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ABSTRACT

In February 9-11, 1988, a conference on reduced cultivation was arran-
ged 4in Hornsens, Demmark. In 29 Lectures and posters, the results of
reseanch on reduced cultivation in Demmark, Finfand, Nowway and Sweden
wenre summarized,

The program Ancluded 7 sessions with different sub-themes related fo
neduced cultivation: s04il physical aspects; chemical and biological
aspects; crop rotation, plant pathology and weed problems; experdiences
with different growing systems; machinery, energy- and Labour Lnput and
economical aspects.






FORORD

Seminaret arrangeredes af arbejdsgruppen for jordbearbejdning under sektion

1 Jord og gedskning.

Formalet med seminaret var at prasentere og diskutere den nyeste forskning i
de nordiske lande, at diskutere mulighederne for og problemerne ved anven-
delse af reduceret jordbearbejdning i praktisk jordbrug samt at papege even-

tuelle behov for yderligere forskningsindsats pé omradet.

Der presenteredes i alt 27 foredrag fordelt pa 7 sessioner med relation til
reduceret jordbearbejdning: markfysiske aspekter; markkemiske og -biologiske
aspekter; sedskifte, plantepatologi og ukrudt; erfaringer fra forskellige
dyrkningssystemer; maskinbehov og muligheder for energi- og arbejdsbesparel~

ser samt okonomiske aspekter.

I seminaret deltog 74 deltagere, hvoraf 28 var fra Danmark, 17 fra Norge,

12 fra Finland og 17 fra Sverige.

Seminaret indeholdt en postersession og en ekskursion til Statens Jord-

brugstekniske Forseg, Bygholm.

I den foreliggende rapport har vi den glede at kunne publicere samtlige fore-
drag, der blev holdt p& seminaret. Hermed udger denne rapport en sammenfat-
ning af sterstedelen af den forsknings- og forsegsvirksomhed, som hidtil er
gennemfert i Norden vedraerende reduceret jordbearbejdning. I rapporten er
desuden naevnt de medvirkende i postersessionen og ved ekskursion. Endvidere

indgar et kort sammendrag af diskussionerne.

Lorens Hansen Karl J. Rasmussen
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Tomas Rydberg
NAGRA TANKAR KRING DEN PLOJNINGSFRIA ODLINGENS FRAMTIDSUTSIKTER

Den pléjningsfria odlingen i Norden utg0r idag endast ett komplement till
den konventionella bearbetningen, men som sadant till stor hjdlp och nytta
for manga lantbrukare. Den tillampas framfor allt till hostsddd och motivet
dr som regel att den konventionella tekniken vid dessa tillfdllen dr alltfor
tids- och energikréavande. I liten skala, framst i Danmark och i sddra de-
larna av Sverige, utnyttjas ocksd pl16ojningfri odling i erosionsbegransande
syfte. Under de senaste dren kan i Sverige dven konstateras ett okat in-
tresse for pldjningsfri odling i strukturuppbyggande syfte pd kapilldra och
struktursvaga mjalaldttleror.

Vid p16jningsfri odling sd fordndras i stort sett samtliga effekter av
markfysikaliska, markkemiska och markbiologiska tillvaxtfaktorer, direkt
eller indirekt. Vid den praktiska tillampningen har ndgon hansyn ej tagits
dartill, utan tekniken har endast pressats in i det konventionella tdnke-
och bearbetningsforfarandet. Det &r darfor inte speciellt anmarkningsvirt
att exempelvis packningsskador uppstatt, att konventionella harvar och sa-
maskiner inte fungerat p.g.a. att skorderesterna ej plojts ned, att ogrds-
mangden Okat och att vaxtfoljdseffekterna delvis fordndrats. Anmarkningsvart
dr daremot att skorderesultaten i genomsnitt inte pdverkats mer negativt
samt att de i vissa situationer _t.o.m. Overtrdffat resultaten frén det kon-
ventionella bearbetningssystemet (S& bif tabell),

Manga markfysikaliska studier tillsammans med resultat och erfarenheter
fran forsoksverksamheten har emellertid visat att den pldojningsfria od-
lingens potentiella mojligheter ytterst sdallan utnyttjas optimalt i ett i
ovrigt konventionellt tilldmpat bearbetnings- och odlingssystem. For att
astadkomma en reell forbdttring av skorderesultaten och en dkad odlings-
sakerhet med p}ﬁjningsfri odling sd maste bearbetningstekniken och odlings-
formerna darutdver i mycket storre omfattning &an vad som sker idag, utformas
och anpassas till det faktum att jorden inte arligen pl1djs, d.v.s. helhets-
synen mdste forbattras. Om s& inte sker kommer den plojningsfria odlingen
for all framtid att enbart utgdra ett, i och for sig vardefullt, men stor-
leksmdssigt tamligen blygsamt alternativ till den konventionella bearbet~
ningen. |

Som ett forsta led i anstrangningarna att optimera resultaten och for att
ge tekniken en drlig chans bor det ndrmast foljande arbetet inriktas pa att
minska de negativa effekterna av for stark jordpackning, att eliminera de



tekniska problemen vid sabdddsberedning och sddd samt pa att finna 16sningar
som forhindrar en kraftigare upfordkning av ogrdsen.

Vad betrdffar jordpackningsproblemet sd@ har den okade kunskapen och med-
vetenheten om de negativa foljderna av packning vid konventionell bearbet-
ning bl.a. medfort att marknaden forsetts med s.k. "lagprofildack", vilka
vasentligt reducerar marktrycket. Ett resultat som givetvis ar mycket posi-
tivt dven for den plojningsfria odlingen, dar i pincip all packning mdste
betraktas som skadlig. Genom att kombinera sdbadddsberedning och sadd me-
delst harvsddd och genom att anvanda 1agprofildack vid samtliga arbets-
operationer sd skulle risken for packningsskador reduceras betydligt. For
att ytterligare minska denna risk och for att darigenom ocksd forbattra ut-
sikterna for p16jningsfri odling i ett langre tidsperspektiv vore dessutom
en utveckling mot Gverlag mindre och lattare maskiner onskvérd.

Vid plojningsfri odling idag mdste, for att tekniken skall fungera stor-
ningsfritt, skorderesterna i mdnga fall bdrgas eller brannas. Ddrigenom
elimineras emellertid en av de storsta fordelarna med att inte ploja, nam-
ligen den att om skorderesterna behdlls i ytskiktet sd minskas igenslam-
ningen och forbdttras vattenhushdllningen. Sabadddsberedningen kan pd ett
mycket tillfredsstdllande satt genomforas med en rotor- eller pendelharv i
stort sett oberoende av mdngden skorderester, men fortfarande kvarstar be-
hovet av en lampligare sdteknik.

Ogrdsfrdgan kan forvisso 16sas genom en dkad anvandning av kemiska medel;
ett alternativ som enligt mdnga.bor ges mycket 18g prioritet. Mer tillta-
lande framstar dtgarder sasom forbattrade vaxtfoljder, en vaxtforadling som
i storre utstrdckning &n idag beaktar konkurrensformidga, en vidareutveckling
av den mekaniska ogrdsbekd@mpningstekniken och undersdkningar av mdjligheter
att utnyttja biologisk ograsbekampning.

Positivt for den plojningsfria odlingens framtidsutsikter skulle, utdver
vad som ovan redovisats, daven vara att forbadttra kunskapen om dess effekter
pd olika vaxtskadegorare samt att underscka om pdverkan av kemiska nedbryt-
ningsprodukter forandras. Viss information kring dessa frdagor kan hamtas
fran internationella arbeten, men skillnader i framst grodval, vaxtfoljder
och klimat innebdr att resultaten som regel ej ar direkt applicerbara pa
Nordiska forhdllanden.

Den plojningsfria odlingens framtidsutsikter och mgjligheter for vidare-
utveckling borde Tikaledes gynnas av en allmant Gkad insikt om férdelarna
med att i storre utstrackning tillvarataga de naturligt strukturuppbyggande
processerna for att komma tillrdtta med negativa effekter, exempelvis plog-
sulor och ddlig strukturstabilitet i ytskiktet, av konventionell bearbet-



ning.

Slutligen kan tilldggas att utsikterna for framgdngsrik framtida tillamp-
ning ocksd torde forbdttras av ett dkat nordiskt samarbete framsmt kanske pa
det maskintekniska omrddet men &dven dd det gdller att optimera hela bearbet-
nings- och odlingssystem.

Skorderesultat frdn forsok med konventionell bearbetning och pldjningsfri
odling i Sverige, 1975-1986, i kg/ha resp relativa tal.

Antal ‘Medel- Konv, Plognings-
Groda skordedr alder bearb. fri odling Signif
Hostvete
1. Totalt 92 2.6 5810 99 -
2. Efter korn 9 1.6 4480 97 -
3. Efter havre 15 3.3 5130 97 -
4, Efter oljevdaxter 45 2.8 6630 100 -
5. Efter vete 9 1.2 3550 98 -
6. Efter arter 8 1.9 6300 103 -
Korn
1. Totalt 96 4.5 3990 97 **
2. Efter korn 30 4.1 3360 97 *
3. Efter havre 13 4.8 3760 104 *
4, Efter oljevdxter 6 4.7 4570 99 -
5. Efter vete 1 6.0 4360 96 -
Havre 46 4.4 4380 103 0
Varvete 6 5.8 4610 100 -
Hostol jevaxter
1. Totalt 30 2.2 . 2870 92 **
2. Halmen kvar 22 2.5 2910 91 **
3. Halmen bortford 8 1.3 2270 97
Varol jevaxter 18 4.3 1920 96 -
Sockerbetor_t/ha 1 5.0 47.8 93
Potatis t/ha 9 4.3 21.4 103 -

Signifikansnivder: o) 0.1>P>0.05; *) 0.05>P>0.01; **) 0.01>P>0.001.



Lorens Hansen

FORSKNING OG FORS®G MED REDUCERET JORDBEARBEJIDNING I DANMARK

Indledning

Plejefri dyrkning med direkte séning praktiseres kun i ringe grad i
Danmark. Mindre end 1 % af landbrugsarealet kan tilsas med specialsamaskiner
til direkte saning. Gennem de sidste 20 a&r har der dog veret en stor in-
teresse for reduceres jordbearbejdning. Landmanden e@nsker at reducere béade
brendstofforbruget og arbejdsindsatsen. Samtidig enskes udbytteniveauet op-
retholdt, og dyrkningssikker skal bevares. Det wekonomiske udbytte skal be-
vares eller helst stige.

Savel praktiske jordbrugere som forsegsvirksomhederne har arbejdet meget
med at udvikle og tilpasse plejefri dyrkning til danske dyrkningssystemer.
Metodens ringe udbredelse skyldes bl.a., at maskininvestering og afskrivning
er meget store. Samtidig ma normalt konstateres en sterre arsvariation i ud-
bytterne. Endnu er det ikke lykkedes at udvikle og tilpasse et maskinsystem
til direkte saning under danske dyrkningsbetingelser. Der er fortsat behov
for forsknings- og forsegsarbejde pa omradet - dels for at tilpasse systemet
til praktisk jordbrug og dels til udforskning af den plejefrie dyrkningsme-
todes indflydelse pa ukrudt, plantesygdom samt pa jordbiologi, jordstruktur,

humusomsetning og kvalstofomsztning.

Dyrkningsbetingelser i Danmark

Omfang og behov for jordbearbejdning er bestemt af klima, jordtype og
afgredevalg.

Klimaet i Danmark er som bekendt et fugtigt kystklima. Arets middeltem-
peratur er 7,9 °c og normalt med nogen frost i januar og februar maned. Ars-
nedberen er i gennemsnit 660 mm med mest i Vestdammark. I perioden april til
Juli er normalnedberen 200 mm og middeltemperaturen 12,0 °c. P sandjorde i
Vestdanmark vandes i stor udstrakning.

Omkring 62 % af landbrugsarealet er sandjord og kun 31 % er lerjorde med
To-20 % lerindhold, se tabel 1.



Tabel 1. Jordtyper i Danmark (Danmarks Statistik)

% ler Too00 or

< 2 um ha °
Grovsandet jord <5 820 24
Finsandet jord <5 340 1o
Lerblandet sandjord 5-10 960 28
Sandblandet lerjord T0-15 840 24
Lerjord 15-25 240 7
Humus jord 250 7
Total 3450 100

Benyttelse af det dyrkede areal fremgar af tabel 2. Dyrkning af varbyg
har veret meget dominerende. Omkring 1970 udgjorde bygarealet ca. 55 % af
hele landbrugsarealet. De senere ar er praget af sterk stigning i dyrkning

af vintersed, @rter og varraps.

Tabel 2. Arealanvendelse i Danmark {(Danmarks Statistik)
1000 ha %

1970~74 1987 1970-74 1987
Vinterhvede 122 402 4 14
Vinterrug 43 136 1,5 5
Vinterbyg - ) 62 - 2
Varbyg 1593 924 55 34
frter 13 207 - 7
Oliefro 42 261 1,5 9
Rodfrugter 281 209 9 7
Greas 766 526 26 19
Andet 91 88 3 3
Total 2951 2815 1o0 100

Forseg med reduceret jordbearbejdning

Traditionel jordbearbejdning i korndyrkning er karakteriseret ved gen-
tagne stubbehandlinger, der afsluttes med plejning til 20-25 cm dybde. Der
gennemferes sabedsharvning og radséning. Dette sker i stigende grad med red-
skabskombinationer bestdende af sammenkoblet harve og sémaskine.

Reduceret jordbearbejdning kan dels betyde, at antal bearbejdninger ind-
skrankes, og dels, at den maksimale behandlingsdybde mindskes. Konsekvensen

bliver ofte, at der indferes plejefri dyrkning enten ved direkte saning
eller ved sabedstilberedning med harve og freser.

9.



I slutningen af 196o'erne var interessen knyttet til anvendelse af gra-
moxone og harvetandssémaskiner. I 197o0'erne vandt fraeseren stor udbredelse,
og i 198o'erne samler interessen sig om skiveskarsamaskiner til direkte séa-
ning i ubehandlet stubjord.

Siden 1968 er gennemfert et meget stort antal markforseg med plejefri
dyrkning. Formalet har veret at afpreve de nye tekniske muligheder samt un-
dersege reduceret jordbearbejdnings indflydelse pa udbyttet af savel varsad
som vintersed pa forskellige jordtyper i Danmark.

I alle forseg geres iagttagelser over plantevakst, ukrudtsproblemer og
plantesygdomme. I specielle forseq underseges arbejdsforbrug og brandstof-
forbrug. I de nyere forseg underseges indflydelsen pa jordkemiske, jordbio-
logiske og jordfysiske forhold. Der er sdledes gennemfert omfattende mikro-
biologiske undersegelser samt undersegelser af regnorme. Jordfysiske og
Jjordkemiske forhold underseges, og der gennemferes studier af kvelstofud-
vaskning efter forskellige jordbearbejdningsmetoder.

Forsknings- og forsegsarbejdet gennemferes hovedsagelig ved tre insti-
tutioner, hvis arbejde koordineres i et oftest uformelt samarbejde. De tre
institutioner arbejder med forskellige delproblemer.

Statens jordbrugstekniske Forseqg anlegger fastliggende forseqg med store
parceller pa ca. 1 ha. Formalet er navnlig at underseqge besparelse i brend-
stof og arbejdsindsats ved reduceret jordbearbejdning.

De landekonomiske Foreningers Radgivningscenter gennemferer et stort an-
tal markforseg hos praktiske jordbrugere over hele landet. Forsegene anlag-
ges i smaparceller dels som flerarige fastliggende forseq, dels som endrige
forseqg. Formdlet er at bestemme udbyttet samt gennemfere undersegelser over
plantesygdomme og ukrudt. Forsegene er ofte kombineret med forskellige kvel-
stofmengder.

Statens Planteavlsforseg gennemferer markforseg - som regel pa 1-5 loka-
liteter. Forsegene anlegges som fastliggende flerarige eller som enarige
parcelforseqg. Ofte er forsegene kombineret med flere kvelstofmengder, lige-
som der indgar forsegsled med halmomsatning og efterafgrede. Formalet er at
bestemme udbytte og udbyttevariation. Desuden gennemferes mere grundlaggende
undersegelser over planternes fremspiring og vekst. Forsegene danner grund-
lag for studier af ukrudtsflora, regnorme og mikrobiologisk omsztning. Der
gennemfaeres studier af jordstruktur, poresitetsforhold og jordmekanik. Des-
uden felges de jordkemiske forhold - herunder undersegelser af kvalstofom-

setning og specielt kvelstoftab.
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Forswegsserier me d

reduceret

jordbear -

bejdning

I det felgende gives en skematisk

oversigt over forsegsserier med redu-

ceret jordbearbejdning. Oversigten er givet for hver af de tre institutioner

og er opstillet efter det &ar, hvor forseget afsluttes. Desuden oplyses om

antal afgredear, afgrede og forsegsbehandlinger.

Statens jordbrugstekniske Forseg

1. Reduceret jordbehandling
Brritslevgard 1972-8o
11 afgredear
Fastliggende

Hovedsagelig varbyg

D W W™ O ™ = I

Bygholm 1981-86 a.
18 afgredear b.
Fastliggende

Hvede/byg/varraps

Alm. jordbehandling
Fresning

Fresning
Spaderulleharve
Tallerkenharve
Stubkultivator

Plaejning

direkte séning

Alm. jordbehandling

Direkte séning

Ved Statens jordbrugstekniske\Forszg er saledes gennemfert to sterre

forsegsserier i fastliggende markforseg. Undersegelserne viser klart, at der

kan opnas en besparelse i brendstofforbruget og arbejdsbehovet ved plejefri

dyrkning og ved direkte saning.

De landekonomiske Foreningers Radgivningscenter

1. Dyrkning uden jordbehandling

1968-70 a.
48 afgredear b.
Fastliggende C.
Varbyg

Konklusionen

risiko for opformering af ukrudt og navnlig kvik,

bliver for ringe.

Alm. jordbearbe jdning
Ital. rajgres, plejning

Gramoxone, harvesaning

i 1970 var, at metoden med direkte séning medforer stor

og dyrkningssikkerheden
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2. Plejning efterdr, forar eller manglende

1971-8o a. Ingen plejning
103 afgredear b. Plejning efterar
Eenarige c. Plejning forar
Varbyg

Plejning efterar eller forar giver som hovedregel 1-2 hkg hejere kerne-

udbytte end ingen plejning.

3. Frasning eller plojning
1973-81 a. Alm. jordbearbejdning
49 afgredear b. Fraesning efterar
Fastliggende c. Fresning efterar og forar
Varbyg

Der konstateres store udbyttesvingninger mellem &rene, og udbyttevaria-

tionen er sterst efter fre#sning, hvor udbyttet i gennemsnit er 1lidt lavere.

4, Grengedning og plejefri dyrkning

1977-82 a. Ingen efterafgrede
106 afgroedeéar b. Gul sennep
Fastliggende x. Plajet

Varbyg -~ y. Uplajet

5. Plgjefri dyrkning

1977-83 a. Ingen plejning
125 afgredear b. Efterarsplejning
Fastliggende

Hovedsagelig varbyg

6. Direkte saning
1981-86 a. Alm. jordbearbejdning
26 varbyg b. Direkte saning
24 vintersed c. Harvning + skivesaning
Fastliggende

Ved de landekonomiske foreninger er gennemfert 6 sterre forsegsserier,
heraf de fleste i fastliggende markforseg. I alt foreligger udbytteresulta-

ter fra 457 afgrededr i varbyg og 24 afgredear i vintersed. I alle forsegs-
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serier kan udbyttet efter traditionel plejning og séning sammenlignes med
udbyttet efter reduceret bearbejdningsdybde eller direkte saning.

Reduceret bearbejdningsdybde giver som gennemsnit et 1idt lavere ud-
bytte i varbyg. Arsvariationerne bliver sterre, og dyrkningssikkerheden der-

ved mindre. For vintersad er udbyttenedgangen ringe.

Statens Planteavlsforseg

Nedenstdende er givet en oversigt over en raekke sterre forsegsserier,
hvor der ud over udbyttebestemmelse er foretaget omfattende undersegelser af
ukrudtsflora, jordbiologi, Jjordfysik og jordkemi. Alle forseqg var fastlig-
gende, og der indgik forskellige kvalstofmangder.

