom nästan alla USA:s delsta-
ter. 
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E. Strickling har sedan lång tid tillbaka arbetat vid Dept. of 
Agronomy me d olika markfysikaliska frågor, i synnerhet aggregat
stabiliteten i mark e n. Bl a har han i långvariga växtföljdsförsök 
studerat olik a grödors inv erkan på markstrukturen. Pe rmanent vall 
av "bluegrass " har därvid visat s ig ha den bästa inverka n på struk
tur e n. Kontinuerlig veteodling ha r e me ll e rtid e ndast varit obetyd
ligt sämre. Sådana grödor som majs och sojabönor, som odlas med 
stora radavstånd och intensiv bear betning, har givit dålig markstruk
tur. Ännu någo t sämre ha r dock pe rm ane nt träda varit. När e n e nhet
lig testgröda odlades e fter c a 20 å r orhölls myck e t stora skillnader 
i avkastning och dessa stod i go d överonsstämmelse med de obse rve
rad e strukturskillnadorna. 

Sydstaterna 

De n andra vec kan inleddes med et t e nd agsbesök vid Agric. Engineering 
Dept., North Carolina State Univ er sity, Raleigh (4). H.D. Bowen 
bedriver där intre ssanta experimontella arbe t e n r örand e va tt e nnus
hå llningen i markens ytlager und e r grödorn as gronings- och uppkomst
skede, Han är också en a v l e dar na för e tt stö rr e projekt i samarb e t e 
me llan olika univer s ite t, för ut a rb etand e aven produktionsmodell 
för bomull. Han arb e tar därvid s peci e llt me d e n delmodell för vatte ~
s i t u a t i o n e n i m a t j o r d 8 n u n d e r g r o n i n g s s k_o d e t • 

R.W. Shragg håll e r på a tt utvec kla e n vatte nhush å llningsmod e ll för 
odlad jord. Avsikten ä r att söka-oeräkna ak tu e llt vatteninnohåll, 
infiltration, ytavrinning och dränering me d hjälp av data från met e 
orologiska s tationer i North Carolina. Eftersom ytavrinningen är 
viktig under häftiga regn används ent imm as vä rd e n på ne derbörd e n. På 
e tt flertal fältst a tioner kan de beräknado vä rd e na kontroll e ras. 
Som e tt specialproblem studerar han vid dessa f ä ltstationer tempor ä r 
vattenuppdämning i dDäneringssystemen (p å sandjordar) dels under en 
per iod på vint ? rn för att minsk a urlakning e n av växtnärin gsä mn e n 
d e ls under en period på sommaren för bevattning. 

Mitt huvudb esök und e r andra vecka n var förlagt till Auburn, Alabam a , 
(5). Där bes ökte jag de ls Auburn Univ e rsity, inkl ARS-personal st a 
tionerad där , de ls ARS-station on National Tillag e Machinery La bor a 
tory (NTML). Vid Auburn Univ e rsity, Dept. of Agronom y and So ils 
har man byggt vad ma n kallar e n "rhizotron", en anl äg gning med djup a 
jordfyllda behållare för studium av växternas rotsystem. Där har man 
nu sedan några år (M.G. Huck) studerat rotutvecklingen ho s odlad~ 
växt e r und e r olika miljöförh å ll and~l. 

Vid NTML (föres tåndare W.R. Gill) arbetar man me d olika jordbearbot
ningsorgan samt hjulutrustning ar o d till maskin or och fordon. 
Speciellt intresserar man sig för markm e ka niska fr å gor, dr agkraft s 
problem o d. Man har e tt flert a l större och mindre jordrä nnor fyll da 
med olika slags jordar . I dessa kan man köra med bear betning sorganen 
oll e r hjulen och kontinuerlig t mät a krafterna i a lla öns kade rikt
ningar. Mätvärdena går automatiskt in i en datoranläggning för re
gistre ring och vidare bearbetning. Myck o t arbet e mås te giv e tvis l äggas 
ne r på pr e paroring av jordon i rännorna för e körningarna. 

Sedan ett tiotal år a rbeta r A.C. Trous e Jr. vid NTML med s tudi e r av 
rötter och rotutveckling hos olika kul~urväxte r, att a rbet e , som han 
dossförinnan bedrev på Hawaii. Ha n är utan tvekan en av de pe rson e r, 
s om har störst kunsk a per om rötter och deras krav på miljön. Förmod
lig e n va r de t hans arbeten, som inspir erade till byggandet a v de n 
ny ss nämnda rhizotron e n vid Auburn Univ ers it y . 
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Ett problem, som man arbetar med vid NTML i rätt stor utsträckning 
är jordpackningen vid odling av radgrödor (bomull, sojabönor, jord
nötter, majs m fl), som är de helt dominerande grödorna i området. 
I n o m e t t b r e t t b ä l t e l ä n g s k Il S t e n m o t A tl a n t e n oc h M e x i k a n s k a g o l f e n 
från North Carolina till Mississippi har man i huvudsak lätta sand
jordar. Därför har rötterna svårt att tränga ner i alven, i synner
het om jordarna utsatts för packning under tunga maskiner. Någon 
tjäle förekommer inte i området. I de radmellanrum, där traktor
hjulen går under hackningar och sprutningar kan rotutvecklingon bli 
hindrad också i matjorden. 