1. Minimal jordbearbejdning
1968-87 a. Alm. jordbearbejdning
3 lokaliteter b. Ital. rajgres, plejning
42 afgredear c. Ital. rajgras, fresning
Byg d. Fresning

e. Harvning

2. Behandlingsdybde om efteraret

1974-79 a. Plejning 20 cm
5 lokaliteter b. Plejning 12 cm
29 afgredear ~ ¢. Fresning 12 cm
Varbyg d. Fresning 5 cm

3. Reduceret jordbearbejdning og efterafgrede

1974-82 a. Plejning
5 lokaliteter b. Fresning
54 afgredear x. Uden efterafgrede
Varbyg y. Gul sennep

4. Jordbearbejdningsmetoder pé_sandjord
1977-82 a. Alm. jordbearbejdning
2 lokaliteter b. Gul sennep, fresning
10 afgredear c. Harvning
Varbyg d. Direkte saning
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5. Halm og efterafgrede

1980-86 a. Plejning

5 lokaliteter b. Frasning

35 afgredeéar x. Stubbearbejdning
Varbyg y. Halm

z. Gul sennep

2. Halm + efterafgraede

6. Direkte saning

1981-86 a. Alm. jordbearbejdning

S lokaliteter b. Direkte saning

25 véarsed c. Harvning + skivesamaskine
13 vintersad d. Harvning + harvesamaskine

Ved Statens Planteavlsforseg er ogsa gennemfert tre fastliggende for-
segsserier med reduceret jordbearbejdning pa marskjord (sver lerjord). Des-
uden gennemferes en rekke endrige forseg med plejefri dyrkning og forskelli-
ge sametoder

Ved Statens Planteavlsforseqg er gennemfert 6 sterre forsegsserier plus
en rekke mindre omfattende forseg. I alt foreligger udbytteresultater fra
195 afgrededr i varbyg og 13 afgrededr i vintersad. Plejefri dyrkning ferer
til udbyttenedgang i varbyg og nesten uandret udbytte i vintersad. Der er
opndet en rakke spandende resultater vedrerende mikrobiologi, regnorme,

Jordstruktur og kvelstofudvaskning.

Statens Jordbrugsekonomiske Institut

Instituttet har gennemfert en driftsekonomisk vurdering af reduceret
jordbehandling. Beregningerne er foretaget pa grundlag af datamateriale og
resultater af markforseg, der er gennemfert af forannavnte tre institutioner
i perioden 1981-86. I opgerelsen indregnes de egede kapitalomkostninger og
formindskede arbejds- og energiomkostninger. Reduceret jordbearbejdning med-

ferer ingen eget indtjening i forhold til traditionel jordbearbejdning.

Fremtidige forsegqg med plaegjefri dyrkning

I 1986 er afsluttet en razkke sterre fastliggende forsbg med reduceret
jordbearbejdning. Enkelte mindre forseg opretholdes. I de narmeste ar vil
der ikke blive gennemfert sterre forsegsprojekter med plejefri dyrkning. Dog

overvejes at starte 1-2 meget langvarige forseg med systemforskning.
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Plejefri dyrkning far neppe sterre udbredelse som eneste dyrkningsmetode
i Danmark. Men reduceret jordbearbejdning har fortsat vesentlig interesse,
nar afgredevalg, jordtype og klima ger det muligt. Reduceret jordbearbe jd-
ning ma kunne indgd i kombination med plejning. I Danmark er nedlagt forbud
mod halmbrending fra 1990; samtidig er givet pabud om, at 65 % af alle mar-
ker skal vaere grenne i efteraret. Dette kan opnas ved afgreder, der hestes
sent, ved saning af vintersed eller ved udlag af efterafgrede. Endelig er
der i Danmark forbud mod udbringning af flydende husdyrgedning i efterars-
perioden. Al flydende gedning skal nedbringes inden 24 timer.

Disse mange @ndringer i forudsatninger for jorddyrkning medferer, at
forsegsvirksomhederne hele tiden stilles over for spergsmalet om at finde
arbe jdsbesparende metoder - herunder at vurdere mulighederne for reduceret

jordbearbe jdning.
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Paavo Elonen

REDUCERAD JORDBEARBETNING. FORSKNING I FINLAND

Forsok med 1-arig pléjningsfri odling

I Finland &r héstperioden sd kort, att under regniga hdstar en del av
dkrarna kan férbli opléjda fére vintertid. Forskare har redan pd 1960-talet
férsskt utreda, hur opléjda dkrar skall bearbetas pd vdren. Forsdksled har
varit: héstpléjning - vdrpléjning - enbart vérharvning.

P4 opldjda lerjordar rekommenderas varpléjning inte, utan enbart vdrharv-
ning ger bdttre resultat. P3 ldttare jordarter &r vdrpléjning i vissa fall
férmdnligare. P38 kapilldra mjdla- och finmojordar kan man med vdrpldjning
dstadkomma ett luckrare och varmare vdxtunderlag, som dn en fdrdel speciellt
i sockerbetsodling. Pd ldttare jordar, ddr kvickrot &r ett problem, rekommen-
derar vi ocksd vdrplojning hellre &n plojningsfri odling.

Faltforsok med langvarig pldjningsfri odling

P& 1970-talet borjade reducerad jordbearbetning intressera mera. En orsak
var oljekrisen. Med slopad pléjning dr det mojligt att spara sdvdl energi
som arbetstid. Didfdrtiden tdnkte man ocksd utnyttja halmskdrden, och halmens
bdrgning hjdlper genomf&randet av pldjningsfri odling.

Ar 1974 startade Statens lantbruksteknologiska forskningsanstalt léng-
varig foérsok, i vilka olika redskap for ersdttning av plog i h&stbearbetning
jémfores. Resultat av dessa forsdk redogdres i ett annat sammanhang.

Ar 1979 pdbérjade Lantbrukets forskningscentral fdaltférsck med léngvarig
pléjningsfri odling med vdrsdd pd 6 forskningsstationer. Dessa forstk, som
dr fortfarande i gang, dr rdtt stora 3-faktorsforsék innehdllande 48 fGrsoks-
rutor. I det féljande redogdres erfarenheter om plojningsfri odling i Fin-
land ndrmast pd grund av denna forsoksserien.

Enligt finska forsdk &r kvickrot kanske det stdrsta problemet i pldjnings-
fri odling. Om kvickrot har bekdmpats med glyfosat vart tredje dr, har man
fdtt lika goda vdrsddesskdrdar i pléjningsfri odling som i konventionell
odling (Tabell 1).

Utan glyfosat har den pldjningsfria odlingen i medeltal under de 6 forsta
forsoksdren gett 3-5 % sdmre skdrdar an den konventionella-:odlingen, dd hdst-
pléjningen har ersatts med hdstkultivering eller -harvning. D& hdstpldjningen
har ersatts med enbart vadrharvning, var den motsvarande skdrdesdnkningen 8-9 %.

Kvickrotens betydelse blir stérre, dd pl6jningsfri odling fortsdttes flera
dr. Denna sak framgdr klart ocksd i denna férstksserie. Om bara sddana
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skdrdedr vdljes, d& kvickrot uppenbart bdrjade stdra vaxten pd de obesprutade
forsoksrutorna, var motsvarande skérdesdnkningar 8-9 % vid hdstkultivering
och 17 % vid enbart vdrharvning (Tabell 2). Hostkultivering &r sdledes rdtt
effektiv mot kvickrot, men som en mekanisk kvickrotsbekdmpnigsmetod d&r host-
pléjning Overldgsen.

Kvickrotens kemiska bekdmpning blir dyr. Ur miljons synpunkt dr en kemisk
metod inte heller &nskvard.

Enligt finska férséksresultat kan man ldmna halmen kvar pa marken i
pléjningsfri odling av vadrsdd. Resultatet &r mycket onskvdrt. Halmb&drgande
skulle betyda mycket extra arbete, extra jordpackande hjulspdr och ocksad
transportering av humus och védxtndringsdmnen. Halmbrdnning skulle betyda bade
extra arbete och miljdrisker.

Man bOr dock sdga, att dessa finska forsdksresultat &r troligen for goda.
Férséksrutorna har varit bara 40 m ldnga, och det har varit méjligt att ren-
gdra harven och kombisdmaskinen efter varje 40 meters kérning. Skérderester
har speciellt under vdrharvning samlat sig utanfoér férséksrutorna av pldj-
ningsfri odling mycket rikligt.

Dessa erfarenheter visar, att halmbehandling dr ett problem i pldjnings-
fri odling i praktiken. Halm betyder extra besvdr i vdrsddesodling och sdkert .
ett dnnu stdrre problem i pldjningsfri odling av hdstséad.

Den pldjningsfria odlingen har lyckats lite battre pd mjalrika leror én
pd styva leror med ldgre mjdlahalt (Tabell 3). Mjdlrika leror kallas problem-
leror. Deras skordenivd &r vanligen ldgre &n skérdenivdn p& andra leror.
Skorpbildning fore broddens uppkomst pd vdren och fOérsommartorka dr tva
skordesdnkande faktorer pd mjdliga lerjordar. Ploéjningsfri odling kan minska
dessa riskfaktorers inverkan.

Efter 6 drs plojningsfria odling genomférdes ett ritt omfattande jordana-
lysprogram pd alla forsoksfalt. P& sdtiden var matjorden lite kallare i
rutorna av ploéjningsfri odling &n i plojd mark (Tabell 4). Detta gdllde alla
forsoksfdalt. I medeltal var differensen i marktemperatur 1 9C i bade 5 cm:s
och 10 cm:s djup. .

Organiskt material pd markytan har som kdnt en "mulch"-verkan och en
temperatursdnkande effekt. Temperaturdifferensen i matjordens Oversta del
var dock relativt liten och kortvarig. Troligen har den ingen stor betydelse
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pd broddens uppkomst och véxtbetingelser.

Den pldjningsfria odlingens inverkan pd matjordens fuktighet under sa-
tiden var diremot mycket tydlig pd alla forsoksfdlt (Fig. 1). I medeltal
var matjordens vattenhalt i harvningsdjup ca 5 %-enheter hdgre i de opldjda
dn pléjda fdlten. Matjordens nedre del var dock tvdrtom torrare i den opldjda
marken. ’

Skérderester pd markytan minskar avsevdrt markvattens evaporation. En
annan faktor som verkar pd jordens vattenhalt under sdtiden dr jordens tjdle
och dess smdltning. I Finland borjar sdtiden vanligen snart efter tjdlens
smdltning. D& &r det m6jligt, att det finns i pléjd mark fritt tjdlens
smdltvatten i matjordens nedre del. I opldjd mark dr tjdle ytligare men kan
dock smédlta senare. Darfdér kan matjordens &vre del pd sdtiden vara mycket
fuktig 1 opldjd mark.

Hogre fuktighet i matjordens &dvre del kan forsena vdrbruk i synnerhet pa
ler- och mjélajordar. En tidig s&dd dr en mycket viktig vdxtfaktor under
Finlands korta vdxtperiod. Ddrfdor ar sdtidens forsening med ca 2-3 dagar en
negativ faktor vid pléjnirgsfri odling. A andra sidan dr vérfuktens bédttre
varaktighet i opldjd mark en fdérdel under f&rsommarens torka.

D& vid pléjningsfri odling ldmnas vdxtrester &r efter d&r kvar pd mark-
ytan, b&rjar markytans humushalt hdjas. Detta for sin del beframjar bildning
av en gynnsam stabil aggregatstruktur.

Efter 6 drs plojningsfria odling var markytans (0-5 cm) humushalt i
medeltal 0,6 %-enheter hdgre i de opldjda &n i de pléjda foérsdksrutorna
(Tabell 5). Andelen vattenstabila aggregater hade ocksd avsevdrt odkats: mest
pd mjdliga leror. Pd dessa samma mjdliga leror var den pléjningsfria od-
lingens inverkan ocksd bdst pd vdrsddesskdrdarna.

D& matjorden inte &rligen luckras med pldjning, bérjar dess mellersta
och nedre del fortatas. Efter 6 drs pldjningsfria odling var volymvikten i
matjordens mellersta och nedre del i medeltal ca 10 % hdgre &n i den pldjda
marken (Fig. 2). Detta motsvarar en sdnkning i porvolymen med ca 4 %-enheter.

Samtidigt med &kning av matjordens volymvikt i pléjningsfri odling okar
ocksd jordens mekaniska motstdnd. Efter 6 &rs pléjningsfria odling var det
mekaniska motstdndet i 15-25 cm:s djup i medeltal ca 0,7 MPa hdgre &n i de
opldjda rutorna (Fig. 3). Under 30 cm:s djup var det mekaniska motstdndet
tvirtom lite mindre i de opldjda rutorna. Den gamla plogsulan i 30 cm:s djup
lade dock fortfarande kvar efter 6 drs pléjningsfria odling.
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Jordpackning och dkning av mekaniskt motstdnd dr missfdérhdllanden vid
pléjningsfri odling, och detta problem skulle pd ndgot sdtt ldsas.

Vid pldéjningsfri odling bdrjar humus och ndringsdmnen anrikas i mat-
jordens oversta skikt (0-5 cm) och motsvarande utarmas i dess nedre delar. I
finska forstk har detta ocksd kunnat analyseras. Ndringsdmnes anrikning-ut-
armning fenomen dr dock i Finland inte sédrskillt tydlig ddrfér, att kombi-
sdddtekniken, alltsd placeringsgddslingen, anvdndes allmdnt i praktiken.

Direktsddd

Direktsddd &r en metod, i vilken jordbearbetning &r mest reducerad. I
Sodra Finland &r jordbrukare intresserade av hostsddens direktsddd. Denna
metod skulle avsevdrt spara arbetstid, vilket under hastig sk&rdesesong bety-
der mycket. En annan orsak till intresset dr hdstsddens korta och ofta
regniga sdtid, dd sddden med den konventionella metoden kan bli besvdrlig
t.o.m. omdjlig. Under vdta férhdllanden fungerar direktsémaskiner p& opldjda
dkrar bdttre.

Hostsddens direktsddd har for litet undersdkts i Finland. En del av for-
sok har misslyckats beroende pd ddliga &vervintringsforhallanden.

Efter ndgra enstaka forsoksresultat ser hostsddens direktsddd ut som en
lovande metod (Tabell 6). Stubb och hackad halm pd markytan kan ge skydd
for brodden under varvinterns kalla kdldnattperioder. Sdrskilt hdstvetets
brodd kan efter snésmdltning ldtt bli skadad av hdrda koldndtter och kalla
vindiga dagar. I sddana forhdllanden har direktsddd i ett forsdk givit klart
bdttre hdstveteskord dn den konventionella metoden. I ett extremt fall under
varvintern 1987, d& hostvetets brodd blev helt skadad pd konventionella
odlade forsoksrutor, besparades brodden pd direktsdddrutorna, dér hackad
halm hade ldmnats pd markytan (Tabell 7). Detta bevisar, att direktsddd kan
i vissa fall forbdttra héstsddens Gvervintring.

Sammandrag

Forskningen av reducerad jordbearbetning har ocksd i Finland givit
lovande resultat. Vid pléjningsfri odling ar det mojligt att fé& lika goda
varsddesskordar som vid den konventionella odlingen, pd mjdlrika leror t.o.m.
en aning bdttre skérdar. Detta forutsdtter en effektiv kvickrotbekdmpning.
Den pléjningsfria odlingens andra nackdelar &r: en liten forsening i satid,
de av vdxtresterna orsakade stdérningar i vdrbruk, jordpackningen i matjorden.
Fér att eliminera dessa nackdelar skall forskningen fortsdttas. H@stsddens
direktsddd &r ocksd en lovande metod for Finlands svdra Svervintringsfor--
hdllanden.
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Tabell 1. Varsddesskbrdarna, kg/ha (rel.tal), | medeltal av
36 skdrdedr p8 6 forstksstationer | Sbdra Finland
4r 1980-85. Vaxtfyljd: vete-havre-korn.
F8rstksserien med plf)ningsfri odling pa Lantbrukets
forskningscentral (LFC),

Jordbearbetning Halm=- Kemisk kvlckrotsbenandling
behandling Qbenandlad Glyfosatbesprut~
ning varje 3. ar

Hostplojning kvar 3730 (100) 3750 (101)

. bort 3730 (100) 3760 (101)
HYstharvning eller kvar 3600 ¢ 97) 3730 (100)
-kultivering bort 3550 ( 95) 3720 (100)
Varharvning elier kvar 3450 ( 92) 3710 ( 99)
~kultivering bort 3400 ( 91) 3730 (100)

Tabel] 2. varsddesskordarna av forstk med plgJningsfri odling 1
sddana fall d8 det forekom kvickrot pd forscksfalten.
Medeltal av 19 skordedr | Stdra Finland, kg/ha (rel.-
tal) (LFC).

Jordbearpetning Halm- Kemisk kvickrotsbehandling
behandling  Obehandlad Glyfosatbesprut~
nlng varje 3. ar

Hastpldjning kvar 4290 (100) 4280 (100)

- bort 4260 ( 99) 4300 (100)
Hostharvning eller kvar 3950 ( 92) 4210 ( 98)
~kultivering bort 3920 ( 91) 4220 ( 98)
varharvning eller kvar 3550 ¢ 83) 4160 ( 97)
-kultivering bort 3550 ( 83) 4210 ( 98)

Tabell 3. Pl8Jningsfrl odllng pd ollka fbrstksstationer och jordarter
(LFC). Vaxtftljd vete-havre-korn, den hackade halmen har
14mnats kvar, kemisk kvickrotsbekampning med glyfosat. Medel-
tal av varsadesskdrdarna av 6 ar 1980-85, kg/ha (rel.tal).

Férsoksstation (fs) Hostpldjning Hostharvning
Jordart (Kornstorleksférdelning, %: eller -kultivering
ler+m)ala+grdvre)

Jokioinen, LFC

mellanlera/styv lera (42+22+36) 4820 (100) 4760 ( 99)
2. Syadvéstra Finlands fs

mycket styv lera (63+22+15) 4400 (100) 4180 ( 95)
3. Kymmenedalens fs

m)alig styv lera (48+35+17) 2600 (100) 2620 (101)
4, Satakundas fs

l8ttlera/mellanlera (27+36+37) 4020 (100} 4070 (101)
5. Satakunda-Tavastlangs fs

Jattlera/m)4dllera (29+47+24) 2850 (100) 3000 (105)
6. Tavastlands fs

grovmo ( 6+ 8+86) 3800 (100} 3730 ( 98)
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Tabell 4, Sabaddens temperatur omedelbart efter sadd pd fdrstksfdlten
av plbjningsfri odling &r 1985 (LFC). Den hackade halmen har
ldmnats kvar; de opl8jda f8rsbksrutorna.har kultiverats eller
harvats pa hdsten.

Forstksstation (fs) satid O¢/5 cm ¢/10 cm

Jordart pldjd opldjd pldjd opldid

1. Kymmenedalens fs 20,5, 11.5 10.9 10.1 9.9
mjdllg styv lera

2, Jokioinen (LFC) 23,5, 10,4 9.1 7.2 6.1
styvlera

3. Sydvdstra Finlands fs 27.5. 20,0 19.1 14,9 14,3
Bycket styv lera

4, Tavastlands fs 28.5, 23.9 21,8 19.1 16,8
grov mo

5. Satakundas fs 29.5, 23,1 22,5 17.6 16.8
lattlera

6. Satakunda-Tavastlands 30.5. 16,9 16.3 15.5 14,3

fs, mjédllera

OPLUJD
V'

Flg, 1. Matjordens vattennalt cmedelbart
efter sddden som medelvarden av 6
férsgksfialt pa varen 1985, dd den
pldjningsfri odlingen nade fortsatt
6 ar. De hackade halmskdrdarna har
varje hgst lamnats kvar pa marken,

De opldjda forsoksrutorna har
kultiverats eller harvats p4 hdstar-

na.

i
16

T T
18 20 2 4 2% 2B 30
MATJORDENS VATTENHALT, VIKT %

Tabell 5. Inverkan av plojningsfri odling (h&stkultivering eller
harvning) pa sabaddens (0-5 cm) humushalt och aggregat-
stabilitet efter 6 &rs odling. Den hackade haimen har
varje &r lamnats kvar pa marken.

Jordart Humushalt. %  Ande! vattenstabila
(Kornfordelning, %: (1,72 x Qrg. C) aggregater, %
ler+mjdla+grovre) pl8jd opldjd pldjd opldjd

1. Mycket styv lera (63+22+415) 3.8 4,2 12,4 12,9

2. MJ&lig styv lera (48+35+17) 3.3 4,5 8,6 16,1

3., Mellanlera (42+22+36) 4,5 4,7 21,0 27.6

4. Malig mellanlera (27+36+37) 4,6 5.2 ' 30 7.0

5. MJ&llera (29+47+24) 4,6 5.5 1.5 9,2
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Fig 2.
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Inverkan av plbjningsfri odling pa matjordens volymvikt
efter 6 &rs odling. Situationen | medeltal p2 & forstks-
f4lt pA varen 1985 omedelbart efter sadden. De opldjda
rutorna har kultiverats eller harvats p2 hostarna.

T T T T
0.5 1.0 1.5 2,0
JORDENS MEKANISKA MOTSTAND, HPa

Fig. 3. Inverkan av plojningsfr{ odling p4 jordens mekaniska
motstand efter & &rs odling. Penetrometerbestémningar-
na har utftrts p4 hosten 1985, da alla 6 forsbksfalt
var fuktiga. Figuren visar situationen § medeltal av
dessa falt.

Tabell §. FOrstk med reducerad Jjordbearbetning fér hdstvete pa en styv
lera | Jokfoinen 1985-86. Forvaxtens halmskdrd bortforts.
veteskdrgarna kg/ha (rel.tal), (Varen 1985 kall och torr.
varen 1986 fordelaktig).

Forsoksled

Aret 1984/85 Aret 1985/86
efter korn efter hostvete

1. Normal hostpldjning + harvning

2. Stubbearbetning med Kultivator + harv

3. Direktsadd utan bearpetning

3880 (100) 5580 (100)

3880 (100) 5080 ( 91)

5130 (132) 4900 ( 88)

Tabell 7. Resultat av direktsadd med hostrag och -vete p& Jokioinens
mojord under extrema férhallanden 1986/87., d& for den kalla
vartidens skull hdstvetets overvintring nastan helt miss-
lyckades. Kérnskordarna kg/ha (efter opublicerade data av
S. Pulll, LFC).

vaxt Satid 0dlingsmetod Halmbehandling av forvaxt
1986 (korn)

hackad  bargad brang

Hostrag 15.8. Plbjning + harvning 4710 3970 4670

Direk tsadd 4210 4120 5020

5.9. Pléjning + harvning 3440 3470 3350

Direktsadd 3880 3520 4930

Hostvete 15.8. Ploining + harvning 0 0 0

Direk tsadd 4090 4140 2400

5.9. PlbJning + harvning 0 0 0

Direk tsadd 4520 3770 2520
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REDUSERT JORDARBEIDING I NORGE

ARNOR NJ@S OG TROND BORRESEN

Innledning

Pleying med veltefjelsplog ble en nwdvendig metode for jordarbei-
ding da den ordnede vekstfslgen med veksling mellom &ker og eng
slo gjennom i Europa. Vendingen av grastorva var den eneste meto-
den som var effektiv for & hindre at engvekstene ble ugras i det

o

forste dkeraret.

Den allsidige vekstfelgen, kjent bl.a. som Norfolk-omlgpet i
England, var en vernende dyrkingsmetode. I var tid med kanaliser-
ing i korn- og husdyromrdder, er jorderosjonen blitt et problem i
kornomrddene, mens forurensing med naringsstoffer er et problem i

husdyromrédene.

Jordarbeiding er et nedvendig tiltak for & lage et sdbed. I det
vesentlige er den fortsatt ogsd@ nedvendig for & gi &kervekstene

en vokseplass som er mest mulig fri for konkurranse fra ugras.

Allerede i 1938 brukte Russell & Keen uttrykket minimal jordbear-
beiding og i 1941 rapporterte de om et forsek pa Rothamsted der
plog, kultivator og fres ble sammenlignet. A erstatte plogen med
kultivator beskrives imidlertid allerede under 1. verdenskrig av
Holldack (1918).

I de siste 20 - 30 &r har mye av jordarbeidingsforskningen veart
rettet inn pa "s& lite som mulig, s mye som nedvendig". Faulkner
(1943) skrev "Plowman's Folly", og i 1950-3rene kom de ulike
plow-plant-metodene i USA, hovedsakelig tilpasset maisdyrking. I
Europa ble det for alvor fart pa minimalarbeiding til korn i
1970-3rene.

I Norge utferte @delien og Bjsrkum de forste forsegk med redusert
jordarbeiding i 1943. (@delien & Bjerkum, 1958). Forswskene var
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ettarige og potet var forgrede. Det var positivt avlingsutslag
for redusert jordarbeiding i tre av fire forsek.

Forseoksplaner

I denne rapporten vil det bli lagt vekt p& to typer behandlinger,
redusert jordarbeiding, der pleying er erstattet med harving

eller fresing, og direkte-sding.

Forsoksmateriale

De institusjoner som har utfert jordarbeidingsforsek av denne
typen er i det vesentlige Norges landbrukshegskole ved Institutt
for jordfag (seksjon jordkultur) og Statens forskingsstasjoner
Kise, Leken, Kvithamar, Fureneset, Vagenes og Holt. De fleste
forsekene har vert lagt ut i lokale forsgksringer. Materialet er
gruppert etter to hovedvekster, eng og korn.

Etablering av eng

I eng er det én serie som gjelder sding med spesiell grassdma-
skin, utviklet ved Industriservice, Sykkylven. Her blir det
freset 1 - 2 cm spor i grasvoll (gammel eng eller vinterskadd
eng). Sdlabbene gar bak fresehjula, med radavstand 12,5 cm.
rbeidsbredde er 2,5 m, vekt omlag 700 kg. Nesheim (1984) beskri-
ver 5 forseksfelter (3 ved Bodw, 1 i Sortland, 1 i Tromse), der
engalderen varierer. P4 tre av feltene, med plantedekke av gammel
eng fra 25 - 40 prosent opp til 80 - 90 prosent, var plantetallet
for isadde vekster langt mindre enn der dekningen av gammel eng

var 0 - 10 prosent.
I tabell 1 er vist heyde av bygg (grennfér) 6 uker etter sding.

Tabell 1 Heyde av bygg i cm, 6 uker etter saing

Felt Dekking ved siding Heyde av bygg
1 80 - 90 % 15 cm
45 - 65 % 55 cm
0-10 % 60 cm
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Tromling etter saing ekte plantetallet for timotei, klever og
bygg pa felt 4 og 5.

Nesheim hevder at glyfosatspreyting stort sett er nedvendig for &
stoppe konkurransen fra gammel plantebestand dersom en skal bruke
en slik direktesdingsmetode.

I en annen forseksserie under SF Vagenes med varsding var det
behandlet med glyfosatspreyting hesten i forveien. For 2 forseks-
felter pa SF Vagenes og SF Fureneset var avlingen det ferste aret
pd varsadde ledd mindre enn urert gammel eng. I &r 2 var det
sterst avling pa nysddd eng og smd forskjeller mellom behand-
linger (pleying, harving, radsaing - grunn harving, radsding-
direktesding med fresemaskin).

I en forseksserie med hestsaing etter glyfosatspreyting pd 5
forswksfelter pa SF Fureneset, SF Leken, SF Holt og SF Végznes (2
forsek) var det stor forskjell mellom feltene. I middel for to
forspksfelter pé& SF Vagenes ved Bode var avlingene for de samme
tre behandlingene som i foregdende serie 90 - 85 % av avlingen
for den urerte enga. For et felt pd SF Furuneset var avlingen for
de tre sadde leddene 15 prosent heyere enn for urert eng. Men pa
SF Legken og SF Holt, der dekningsgraden for tunrapp og revehale
var 65 - 70 %, var avlingsnivdet for de tre behandlingene rundt

50 $ av urert eng. Det var to hestedr for alle felter.

Opplysningene om de to siste seriene er gitt av L. Nesheim ved SF

Vagenes. (Pers. meld.)

Timenes (1985) har beskrevet forsek pa Ser-og Vestlandet i peri-
oden 1975-81 med ulike behandlinger for omlegging av gammel eng.
I en serie med overflatebehandling med MCPA og ompleying var det
i lepet av en fempdrsperiode en avlingsekning pa 10-20 prosent
for ompleying. Dette gjaldt engdra, men avlingstapet i gjenleggs-
aret var stort. Her var ugrasmengden bare 25-30 %. Fornying med
ompleying vil sjelden svare seg under slike forﬁold. I fire for-
spksserier med kjemisk brakking (glyfosat, paraquat eller dala-

pon), grunn jordarbeiding og fresaing ble det lagt ut i alt 50
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forsgksfelter under SF Sarheim og SF Furneset i 1975-81. Avlings-
gevinsten ved fornying var liten. Dette skyldtes feorst og fremst

at den gamle enga var av god kvalitet.

En sammenfatning for engfeltene viser at konkurranse fra gammelt
plantedekke er en avgjerende faktor for resultat av behandling-
ene, og at fjerning av denne konkurransen er ngdvendig dersom en
vil ha rask tilvekst av nysadde vekster.

Forspgk 1 korn

a. Redusert jordarbeiding til korn i Midt-Norge

I en forseksserie under SF Kvithammar var det felgende resultater
etter opplysninger fra Helge Oskarsen. (Pers. meld.). Her gjengis

forswksplanen:

Tillaging av sabed uten hestpleying:

A, varpleying, slodding 1 gang, kulturharving 1 gang

B. Djup stubbharving 1 gang, kulturharving 1 - 2 ganger

C. Djup skdlharving 1 gang, kulturharving 1 - 2 ganger

D. Kulturharving 2 - 3 ganger

Antall felter: 4. Jordart: Stiv leire - moldrik, siltig sand.

Pa feltet med stiv leire var det signifikant mindre kornavling
for C og D i forhold til A. B var ikke med pa dette feltet. C
var 66 % av A, og D var 75 % av A.

Ogsd pa& de andre feltene i Midt-Norge var harveleddene klart
underlegne pleyeleddet med hensyn til kornavling. Denne tendensen

var sterkest for den mest leirholdige jorda.

b. Redusert jordarbeiding til korn pd @stlandet

1. Forsek under SF Kise
Ekeberg (1985) og Ekeberg et al. (1985) har gjennomgatt en del
forseksresultater med redusert jordarbeiding.

I en forseksserie med 5 felter og i alt 21 hestedr pa @stlandet i

perioden 1976 - 84 var det folgende forseksledd:
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Storruter Ikke pleying - Pleying

Mellomruter Ikke hgstharving-Kryssharving (2 ganger)
Smaruter Ingen vararbeiding
Slodding

Slodding og 1 harving
Slodding og 2 harvinger

Alle forspksfeltene var plassert pa leirjord.

Resultater:

Oppstarting om vadren gikk raskere pa pleyd enn pd upleyd jord.
Stubbharving om hesten péskyndet oppterking av upleyd jord. Av-
lingen gikk ned ca 4 % ved hestharving av pleyd jord. Ingen jord-
arbeiding ferte til okt kvekemengde og redusert avling. Harving
virket til & gi tidligere modning. I upleyd jord var det en
gkning i moldinnhold, P og K i svre sjikt, mens pH gikk ned.
Harving hest og vadr senket porevolumet og luftledningsevnen og
gket tettheten. Ekeberg (pers. meld.) opplyser ellers at i det
fuktige aret 1987 var det sterst avling av korn ved tradisjonell
jordarbeiding, altsad med pleying.

Riley (1986) har beskrevet forsek med legsning av jord med "para-
plow" etter redusert jordarbeiding p& siltjord og siltig mellom-
leire i Serest-Norge. I seks forsgk var det gkt avling etter bruk

av paraplow, i tre forsek avlingsnedgang.

2. Forsgk ved Institutt for jordfag, As-NLH
Nje@s (1977) viste at pleyefri jordarbeiding ga brukbare kornav-

linger, der det ikke var problemer med kveke som ugras.

I tabell 2 etter Marti (1984) er gitt noen avlingsresultater fra
en forsgksserie pd Sergstlandet i perioden 1975 - 1982.
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Tabell 2

Kornavlinger i forsek med redusert jordarbeiding

e. Marti (1984)

Korn t/ha

Playing Stubbarb.
Sted Jordart Varighet Upl. Hest Var  Nei Ja
Kirkenar Siltig finsand 3 ar 3,5 3,8 3,7 3,7 3,7
Valer Sandig silt 5 ar 4,2 4,2 4,3 4,3a 4,2b
Rakkestad Lettleire 7 ar 4,5 4,5 4,5 4,5 4,5
Undrumsdal Siltig lettleire 4 ar 4,9 4,8 5,0 4,9 4,9
Vestby Siltig mellomleire 6 ar 51 5,2 5,2 5,1 5,2
Torpedalen Siltig mellomleire 4 ar 4,52 5,2b 5,0b 4,9 4,9
Vestfossen Stiv leire 5 ar 4,7 4,6 4,7 4,8a 4,6b
Ieken Stiv leire 2 ar 3,6 4,0 3,9 3,8 3,8
grie Stiv leire 7 ar 2,4a 4,3b 3,% 3,6 3,6
Middel 4,2 4,5 4,5 4,4 4,4

Det var signifikant forskjell mellom pleyd og upleyd pa to fel-

ter, Torpedalen og drje.

For stubbharving var

det to felter,

Valer og Vestfossen der stubbharving virket signifikant negativt

pd avlingene.

I forseket i @rje var hovedarsaken til mindre avling for upleyd
enn for pleyd, at det ikke lyktes & mestre ugraset, spesielt
kveke. For den delen av materialet - i alt 34 hestinger - der det
var mindre enn 10 % ugras, var det svert smd8 forskjeller mellom
pleyebehandlingene. I &r med terr sommer var avlingene sterst der
det ikke var pleyd, forutsatt lite ugras, mens forholdet var
omvendt i ar med mye nedber og kjelig ver i juni/juli. Varpleying
ga sterst avling pa& siltjord. I jordlaget 0 - 10 cm var porevo-
lumet, og spesielt volumet av store porer, lavest der det ikke
var pleyd. I upleyd jord var det stor fasthet. Trykkfastheten var
50 % sterre enn der det var pleyd. Hestpleying skapte de sikreste
mulighetene for et fint sabed. Vannstabiliteteﬁ av aggregatene
var sterre i upleyd enn i pleyd jord. Organisk materiale, P og K
var sterre i det ovre sjiktet i upleyd enn i pleyd jord. Rotleng-

den og rotmengden var sterre for pleyd enn upleyd jord. 29



Royneberg (1983) har i en hovedoppgave sett p§4virkningen av
harving som eneste jordarbeiding om hesten i et langvarig forsek

med N x jordarbeiding pd stiv leire i Tune, @stfold.

De kjemiske analysene viste gkt innhold av organisk materiale, P,
K, C og N i upleyd jord i 0 - 5 cm dybde, sammenlignet med pleyd
jord. I 10 - 20 cm dybde var det mest K og P der det var pleyd.
Aggregatstabiliteten var heyest der det ikke var pleyd. Jorda pa
de upleyde rutene hadde ogsd sterst fasthet. P& dette feltet var
det i middel for seks ar 2 prosent sterre avling for upleyd enn
for pleyd.

Sommeren 1982 utferte Reyneberg en intervjundersgkelse hos 23
gardbrukere med i alt 733 ha dyrket jord, alle med redusert jord-
arbeiding. Syv av brukerne praktiserte pleyefri jordarbeiding pa
hele arealet, ni unnlot & pleye deler av arealet og syv pleyde om
igjen de upleyde arealene i visse tilfelle. De mest vanlige jord-
arbeidingsredskapene hos de 23 brukerne var kultivator eller
kultivator og freser. Over halvparten av brukerne mente at upleyd
jord hadde sterre b:reevne og seinere oppterking, og at det var
jamnere spiring. Over halvparten brukte tvillingdekk eller brede
lavprofildekk pa traktoren. ‘

c. Forsek med direktesding pd& @stlandet

I en forseksserie med redusert jordarbeiding til korn, poteter og
korsblomstrede vekster p& morenejord (Ekeberg 1987) var det med
et forseksledd med null-arbeiding. Materialet besto av to fast-
liggende forsek pd forseksgarden Kise der de ulike vekstene gikk
inn i et omlegp. I korn var det i middel ingen forskjeller mellom
de tre behandlingene, tradisjonell jordarbeiding (med pleying),
harving og null-arbeiding. I et tert ar, 1982, var det sterst
avling ved harving og i et annet tert &r, 1983, minst avling der
det var pleyd. Sddybden var sterst ved pleying og minst ved null-
arbeiding. Legdeprosenten var sterst etter harving, minst etter
pleying. Vanninnholdet ved modning var minst etter pleying. Det

ble ikke registrert soppsykdommer.

I poteter var det positiv korrelasjon mellom nedbesrdefisitt juni
-~ august og avlingsekning for harving og null-arbeiding i forhold
til tradisjonell arbeiding med pleying. Terrstoffinnholdet i
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knollene var steorst ved tradisjonell arbeiding. Null-arbeiding
forte til okt aggregatsterrelse, heyere vanninnhold i jorda og

mindre knolldybde enn jordarbeiding med pleying.

I kdlrot var det i terre ar sterst avling for redusert jordarbei-
ding. Pleying feorte til tidligere utvikling av blomkdl og stoerre

terrstoffprosent i kalrot.

I en forspksserie med halmbehandling og redusert jordarbeiding
(Riley 1983 a) var det smd forskjeller pd morenejord. P& leirjord
og siltjord var brenning eller fjerning av halmen mer fordelaktig
for avlingssterrelsen enn & la halmrestene ligge igjen. I tabell

3 er vist resultatene fra leirjord.

Tabell 3. Halmbehandling og jordarbeiding til korn p& planert
leirjord Romerike 1980-82, t korn/ha

Jordarbeiding
Pleyd Upleyd Direkte-
Halmbehandling Harvet Harvet sddd
Brent 3,1 3,0 3,2
Fjernet 3,2 2,8 2,5
Hakket 2,9 2,3 1,6
Uten stubbarbeid 3,2 2,5 2,1
Med stubbarbeid 3,0 2,9 2,8

Vi ser av tabell 3 at de store forskjellene forekommer etter
direktesding, bdde for halmbehandling og stubbarbeiding.

De jordfysiske mdlingene viste at upleyd jord hadde grovere
aggregater, noe sterre vanninnhold og noe mindre saddybde enn
pleyd jord. (Riley, 1983 b). Pa upleyd jord var det mindre totalt
porevolum og mindre av porer sterre enn 30 um. P& leir- og silt-
jord var det i upleyd jord svart smid verdier for luftfylt porevo-
lum og luftledningsevne ved pF 2, spesielt i 11 ~ 16 cm dybde.

Ekeberg og Riley (upubl.) har vist at radgjedsling har betydelig

positiv virkning ved direktesding.
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Riley, (1985) prevde en trippelskdl-sdmaskin med radavstand
17,5 cm og sammenlignet den med en slepelabbsdmaskin med rad-
avstand 11- 13 cm pa lettleire (morenejord), silt og siltig mel-
lomleire. Det mindre plantetallet ved bruk av trippelskdlmaskinen
kunne ikke oppveies ved sterkere busking. Det var ikke entydige
forskjeller i kornavling mellom maskiner. Et interessant resultat
var at tidlig sding (i ferste halvdel av mai) pd siltjord ferte
til stort avlingstap. P& morenejord ga tidlig sding sterst av-

ling.

Glesaaen (1987) utferte en sperreunderspkelse over direktesding i
@stfold fylke. Det kom inn svar fra 30 gardbrukere. Halvparten
hadde prevd metoden i ett &8r og en tredel i 2 ar, resten i 3 - 6
dr. Det direktesddde arealet wskte fra 7,5 ha i 1981 til 274 ha i
1984. Undersgskelsen gjaldt hesthvete, stort sett med havre som
forgrede.

Fire gardbrukere hadde leid maskin, to hadde kjept alene (for
leiekjering), og resten eide maskiner i fellesskap (fire eller
fem pr maskin). Av de 30 som svarte, var det 26 som brukte MF 130
trippelska&l kombidirektesdmaskin. Halvparten av de spurte mente
de fikk s&dd hesthveten 8 dager tidligere ved & bruke direktesd-
maskin. Alle gardbrukerne brente eller fjernet halmen fer sding.
Kveke- og balderbrd8mengden gkte etter direktesding. Arbeidsspar-
ing ble sett som det positive ved metoden, samt at det ble mindre
erosjon og at hesthveten talte terkeperioder bedre.

Glesaaen (1987) har ogsd gjort rede for to jordarbeidingsforsek,
ett pd mellomleire i Tune, med direkte sding i omlep, og ett pa
siltig lettleire i As, med jordarbeidsingssystemer og halmbehand-
ling. Etter direktesding var det om varen hegere jordfuktighet i
0 - 10 cm dybde pd& begge felter. Luftvolumet i 2 - 7 cm dybde var
redusert etter direktesding og i 20 - 25 cm dybde etter pleying.

P4 mellomleire var det i middel 8 % lavere avling av korn ved
rlig direktesding og 6 % lavere avling etter direktesding i

veksling med tradisjonell jordarbeiding, begge i forhold til
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drlig pleying. P& siltig lettleire var det i middel for 1985 og
1986 11 % heyere avling etter direktesding enn etter pleying.