Man söker nu utveckla ett system mGd djup alvluckring ellor djup
plöjning och "kontrollerad trafik", Eftor djupbearbetningen sökur 
man använda ott fastliggande spårsystem, så att större delen av 
marken skonas från hjultryck. I försök har man på detta sätt fått en 
påtaglig förbättring av rotutveeklingen och därigenom av grödornas 
vattonhushållning och avkastning. Systemet tycks ännu into vara till
lämpat i praktiken. Genom att standardisora radavstånden för samtliga 
grödor och år efter år ha raderna kvar i oförändrado lägen samt ge
nom att tillämpa något modulsystem för maskin- och redskapsbredderna 
tänker man sig, att systemet skall kunna bli praktiskt tillämpbart. 

" Th e G r e a t P l a i n s " 

Undor trodje veckan besökte jag några platser inom de torra slätt
områdona öster om Klippiga Bergon, The Groat Plains. Första dagens 
bosök gjordes vid ARS-Southwestern Great Plains Research Center i 
Bushiand nära Amarillo i norra Texas (6). I detta område förekommer 
dels "dryland farming" dels bGvattningsjordbruk o Årsnedcnbörden är 
omkring 500 mm medan den potentiella avdunstningen är drygt dubbelt 
så hög. Vid försöksstationen (P.W. Unger m fl) arbotar man såväl med 
dryland farming som med bevattnat jordbruk. 

Huvudgrödan i områdots bevattnado jordbruk är grain sorghum, som 
gOl' en mycket hög avkastning. Något längre söderut (omkring Lubbock) 
odlas mycket bomull. Mycket av den producerade spannmålen använder 
man inom området för uppfödning av köttdjur. Kalvar köps då från 
andra delar av USA och föds upp, huvudsakligen på spannmål, i stora 
s k "feod-lots" med tusentals djur. Den största (i Colorado) har 
plats för 125.000 djur. 

I norra Texas skor bevattningen i huvudsak som s k "furrow irrigation". 
Lorjordar dominor ar nämligen och på ca 1 m djup börjar ett lager, 
som är praktiskt taget ogenomsläppligt f jr vatten. Dessutom är fälten 
vanligen plana. Till bevattningen används grundvatten, som pumpas 
upp från ca 60 m djup. Grundvattenförrådon är dock begränsade och 
räckor för omkring 15 års bevattning. Däreftor måste man återgå till 
dryland farming ~~gon påfyllning av grundvattenförråden sker ej. 

Jordbearbetningen vid furrow irrigation innefattar spociella arbets
operationer för utformning av bevattningstårorna och de mellan
liggande kammarna, i vilka sådden görs. Boarbotningsproblemen tycks 
dock inte vara särskilt framträdando. Vattenhushållningsproblemen 
är givetvis do dominerande. Om don naturliga noderbördon ligger undor 
en viss nivå får man in saltproblem. I dot aktuolla områdot räckte 
dock noderbördon just till för att hålla saltproblemen borta. 

Ett par speciella problem, som man arbetar mod främst för dryland
jordbruket, var terrassoring av sluttande mark samt alvluckring i 
kombination med kontrollGrad trafik, bägge åtgärdorna främst ur 
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vattenhushållningssynpunkt för att öka infiltration e n av nederbörds
vatt e n och e liminera förlusterna ge nom ytavrinning. 

Denna veckas huvudbesök gjord es i Fort Collins, Colorado (7), där 
jag besökte de ls Colorado state Univ e rsity dels de n dä r be lägna 
ARS-stationen. I Fort Collins arbetar man i stor omf a ttning med 
olika vattenhu s hållnings- och bearbetningsproblem i dryland farming 
och i bevattnat jordbruk. Även i Colorado har bevattningen stor om
fattning . Arsn e de rbördon ligger me llan 3sb och SOO mm och den poten
ti e lla avdunstning e n vid ca 1000 mm. En he l del av be va ttningen görs 
genom besprutning. Man har nämlig e n s t o ra arealer av lättge nomsläpp
liga sandjordar och ofta stora fältluthingar. Därvid a nv ä nds myck e t 
stora bevattningsanläggningar, s k "ce nt e r pivot sprinkler irriga
tion system~, pe rm a nenta anläggningar med Vi lka ma n v a ttn a~n 
cirkulär yta med radien 400 m (ar ea l drygt SO ha). En be vattning 
fullbordas på någon o ller några dagar. De lvis tas vatt e n från åar 
och floder, som rinner upp i Klippiga Bergen, me n va ttentillgången 
i dessa är begrä nsad. Delvis utnyttjas grundvattenförråden, som då 
även här successivt töms, vareft e r e n återgång till dryl a nd farming 
måste ske. 

En av huvudgrödorn a i det bevattn ade jordbrlJk e t är s ock e rbetor (ett 
av USA~s viktigas t e s ock e rb e tsdi s trikt). Dessutom odlas majs, vet e , 
e nsilag e sorghum, s oj a bönor och andra bönor samt lusern. Höstned e r
börden är mycket l å g. Några skörd e probl e m för ex e mp e lvis socker
betorna har man aldrig. 

stora areal e r i Colorado utnyttjas i s k dryland farming. Jag fick 
tillfälle att s tuder a detta odlings s ys t e m framförallt und e r en ut
flykt till ARS-Contral Creat Plain s Fi e ld Station i Akron (8) ca 
1S0 km öster om Fort Collins. Do största probleme n ä r vattenhus
hållnings- och vind e rosionsprobl e me n (stora trädlösa s lätte r mod 
lätta jordar, torra i ytan und e r störr e de len a v å r et ). Höstvete 
är de n he lt domin e rande grödan i områd e t och en gröd a t as varannan 
vinter. Und e r närmar e e tt och et t ha lvt år ligg e r jorde n i träda för 
magasinering av nede rbörd. Av de n ne dorbörd, som fall e r und e r trädos
p e rioden, bruk a r man dock endast kun na få kvar omkring e n-femtedel. 
Reston går förlorat, mest genom avdunstning. För att hålla vetten
förlusterna ne r e är det synnerligon viktigt att allt ogräs hå l ls 
borta. P g a vinderosionsriskon må s t e man e me ll e rtid sö ka be vara 
skörderesterna på ytan så läng e s om möjligt. I s täll e t för vänd
skiveplogen använder man därför e n s k "sweo p-plow" e n kraftig kul
tivator me d 1,80 m breda gåsfotskär. Med de nna kör man s trax efter 
skörden. Ogräsbek ämpning görs se da n vid be hov me d e n s k "rod-weeder " , 
en roterande horisontell stång a v 2S mm fyrkantst å l, som går på 
några centime ters djup och driv s mot körriktning e n. På de tta sätt 
hålls veg e tation e n borta men skörd e r os t e rna blir i huvud sak kvar på 
markytan. 

Försöksstation e n Akron är klassi s k nä r de t gäller arb e ten rörande 
den odlade jorde ns vattenhushållning. De t va r här, som~iggs oc~ 

Schantz för me r än femtio år s e dan utförd e sina pionjärar be t e n an
gå e nde vissningsgräns e n. 

Vid Colorado State Univ e rsity a rbetar R.A. Dani e l s on me d e tt fl e rtal 
rnarkfysikaliska fr å gor, bl a rottillväxten och denn as be roende av 
markens mekaniska e ge nskaper. För e tt tiotal år sedan utförd e han en 
serie försök mod packad och opackad matjord och me d olika grödor. 
Av de ingående grödorna visade sig maj s va ra känsligast för pack
ningen och g a v s tor avkastningssänkning i de t packade l e de t. I de 
övriga grödo r na (korn, vete, sojabönor och sockorbetor) var a vk as t-

7 



ningssänkningon ringa. 

W. Franklin arbotar med saltproblomon i jordon, vilka ~r stora i vissa 
dolar av Colorado. Bl a kan saltanrikningar i ytlagrot hämma gr~dor
naS groning och uppkomst. Vid furrow irrigation kan saltproblemot 
minskas gonom lämplig form pä kammarna och l~mplig placering av 
såradorna. 

På ARS-stationen i Fort Collins arbetar H.R, Cardner bl a mod olika 
problem r~rande vattenhushällningen vid dryland farming. Bl a sbkor 
han åstadkomma en heterogen infiltration av nedorbdrdsvattnet under 
trädesporioden. Det g~ller n~mligon att få sä myckot som m~jligt 
av vattnet att infiltrora djupt, så att det G~yddas mot dirokt av
dunstning. N~r markytan lagts upp i kammar och fåror och infiltra
tionen i fårornas botten gynnats genom nedgr~vda vertikala ~and av 
halm hado man i handutlagda f~rs~k vissa år fått mycket stora av
kastnings~kningar. 

A. Batchelder har i laboratoriofbrsHk studorat vdxtornas rotutveck
ling. Han har bl a gjort iakttagelsor BV rotf~rdolrlingon i jord, 80m 
packats olika starkt, och ber~knat tidon f Hr uttHmning av vatten
f~rrådon. Dessa beräkningar tycks stHdja min hypotos, att on av or
sakerna till att packningsgradsoptimot vid torr vädorlek fbrskjuts 
mot h~gro packningsgrad kan vara en påtvinga1 hushållning mod vattnet. 

Mollanvästorns majsodlingsområdon 

Undor on dag bos6kto jag Dept. of Agric. Engineoring vid University 
of Nebraska Lincoln (9), inklusive on institutionen tillhbrig f6rs~ks
gärd i trakton. Arsnoderb~rdon i Lincoln är omkring 700 mm och don 
potentiella avdunstningon drygt 1000 mm. En majsgrbda por år kan 
odlas utan bevattning fram till Lincoln mon sj v~stligaro. Väster om 
Lincoln har m~n i ställot ett dryland farming systom med två grbdor 
på tro är: H~stvete (sk~rd i juli, däroftor halvtr~da) - grain sorg
hum - träda. Därigenom får man on trädosporiod på närmaro att är fbr 
vattenmagasinering f6re varje gr~da. Dotta systom tillämpas i om
rädon mod 500-700 mm nodorb~rd från Nebraska ner mot Texas. 