Njes og Hove (1984) fant i et erosjonsforsek pa siltig mellom-
leire med 12,5 % helling i As at jordtapet for brakk wuten
plantevekst: pleyd aker med korn: upleyd dker med korn: eng for-
holdt seg som 100:12:7:1. I en senere periode (Njeos og Hove 1986)
var dette forholdet 100:28:8:0,5.

Borresen, (1986) malte temperaturen og vanninnholdet i jorda i to
vekstsesonger, 1983 og 1984 i et feltforsek pa lettleire. Det var
halmmengden p& overflaten som betydde mest for begge disse para-
metrene. Resultater fra mdlingen av jordtemperatur vil bli lagt
fram i et eget innlegg ved dette seminaret (Berresen 1988). For-
skjellen i avlingene var under 5 % i disse forsgkene. Malingene
av jordfuktigheten ga smd& utslag fordi nedberen var relativt
rikelig og jevnt fordelt i vekstsesongen. Malingene av jordtett-
het og porevolum var og hest viste at selv om pleyd jord hadde
sterre porevolum og lavere jordtetthet enn upleyd jord om varen,

var disse forskjellene narmest borte om hesten.

Avslutning

De norske forseokene med -redusert jordarbeiding og direkte sding
har gitt resultater som tydér pd at det er mulig & sleyfe ploy-
ing. Fornying av gammel eng er ikke uten videre lgnnsomt. Konkur-
ranse av ugras og eventuelt mindreverdige gras er avgjerende for
resultatet av jordbehandlingen. Hvis en ikke vender jorda ved
pleying, vil en eller annen form for kjemisk brakking vare ned-
vendig for & oppnd& tett bestand av nysddde engvekster. Dersom
plantedekket i den gamle enga er bra, og avlingsnivdet er hegt,
vil det ikke lenne seg & legg om. Ved korndyrking kan mye nedber
om hesten gi pakkings- og kjereskader som er vanskelig & mestre
ved plogfri jordarbeiding. I et fuktig klima konkurrerer ogsa
kveke bedre mot nyttevekstene enn i et tert klima. Jorda ma vare

fri for kveke ndr en gar over til jordarbeiding uten pleying.

I norsk landbruk vil kvalitet av milje og avling bli tillagt stor
vekt i arene som kommer. Nar det gjelder miljebelastning og jord-
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arbeiding, er vi inne i et lite paradoks. Redusert jordarbeiding
og direkte sding reduserer jorderosjonen, men kan kreve okt bruk

av kjemiske ugrasmidler.

Hvis vi skal ta hensyn til alle disse forholdene, m& vi ha jord-
arbeidingssystemer som er fleksible. Jordarbeidinga md& planlegges
helt ned pd skiftenivd hos den enkelte bruker (som gjedselplan-
legging i dag). Bare pa denne madten kan bade det totale jord-
tapet, og det totale forbruket av kjemiske ugrasmidler reduseres
mest mulig, samtidig som avlingsnivaet og det skonomiske utbyttet

holdes oppe pa et rimelig niva.
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Lennart Henriksson
FORSKNINGEN I SVERIGE

Forskningen om reducerad jordbearbetning har frémst varit inriktad dels pd
att ersdtta pldjningen med grundare bearbetningar och dels pd& att direktsa.
Man har velat reducera bearbetningen f&r att hinna hstsd och for att spara
arbete,

Redan mot slutet av 1940-talet anlades forsok med tallriksredskap, som vi-
sade att pldjningen kunde uteslutas enstaka &r. Pldjningen till hostsddda
grodor var ett stort problem pd lerjordarna efter de torra somrarna 1955 och
1959 och fo6rsdk att i stdllet anvdnda rotorkultivator startades. Nya ogrés-
medel, paraquat och diquat, och utveckling av direktsdmaskiner ledde till
att direktsddd provades under 1960-talet. Tekniken var dd osdker och forss-
ken avslutades 1969.

Den nu pagdende forskningen om mbjligheter att ersdtta pldjningen med be-
arbetning med kultivator och tallriksredskap initierades av den f&rsta olje-
krisen 1973. N&r direktsdddtekniken vidareutvecklats startade de svenska ol-
jevaxtodlarna forsSk med direktsddd av hdstoljevdxter 1979. NAgot senare i-
géngsattes ocksd forsdk i hdstsdd av Sveriges Lantbruksuniversitet, hushdll-
ningsdllskapen och Svenska Lantm#nnens Riksférbund. Forsok med direktsadd
till varsddda grddor har utfdrts i betydligt mindre omfattning. Det finns
dock en del resultat frén f6rs6k i varoljevéxter, frédn ndgra fastliggande
direktsdddfdrsdk samt fran ndgra forsok, dir Jordbrukstekniska institutet
mdtt tids- och brénsledtgdng i olika bearbetningssystem.

Forsdksverksamheten med direktsddd minskar f&r ndrvarande. Bland pagaende
projekt kan n&mnas forstk med insddd av vall och hjdlpsadd av kldver i gam-
mal grédsvall samt jémfdrelser mellan frdssddd och direktsddd med skivbill.
P& vissa mjédlarika och styva lerjordar har den pldjningssfria odlingen givit
hégre skdrd &n den konventionella och lémplig teknik hdller pa att utveck-

las. Vid odling av mellangrddor &r pldjningsfri odling ocksd av intresse.
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Per Schjenning

JORDFYSISKE OG -MEKANISKE UNDERS@GELSER VED PLOJEFRI DYRKNING

Indledning

I forbindelse med anvendelse af et jordbearbejdningssystem med reduce-
ret bearbejdningsdybde i forhold til traditionel praksis med plejning til
ca. 20 cm dybde rejser der sig en rakke spergsmal af betydning for planter-
nes etableringsbetingelser og vakst. Vil undladelse af plajning
- med tiden kunne medfere naturlig udbedring af en eventuelt forekommen-

de plejesal i jordlaget ca. 20-30 cm?

- til gengezld medfere dannelse af en kompakt "trafiksal" nermere jord-
overfladen med hemning af planternes fremspiring og vekst?
- pavirke overfladejordens strukturstabilitet af betydning for modstand

mod tilslemning af sabedet under regn?

Blandt andet de tre ovennavnte problemstillinger er blevet belyst i en
rzkke méleserier i fastliggende danske markforseq. Resultaterne i dette bi-
lag stammer fra undersegelser i1 fire forseg, som primert omfattede en sam-
menligning mellem arlig plejning til 20 cm dybde og reduceret behandlings-
dybde, ca. 5-10 cm. Pa analysetidspunktet afgav de forskellige forseg vid-
nesbyrd om akkumulerede effekter af 4-18 ars behandling. Forsegslokalite-
terne reprazsenterede jordtyper\fra grovsandet jord med 3 % ler over ler-

blandet sandjord med 6 % ler til lerjord med 16 % ler,

Strukturstabilitet

Jordbearbe jdningsdybden har markant indflydelse pa stabiliteten af over-
fladejordens aggregater, figur 1. Med en vadsigtningsmetode blev der de sid-
ste 13 ar af et 18 arigt forseg med forskellig jordbehandling pa lerjord
bestemt stabilitet af overfladelagets aggregater, 2-8 mm diameter (Schjen-
ning & Rasmussen, 1988). P& trods af store arsvariationer viser resultater-
ne en tydelig sammenhazng mellem behandlingsdybde og strukturstabilitet, se
figuren. Jo mere overfladisk behandling, desto bedre stabilitet af sabedets
aggregater. Effekten findes allerede efter fa A&rs forskellig behandling.
Derudover bemerkes, at der ved de dybeste bearbejdningsmetoder sker et sta-
digt fald i stabiliteten gennem tiden. Ved overgang fra sadskifte til ensi-
dig korndyrkning (som blev praktiseret 1 forsegsperioden) er reduceret
jordbearbejdning saledes i hejere grad end traditionel bearbejdning i stand
til at opretholde strukturstabiliteten.
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Fig. 1. Stabilitet af va&de aggregater i relation til jordbearbejdningssystem
pa lerjord (efter Schjenning & Rasmussen, 1988).

Jordpakning

Ved arlig plejning til samme dybde - i Danmark oftest 20-23 cm - skabes
et fortettet jordlag, en "plejesal", med hej penetreringsmodstand umiddel-
bart under plejedybden. I et dyrkningssystem med mange ars overfladisk jord-
bearbejdning @ndres strukturen i den tidligere plejesal med lavere penetre-
ringsmodstand til felge, se fiqur é, 25-30 cm dybde. Til gengeld er der i
det aktuelt undersegte forseg med overfladisk frasning som reduceret jord-
bearbejdning gennem 18 ar skabt et fortettet jordlag umiddelbart under fre-
serens arbejdsdybde, se figuren, 5-1o cm dybde.

Dexter (1986) fandt ved undersesgelser af redders penetrering af forskel-
ligt pakkede jordlag, hvor der (som i denne undersegelse) anvendtes 2 mm
diameter penetrometre til jordstyrkebestemmelsen, en kritisk grensevardi
for rodvekst i omradet 1,2-2,2 MPa, afhengigt af rodens '"forankring" far
penetrering af det fortattede lag. Settes disse oplysninger i relation til
resultaterne i figur 2, mad "frese-salen" i 5-1o0 cm dybde betegnes som ret
alarmerende mht. reddernes penetreringsmuligheder. Over 60 % af det fortet-
tede lags fladeareal har ved det undersegte vandindhold (pF'Z ~ markkapaci-
tet) en penetreringsmodstand over 2 MPa, se figur 2. For darligt forankrede
kimredder vil dette jordlag vere en sterre hindring end plejesalens fortat-
tede lag, hvor kun ca. 25 % jordflade med mere end 2 MPa modstand er den

hindring, de bedre forankrede nedadvoksende redder skal passere.
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18 &rs akkumuleret forsegseffekt. (efter Schjeénning & Rasmussen, 1988)

Porekarakteristika

Tabel 1 viser et uddrag af resultater fra undersegelser over poresi-
tetsforhold og lufttransportbetingelser i 4 danske forseg med reduceret
jordbearbe jdning. Ved et vandpotential p& pF 2, hvilket svarer til markka-
pacitet for de fleste danske jordtyper, har den grovsandede jord i pleje-
laget 27,8 % luftfyldte porer, mens de tilsvarende tal for den lerblandede
sandjord og lerjorden er 15,7 % henholdsvis 6-9 %, se tabellen. Denne store
forskel i luftfyldt porevolumen mellem jordtyperne afspejles i tilsvarende
forskellige betingelser for lufttransport ved diffusion savel som ved tryk-

fordrsaget stremning (permeabilitet).
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Tabel 1. Luftfyldt porevolumen, relativ diffusivitet og luftpermeabilitet i
plejet jord samt foregelse i disse parametre ved reduceret jordbe-
arbejdning. Malt pa jordprever afdrenet til pF 2,o0.

(efter Schjenning, 1985, 1988)

Jordtype Forsegets Luftfyldt Relativ Luft-
alder porevolumen  luftdiffusivitet Ppermeabilitet*
ar °/0 %00 K, 10712 m2

plejet freset plejet freset plejet fraset
20cm 5-locm 20 cm 5-locm 20 cm 5-10 cm

15-20 cm dybde

Grovsandet jord

% Lo 18 27,8 -4,2 56,2 -13,6 20,5 -11,3
ze;biérsandjord 4 15,7 3.2 10,7 6.9 4.8 _ 3,1
-erjord 9 6,0 0,7 3,9 -1,4 5,0 - 2,6
%SFQOfSr 18 9,0  -2,3 7,3 4,0 8,1 - 4,9
25z30_cm_dybde
Gfgvfgﬁdet Jord g 22,7 +0,1 30,9 -2,9 7,5 40,2
cerby. sandord 12,9 42,3 5,0 +2,4 2,7 +1,5
ﬁgrQOESP 9 5,7 0,4 1,9 +1,2 0,9 + 3,4
%erQOfSr 18 7,4 +2,0 2,0 +4,0 1,5 +5,9

* geometrisk gennemsnit

I dybden 15-20 cm har jorden i de fresede forsegsled ligget urert i de
i tabellen nevnte aremal. Den i foregdende afsnit omtalte fortetning af
dette jordlag viser sig for alle jordtyper ved en reduktion i luftfyldt po-
revolumen i forhold til plejet jord samt en tilsvarende reduktion i luft-
skiftebetingelserne, se tabel 1. For jordlaget 25-30 cm har undladelse af
plejning generelt eget luftfyldt porevolumen med deraf felgende bedre luft-
skiftebetingelser. Dette er dog undtaget den grovsandede jord, hvor der

ikke forekommer nogen tydelig plejesadl (Schjenning, 1988). 41



P& grundlag af samherende verdier for relativ diffusivitet, luftpermea-
bilitet samt luftfyldt porevolumen kan der beregnes indekser for porester-
relse og -lengde (Ball, 1981). Til grund for beregningerne er lagt visse
idealiserende forudsetninger - herunder, at jordens porer er cylindriske.
Indekserne, hvis sandhedsverdi er afprevet pa '"modeller'" af poresystemer
med positivt resultat (Ball, 1981), er skematisk illustreret i figur 3. DB
udtrykker en middelsterrelse for de luftledende porer, mens L/LS er en re-

lativ lengde af porerne.

]
\\\\ Fig. 3
Model for poresystemet til
- LS beregning af indekser for

porestdrrelse og ~forleb.

I figur 4 er vist beregnet porediameter, D for samme forseg og jord-

’
lag som i figur 2. Der findes langt flere pr@vir med store "model-porer" i
plejet jord end i det ubearbejdede jordlag, 5-1o cm, umiddelbart under fre-
serens arbejdsdybde, se figuren. Til gengzld har den arlige plejeoperation
reduceret antallet af store porer i 25-30 cm dybde i forhold til den over-
fladisk bearbejdede jord.

Den relative lengde (se figur 3) af luftledende porer ved 4 vandpoten-
tialer er i tabel 2 vist for plejet og reduceret behandlet jord. Bemerk,
hvorledes lufttransportmdlingerne i meget vad jord (pF 1,2) paviser en la@n-
gere transportvej (relativ porelangde) i plejet jord end i det ubehandlede
jordlag under fraseren. Dette mé& tages som udtryk for eksistensen af flere
kontinuerte grovporer i det ikke-bearbejdede jordlag. Billedet bliver dog
gradvis anderledes ved yderligere afdrening af jorden, se tabellen. Ved pf
2 (~ markkapacitet) "oplever" luften den lengste transportvej i ubehandlet
jord, hvilket kan tilskrives afdrening af et net af finere intra-aggregat-

porer i ubehandlet end i plejet jord.
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(efter Schjénning, 1988)

Tabel 2. Beregnet relativ porelangde, L/LS’ ubenzvnt, i dybden
15-20 cm for 2 jordbearbejdningssystemer pa lerjord

med 18 ars akkumuleret forsegseffekt (efter Schjenning,

1988)
Vandpotential _ Jordbearbe jdning
hPa pF Plejet, 20 cm Freset, 5 cm
- 16 1,2 6,5 5,4
- 30 1,5 6,2 5,4
- 50 1,7 5,2 5,5
-1o0 2,0 3,7 4,7
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Konklusioner

- Jordbearbe jdningssystemer med overfladisk behandling ager overfladejor-
dens strukturstabilitet i forhold til plejet jord.

- P& lerholdige jorde vil der ved arlig plejning til samme dybde skabes
et fortettet Jordlag med hej penetreringsmodstand umiddelbart under
ple jedybden.

- Med flerarig anvendelse af reduceret bearbejdningsdybde regenereres
strukturen i plejesadlen, mens der samtidig udvikles et svert gennem-
trengeligt jordlag umiddelbart under den nye bearbejdningsdybde.

- Jordens grovporevolumen og dermed luftskiftebetingelserne reduceres i
overfladisk bearbejdet jord i forhold til arligt plejet jord, mens det
omvendte er tilfeldet i jordlaget umiddelbart under den tidligere pla-
jedybde.

- Vurderes ovennavnte effekter med henblik pa plantevakstbetingelser 1
form af rodpenetreringspotential og luftskiftebetingelser, peger under-
segelserne pa plejning som et bedre jordbearbejdningssystem end en

praksis med reduceret bearbejdningsdybde.
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Hugh Riley

VIRKNINGEN AV REDUSERT JORDARBEIDING
PA JORDFYSISKE 0G JORDKJEMISKE FORHOLD

Innledning

Det finnes betydelige kunnskaper p& internasjonal basis om endr-
ingene 1 egenskapene av dyrket jord som finner sted ved redusert
jordarbeiding, sett 1 forhold til jord som er pleoyd med korte
mellomrom. Ofte er det stor likhet i resultatene fra forskjellige

land, og erfaringene i Norge er ingen unntak i s& mate.

En vanskeligere problemstilling er &4 tolke betydningen av disse
endringene for plantenes vekstvilkar. Den samme endring i et
bestemt parameter kan ha ulik virkning, avhengig av de réadende

jordartsforhold og klima.
I dette 1innlegget gjogres rede for noen av hovedtrekkene i

undersgkelsene som er gjort i Norge, og det gis en vurdering av
konsekvensene for plantevekst.

Jordkijemiske egenskapecr

Variablene som oftest er undersgkt er moldinnholdet, jord-
reaksjonen og innholdet av 1lettlgselig fosfor, kalium og
magnesium. Tabell 1 viser et sammendrag av resultat fra felt péa
ulike jordarter, ved provetaking etter 3-6 &rs redusert jord-

arbeiding (dvs. uten plgying, med harving).

Moldinnholdet, uttrykt ved gledetap, viser nesten alltid en gkn-

ing i det gvre jordsjikt, og noen ganger i den nedre del av mat-
jorda. #kningen etter noen 4r er som regel omkring'O,S%, og sjel-

den mer enn 1%. Dette er likevel stgrre enn gkningen som er funn-
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et 1 norske forsgk ved tilforsel av halm over 15-25 A&r (Uhlen
1973, W@lner et al. 1978).

Tabell 1. Endringen i noen jordkjemiske egenskaper etter redusert
jordarbeiding. Middel av felt med alder 3 - 6 ar, pa
ulike jordarter (8 p& lettleire, 3 p& silt/sandig silt,
4 pad siltig mellomleire, 5 pd stiv leire).

Gledetap pH P-AL K-AL Mg-~AL
s mmmmeee- mg/100 g jord ---------
PL UPL PL UPL PL UPL PL UPL PL UPL

0-10cm 7,0 7,4 6,1 6,1 8,2 9,6 14,0 18,4 9,3 9,0
10-20em 7,0 7,1 6,1 6,1 8,1 7,5 12,9 12,0 8,9 8,5

Antall felt 20 18 20 20 8
PL = Plgyd/harvet UPL = Uplgyd/harvet

Kilder (Antall felt):

Royneberg 1983 (1) Marti 1984 (9)

Riley et al. 1985 (3) Ekeberg 1985 (2)

Borresen 1986 (2) Riley & Ekeberg, upubl. (3)

Betydningen av gkning i moldinnholdet for jordas fysiske egen-
skaper blir droftet senere. For jordkjemien betyr det en gkning i
jonebyttingskapasitet, storre bufferevne mot endring i jordreak-
sjon og en storre potensiell kilde for neringsstoffer, sarlig
nitrogen. Hvorvidt det siste blir merkbart, avhenger av fysiske
faktorer som lufttilgang og temperatur. Disse kan jo endres i

negativ retning ved redusert jordarbeiding.

I middel av ni felt fant Marti (1984) 1litt hoyere C:N forhold i
det overste sjikt av uplegyd jord (11,8) enn i pleyd jord (11,5).
Han mAlte ogs& nivet av nitrat og ammonium i jorda over tre
vekstsesonger pd ett felt. I én sesong var det hgyere innhold i
upleyd enn i pleyd jord, men ellers ingen systematisk forskjell.
Ved Kise forskingsstajon er det to ganger funnetltendenser til
storst nitratinnhold i upleyd jord ved progvetaking for plegying om
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hgsten. Dette kan skyldes forsinket nitrifisering. Det er frist-
ende & bruke dette som forklaring pd at det har blitt mer 1legde
P& upleyd jord.

Jordreaksijonen var 1ikke pavirket av jordarbeiding i middel av

disse forsoskene. I amerikansk litteratur vises det til ganske
stor senking av pH ved direktesf@ing, hovedsaklig forélrsaket av N-
gjodsel tilfert pad jordoverflaten (Blevins et al. 1977, Dick
1983). I tre forsegk pad morenejord fant Ekeberg (1985 og upubl.)
en signifikant nedgang p& 0,2-0,3 pH enheter i det @vre Jjord-
sjiktet etter henholdsvis 5, 6 og 10 ar. Dette utgjsr et kalkbe-
hov p4 ca. 2 t Ca0O/ha pa denne jordarten (Ekeberg, 1988).