Vid don bos6kta institutionon har man arbetat on hol dal mod jord
boarbotnings- och såddutrustning, most f6r majssådd (H Wittmus m fl). 
Man har bl a utvecklat olika minimum tillagesystom f~r majs, varvid 
man ibland till~mpat g~dselplacering i samband med såddon. Vatton
orosionsriskon är ganska stor i omrädat. Därfbr har mon också arbe
tat mod torrassoring av markon dols f Hr att hindra Grosionen dols 
f~r att minska vattonfHrlusterna genom avrinning. Sådan torrassoring 
är praktiskt tillämpad i stor utsträckning. 

Till institutionon h6r också, som en särskild avdolning, don onda 
officioila traktorprovningsanstalton i USA, The Nebraska Tractor 
Testing Station. Man gHr dock ondast laboratorioprov, Det mest ut
slagsgivande provot ansåg man vara on tvätimmarskHrning av trak
tororna vid maximalt offoktuttag. Detta prov avslHjar eventuoila 
svagheter i motor och kraftHvorfbringssystom och dot h~nder ofta att 
traktorerna havererar undor provat. 

Fjärdo vockans huvudbes~k gjordas i Amos, Iowa, (10). Där bcsHkto 
jag Dopt. of Agronomy och Dopt. of Agric. Engineoring vid Iowa 
Stato Univorsity, inklusivo ARS.porsenal stationarado vid dessa 
institutionor. I Amos f~rokommor on omfattande jordbruksforskning mod 
inriktning i synnorhot på majs mon ~V8n på andra gr~dor, Gxompolvis 
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sojabönor. 

I Iowa är årsnederbörden ca 1000 mm och ungofär lika med den poton
tieila avdunstningen. Liksom i större delen av USA har man en ur. 
jordbrukssynpunkt b~ttro nederbördsfördolning än i Sverige. Man har 
nämligen nederbördsmaximum unde~ våren och försommaren och relativt 
låg nederbörd under hösten. Jordarna är i huvudsak silt loams med 
hög kalkhaJ.t och basmättnadsgrad. Do utgörs dels av lössjordar d81s 
av glaciala jordar och ~r mycket goda och s~kra odlingsjordar. De 
markfysikaliska problemen ~r sm8. P g a topografin, jo~darterna och 
nederbördsintensiteten har man dock vattenerosionsproblem. 

För att minska erosionsriskon har man hittills i stor utstr~ckning 
anv~nt strip cropping. Numera börjar man anvMnda boarbetningsfri 
odling. Man anv~nder också terrassering av de svackor som finns 
längs sluttningarna. Kombinerar man detta med ytvattennedtag i form 
av vertikala perforerade rör direkt till dr~neringsledningar uppgav 
man sig kunna minska erosionen till en procent av den ursprungliga. 

Vid Dept. of Agronomy arbetar D. Kirkham, som ~r on av de ledande 
forskarna när det g~llGr vattenrörelsorna i markon. Mest har han 
arbetat med grundvattenströmningar exempelvis fram till dr~nerings
ledningar och brunnar men han har ~ven arbotat med upptorkningsför
loppen i markens ytlager m m. 

H.M. Taylor arbetar mod ott projokt, i vilkot man gonom växtföräd
l'ing s8ke-r-·--tbrbi:lt ra rotdjupot och röttorllas offektivitot utan att 
onödigt med organisk substans förbrukas för rotsystemets uppbyggnad. 

Han arbotade tidigare i Auburn} Alabama, och byggde bl a den om
nämnda " r hizotronen" där. Hon är nu i färd med att ta l'Jn liknande 
anläggning i bruk i Ames. 

L Dumenii arbetar sedan flera är mod en modell över olika faktorers 
inflytande på avkastningen hos majs. På 700 platser slumpvis fdr
delade öVGr Iowa registrerar han ett stort antal tillväxtfaktorer 
samt majsgrödornas utveckling och avkastning. 

Vid Dopt. of Agric. Engineering studerar w,r. Buchele markens egen
skaper ur bearbetningstsknisk synpunkt samt olikG bearbetnings
problem. Han har ocks~ f~r ändamålet konstruerat on del mät- och 
provtagningsutrustning. 

D.C. Erbach har arbetat med såbäddsberodning och s~dd av majs samt 
med temporatur- och vattonhaltsbostämningar i matjorden. Därvid har 
han bl a sdkt utforma metoder att beskriva olika egenskapers variation. 