Lett-tilgjengelig kalium og fosfor blir nesten alltid akkumulert

i det ogvre sjikt ved redusert jordarbeiding. Dette er i trad med
erfaringen i andre land. I den nedre del av matjorda er det tend-
ens til nedgang. @kningen er stogrre for kalium enn for fosfor,
trolig fordi kalium ikke innglr i noen organisk forbindelse, og
lett blir frigitt fra planterester om hgsten.

Provetaking etter 4 og 10 ar med redusert jordarbeiding pa ett
morene jordsfelt viste ingen kumulativ gkning i disse stoffene.
Mye av fosforet blir trolig bundet i jorda etter hvert. For kali-
um er det tegn til at en videre nedvasking skjer ved jordarbeid-
ing, f.eks. etter stubbharvihg. Fglgende K~AL tall for jordas
gvre sjikt er funnet 1 et forsesk ved Kise forskingsstasjon:

Uplagyd -Hjord

Ar Ployd -jord Uten stubbharv. Med stubbharv
1980 10,1 16,0 11,4
1986 10,0 16,9 11,8

Det er ikke meldt om noen negativ virkning av opphoping av disse
neringsstoffene. Tvert imot, ble det i den fuktige forsommeren
av 1985 observert flere tilfeller av kaliummangel p& plgyd jord,
men ikke pa uplegyd jord. Dette ble bekreftet ved planteanalyser
(Ekeberg, upubl.). Fra England er det meldt om tilfredsstillende
opptak av P og K ved direktesling, ogs4 under tzrfe vekstforhold
(Drew & Saker 1978, Ellis & Howse 1980).
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Lett-tilgijengelig magnesium er undersekt for et mindre antall

felt, og viste ingen signifikant forskjell ved ulik jordarbeid-
ing. Da det er pavist ner sammenheng mellom denne stgrrelsen og
jordas moldinnhold (Ekeberg 1985 og upubl.), er det naturlig A

forvente en viss stigning ved redusert jordarbeiding.

Jordfvsiske egenskapper

S8bedsforhold

Det blir en markert gkning i jordfasthet ved redusert jordarbeid-

ing, bade under og over harvebunnen. Marti (1984) fant at penetr-
as jonsmotstand ogkte med 50% og at skijmrfasthet ble 2-3 ganger sé

stor som i pleyd jord.

Av denne grunn kan det vare fristende & begynne vdronn tidligere
pd upleyd enn pa pleyd jord. Det erte md det advares mot. En und-

ersgkelse péd Kise forskingsstasjon viste at selv om nedsynkingen

var minst p& upleyd jord, fikk man samme pakking i traktorsporet
som ved kjoring pa& pleyd jord under fuktige forhold (figur 1).

Den hwoyere jordfastheten ferer til at sfdybden nesten alltid er
mindre ved redusert jordarbeiding enn ved sfding i plgyd jord.
Bruk av spesielle s@maskiner som MF130 ser ikke ut til & endre
dette, og sldybden er som regel minst ved direktesfing. Dybden
er ofte mindre enn det som er anbefalt for terre forhold
(Hakansson og von Polgar, 1984). Det er likevel sjelden funnet

dadrligere spiring ved redusert jordarbeiding.

Dette kan ha sammenheng med at vanninnholdet i s8bedet wvanligvis

er 1litt hoyere i upleyd jord, enten pd grunn av hegyere vannhold-
ende evne, eller pd grunn av mindre fordampning. Under terre for-
hold kan det bli best spiring ved redusert jordarbeiding (Riley
1983a). Darligere spiring er bare funnet ved kontaktgjedsling
eller ved for tidlig s@ing pad siltjord.
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PL@YD JORD
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= |5 |
4 6
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4 | \/’ 412
6 | 114
8—
I spofet Utenfor I sporet Utenfor
Porevolum % 51,5 54,4 53,2 61,8
Luftinnhold % 6,5 13,8 8,3 25,9

Figur 1. Spordybde etter traktorhjul ved kjgring pa pleyd og uplgyd
lettleire 5.mai 1986 (fg¢r varonnstart), og virkningen p& jordas
porevolum og luftinnhold 8-12 cm under overflatens sluttniva.

Vanninnhold ved kjgring var 4 vekt% hgyere enn feltkapasitet.

10 1
o
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Figur 2. Sammenhengen mellom g¢kning i stabilitet av 0,6 - 6 mm

aggregater etter redusert jordarbeiding, og jordas moldinnhold.

Middeldata for 0 — 5 cm dybde p& ulike felt etter Marti (1984).
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Tabell 2. Endringer 1 noen sibedsegenskaper ved redusert jord-

arbeiding og direktesling.

Trad. Redusert Direkte—- Antall Kilde

jordarb. jordarb. s8ing feltar
S&dybde 49 ~-10 -19%* 4 Ekeberg 1987a
mm 41 - 4 - 8° 4 Glesaaen 1987
44 - b -10° 6 Riley 1983a
30 - 7 (=) 18 Marti 1984
Jordfuktighet 24,9 +1,1 +3,1 4 Ekeberg 1985
ved séing 25,7 +1,2 +2,3 4 Glesaaen 1987
vekt % 27,9 +0,2 +1,5 7 Riley 1983a
28,0 +2,0 (=) 1 Rgyneberg 1983
21,7 +5,4 (=) 4 Riley (upubl.)
Agregater 631 - 4 -11 2 Ekeberg 1987b
{6 mm 462 - 4 (=) 35 Marti 1984
% 433 -17 -32 4 Riley 1983a
& = 8-tind slmaskin 1 = Moldrik lettleire (inkl. sand/grus)

Trippelska&l slmaskin 2?-= Moldholdig silt- og leirjord

w
it

Moldfattig silt- og leirjord

Ved konvensjonell slbedstillaging er det konstatert at en stor

andel av sml aqgregater (<{5-6 mm) er ghskelig (Njss 1979, Hakans-

son og von Polgér 1984). Ved redusert jordarbeiding blir det ofte
en endring i retning av grovere aggregater. P& jord med hgyere
moldinnhold enn ca. 4% har nedgangen i sm& aggregater vart beskj-
eden, mens p& moldfattig, struktursvak silt og siltig mellomleire
kan den v&re drastisk. Ved direktesl8ing p& slik jord kan

strukturen i overflaten bli massiv.

Aqgregatstabiliteten viser n®r sammenheng med jordas moldinnhold.
Marti (1984) fant, i middel av 32 felté&r hovedsaklig p& leirjord,

at redusert jordarbeiding gkte aggregatstabilitet ved jordover-
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14

21

flaten fra 58 til 63%. Undersokelser av flere jordarter i Norge
har vist at gkning av moldinnholdet med én prosentenhet gir tre
ganger s& stor wekning i stabilitet pd moldfattig jord som péa
moldrik jord (Riley 1983 b). Resultatene til Marti stemmer godt
med dette nér den gjennomsnittelige gkning pad feltene sammen-

stilles med jordas moldinnhold (figur 2).

Luft og fuktighetsforhold i mat jorda

Redusert jordarbeiding gir ofte endret jordtetthet, og dermed

endrete betingelser for luftveksling, vannlagring og drenering.
@kningen 1 jordtetthet er ofte sterre i sjiktet under harvedybden
ved redusert jordarbeiding, enn i samme dybde ved direktesling
{tabell 3). Samme fenomenet gjenspeiler seg noen ganger 1
penetrometermdlinger (figur 3).

cm
(A) 2t (B)
14 F
L
>~ 21t
PL DIR UPL . L
l . )] 1 + t | PI—I DIR [JPL
8 16 24 32 3 76 24

Penetrometermotstand 105Pa

Figur 3. Penetrometermotstand ved ulik jordarbeiding pd (&) siltig
lettleire (Glesaaen,1987) og (B) siltig mellomleire (Riley,uypubl.)
PL = Trad.jordarb. DIR = Direktesding UPL = Uplgyd, harvet 1=15cm 2=7,5cm

Det er funnet en del variasjoner i virkningen av redusert

jordarbeiding pl porestorrelsesfordelingen. Marti (1984) fant

bare 1-2% nedgang i luftfylt porevolum og nesten ingen gkning i
vannholdende evne, 1 middel av 22 feltar. Andre¢ undersgkelser

har vist storre forskjeller i noen tilfeller (Riley 1983 a, Riley
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et al. 1985, Riley 1985, Bsrresen 1986, Glesaaen 1987). Noen

typiske verdier er vist i tabell 3.

Nedgangen i luftfylt porevolum kan fere til drastiske reduksjoner

i luftpermeabilitet, og skningen i vannholdende evne kan utgijgre

opp til 6 mm nyttbart vann. Det sistnevnte har trolig sammenheng
med @kning i moldinnhold, og er derfor mest markert i det ovre
sjiktet og ved direktesding. @kningen er storst i den tyngre til-
gjengelige vannfraksijonen ( pF3-pF4,2 ).

Betydningen av endringene i luftkapasitet og luftpermeabilitet

avhenger av disse stgrrelsers nivd i den enkelte jordart. I
morenejord er luftvekslingen som regel stor nok. I siltjord og
siltig mellomleire derimot kan redusert jordarbeiding fgre til
svert lave verdier for luftkapasitet (5-6%) og luftpermeabilitet
(1-3 pwm?), serlig i 10-20 cm dybde. P& disse jordartene er det
funnet stor avlingsreduksjon ved sding med halmrester p& over-

Tabell 3. Endringer i jordtetthet, 1luftfylt porevolum, Iluft-
permeabilitet og nyttbar vannkapasitet ved redusert
jordarbeiding. Middel av felt p& morenelettleire,

siltig mellomleire og siltjord (Riley 1983a).

Dybde Tradisjonell Redusert Direkte-

cm jordarb. jordarb. saing
Jordtetthet 0-5 1,17 -0,01 +0,03
t/m? 10-15 1,27 +0,08 +0,02
Luftfylt 0-5 19,2 -1,1 ~3,7
porevolum % 10-15 12,7 -3,5 -2,9
Luftperm- 0-5 20,5 +0,2 -3,8
eabilitet pm? 10-15 12,4 -7.,4 -6,4
Nyttbar 0-5 25,6 +2,2 +3,9
vannkapasitet % 10-15 27,0 +0,2 +2,3
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(A) Siltjord ( 1982-83 ) Morenelettleire ( 1981-84 )

PL
Korn- - - T T T IO~ N
500 500 ;IR\\
avling
d
kg/daa 400[ . 400 |
//D
s,
d/ "
300 7 300 |
UPL .~
// ¢'o
°m.s,
200k .- 200 b
°u.s
) 1
: L 1 | : 1 1 1
2.5 17.5 27.5 26 .4 8.5 20.5
Middels&dato
(B) [ 3 -8cm i 13 - 18 cm
] pF 2,0
Luft- 20 - B or 1,3
fylte
orer
p 15 i

oe

10

PL DIR PL UPL PI. DIR PL UPL
Morene- Siltjord Morene- Siltjord
lettleire lettleire

PL = Tradisjonell jordarbeiding
UPL = Redusert jordarbeiding ( m.s.=med stubbharving u.s.=uten )
DIR = Direktes&dd med harvs@maskin ( 2 turer, gjedsel/slkorn)

Figur 4. Kornavling ved ulik satid (A) og luftfylt porevolum ved
pF 1,3 og pF 2,0 (B) for to jordarter etter ulik jord-

arbeiding. 53,



flaten (Riley 1983 c). Arsaken er trolig at halmen utskiller hem-
stoffer under anaerobe forhold (Cochran et al. 1977, Lynch 1978).

Tidlig sling i upleyd siltjord har gitt darlig avlingsresultat, i
motsetning til tidlig s&ing p& uplgyd morenejord (Riley 1985).
O0gsd dette har trolig sammenheng med forskjeller mellom jordart-
tene i luftkapasitet (figur 4). Karforsgk med vassmetting 1like

etter sling viste foglgende forskjell i spireprosent mellom silt-

jord og sandjord (Riley, upubl.):

Antall deogn med vassmetting etter sling

0,1 4 7
Sand jord 91 95 80
Siltjord 80 64 52

Pkning i den nyttbare vannmengden er gunstig under tgrre forhold.

Sammenhengen mellom nyttbart vann i matjorda og kornavlingsniva
er vist i figur 5 for et jordarbeidingsfelt ved Kise forskings-
stasjon, i middel av torkelrene 1982, 1983 og 1986. Kornavlingen
pkte med ca. 60 kg/ha pr. mm ekstra nyttbart vann.

En mulig ulempe ved @kt vanninnhold i jorda kan vare

temperatursenking. Undersgkelsene vare tyder ra at

middeltemperaturen 1 jorda synker med 0,3-0,5°C pr. prosent
gkning i vanninnholdet. Dette har konsekvenser bade for spiring
0g senere planteutvikling/modning. Undersogkelser med havre 1
Finland (Karvonen 1988) og med potet i Nederland (Wijk og Feddes
1986) viser at én grads forskjell i lufttemperatur kan utgjegre én
uke 1 spirehastighet nér middeltemperaturen er under 7°C, mens
forskjellen bare er 2 dager ved 10-11°C.

Konsekvensene av redusert jordarbeiding for dreneringsforhold er

lite undersgkt i Norge. De fa infiltrasijonsm@lingene som vi har

gjort viser lavere verdier i upleyd enn i pleyd jord, men dette
kan ha sammenheng med at vannet strommer raskere tilside fra

mé&leringen 1 pleyd jord (figur 6).
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Figur 5. Sammenhengen mellom kornavlingsnivd og nyttbar vannlagring
i 0-30 cm dybde i middel av torkelrene 1982,'83 og ‘86 pad et jord-

arbeidingsfelt ved Kise forskingsstasjon.
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Figur 6. Infiltrasjonshastighet p& lettleire ved ZKXise forskings-
stasjon etter atte &r med ulik jordarbeiding (* = plegyd $ = upleyd).
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Det er vanskelig & mlle forskjeller i mettet vannledningsevne

mellom forspoksledd p& grunn av denne sterrelsens hgye variabilit-
et. Det er imidlertid funnet nar sammenheng mellom vannlednings-
evne og luftpermeabilitet, slik at man kan anslé nivéet av forst-
nevnte 1 matjorda av ulike jordarter (tabell 4). Ulikhetene
i wvannledningsevne mellom jordartene ved heye verdier for 1luft-
permeabilitet skyldes trolig ulik svelling av jorda ved fukting.

Tabell 4. Mettet vannledningsevne, 1 mm pr. time, Dberegnet for
ulike jordarter ut fra sammenhengen som er funnet med

luftpermeabilitet (uym?2).

Luftpermeabilitet

1 2,5 5 10
Morenelettleire 11 23 43 83
(n = 113, r = 0,87)
Siltjord 0 5 48 136
(n = 46, r = 0,90)
Siltig mellomleire 4 13 25 51
(n =63, r = 0,84)
n = antall prever, r = korrelasjonskoeffisient

Tallene kan tolkes i forhold til nivaAet av luftpermeabilitet som
er funnet p& de ulike jordartene, og i forhold til den nedber-
intensiteten som er vanlig. P4 morenejord er det sjelden funnet
middelverdier av luftpermeabilitet under 10 um? p& uplegyd jord,
mens det p& de andre jordartene er ganske vanlig med middel-
verdier p4 1-3 um?2.

I sorost Norge kommer det sjelden nedbgr med hgyere intensitet
enn 5 mm/time over lengre tid (Iden 1980). Vannledningsevnen 1
matjorda er derfor mer enn hegy nok p& morenejord, men kan trolig
nerme seqg et begrensende nivl for drenering i noen tilfeller ved
redusert jordarbeiding p& de andre jordartcene. @kt meitemarkakt-
ivitet kan muligens kompensere for dette ved & danne et system av

sammenhengende makroporer.
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Erkki Aura

INVERKAN AV REDUCERAD JORDBEARBETNING PA JORDSTRUKTUR
OCH MARKENS DRANERINGSEGENSKAPER

Drédneringsproblemen har blivit allt vanligare vid odling
av styva lerjordar i Finland. Styva lerjordar finns det
narmast i S6dra-Finland. Jordarten varierar i matjorden men i
djupare lager ar jordarten ofta mycket styv lera. Matningar
har visat, att mycket styv lera djupare &n i 30-40 cm lager
har mycket lag genomsldpplighet av vatten. I dessa jordar har
matjorden den hégsta genomsléppligheten. Alvens (25-35 cm)
genomsldpplighet dr mindre a@n matjordens, men &nda stdrre an
i djupare lager.

P4 varar och hdstar men ocksd under somrarna efter
hdaftiga regn strommar en stor del av det obundna vattnet i
dessa jordar genom jordskiktet 0-40 cm till tdckdikena. D&ar-
for ar det viktigt all hdlla med en riktig bearbetningsteknik
matjorden och alven vadldrdnerade. I Jockis undersdktes pa
mycket styva lerjordar i mdngariga faltfdrs6k den reducerade
jordbearbetningens, direktsdddens och b&nkodlingens inverkan
pd jordens genomsl&dpplighet och volyminnehdallet av grova
porer i jorden.

Faltforsok

Alla tre fors6k var mangariga och utlagda pa samma f&lt.
Lerhalten in matjorden var 40-45 % och humushalten ca 5 %.
Lerhalten i alven var 50-65 %. Pldjningsarbetet utférdes med
en Ford traktor, vikt 2010 kg och jordbearbetningsarbetena med
en Valmet traktor, vikt 2940 kg.
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Minimumbearbetnings- och trddesfdrsdok. F6rscket bdrjade
varen 1983 och pagdr fortfarande.

Normal hostpldjning och tvd harvningar pa vararna. Forsdks-
vdxt varvete. G6dsling och sddd med Tume kombimaskinen.

Bearbetning bara pa vararna med traddgardsfrds utan traktor
till ca 4 cm:s djup. Sadd av vete under &aren 1983-85 med
latt forsdkssamaskin @yjord. P& vararna 1986 och 1987 sadd
med samma Tume kombimaskin som i led a.

Trdda med bearbetning. Pl&jning pd hdstarna och tre
harvningar under varje sommar

Kemisk tré&ada
Behandling med Roundup-herbisid utan traktorkdrning

Direktsdddfdrsdk med héstvete

FOorsoket padbdrjades hdsten 1984 och avslutades hdsten 1986.

P1l6jning och 2 harvningar med Tume S-pinneharv. Sadden med

Tume kombimaskin

Stubbbearbetning med kultivator (Vibroflex) med breda pinnar
och 2 harvningar med Tume S-pinneharv. Sadd med Tume-kombi-
maskin ‘

Direktsddd med Ferguson direktsdmaskin

Bankodlingsf6rsék med vinterhuvudkal. Forsdket paborjades
varen 1984 och avslutades hosten 1987.

Normal héstpléjning och tvad harvningar med Tume S-pinneharv

pd vararna fdre plantering av k&l
Bidnkodling med brett utstdllda hjul utan hostpldjning. Pa

varen en harvning med frds (Patu-180). Korning med traktoren

varje &r i samma spar
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Resultat

Resultaten redovisas i Tabell 1-3 och i Fig. 1. Enligt Figqg.
1 har i jdmf6relse med normal pldjning och harvning minimumbe-
arbetningen dkat volymandelen av grova porer i matjorden och
dven i alven. Sommaren 1987 var fuktig i Finland. Sannolikt har
trddesbearbetningen under fuktiga f6rhd&llanden varit orsaken till
en starkt reducerad genomsldpplighet i led c (Tabell 1). I vete-
rutorna hade minimumbearbetningen en gynnsam effekt pa jordens
genomslédpplighet. Skillnaden mellan minimumarbetning och normal
bearbetning var dock inte statistiskt signifikant.

I direktsaddférsdket hade enligt Tabell 2 jorden i pldjda
rutor signifikant b&attre genomsldpplighet an i direkts&ddledet.
Jorden var mera packad i utan pldjning bearbetad jord &n i jord
ned direktséadd.

Trots att jorden bearbetades bara en gang med frds vid bank-
odling av kal, var bdnkodlingen inte b&ttre &n normal
héstpldjning och harvning pa varen. Ofta ar jorden mycket vat
efter upptagning av vinterkdal och hdstpldjning &r ndstan ombjlig
att genomfdra pad styva lerjordar. Man borde alltsd fortsdtta for-

sOken med bdnkodling av grdnsaker.