Den fjärde veckan avslutados med ett besdk vid Doore & Co i Moline, 
Illinois (11). Vid företagets Technical Center finns förutom en stab 
av ingenjörer ocksä nSgra agronomer (W,C. Burrows, R,D. Wismsr m fl), 
som framförallt arbotar med utvecklingen av maskiner och redskap för 
såbäddsberedning och sådd. Dessa ansåg sig få mycket ringa vägledning 
frän universiteten och försöksorganisationerna när dot gällde sä
bäddsborednings- och såddfrågorna. De menade) att universitets
forskarnas intresse fdr jordbearbetningsfrågorna var alltför svagt. 
De arbetade därför förvånansvärt grundläggande mod dossa frågor och 
hade bl a gonomfört m~nga egna gronings- och uppkömstförsök samt 
studier övor hur jämna beståndon måste vara för att into avkastnings
sänkning skulle erhållas. På basis av dessa och andra undersök
ningar hade man bl a konstruerat en ny majss8maSkin, som skullo 
börja säljas inför våron 1975 och som tycktes ha många f~rdelar 
gontemot tidigare modeller. 
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Årskonf e r e nse n med ASA, CSSA och SSSA i Chicago 

Den gemensamma årskonferensen med Amorican Society of Agronomy (ASA), 
Crop Science Society of America (CSSA) och Soil Science Society of 
America (SSSA) hölls 1974 i Chicago, Illinoi s (12), den 10-15 novem
bor. Under sina årskonferenser brukar man ondast hå lla et t mindre 
antal gemensamma föredrag. Större delen av tiden utnyttjas för att 
stort antal samtidigt pågående sektionssammanträden och symposier. 
Sammanl agt bruk a r närmare 1000 förodr ag hållas och ca 3000 personer 
de lta, varav åtskilliga fr å n andra länder. Flerta l e t för ed rag är 
tiominuters presentationer av pågåen do ell e r avslutade forsknings
projekt ollo r utgivna r app orter. Som e n överrubrik över årets kon
f e rens hade man sutt uf"lp: "All-out food production: Strateg y and 
r eso urc e implications". 

De t förekom endast ett litet antal för~drag med nå gon jordbearbet
ningsfråga som huvudtema. Detta visar, att forsknings- och försöks
aktivitoton på området ä r ringa. Do jordbearbetningsspörsmål, som 
ve ntilerados, rörd e framförallt boa rbetningsfri odling. Intresse t 
för erosionsfrågor kvarstår däremot alltjämt elleI har t o m åter 
ökat under senare år som följd av det starkt ökade miljövårdsintresset. 
Miljövårdsfrågor av olika s lag återko m för övrigt i många samman-
hang, dock int e i den omfattning j a g had e väntat med hänsyn till 
ve rksamheten vid de institutioner jag bosÖk t e . Många av forsknings
proj ekt e n på milj övår dsomr å de t är dock he lt nya och har ännu ej 
nått r ap porteringssked et . 

Ett områd e på mod e t ä r upp e nbarligen utvecklande t av produktions
modeller för olika grödor. Detta åte rkom i fl e r a symposier. Lika
l e des presenterades fl era studior a v rötter och rotutveckling. 
Givetvis be ha ndlad es också ett flertal klassiska markfy s ikaliska 
problemområden, särskilt vattenbindningen och vat tentransporte n i 
markon. 

Från Chicago till New York 

Sista veckan i USA inleddas mod ett e ndagsbesök vid Purduo Univ e rsity 
i Wes t Lafay e tt e , Indiana (13), där jag besökte Dopt. of Agronomy 
och Dept. of Agric. Engineering inkl ARS-porsonal stationerade vid 
dossa institution e r. 

W.H. Wischmeior l eder och samordnar arbotena inom ett stort ARS
proj okt för utveckl ing av va d man kallar "den univ orse lla vatten
erosLoDsforme ln" • Proj ek t et sträcker s ig över flertalet stater i 
USA 08h man har ett stort antal stationer för e rosionsmätningar 
spridda över landet. Med hjälp av eros ion s formeln söker man be räkna 
den sannolika erosionen från mark so m bruk as på olika sätt. Vid be
räkningen använder man uppgift er om noderbördens orosiva förmåga 
(b e räknas ur noderbördens mängd, int ensitot och fördolning), om 
jordons erosionsbenägenhet, om fältets lutning och l ä ngd, om bruk
ningssystemet (växtföljd, boarbetningssätt m m) sam t om eventuella 
speciella erosionsbekämpningsåtgärder. På grundval av observations
matorialet från mätstationerna samt gonom komplettorande laboratorie
studior m m har man nu kommit så l å ngt, att ma n an ser form e ln ganska 
användbar för praktiskt bruk. 

D.R. Griffith och J.V. Man nering driver bl a försök me d olika bea r
betningssystom för ma~på fyra olika lokal e r i Indiana. På en av 
lokal e rna, mod l er jord, ställs stora krav på såbäd dsber ed ning e n och 
där har konv ont ionell bearbetning varit bäst . På on lätt jord i stark 
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lutning har man erosions problem och där har boarbotningsfri odling 
givit bäst resultat. De två återstående lokalerna har myckot god
artade silt loam-jordar och där har praktiskt taget samma skörd 
orhållits med alla prövade system. 