Tabell 1. Jordens genomsldpplighet i minimumbearbetnings- och
trdadesfdrsdk. Mdtningarna ar 1987. FOrsdket pabdrjades
varen 1983,

K cm/h
Infiltro- "Auger hole"
metermetod -me tod
0-20 cm 20-40 cm
a. Plojning + harvning (vete) 28 1,5
b. Minimumbearbetning utan
tillpackning 64 2,9
c. Trada med bearbetning 4 1,0
d. Kemiskt trdda utan bearbetning 42 2,3
F = 4,10% F=1,96

Tabell 2. Direktsdddens inverkan pd genomsldppligheten och volym
av grova porer. Mdtningarna i laboratoriet med prov-
cylindar o 30 cm. Provenas langd 45 cm. Provtagning
ar 1986. Forsdket paborjades hosten 1984.

Porer ¢ > 0,3 mm

K cm/h Volym-%
a. Pl6jning + harvning 159 13,5
b. Direktsadd 58 10,6
c. Harvning 21 8,1

F =10,33%xx F = 3,94
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Tabell 3. B&ankodlingens inverkan pad genomsl&pplighet och stora
porer. Provcylindarnas diameter 15 cm. Provtagning
1987. Forstket pabdrjades 1984.

Porer g > 0,3 mm

K cm/h Volym-%
a. Plojning om hdsten +
harvning pa varen
Djup:

0-15 cm 235 11,9
15-35 " 63 8,5
35-55 " 0,02 1,2

b. B&dnkodling
Frisning pad varen
Djup:

0-15 cm 229 11,4

15-35 " 39 10,1

35-55 " 0,02 1,1



Fig.
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Porer ¢ > 0,03 mm
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Inverkan av minimumbearbetning i veteodling och be-
arbetning av trada pa grova porer. Jordart, mycket
styv lera i alven och djupare lager. Provtagningsar
1985. Forsdket pabdrjades ar 1983,
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PLOJNINGSFRI ODLING --- DESS INVERKAN PA EVAPORATIONEN

Tomas Rydberg

Inledning

I Sverige pagdr sedan mitten av 1970-talet forsknings- och forsoksverk-
samhet kring fragor som behandlar pléjningsfri odling. Huvudsyftet &r att
undersdka och optimera eventuella mojligheter att ersdtta den arliga
hdostplojningen med ytligare bearbetningar. Under ar 1985 har den pldj-
ningsfria odlingens effekter pd evaporation varit foremadl for undersok-
ningar och resultaten frdn tva forsdksplatser, Ultuna (SL) och Finnbo (mj
LL), presenteras i denna uppsats. For utforligare redovisning hanvisas
ti11 Rydberg & Gckerman (1987).

Forsoksplatser och anvanda metoder

De tva forscksplatserna beskrivs narmare i tabell 1. I det pldjningsfria
Tedet har den drliga pldjningen till 20-25 cm ersatts med ytligare
stubbearbetningar til1l 10-12 cm. Sdbaddsberedningen har utforts konven-
tionellt, dvs 3-4 harvningar med s-pinneharv. Skorderesterna har brukats
ned. Mangden oformultnade skorderester i ytskiktet var varen 1985 nagot
mindre &n normalt pa bdde Ultuna (varoljevaxthalm) och Finnbo (kornhalm).

Tabell 1. Sammanstdllning av vissa uppgifter om fdorsoksplatserna

Forsoks- Anldggn. Texturana1ys1)

plats Ar Matjord ATV Wg1,02) Wy1502) Jordart
Ultuna 1974 50-29-19-2 54-26-18-2 32,6 18,4 nmh styv lera
Finnbo 1980 19-56-21-4 23-66-8-8 32,1 9,7 nmh mj lattlera

1) Ler-mjala-mo-sand i vikts-%.
2) Vattenhalt i vikts-% vid ett bindningstryck av 1,0 och 150 m vp.

Evaporationsstudierna genomftrdes pd utborrade jordcylindrar (htjd ca 35
cm, diam = 30 cm) fran plojt (P) och pldjningsfritt Ted (PF). Vid

borrningarna, som utfordes efter sdbaddsberedningen pd varen, Gverfordes
jordcylindrarna successivt i PVC-cylindrar (hdjd = 40 cm, diam = 30 cm),
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fig 1. Som mdtt p& evaporationshastigheten anvandes lysimetrarnas
viktminskning/dygn. Den naturliga lagringen stordes ej vid utborrningen.

Fixerad jordcylinder

{borrning) Klokoppting
Fixed soil core Clutch
(drilling)

—

Roterande jordcylinder, JE
(Skuvning av botten) P Hydraulmotor

Rotating soil core - Hydraulic motor
(Shearing of the bottom)

| <««——Borr
DOritt

PVC - cylinder

o . PVC-cylinder

]

< L SR :"/7

Figur 1.Skiss av borren som anvdndes vid uttagningen av lysimetrarna.
Konstruktor Lave Persson, Sveriges lantbruksuniversitet, Uppsala.

Evaporationsstudierna omfattar fyra stycken delundersokningar, vilka i
fortsdttningen bendamns serie I-IV. Arbetet har till storsta delen
genomforts i en vaxthall med genomskinligt plasttak pd 6 meters hojd och
med vdggar av finmaskigt nat av stdltrdd. Den potentiella evaporationen
mattes enligt Andersson (1969). De olika serierna omfattar foljande:

Serie I En registrering av evaporationsforloppet pa samtliga 24 lysimetrar
under 20 dagar efter utborrningen.

Serie II En registrering av evaporationsforloppet efter bevattning (25 +
15 mm) pd de i serie I ingdende lysimetrarna. Serien genomfordes under
tiden 16/7-12/8.
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Serie III Studier av sdbadden inblandade oformultnade hackade skorde-
resters (kornhalm) effekt pad evaporationen. Lysimetrarna bevattnades (20-
25 mm) utan sdbddd. Vid bevattning exklusive s&badd tacktes harvbotten med
en uppfuktad duk for att forhindra igenslamning. Darefter pafordes
Tufttorr "p16jd" sabadd. I halva antalet lysimetrar per forsoksplats (= 6
st) blandades sedan sabaddarna med skdrderester motsvarande en mangd av 5
000 kg/ha (= 29 g/lysimeter). Efter detta bevattnades (15 mm) tre
lysimetrar med skorderester och tre utan fran respektive forsok. Serien
som genomfordes under tiden 9/9-30/9 omfattar sdledes ej ndgon jamforelse
mellan pl0jt och opldjt.

Serie IV En registrering av evaporationsforloppet pa bevattnade (20 mm)

lysimetrar exklusive sdbddd. Serien genomfordes i laboratorium med en
potentiell evaporation pa 0,8-0,9 mm/dygn.

Resultat och diskussion

Evaporationsforloppet efter nederbdrd brukar delas in i tre pd varandra
foljande steg (Lemon, 1956). Under det fdrsta steget sker en mycket snabb
forlust av vatten till atmosfaren. Upptransporten av vatten till markytan
ar i huvudsak kapillar och hela tiden tillracklig for att tillgodose den
potentiella evaporationen. Evaporationshastigheten styrs sdledes av
klimatiska faktorer sdsom vindhastighet, temperatur, relativ fuktighet och
strdlningsenergi. D3 den aktuella evaproationen (E;) understiger den
potentiella (Ep) overgdr steg ett i steg tva. Vattenhalten i nivan 0-10 cm
dr i allméanhet vid Overgdgen ca 90-95 % av den vid faltkapaciteten. Steg
tvd kdnnetecknas av en hela tiden avtagande evaporationshastighet. Under
steg tvd utdver profilens egen formaga att leverera och transportera

vatten storre inverkan pa evaporationshastigheten &n de klimatiska
faktorerna. Ndr det tredje steget borjar &r evaporationshastigheten mycket

14g och tamligen konstant. Nagon entydig och/eller praktisk grans mellan
steg tva och tre finns ej.

Vid start av serie I var vattenhalten i sadbadden genomgdende mycket lagre
an vid fdltkapaciteten. Evaporationshastigheten var pd bada forsoksplat-
serna redan under de forsta dygnen under 1 mm/dygn och tamligen konstant.
Ndgra signifikanta ledskillnader noterades ej vid matperiodens slut, I
genomsnitt var dock den kumulativa evaporationen négot'légre i det
plojningsfria ledet (fig 2).

66.



3
3

ULTUNA 2oL FINNBO Ep=58.4

~N
(=)

i 1.6
I1=LSD(P=0.05) -
1401

—
[ ]

—r T
\

s -
15/5 25/5 30/5 L/6 21/5 25/5  30/5
Datum Date

Kumulativ evaporation
Cumulaftive evaporafion

L

" 6/6 10/6

Figur 2. Serie I. Effekten av pl16jningsfri odling pd kumulativ evaporation
under nederbodrdsfria férhallanden. P = konventionell bearbetning, PF =
pléjningsfri odling, Ep = potentiell evaporation.

Signifikata och betydligt storre ledskillander uppmdttes ddremot i serie
I1 som aterspeglar forhallandet efter nederbord (fig 3 a och b). I fig 3 b
kan de tre avdunstningsstegen klart urskiljas och av figuren framgdr ocksé
att steg ett pa bada forsoksplatserna varat langre i det pléjda ledet samt
att evaporationshastigheten under alla tre stegen genomgdende varit hogre
i det pldjda ledet.

Vid genomforandet av serie II kunde med blotta ogat konstateras en
tidigare upptorkning av ytskiktet i de "plojningsfria" lysimeterna (en
battre "self-mulching"), vilket ocksd aterspeglas i fig 3 b genom en
forkortning av steg ett. Den tidigare upptorkningen orsakades fdormodligen
i forsta hand av att en mindre igenslammad sébadd, p g a en storre mangd
oformultnade skdrderester och stabilare aggregat (Rydberg, 1986), medfort
en forbdttrad draneringsformaga och en forsamrad kapillaritet. Upptork-
ningen borde Tikasd ha beframjats av en storre mangd ofdrmultnade
skorderester och stabilare aggregat i nivdn frén harv - till stubbearbet-
ningsdjup. Den i mdnga sammanhang pdvisade och/eller omtalade forbatt-
ringen av porkontinuiteten i obearbetad jord (Ehlers, 1975; Goss et al.,
1978; Douglas et al., 1980) kan ocksd nagot ha paskyndat upptorkningen av
ytskiktet genom att drdneringen i nivderna under stubbearbetningsdjup
forbdattras. En storre turbulens pad ytan i det pléjningsfria ledet, p g a
en stdrre midngd kvarvarande grova aggregat (Rydberg & Ockerman, 1987), kan
dven den ha bidragit till en forkortning av det forsta steget.
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Figur 3 a och b. Serie II. Effekten av pldjningsfri odling efter riklig

bevattning pd kumulativ evaporation (a) och relativ evaporationshastighet,

Ea/Ep, (b) . E; = aktuell evaporation. E, = potentiell evaporation.

P

Den ldgre aktuella evaporationen under steg ett i det opldjda ledet pa
badde Ultuna och Finnbo (fig 3 b) har troligtvis i forsta hand orsakats av
en storre reflektion av inkommande solstr@ining p g a en storre mangd
oformultnade skorderester i ytskiktet i det opléjda ledet. Genom reflek-
tionen reduceras mangden tillgdnglig energi for angbildning. Under steg
tva och tre har sedan evaporationsforloppet i allt storre omfattning
styrts av den enskilda profilens formdga och mojlighet att Teverera
vatten. En forsdmrad kapillaritet i nivan 0-10 cm i de "plojningsfria"
lysimetrarna kan antas vara den framsta orsaken till l&gre evaporation
under steg tva och tre. Som framgar av fig 3 b blir differensen i aktuell
evaporation mellan det pldjda och icke plojda Tedet allt mindre och
mindre, i1 synnerhet pd Finnbo. Mojligt ar att kurvorna vid en forlédngning
av torrperioden skulle ha korsat varandra och att den pldjningsfria
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odlingens positiva effekt pd vattenhushdllningen darigenom skulle ha
reducerats eller forsvunnit helt. Vardet av en reducerad evaporation i ett
kortare tidsperspektiv forringas for den skull under inga omstandigheter,
dad den i vissa situationer kan vara helt avgidrande for en grodas groning
och uppkomst. I vdart klimat &r ocksa torrperioderna sd korta att den
initiala reduktionen vager tyngst.

Resultaten frdan serie III, ddr ofdrmultnade skorderesters effekt pé
evaporationen renodlats, redovisas i fig 4 a och b, Idgonfallande ar
skorderesternas stora reducerande effekt pa den kumulativa evaporationen
efter bevattning (fig 4 a). Observera att skérderesterna reducerat mangden
avdunstat vatten mer pd den kapillara jorden béde vid bevattnad och torr
sdbddd. For att battre 3skadliggtra skorderesternas effekt pd evapora-
tionshastigheten och dess forkortning av steg ett vid bevattning har hadr
Tiksom i serie II dven den relativa evaporationshastigheten berdknats (fig
4 b).

En styv Tera brukar vid ej alltfor 1ag potentiell evaporation betraktas
som en jord med god "self-mulching-formdga", medan sd icke dr fallet med
en kapilldar mjalig ldttlera. En inblandning av skorderester i ytskiktet pa
dessa jordar borde darfor, i ett kortare tidsperspektiv efter nederbord,
reducera den totala evaporationen mer pd mjalaldttleran an pd den styva
leran. Detta illustreras med onskvdrd tydlighet i serie III, trots en
forhd1landevis 13ag potentiell-evaporation. Vardet av skorderesternas
positiva verkan p& vattenhushd1lningen framstdr &n klarare om ocksd hdnsyn
tas till att rotutvecklingen pd en mjdlaldttlera ofta &r begrdnsad till
matjorden samt att matjorden vid hog potentiell evaporation mycket hastigt
kan forlora allt vaxttillgangligt vatten. Matjordens snabba uttorkning ar
en kombinationseffekt dels av en ringa "self-mulching-formdga" och dels
alvens ofdrmdga att forse matjorden med vatten i den takt som vatten
levereras till atmosfaren.

Om vattentransporten genom torr sdbddd i storre utstrdckning dr kapillar
pa en mjalalattlera an pd en styv lera skulle detta kunna forklara varfor
skorderesterna vid torr sabddd (By och B,) reducerat totalevaporationen
mer pd Finnbo dn pa Ultuna.
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Fiqur 4 a och b, Serie III, Effekten av ofdrmultnade skorderester (0,5
kg/m?) i sibidden pd kumulativ evaporation (a) och pd relativ evapora-
tionshastighet,'Ea/Ep, efter bevattning (15 mm) (b). Ay = utan skorde-
rester, bevattnat; A, = med skdrderester, bevattnat; By = utan skdrde-
rester, torr sdbadd; 82 = med skorderester, torr sabidd.

Att de strukturella forandringar som uppstatt vid plojningsfri odling i
Tagren under saddjup varit av tillrédcklig omfattning for att paverka
evaporationen framgdr av resultaten fran serie IV (fig 5). Béda forsoks-
platsernas uppvisade en l&agre kumulativ evaporation i det pléjningsfria
ledet. Trots smd@ skillnader mellan leden &ar det andd méjligt att utifran
figur 5 konstatera att overgdng fran steg ett till steg tyd &dven i denna
serie intraffat ndgot tidigare i det pldojningsfria ledet. Effekten pa den
kumulativa evaporationen blir i detta fall emellertid inte speciellt stor.
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Figur 5, Serie IV. Skillnad i kumulativ evaporation mellan plojt Ted (P)
och pl6jningsfritt led (PF) dd sabddden avldgsnats.

Aven i serie IV torde en storre mingd oférmultnade skorderester och
stabilare aggregat i ytskiktet (nivan ndarmast under sdbadden) till stora
delar forklara den genomgdende l&gre evaporationen i de "plojningsfria”
lysimetrarna. I serie IV uppmdttes ej ndgon hogre totalevaporation fran
Finnbo. Med storsta sannolikhet var orsaken till detta en alltfor 1&g
potentiell evaporation (0,85 mm/dygn). Vid en motsvarande studie utomhus
och med ett Ep-vérde pa i genomsnitt 1,4 mm/dygn noterades daremot en
hogre totalevaporation fran Finnbo.

Avslutande synpunkter

Resultaten visar att den pldjningsfria tekniken, genom framfor allt en
mindre igenslamning av sdbddden p g a en forbdttring av aggregatstabi-
liteten och en storre mangd oftrmultnade skorderester, reducerat evapora-
tionshastigheten. Detta maste anses som mycket vardefullt speciellt inom
omrdden dar nederborden efter sadd och fram till det att grodan tdcker
markytan ej ar tillrdcklig for optimal besténdsutveckling. I Sverige och i
synnerhet i de 6stra delarna &r nederbdrden efter varsddd manga ganger
alltfor ringa. Mot bakgrund av detta framstar det darfor som mycket
angeldget att pdgdende arbeten med att konstruera nya sdmaskiner som
bemdstrar rikliga mdngder skorderester i sabddden, ges hdg prioritet.

Den pldjningsfria teknikens forbdttring av vattenhushdllningen maste &dven
anses som speciellt vardefull pd struktursvaga och kapillara jordar, dels

eftersom dessa mycket 1dtt slammar igen, dels eftersom dessa efter -



igenslamning mycket hastigt kan férlora allt vaxttillgangligt vatten i
matjorden och dels eftersom rotutvecklingen pa dessa manga ganger ar
begransad till matjorden. Dessutom visar evaporationsstudierna att
plojningsfri teknik reducerat evaporationen mer pd mjalaldttleran &an pa
den styva leran. Liknande resultat hade formodligen erhdllits i jamforel-
semed de flesta dvriga jordarter. I Sverige har ockséd den plojningsfria
odlingen varit mest framgéngsrik pd de kapilldra och struktursvaga
mjdlalattlerorna (Rydberg, 1987), trots uppenbara packningsskador.
Internationellt betraktas diremot en jord med hogt mjdlainnehd@l1l som
mindre 1dmplig for direktsadd eller pléjningsfri odling, p g a packnings-
problemen (Cannell et al., 1978; Riley, 1983).
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Trond Berresen

VIRKNINGEN AV REDUSERT JORDARBEIDING PA JORDTEMPERATUREN

Innledning

Mange forsek har vist betydningen av jordtemperaturen pa
plantens veksl og utvikling. Allerede s& tidlig som 1900, ble
det vist at luft- og jordtemperaturen er viktige oa ofte
kritiske faktorer for planteveksten (RICHARDS et al., 1952).
Tidlig ble det klart at jorda selv var en viktig faktor for
temperaturregimet i jorda. WOLLNY (13896, 1897) undersokte
f.eks. temperaturforholdene i ulike jordarter. KING (1883
studerte betydningen av bade valsing og bearbeidingsdybde pa
jordtemperaturen. Virkningen pa Jjordtemperaturen av plante-
rester pa overflata og av et plantedekke ble underswkt av
BOUYOUCOS (1913). VAN DUIN (1956) utferte et grunnleggende
studie med hensyn pa virkningen av jordarbeiding péa de

termiske forholdene i jorda.

Dette forseket ble utfert pd Norges Landbrukshegskole, As,
i sommersesongene 1983 og 1984. Jorda péa forsweksfeltet var ei
mellomleire (0-24 cm) over ei siltig lettleire (24-35 cm).
Tre jordarbeidingssystemer ble kombinert med ulik pakking og

halmdekking. Behandlingene var som fwelyger;

Jordarbeiding
Konvensjonell: Hestpleying til 20 cm, slodding og harving.
Redusert: Ingen pleying, men harving til 5-7 cm.

Direktesding: Ingen jordarbeiding.

Pakking
Ingen pakking: Ingen pakking etter saing.
Tromling: Tromling med Cambridge-trommel.
Pakking: En gangs kjering, nhjul i hjul med traktor (25kN).
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Halmdekking
Uten halm: Bar overflate.
Med halm: 4000 kg ha-! terr halm.

Jordtemperatur

Maling av jordtemperatur ble foretatt ved bruk av termo-
elementer (kopper-konstantan), datalogger og mikrodatamaskin.
Normalt ble temperaturen mdlt hver time i 2, 6 og 24 cm
dybde. Den delen av forsesksfeltet hvor temperaturen ble
registrert, ble holdt uten vekst. Resultatene som er behand-

let her, er fra mai 1983 og mai 1984.

Jordarbeiding

Middeltemperaturen i dybdene 2, 6 og 24 cm var ikke
forskjelliy for konvensjonell jordarbeiding og direktesiing
(tabell 7). Redusert jordarbeiding fwrte til en heyere
middeltemperatur 1 de nevnte dybdene enn de to andre jord-
arbeidingssystemene. Arsaken til dette kan vere mindre
reflektert straling fra disse rutene fordi overflata hadde
grovre struktur sammenliknet med de to andre jordarbeidings-
systemene.

Maksimum- og minimumverdiene for jordtemperaturen var mer
padvirket av jordarbeidingssystem enn middeltemperaturen
{tabell

1
ut ved & ha langt lavere maksimum- og hpyere minimums-

~

). I 2 cm dybde- var det direktesding som skilte seg

temperatur enn konvensjonell oy redusert jordarbeiding. Dette
utgjorde nesten 2°C pa& temperaturkurvens amplitude. I 6 cm
dybde var det konvensjonell jordarbeiding som viste haeyest
maksimums- og lavest minimumstemperatur av de tre Jjord-
arbeidingssystemene. Ved 24 cm var bade maksimums- og
minimumstemperaturen heyest for redusert jordarbeiding. Det
forte til heyere middeltemperatur for redusert jordarbeiding
i denne dybden. LAL (1974), MOCK & ERBACH (1977) og GAUER et
al. (1982) har rapportert om lavere maksimumstemperaturer i

ubearbeidet sammenlignet med bearbeidet Jjord.
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Tabell 1. Jordtemperatur (°C) for ulike jordarbeidingssystem
i mai 1983 og 1984,

Dybde Jordarbeiding Middel Maksimula Minimum Amplitude
2 cm Konvensjonell 11.9 18.1 7.2 10.9
Redusert 12.2 18.5 7.0 1.0
Direktesaing 12.0 17.0 8.0 9.1
LSD-5 %/sl 0.1 %wx 0.4xxx  ( 2xx 0.7x%x
6 cm Konvensjonell 11.5 15.1 8.2 6.8
Redusert 11.7 14.9 5.8 6.2
Direktesaing 11.5 14.6 8.7 5.9
LSD-5 3/sl C.THxx G.3%%% Q. 2%xx 0.5%*
24 cm Konvensjonell 10.0 10.5 S 1.3
Redusert 10.3 10.8 9.7 1.1
Direktesaing 10.0 10.5 . 1.1
LSD-5 %/sl 0.1**x O 2%%%  Q 1H*x Q.1 %xx*
Pakking

Pakking av sdbedet med. traktor pdvirket ikke middel-
temperaturen i 2 cm dybde (tabell 2). Ved 6 og 24 cm var den
pakkede jorda varmere enn den jorda som ikke var pakket.
Pakking ferte til lavere maksimums- og hpyere minimums-
temperatur ner overflata. I 6 og 24 cm ble bade maksimums- og
minimumstemperaturen hevet nar jorda ble pakket. Dette
indikerte at varmetransporten nedover i jordprofilet hadde
vert storre i pakket sammenliknet med upakket jord. Den

hwyere varmeledningsevilen 1 pakket jord kan bety 4 til 10 %

mer akkumulert varme enn i upakket jord (VOORHEES, 1976).
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Tabell 2. Jordtemperatur (°Cj for ulik pakking, middel for
mai 1583 og 1584.

Dvbde Pakking Middel Maksimum Minimum Amplitude
2 cm Upakket 12.0 18.2 7.3 10.9
Pakkel 12.1 17.5 7.8 9.7
LSD-5 %/sl ns 0.3%%x 0.1** 0.4%xx
6 cm Upakket 11.4 14.7 8.4 6.3
Pakket 11.7 15.7 8.7 6.3
LSD-5 %/sl 0.1 %%x O,2%%x 0.7 %xx ns
24 cm Upakket 5.9 10.4 .3 1.1
Pakket 10.3 10.83 9.5 1.2
LSD-5 %/sl 0.1%%x O, **x O.1*x*x P Rl

Halm p& overflata

Dette forswket viste at planterester pa overflata senket
middeltemperaturen i 2, 6 og 24 cm dybde med henholdsvis 2.5,
2.7 og 1.4 °C. (tabell 3). Maksimumstemperaturen i disse
dybdene ble redusert enda mer. Halmens isolerende virkning ga
en wkning i minimumstemperaturen i 2 oy 6 cm dybde. Ved 24 cm
dybde ble ogsd denne redusert. Disse resultatene tydet pa at
halmen har en isolerende virkning, men ogsd at det reflek-
teres mer av solenergi fra ei overflate med enn uten halm.
VON HOYNINGEN-HUENE (1971) bestemte refleksjonen fra frisk
halm til & vere det dobbelte av refleksjonen fra el bar jord.

I mange av forsekene som er utfert for & finne virkningen
av jordarbeiding pad jordtemperaturen, har konklusjonene vart
at det er mengden planterester pa overflata som er den
viktigste faktoren (GRIFFITH et al., 1973; CARTER & RENNIE,
1985; POTTER et al., 1985 og UNGER, 1978j).
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Tabell 3.

overflata, middel for mai 1983 og 1984.

Jordtemperatur

(°C)

for jord med og uten halm pd

Dybde Halm Middel Maksimum Minimum Amplitude
2 cm Uten 13.1 20.2 7.6 12.6
Med 10.6 12.5 8.9 3.5
LSD-5 %/sl 0.2%%x O.5%%x  § 3x¥x 0.7%%x
6 cm Tten 12.5 16.6 8.9 7.7
Med 10.4 11.7 5.2 2.5
LSD-5 %/sl 0.2%xx Go.dx¥x  (§, 2%x%x O.4nxx
24 cm Uten 10.7 11.3 9.8 1.5
Med 9.3 8.5 3.9 0.7
LSD-5 %/sl O 2%xx O .T1%%% Q, ]*xx 0.1 %xx

Termiske egenskaper

De termiske egenskapene i Jordsjiktene
ble beregnet.

bestemt ved & summere produktene av volumandelene

2~-6 cu oy 6-24 cm

Jordas volumetriske varmekapasitet

tilherende volumetriske varmekapasiteter (C)

ligningen (HILLEL,

senterer indeksene,

1680); Cv =

0 og w henholdsvis mineralmateriale,

organisk materiale og vann.

Termisk diffusivitet (D)

fmCm + foCo + fCw.

som

{(Cv) ble
(£) og
vist i

Her repre-

ble estimert ved & bruke amp-

lituden (A) til temperaturkurvenes degnsvingninger i de mdlte

dybder og felgende formel (TAYLOR & ASHCROFT,

1872);

D: (22~Z1)2/t ln (Aq/A2). Her er t periodens lengde, z er

dybden og 1 og 2 representerer henholdsvis mdledybdene 2 og 6

samt 6 og 24 cm.

Varmeledningsevne

(HILLEL, 1980}; k =

Jordarbeiding

(k) ble beregnet ut fra ligningen

Virkningen av jordarbeidingssystem pa& jordas termiske

egenskaper er vist i tabell 4.

var

Jordas termiske daiffusivitet

mindre for redusert jordarbeiding enn

for de to andre
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jordarbeidingssystemene. Den direktesddde jord viste heyest
verdi for termisk diffusivitet i bdde 2-6 og 6-24 cm dybde.
Denne Jjorda hadde hesyere jordtetthet og lavere luftvolum ved
pF2 sammenliknet med Jjorda fra de andre behandlingene. Samme
effekten av direktesding p& jordas termiske egenskaper er
rapportert av HAY et al. (1978), CARTER & RENNIE (1885),
JOHNSON & LOWERY (1985) og POTTER el al. (1985).

Volumetrisk varmekapasitet i dybden 2-6 cm var signifikant
hoyere for direktesding sammenliknet med de andre behand-
lingene (tabell 4). Hoyere jordtetthet og hgyere vanninnhold
i direktes&dd jord var arsaken til dette. JOHKNSON & LOWERY
(1985) fant ogsa hwyere volumetrisk varmekapasitet i ubear-
beidet enn i bearbeidet jord.

Varmeledningsevnen i dybden 2-6 cm var minst for redusert
jordarbeiding og heyest for direktesaing (tabell 4). POTTER
et al. (1985) viste at varmeledningsevnen var 20 % heoyere ved
"null-jordarbeiding” sammenlignet med konvensjonell jord-

arbeiding.

Tabell 4. Termiske egenskaper i jord for tre ulike jord-

arbeidingsystemer,

Termisk Vol.varme- Varme-
diffusivitet kapasitet ledningsevne
Dybde  Jordarbeiding  (10=2m2sz1) (MIm=3x=1) (10=1ymzI1x-1)

2-6 cm Konvensjonell 3.4 1.95 6.6
Redusert 2.3 1.94 4.6
Direktesding 3.8 2.13 8.2
LSD-5%/sl 0.9* 0.09%* WAL

6-24 cm Konvensjonell 3.7 2.44 9.1
Redusert 3.9 2.41 5.6
Direktesaing 4.0 2.45 9.7
LSD-5%/s1 ns ns ‘ ns

78.



Pakking

Pakking av sadbedet med en traktor som veide 25 kN,
pavirket jordas termiske egenskaper i 2-6 cm og 6-24 cm
(tabell 5). Termisk diffusivitet og varmeledningsevne wkte
med 70-80 % ved pakking i 2-6 cm dybde.

Volumetrisk varmekapasitet var hesyere i pakket enn i
upakket jord. Dette skyldtes heoyere jordtetthet i pakket jord

sammenlignet med upakket jord.

Tabell 5. Termiske egenskaper i jord med ulik pakking.

Termisk Vol.varme- Varme-
diffusivitet kapasitet ledningsevne
Dybde Pakking _ (10=7m2s=1)  (MIm=3k=1) (10=Mwm-1x-1)
2-6 cm Upakket 2.4 1.83 4.5
Pakket 4.0 2.14 8.5
LSD-5 %/sl 0.9* 0.15%x 1.7%x
6-24 cm Upakket 3.7 2.42 3.9
Pakket 4.1 2.45 10.0
LSD-5%/sl 0.1*x* ns 0.4%*

Halm pé& overflata

Behandlingen av halmen er viktig spesielt ved direkte-
sding. I dette forseket viste resultatene at 4000 kg ha-1
torr halm pavirket de termiske eygenskapene i jorda langt mer
enn jordarbeiding og pakking (tabell 6). Termisk diffus-
ivitet, volumetrisk varmekapasitelt og varmeledningsevne viste
hoyere verdier i jord med planterester pa overflata sammen-
lignet med bar jord. Dette skyldtes heyere vanninnhold i jord
med halm pd overflata. Virkningen av planterester pa over-

flata var signifikant i bade 2-6 og 6-24 cm dybde.
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Tabell 6. Termiske egenskaper i jord med og uten halm pa

overflata
Termisk Vol.varme- Varme-
diffusivitet kapasitet ledningsevne
Dybde Halmdekke (10=7m2s=1)  (MIm=3x=1) (10 Twm-1x=T)
2-6 cnm Uten 2.9 1.88 5.6
Med 4.7 2.19 10.5
LSD-5 %/sl C.8* 0.10%* 2.2%x
6-24 cm Uten 3.8 Z2.31 8.7
Med 4.5 2.44 11.0
LSD-5 %/sl 0.5* 0.10* 1. 4%x

Konklusjon

Resultatene av dette forswkel viste at direktesaing
reduserte temperaturen i jordas wvre sjikt {0-24 cm) tidiig i
vekstsesongen hvis halmen ikke var fjernet. I praksis vil
overflata bare ve&re rein for halmrester etter pleying
(konvensjonell jordarbeiding). Ved direktesding vil det
alltid bli igjen noe halm, avhengig av behandlingen av denne.
I dette forsweket var virkning av halmrester pad overflata
storre enn virkningen av pakking oy jordarbeiding. Dette var
tilfelle bade for jordtemperatur og jordas termiske egen-
skaper.

I lepet av disse to drene var det ingen signifikante
forskjeller i avlingene hverken for jordarbeidingssystem
eller pakking ({B@RRESEN, 1986). Det var imidlertid mulig &
observere at spiringen var forsinket en til to dager nar
kornet var direktesddd sammenliknet med sding etter konven-
sjonell oy redusert Jjordarbeiding. I disse forswkene ble

halmen fert tilbake pé& forswksrutene for jordarbeiding.
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Jari Haukka
EFFECT OF REDUCED CULTIVATION ON EARTHWORMS

Introduction

Earthworms form the major component of animal biomass in arable
soil. The abilility of earthworms to improve soil fertility is
shown in many studies both in pot and field experiments. The
mechanisms how they affect on soil are various (Syers and
Springett 1984) . Nutrients in earthworm cast are easily
available for plants, e.g. phosphorus is about three times as
soluable as in soil (Mackay et al. 1983). Cast can also form
aggregates and so better soil structure. Earthworm burrows,
when abundant are important factor in water infiltration,
especially on heavy rains. Burrows act also as route for
surface applied fertilizers to pass deeper into the soil. In
heavy soils earthworm burrows can form possibility for plant
roots to penetrate deeper (Edwards and Lofty 1978). Earthworms
can incorporate large part of straw residues in soil.

Soil related farm-mangement practices can affect earthworms
very harshly (Edwards and Lofty 1982). Ploughing destroy
permanent burrows of earthworms, this could be more important
than direct damage (Springett 1983). Ploughing increases the
decomposition rate of plant residues, which could lead to
starvation of earthworms. When effects of various practices on
earthworms are studied, it must be kept in mind that all
species do not react in the same way. Earthworms can be divided
in three ecological groups. Anécigues live in deep, permanent
vertical burrows and feed on litter that they draw from surface

into their burrows (Lumbricus terrestris). Endogéeic species

form shallow, horisontal burrows and feed on soil organic
matter and death plant roots (Aporrectoda caliginosa). Epigéeic
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species live on surface, under the litter layer. They do not

form permanent burrows (Dendrodrilus rubidus).

In this work the effect of various cultivation methods on
earthworms is studied.

Material and methods

All the samplings were made in september or in the beginning of
november 1987. Earthworms were sampled by formalin method. Two
0.5 m2 samples were taken from every experimental plot. This
method underestimates the population size because especially
small speciments are poorly presented. In laboratory worms were
determined to species and wet and dry weight of each speciment
was measured. Dry weights were between 20 and 30 % of formalin
weight (with gut content).

Six field experiments were studied. Three identical
experiments of reduced cultivation were carried out on various
soil types. Experiments were split-split-plot designs with four
replicates (Pitké&nen 1986). One factor (glyfosat spraying) was
left out, so design reduced to split-plot experiment. The main
factor was cultivation method (Al: ploughing, A2: autumn
harrowing, A3: spring harrowing), sub-plot treatment factor was
handling of straw residues (Bl: left on the ground, B2: taken
away). Soil type in Jokioinen was heavy clay, in Mouhijarvi
clay loam and in Pdlkédne fine sand. In Vihti five treatments
and four replicates were sampled. Treatments were zero tillage,
autumn ploughing, rotatory cultivation, cultivator and
harrowing. Soil type was silty clay. The experiment was
terminated in 1986. In direct drilling experiment soil type was
heavy clay and treatments were autumn plouging, harrowing and
direct drilling. In fallow experiment treatment were fallow
with glyfosat (AlBl), fallow with cultivation (AlB2), reduced
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cultivation with crop (A2Bl) and normal cultivation with crop
(A2B2). Soil type for two last experiments were heavy clay, and
number of replicates four.

Results and discussion

In reduced cultivation experiments the total biomass of
earthworm was affected significantly both by cultivation method
and straw handling method (table 1.). Biomasses were quite low
in other than clayed soil. It was interesting that the biomass
was reduced by ploughing in heavy clay but increased little in
fine sand. The straw disposal had negative effect on
earthworms. The most abundant species in in all experiments was
A. caliginosa. L. terrestris was absent in Pdlkdne (fine sand)
but well present in other two sites (table 3.)

Table 1., Total dry weights of earthworms (g/mz) in reduced
cultivation experiments. Means with the same letter are not
significantly different (Tukey’s test, 5%). Treatments declared

in text.

Jokioinen Mouhijdrvi Pdlkéne
Al 0.35 B 0.33 A 0.48 A
A2 2.10 A B 0.66 A 0.29 A
A3 2.48 A 0.84 A 0.16 A
B1 2.23 A 0.62 A 0.41 A
B2 1.06 B 0.62 A 0.21 A
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Table 2. Total dry weights of earthworms (g/mz) in vihti,

direct drilling and fallow experiments.

see table 1. and text.

vihti

Zero-till. 6.32 A  AlB1 6
Ploughing 3.42 A AlB2 0
Rotatory 4,01 A A2Bl 9
Harrowing 3.91 A A2B2 5
Cultivator 5.90 A

Table 3. Percentages of species
dry weight. Treatments declared

A. calig. A, rosea A.

Jokioinen

AlB1 68 6

AlB2 43 0

A2B1 47 1

A2B2 87 0

A3B1 60 0

A3B2 64 0 1

(continued)
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Fallow experiment

For more explanation

Direct drilling

.34 A Plouging 0.77 B
.80 B Harrowing 1.08 B
.21 ¢C Dir. drill. 4.61 A
.02 A

j

w W U1 W O O

dry weights of whole treatment
in text.
uv. L. rub.

terr. Others

21
57
48

31
23

O O O O O o
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A. calig. A, rosea A. juv. L. rub. L. terr. Others
Mouhijarvi

AlB1 60 0 32 0 6 2
AlB2 48 0 43 1 8 0
A2B1 94 0 6 0 0 0
A2B2 67 0 10 0 22 1
A3B1 48 2 21 0 28 1
A3B2 61 0 17 11 11 0
Pdlkane

AlB1 57 0 25 10 0 8
AlB2 54 0 44 0 0 2
A2B1 79 0 11 9 0 1
A2B2 30 0 60 0 0 10
A3B1 55 0 45 0 0 0
A3B2 79 0 15 0 0

Vihti

Zero-till. 19 0 3 1 76 2
Ploughing 19 0 3 19 58 1
Rotatory 32 0 1 29 36 1
Harrowing 25 0 3 65 3
Cultivator 16 0 2 77 0

(continued)
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A. calig. A. rosea A, juv. L. rub. L. terr. Others
Fallow exp.

AlB1 60 2 10 0 27 1
AlB2 79 2 18 0 0 0
A2B1 51 2 6 0 41 0
A2B2 54 1 3 0 42 0
Direct drilling

Ploughing 89 0 3 0 7
Harrowing 59 2 0 0 39

Dir. drill. 58 1 31

In Vihti the total biomass was not affected by cultivation
method. However earthworm species reacted quite different ways
to the treatments. For A. caliginosa no differences could be
detected, for L. rubellus rotatory cultivation was the best and
zero tillage the worst one, for L. terrestris the situation was
just opposite (table 2.).

In direct drilling and fallow experiments A. caliginosa and
L. terrestris were the most abundant species. The total biomass
was significantly affected by cultivation method (table 2.). In
both experiments the species reacted similar way to the
cultivation method.

It is evident that cultivation method has strong impact on
earthworm biomass and fauna. The effect depends clearly on
species and the soil type. The role of earthworms in improving
the soil fertility is dependent on the biomass. If we assume
that 0.2 g dry weight of soil if eaten by 1 g earthworm (wet
weight), then 50 g of earthworms can handle 15 t/ha during the .
activity period of 150 days. That is quite reasonable

estimation for the highest densities in these experiments,
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because sampling method always underestimates the biomass. In
long term the absence of earthworms could lead to the reduction
of soil fertility.
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Finn Eiland

Jordbearbejdningsmetoders indflydelse pd de mikrobiologiske

forhold 1 jorden.

I forbindelse med nye dyrkningssystemer i Jlandbruget er der op-
stdet et oget behov for ny viden om de mikrobiologiske forhold
i marken. Det har bade betydning for planternes vakst og for

at fa klarhed over kvelstoffets veje og afveje i jorden.

I marken findes et righoldigt liv af mikroorganismer og dyr.
De vigtigste grupper af mikroorganismer er bakterier, svampe,
alger og protozoer. Desuden er der i jorden en rekke smadyr

og blandt de sterre, regnormene.

Vi ved, at alle disse organismer udger et nedvendigt led i
naturens kredsleb. Jordbunden er afhazngig af mikroorganismer-
nes nedbrydning af dedt organisk stof i form af plante- og dy-
rerester, hvorved der skabes ny plantenaring. Nedbrydningen
fremmes af regnormenes ssnderdeling af stof. I en naturjord
under en skov, en vedvarende grazsmark eller en eng, skaffes

al plantenering ved de naturlige nedbrydningsprocesser og kval-
stofbinding. Udover hvad der kommer fra jordens naturlige pro-
cesser tilferes den dyrkede jord plantenzring til erstatning for
den naring, der fjernes med afgrederne. Her spiller mennesket
en altafgerende rolle ved at styre >> naturen<< under anvendel-
se af mekanisk jordbehandling af forskellig art, sprejtning

mod skadelige organismer, samt tilfersel af kunstgedning og

staldgedning.