Huvudbosöket donna vocka gjordes i Wooster, Ohio (14) vid Ohio 
Agricaltural Rosearch and Oevelopmont Contor, som är en delstatlig 
jordbruksförsöksstation. Där arbetar bl a O.M. Van Ooren Jr, med 
jordbearbetningsfrågor, särskilt med bearbetningsfri odling. Ca 60 
procent av jordarna i Ohio angos vara silt loam-jordar. Resten är 
huvudsakligen clay loam oller cloy mod en lorhalt i matjorden 

.~ på upp till 80 procent. 

Sedan 12 år tillbaka bedrivs några fostliggandc försök med bearbet
ningsfri odling av majs. Ett par aV försöken liggor på silt loam
jordar. I ett av dessa har boarbotningsfri odling givit bäst aV
kastning, i ett annat konven~ionell bearbotning. På clay loam och 
clay har den konventionella bearbetningen varit bäst. 

I Ohio har jordbearbetningen framförallt visat sig ha betydelsoEo
nom dess invorkan på markens vattenhushållning. Jordarna tillåter 
i rogol rotdjup på ca 90 cm och då har man inom rotzonen 150-200 mm 
växt tillgängligt vatton. Do dominorando silt loam-jordarna kan an
tas vara utpräglat kapillära. Om man täcker markytan mod växtroster 
kan då don dirokta avdunstningen minskas och vattentillgången för 
grödan ökas (obs grödor med stort radavstånd). På basis aven serie 
ettåriga försök med bearbetningsfri odling av majs och sojabönor 
har följande diagram utarbetats. 

Rel 
avkast
ning 

100 

majs eller sojabönor, 
konventionell bearb 

/majs, bearbet
/ ningsfri odling 

- -7j----SOjabönOr, bear-
~ betningsfri odling 

/// I 

~: 
<- ~"---- +-1 -

o 65 100 

Procent av markytan, som t~cks av växtrester 

Vid konventionell bearbetning blir markytan i stort sett fri frän 
skörderester, vid bearbetningsfri odling blir den i huvudsak t~ckt 

av dylika. För majs har bearbetningens positiva effektor uppvägts 
av att mark~tan varit täckt av skördoroster, om t~ckningsgradon 

varit minst 65 procent. För sojabönor har man däremot ej fått skörde
ökning för boarbetningsfri odling Bns vid 100 proconts t~cknings§rad. 

Efter konOentionoll bearbetning har dot visat sig, helt i övorons
stämmalse mod do nyssn~mnda rosultaten, att hackning av majs of ter 
uppkomsten varit positiv på silt loam-jordarna, ~ven om ingot ogräs 
funnits. (Minskad direkt avdunstning.) På styvare lerjordar har 
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hackning oj varit positiv om lokalen varit ogräsfri. 

Bland andra problem, som man arbetat med, kan nämnas proparoring 
aV sockorbotsfrö föro såddon för att öka groningshastigheton samt 
inbäddning aV sockorbetsfrö i pollots av vermicullit för att minska 
riskon för dålig uppkomst gonom skorpbildning. 

Från Woostor gjordes en utflykt till den närbolägna ARS-stationen 
North Appalachian Experimental Watorshod Rosoarch Station, Coshocton, 
Ohio (15). Donna station anlades på 1930-talet för studium av vatten
avrinning och orosion och för utveckling av orosionsbekämpande åt
gärder. Nederbörd, avrinning, orosion och vattenkvalitet har under 
årens lopp mätts i ett stort antal små nederbördsområdon bohandlade 
på olika sätt. Stationen är belägon i starkt bruton terräng, där 
nedorbördsområden av olika storlek och karaktär lätt kan avgränsas. 
I början Var verksamheton vid stationen mycket intensiv men minskade 
därefter avsevärt. Under sonare år har verksamhoten åter intonsi
fierats p g a det ökade in tros sot för vattonkvalitot och utloknirng 
aV olika ämnen och p g a att den boarbetningsfria odlingon blivit 
aktuell som en motod att radikalt minska orosionen och till denna 
kopplad utlakning. Alltsodan stationens start för ett fyrtiotal år 
sedan har många mätningar av avrinning, vattenhushållning, erosion 
m m pågått kontinuerligt i olika noderbördsområden samt i lysimotrar. 

Studierosan avslutades gonom att jag under återfärden till New York 
City stannado en dag vid Cornoll Univorsity, Ithaca, Now York (16). 
Vid Cornell är omellertid vorksamheton på jordboarbetningsområdet 
ringa. Diskussionerna där rörde sig därför mdst om allmänna odlings
problem, forsknings- och försöksorganisation o d. 

Några kommentarer och reflexionor 

Förutsättningarna för den praktiska jordboarbetningen är givotvis 
synnoriigen skiftande i ett land av USA:s storlek. På många sätt 
skiljor sig också förhållandena från dem vi är vana vid i vårt land. 
Jag vill här peka på några av do skillnador som råder mollan förhål
landena i Sverige och i USA. 

För en stor andel av USA:s odlado aroal ~r erosionsproblomen bety
dande och påverkar i hög grad jordbearbotningons utförande. Vatten
erosionon synes vara det största problemot. Man har stora arealer 
av mo- och mjälarika jordar, ofta i starka sluttningar, samt hög 
nederbördsintonsitet och stor andal grödor mod stora radavstånd 
(majs, sojabönor, bomull, sorghum m fl). Förstörelsen av åkermark 
och förluston av växtnärings~mnon kan bli botydando. Numora tycks 
man dock mora se saken från andra sidan och uppmärksammar don för
sämrado vattenkvalit6n och sodimentationen med ätföljande uppgrund
ning aV sjöar och vattendrag. 

En lagstiftning för att skydda vattendragen är på väg i flara stater 
och har rodan införts i Iowa. Där får man into nyttja någon mark på 
ett sådant sätt, att sedimentförlusten per acre och år till vatten
dragen kan beräknas överstiga 5 ton. Vid boräkningen använder man 
den tidigaro nämnda univarsolla erosionsformoln (s 10). Lagun gällor 
såväl jordbruksmark som annan mark. 

Vinderosionen är betydando i andra dolar QV USA. Dutta gäller fram
förallt områden mod lätta jordar inom de stora tr~dlösa slätterna 
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med torrt klimat. 

Inom såväl vatten- som vinderosionsområdona söker man hålla markytan 
täckt av vegetation eller växtrester så länge som möjligt. Don 
radikalaste metoden är bearbetningsfri odling, som nu har börjat 
tillämpas i betydande utsträckning i vissa områden. Vid dryland far
ming söker man nå samma mål genom att använda redskap som blandar 
jordon så lite som möjligt, varigenom växtresterna bibehålls på ytan. 
Strip cropping, contour farming och torrassering är andra, mora väl
kända botoder att minska erosionen. Det av de europoiska invand
rarna medförda bearbotningssystemet med vändskiveplogen som bas red
skap betecknade man som synnerligen dåligt anpassat till förhållan
dena i stora dolar av USA. 

Där man använder konventionell bearbetningstoknik tillämpar man i 
stor utsträckning vårplöjning. I erosionsriskområdena vårplöjer man 
för att minska den tid under vilken markytan ligger bar. I majs
odlingsområdena kommer skörden oftast sent på hösten. Man sår där
emot inte majsen förrän marktemperaturen är ganSka hög och har där
för en rätt lång period på våren för plöjning. 

I större delen aV USA har man nederbördsmaximum under våren och för
sommaren. (Hösten är däremet relativt torr.) Vid vårsådd behöver 
man därför inte ställa så ptora krav på avdunstningsskyddet i så
bädden och därigenom på dennas finbrukni~g§grad~. Man har dessutom 
i regel lättbrukade jordar. Dålig uppkomst efter vårplöjning brukar 
därför inte vara något problem, så som fallet ofta är i Sverige. I 
stället behöver man en lucker och gonomsläpplig matjord för att 
minska ytvattonavrinningen vid häftiga regn. Det största såbädds
problemet tycks i övrigt vara skorpbildning. 

Kravon på jordboarbetningon botingas naturligtvis ävon av vilka 
grödor man odlar. Betydande arealor upptas av grödor med stora rad
avstånd. Då kan man kosta på myckot mora på dot enskilda såddaggro
gatet än vi kan göra vid spannmålssåddon hos oss. Områdena omkring 
raderna kan också bearbetas på ett annat sätt än områdena mellan 
raderna. Detta har utnyttjats i många s k minimum tillage-system. 
Man kan också bearbeta en smal strimla omkring såraden vid i övrigt 
bearbotningsfri odling. 

Även vid stråsädesodling (veto) använder man uanligen större radav
stånd än i Sverige. Detta gäller särskilt i do torra områdenas dry
land farming. Där får man ondast låg avkastning och använder därför 
liten utsädesmängd och stort radavstånd. I sudana områden kan man 
ha risk för dålig uppkomst genom torka. Man sår därför med ca 40 cm 
radavstånd och använder breda och kraftiga såbillar, som föser ihop 
den torra ytjorden till kammar mellan raderna. Detta minskar risken 
för dålig uppkomst. 

I ett så stort jordbruksland som USA förokommer givetvis on hol del 
forskning och försöksverksamhet i jordbearbetning. Relativt sett har 
dock denna en mycket blygsam omfattning och är organisatoriskt 
splittrad. Det finns ingen samlad grupp av forSkare, som t~r uPR 
bearbetningsfrågorna ur såväl biologisk som toknisk synvinkel. Vid 
många universitet sitter jordbearbetningon så att säga på två stolar, 
Agronomy och Agric. Engineering. Tyvärr tycks don dock ofta hamna 
mollan do båda stolarna. Vid flertalat univorsitet finns ondast någon 
enstaka porson, som arbetar med jordbearbetningsfrägor, eller några 
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få som delvis arbetar med sådana frågor. Ofta är man into primärt 
intressorad :2tV jordboarbo tningon utan arbetar exempelvis med metodor 
för orosionsbegränsning eller för ökning av vatteninfiltrationon. 
Många viktiga jordbearbetningsspörsmål blir därför lämnade oboaktade. 

Den ringa forskningsverksamheton rörande do grundläggande jordbe
arbetningsproblemen kan d81vis ha sin grund i organisationon av 
forskningen och försöksvorksamheten. Vid univorsiteten är forskningen 
i huvudsak en "doktorandforskning fl

, d v s det huvudsakliga arbotet 
utförs aV doktoranderna. Därför måsto man välja rolativt kortvariga 
och laboratorieinriktade forskningsprojekt. Jordbearbetningsfrågorna 
är i rogel komplexa och långsiktiga och fordrar florårig uppföljning 
genom fältarbeten. För fältarbotona bohövs en omfattande traktor- och 
redskapsutrustning, vilkon ondast kan anskaffas för större och kon
tinuorligt pågående arbeten. Into oväntat är därför de viktigaste 
arbetena på bearbotningsområdet att finna vid ARS-stationerna. Dot 
tycks omollortid endast finnas en station, som är holt inriktad på 
jordboarbotning, nämligen National Tillago Machinery Laboratory i 
Auburn, Alabama. Här begränsar man sig dock i huvudsak till bearbet
ningons tokniska aspekter (markmokanik- och dragkraftsfrågor o d) 
och arbotar ganska lito mod do biologiska spörsmålen. 

Gonom att univorsitetsforskningon i så hög grad ör baserad på dok~ 
torandarboten, blir problemualot i stor utsträckning botingat av 
doktorandornas introssoinriktning. En stor dol av arbotena inriktas 
på sådant, som för dagen är modornt. Stora förskjutningar i inrikt
ningon från tid till tid kan observoras. Sålunda är oxempelvis in
trosset för olika miljövårdsfrågor just nu påfallando stort vid flelr
talet besökta institutioner. En viss rörlighot i arbetsinriktningen 
är givetViS önskvärd men mitt subjektiva intryck var, att r~rlig
heton och anpassningon till rådande modeströmningar är överdrivet 
snabb. 

På änou on punkt är förhållandena inom jordbruksforskningen i USA 
och Svorigo olikartade. Det gällor den vetonskapliga personalons 
flyttning mollan olika univorsitot och försöksstationer. I vårt land 
har de flesta sin vetenskapliga utbildning och hela sin forskar
verksamhet vid samma högskola. I USA får man ofta sin grundutbild
ning vid ott univorsitet och sin forskarutbildning vid ett annat. 
Don första anställningon får man på on tredje plats f~r att efter 
några år åtorigen flytta. Detta har såväl för- som nackdelar. Till 
fördolarna hör, att man snabbt sprider nya id60r och motoder, till 
nackdelarna att man gynnar modeströmningar och alltför kortsiktiga 
projokt. Få personer tycks känna sig ansvariga för utvocklingon av 
ett ämnosområde mod hänsyn till förhållandena inom on viss region. 
Man tycks i första hand sträva efter briljanta och originolla in
satser rörando något dotaljproblom. 

Det ringa intressot f~r jordbearbotningsproblemon kan möjligon bero 
på att dessa i det praktiska jordbruket tycks vara mindre påträngande 
än de ör i vissa delar aV vårt land. I stora områden har man lätt
brukade jordar, som är ganska okänsliga för brukningssättet. En 
relativt hög nedorbörd under våren och försommaren gör dossutom, 
att man inte behöver ställa så stora krav på såbädden. På mänga 
håll har man väldiga områden med ganska onsartade förhållanden. 
Rosultaten av ett fåtal försök kan då tillämpas över stora arealer. 

Trots att jag fick anledning till vissa kritiska kommentaror till 
forskningen och försöksverksamheton i jordboarbetning i USA, fick 
jag under min rosa on stor mängd värdefulla lärdomar och kontaktor. 
Som det most värdefulla upplovde jag att fä stifta beko'ntskap med de 
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skiftande boarbotnings- och odlingsförhållandona i olika dolar av 
USA. Dotta gör dot i fortsättningon lättare för mig att ta del aV 
amorikansk litteratur på mitt vorksamhotsområdo. Jag fick därtill 
lära känna ett stort antal amerikanska forskaro och försöksmän arbo
tando mod jordbearbetning ollor angränsando problemområdon. Jag fick 
ta del av många intressanta forsknings- och försöksrosultat av bo
tydols8 för mitt fortsatta arbeto och diskutera on mängd gemensamma 
forskningsproblem. Jag fick emellertid också klart för mig, att dot 
inte på någon plats i USA för närvarando finns on samlad forskar-, 
grupp mod så pass omfattande och mångsidig verksamhot på jordbear
botningsområdot som den vi har i Sverige. Dotta förhållande skulle 
omellertid raskt kunna ändras om jordbearbotningsforskningon blev 
mora på modet. Jag fick on bostämd känsla av att för flera av de 
forskaro, som nu arbetar ganska ensamma med jordboarbetningsfrågorna, 
gav redan diskussionerna i samband med mitt bosök och do svonska 
resultat, som jag kunde förmodla, en botydolsofull stimulans till 
fortsatt vorksamhet. 
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