En teskefuld god dansk landbrugsjord kan indeholde op mod 1000
millioner bakterier, 100 meter lsbende svampetré&d samt mange tu-
sinde alger og protozoer. Sterrelsen af den mikrobielle biomasse
(vegten af alle mikroorganismerne) er undersegt i forseg med

med ensidig bygdyrkning og anvendelse af reduceret jordbehand-
ling i forskellige jordtyper (tabel 1). I de everste 20 centi-
meter af overfladejorden var der i sandjord omkring 0,6 tons
tervegt/ha og i lerjord 1,5 tons tervegt/ha. Ved omregning til
friskvegt svarer biomassens sterrelse i sandjorden til vagten

af 5 keer og i en lerjord til] vaegten af 20 keer.

Den kvelstof der er indbygget i biomassen varierede mellem 45
kg N/ha i sandjord og 118 kg N/ha i lerjord. De store mangder
kvelstof i biomassen viser mikroorganismernes enorme betydning
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Tabel 1. Mikrobiel biomasse og indhold af kvelstof i biomassen i

forskellige jordtyper (0-20 cm laget).

Mikrobiel biomasse Kvalstof i biomasse

tons tervegt/ha kg N/ha
Jyndevad 0,6 45
grovsandet jord
Tylstrup 0,6 45
finsandet Jjord
Roskilde 1,0 70
fin lerbl, jord
Regnhave 1,3 100
fin lerbl. Jjord
Hojer 1,5 ' 118

lerjord
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som et opbevaringssted for nering, der kan geres tilg®ngeligt
for planterne. Organisk kvalstof, der omdannes til uorganisk
N ved mikroorganismernes nedbrydning, kan andrage op mod 120
kg N/ha/ar. Vi ved endnu ikke nejagtigt, hvor meget af dette
kvelstof der stilles til radighed for planterne, og hvor meget

der igen vil indgéd i jordens store lager af organisk N.

Den mikrobielle biomasse behesver ikke altid at vise de samme
tendenser som en m&ling af mikroorganismernes aktivitet. Det
skyldes, at en stor del af organismerne er hvilende og kun
nogle af dem tager del i omsetningen af materialet p& forskel-
lige tidspunkter, afhengig af det materiale, der skal nedbry-

des.

Jordbundsorganismer og plantenaring

For at planterester og husdyrgedning kan omdannes til plante-
nering i form af uorganisk kvelstof, fosfor, kalium m.m., der
kan optages af planterne, er det en forudsetning, at der sker
en mineralisering af det organiske materiale (figur 1). Mine-
raliseringen udferes af jordens mikroorganismer ved anvendelse
af deres enzymer. Mikroorganismerne fungerer tillige som en
midlertidig oplagringstank for plantenering. De kan ogsad i en
periode fastl®gge ammonium og nitrat, der er tilfert med han-

delsgedning.

For at mikroorganismerng kan omsatte organisk stof séledes,

at der dannes kvalstof for planterne, er det ngdvendigt med

et kulstof/kvelstof forhold (C/N forhold) i materialet pa 20/1
eller derunder. Halm, stub og rodmasse indeholder meget kul-
stof i1 forhold til kvelstof. F.eks. har kornhalm et C/N for-
hold pa& ca. 100/1, det vil sige, at for hver 100 kg C er der
kun 1 kg N. Under disse forhold vil den frigivne kvelstof i
form af ammoniak ofte blive optaget af andre mikroorganismer
og indbygget i1 nye celler. Da mikroorganismerne er tattere ud-
bredt i jorden end planteredderne, bliver der mindre kvaelstof
tilovers til planterne under sadanne forhold. Men der forsvin-
der hele tiden kulstof i form af kuldioxid ved mikrobiologisk
aktivitet, og herved indsnavres forholdet mellem kulstof og
kvelstof efterhanden, og nar det er omkring 20, har mikroorga-
nismerne overskud af kvalstof, der sd kan udnyttes af planter-

ne. For at fremme nedbrydningen af for eksempel halm kan man
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indsnevre C/N forholdet ved tilsatning af uorganisk kvalstof

til jorden.

Nar der tales om C/N forholdet, ved vi, at det er en tilnarmel-
se til den vesentlige parameter, som er forholdet mellem det
let omsettelige kulstof (energistof) og kvalstof, Det er fordi
visse C og N forbindelser i det organiske stof er svart tilgan-
gelige for mikroorganismerne, og derfor kan disse forbindelser
ikke let mineraliseres. for eksempel er lignin med et lavt
kvelstofindhold, som findes i mange planter, en darlig energi-
kilde for de fleste jordbundsorganismer. Skent dette materiale
har et hejt C/N forhold, vil et sadant materiale ikke umiddel-
bart forarsage nogen stor binding af kvalstof. Men pa& trods

af disse forbehold har C/N forholdet fundet en udbredt anven-
delse til at karakterisere en jords organiske materiale, blandt

andet det der tilferes i form af planterester.

Nitrat kan udover at optages i planterne ogsd forsvinde pa an-
dre mader,enten ved udvaskning til dran og grundvand eller ved
at visse bakterier omdanner nitrat til luftformige forbindel-
ser (N2 og NZO), der forsvinder op 1 atmosfazren. Denne proces

kaldes denitrifikation.

Fritlevende kvelstofbindende bakterier kan optage luftens kval-
stof og omdanne det til en plantetilgengelig form. Ved balg-

plantedyrkning kan bakterier, der lever i symbiose med plante-
redderne, optage luftens kvalstof. Planterne far tilfert kvel-

stof og mikroorganismerne far tilfert nering fra planteredderne.

Humus, jordstruktur og forurening af jorden

Mikroorganismerne har ogséa betydning for dannelse af humus.
Humus er organiske komplexe forbindelser, der pavirker en jords
kvalitet. Mikroorganismerne kan ogsa midlertidig nedbryde tid-
ligere dannet humus, sa jordens humusindhold er derfor bestemt
af en ligevagt mellem opbygning og nedbrydning. Men humusstof-
fernes komplicerede kemiske struktur og deres kontakt med jord-
partikler ger, at den mikrobielle nedbrydning forleber langsomt.
Det vil sige, at der fra reservoiret af humus 1 jorden leveres
en lille, men jevn forsyning af uorganisk k;elstof. Ved mikro-
organismernes indvirkning p& jordens humusindhold far organis-
merne en indirekte indflydelse pd en jords struktur og vand-

holdende evne.

Ved moderne landbrugsdrift sker der en forurening af jorden,



blandt andet ved anvendelse af spreojtemidler. Det er derfor

vigtigt for plantevaksten, at jorden er forsynet med en effek-
tivt virkende selvrensningsmekanisme i form af en aktiv mikro-
flora, der kan nedbryde sadanne forbindelser til kuldioxid og

vand.

Mikroorganismer og landbrugspraksis

Landbrugspraksis pavirker en rakke faktorer i jorden, der har
betydning for mikroorganismerne. Det er jordens indhold af or-
ganisk stof, plantenaring, pH, iltforbrug, fugtighed og tempe-

ratur.

En landbrugsdrift, der har en gunstig virkning p& de mikrobio-
logiske processer i jorden, skulle i almindelighed forventes
ogsd at have en gunstig virkning pa jordens almentilstand og
desuden pa dens produktivitet pa l@ngere sigt. Ud fra labora-
toriets forskning i de senere ar ser det dog ikke ud til, at
produktiviteten altid felges af en biologisk gunstig tilstand,
sandsynligvis fordi en stor mikrobiologisk biomasse i en jord
midlertidigt kan binde ammonium og nitrat fra tilfert handels-
gedning, saledes at planterne kommer til at mangle disse stof-

fer.

Plajning eller plejefri dyrkning?

Hvad sker der med jordbundens biclogiske tilstand, hvis en
traditionel jordbehandling med plejning erstattes med direkte
saning uden plejning af jorden? Det vides, at en sigtning eller
blanding af jordprever i laboratoriet, forarsager en stimule-
ring af mikroorganismernes aktivitet i jorden. Denne stimule-
ring er normalt kortvarig og efterfelges af en tilsvarende ned-
sat aktivitet. Umiddelbart skulle man tro, at en kraftig jord-
bearbejdning i form af plejning ude i marken vil give en 1lig-
nende effekt. Men her er effekten meget afhangig af arstiden,
hvor jordbehandling foregéar, og af indholdet af let omsatteligt

organisk materiale 1 jorden.

Ved Statens Planteavls~Laboratorium er der i perioden 1983-1986
undersegt, hvordan mikroorganismerne reagerer, nar plejning er-
stattes med en direkte séaning uden at pleje jorden. Forsagene

er udfert i samarbejde med Jyndevad Forsesgsstation i tre for-
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skellige jordtyper.

I tabel 2 er vist en fysisk-kemisk karakteristik af jordene
(gennemsnit af alle preveudtagninger). P& alle lokaliteter
var der en ophaobning af kulstof i overfladen af den plejefri
jord. Dette blev ikke fundet i den plejede jord. I 2-10 cm's
dybde var der ingen eller kun mindre forskelle imellem for-
segsbehandlingerne. Indholdet af total N og C/N forholdet

var ret ens for de forskellige behandlinger.

Selv en betragtelig &ndring i tilfersel af organisk stof eller
i nedbrydningshastighed, vil ikke altid give en malelig for-
skel i1 jordens indhold af total organisk kulstof eller kval-
stof p& en kortere arrakke. Dette skyldes, at eventuelle @&n-
dringer skal males imod en stor relativ stabil organisk frak-
tion. Det menes, at jordens mikrobielle biomasse pavirkes
betydelig hurtigere af @ndringer i dyrkningssystemer, end det

er tilfeldet med den totale organiske fraktiaon.

Den mikrobielle biomasse og aktivitet er undersegt 1 forseg

med plejefri dyrkning i tre forskellige jordtyper (Fig. 2).

Der var en stoerre biomasse i lerjordene end i grovsand, mens
den mikrobielle aktivitet i ens behandlede parceller og dybder
ikke var forskellige for de tre jordtyper. P& alle lokaliteter
var biomassen og aktiviteten i 0-2 cm dybde sterre i plejefri
jord end i plejet jord. I 2-10 c¢m dybde var der kun mindre
forskelle imellem jorabehandlingerne, men dog den samme tendens
som i overfladen.

Den specifikke mikrobielle aktivitet, udregnet som aktivitet

per biomasseenhed, viste, at der er en sterre specifik mikro-

biel aktivitet i sandjord end i lerjord.

De mikrobiologiske resultater er i god overensstemmelse med
de kemiske data, som viste, at der efterhdnden sker en op-
hobning af total organisk kulstof og total kvelstof i over-
fladen, men at de totale mengder i 0-10 cm dybde ikke er ret
forskellige i de to behandlinger. Det viser, at mikroorga-
nismerne 1 marken er meget afhengige af de let omsattelige
kulstofforbindelser, og at en kraftig jordbearbejdning som
plejning ikke fordrsager en stimulering af organismerne., Til
gengald er plejningen vesentlig for at fa en god fordeling
af det organiske materiale i hele plejelagets dybde. Mikro-
organismernes store antal og aktivitet 1 overfladen i pleje-

fri jord kan godt vere arsag til, at det ofte er vanskeligt



Jordtype Total Total C/N mg P/g mg K/g
Jordbehandling pH organisk N Ratio ter jord ter jord
og jorddybde (CaClZ) C (%)

(%)

Korntved grovsand

Plajning <0- 2 en 6,2 1,04 0,10 10,4 0,42 0,13
2-10 cm 6,3 0,94- 0,09 10,4 0,39 0,09
Direkte saning + 0- 2 cm 6,8 1,30 0,11 11,8 0,55 0,13
harvning 2-10 cm 6,1 1,05 0,09 11,7 0,40 0,96
Direkte s&ning 0- 2 cm 7,0 1,25 0,11 11,4 0,55 0,13
2-10 cm 6,3 0,99 0,09 11,0 0,41 0,92

Ballum lerbl. sandjord

Plejning 0- 2 cm 6,2 1,37 0,13 10,7 0,58 0,28
2-10 cm 6,2 1,34 0,12 11,2 0,56 0,12
Direkte saning + 0- 2 cm 6,1 1,56 0,15 10,8 0,58 0,30
harvning 2-10 cm 6,2 1,37 0,13 11,0 0,58 0,16
Direkte séning 0- 2 cm 6,0 1,49 0,14 10,6 0,60 0,29
2-10 cm 6,2 1,37 0,13 10,6 0,58 0,15

Hojer siltholdigt ler jord

Plaejning 0- 2 cm 7,6 1,73 0,18 9,6 0,31 0,30
2-10 cm 7,7 1,66 0,18 9,2 0,29 0,15
Direkte saning + 0- 2 cm "7,5 2,02 0,21 9,6 0,36 0,40
harvning 2-10 cm 7,6 1,74 0,19 9,2 0,30 0,18
Direkte saning 0- 2 cm 7,4 2,01 0,21 9,6 0,36 0,44
2-10 cm 7,6 1,71 0,19 9,0 0,29 0,17

Jordpraverne er udtaget hvert efteradr i perioden 1983-1986 og resultaterne er gennemsnits-
tal fra 2 gentagne parceller dyrket i sadskifte med henholdsvis byg og vinterhvede i Bal-
lum og Hejer jorde (ialt 4 parceller) og med byg og rug i Korntvedjord.
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ATP, pg / cm? ter Jord

€O,, pg / time / cm® ter jord

Relative tal { CO, / ATP )
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at opnéd de samme heje udbytter, som der kan fds ved tradi-

tionel dyrkning.

Forklaringen kan vaere en af felgende:

1) Den store mikrobielle aktivitet i overfladejorden, ved
plejefri dyrkning resulterer i et iltfattigt milje, der kan
pavirke planterne, 2) den store mikrobielle biomasse i over-
fladejorden ved plojefri dyrkning immobiliserer handelsged-
ningskvelstof, nar det tilferes om foraret, eller 3) der er
en lavere kvelstofmineralisering i det dybere lag ved ploeje-

fri dyrkning, som vil indvirke pa plantersdderne.

Konklusion

(Forseg med direkte saning)

Effekt af jordbearbejdningsmetoder pa mikroorganismerne.

-Ved direkte saning uden plejning var der pa alle lokaliteter
en ophobning af organisk kulstof i 0-2 cm laget. Det med-
ferte en sterre mikrobial biomasse og aktivitet i overfla-
den ved direkte sé&ning end plejning. I 2-10 cm dybden var
den mikrobielle biomasses sterrelse ikke navnevaerdig pavir-

ket af forskellige jordbehandlinger.

-Plejning forarsagede ikke en stimulering af mikroorganis-
merne., Til gengeld var plejningen vesentlig for at fa en
god fordeling af det organiske materiale i hele plajelagets

dybde.

Effekt af jordtype pé& mikroorganismerne.

-Den mikrobialle biomasse var sterre i lerjord end i sandjord.

-Den mikrobielle aktivitet var 1 samme sterrelsesorden 1i de

forskellige jordtyper.

-Den specifikke aktivitet var sterre i sandjord end i lerjord.

Effekt af afgreder pa mikroorganismerne.

-1 et sadskifte med vaArbyg og vinterhvede var der en sterre
mikrobiel biomasse i jorden under byg end under vinterhvede.

(0-2 cm og 2-10 cm laget; ba&de for Hejer ‘'og Ballum . jordene).

-En harvning i forbindelse med direkte sédning pavirkede kun

lejlighedsvis biomassens staorrelse.
-1 et sadskifte med varbyg og rug i grovsand (Korntved) var
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der ingen forskelle af afgrederne pd den mikrobielle bio-

masse.

-Der var kun lejlighedsvis forskelle pa sterrelsen af den

mikrobielle aktivitet i jord med forskellige afgreder.
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Lars Bakken

JORDBEARBEIDING: VIRKNING PA ANAEROBITET OG DENITRIFIKASJON

Innledning

Jordstrukturen er en av mange faktorer som avgjer utbredelsen
av anaeorobitet og denitrifikasjon i jord. Normalt utgjor
anaerobe bakterier en liten andel (1-5%) av den totale
bakteriefloraen i jord, og en helt ubetydeliqg del (promiller)
av C-flux i jord gar via aktivt denitrifiserende baktevier.
Dette viser at en overveiende del av jordvolumet er aerobt.
CO,-konsentrasjonen i luftfylte grovporer i jord er vanligvis
unaer 1%, og bare i korte perioder med stor biologisk aktivitet
ndr den i enkelte soner opp i 6-8% (Buyanovski & Wagner, 1983).
O,-konsentrasjonen er grovt sett et speilbilde av CO,-
konsentrasjonen, og dette innebarer en at O,-konsenttfasjonen
som regel ligger nar atmosferisk nivd (15-20%). Mikronisjer med
anaerobitet og potensiell denitrifikasjon (forutsatt NO,)
forekommer som "hot spots” i jordvolumet, ofte i forbinaelse
med partikler av lett nedbrytbart organisk materiale (Parkin,
1987). Storre jordaggregater kan ved vannmetting bli anaerobe i
sentrum (Smith, 1977), og denitrifikasjons—aktivitet malt i
feltforsgk med ulik pakking av jord viste god sammenheng mellom
aggregat-storrelse og denitrifikasjonsaktivitet (Bakken et al,
1987). Horn(1985) viste at reduksjon av porevolumet i jord ved
komprimering resulterte i laver redoks-potensial, noe som
sannsynligvis ferer til steorre denitrifikasjonsaktivitet.

Jordstruktur ved redusert jordbearbeiding:

Redusert jordbearbeiding gir langt hesyere bulk density i de
gvre jordlag enn konvensjonelt bearbeidet jord (Ganzer & Blake,
1978), og dette skulle ut fra erfaringer fra forssk med
komprimering av jord resultere i1 steorre anaerobitet og
denitrifikasjon. P& den annnen side er det vist at redusert
jordbearbeiding gir et bedre "kanalsystem" (intakte rotkanaler
og kanaler etter metemark), og dette vil muligvis kompensere
for reduksjon av porevolumet (ibid).

Virkning av planter og planterester:

Virkning av plantergtter er sannsynligvis viktigere og noe
annerledes ved redusert jordarbeiding enn i jord som plasyes
arlig. Planterstter forventes ofte & stimulere denitrifikasjon,
men pd grunn av plantergttenes vannopptak senkes vanninnholdet
i rhizosf®ren (Hainsworth & Ailmore, 1986), og en far dermed
ingen eller endog negativ effekt pad denitrifikasjonen med
mindre jorda er n&r vannmetning (Bakken, 1988). En annen viktig
effekt av rotter er at de skaper kanaler for transport av
oksygen gjennom hele jordvolumet (Klemedtsson, 1986), og dette
kan vere av storre betydning ved redusert jordbearbeiding enn i
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jord som pleyes arlig.

Tilfeorsel av halm resulterer ved innblanding i jorda
(konvensjonell jordbearbeiding) i en viss gkning i
denitrifikasjon, men dette N-tapet er helt underordnet i
forhold til den mengden N som immobiliseres ved nedbrytningen
av halmen (Bakken, 1986). Under redusert jordarbeiding, hvor
halmen ev blir liggende pad overflaten, vil stimulert
immobilisering pd grunn av halmtilfeorsel spille en liten rolle,
mens denitrifikasjonen fortsatt vil kunne stimuleres (Aulakh et
al 1984). Dette kan i noen grad tilskrives tilfgrsel av
lettleselig organisk C fra halmen (tilfert jorda ved utvasking
fra halmlaget), men skyldes sannsynligvis fogrst og fremst et
hgyere vanninnhold (redusert fordamping).

Anaerobitet/denitrifikasjon v redusert jordarbeiding

Detaljstudier av jord fra feltforsgk har vist at redusert
jordarbeiding gir skende andel anaerobe bakterier, samt
akkumulasjon av organisk materiale i de gvre 10 cm av jorda
(Linn & Doran, 1984). Denitrifikasjonsaktiviteten gjennom
jordprofilet viste samme trend: I de pvre 5 cm er aktiviteten
storst i jord med redusert jordarbeiding (sml med
konvensjonell), mens en i de dypere sjiktene kan finne det
omvendte forholdet (Groffman, 1985; Linn & Doran, 1984).

@kning i anaerobitet og denitrifikasjon ved redusert
jordarbeiding kan i stor utstrekning tilskrives det hgyere
vanninnholdet i jorda ved denne driftsformen (Aulakh et al
1984; Rice & Smith, 1982). P& tross av den relativt store
nedgangen i porevolum ved denne driftsformen, synes derfor jord
under redusert jordarbeiding & vare ganske effektivt luftet.
Sannsynligvis kan dette tilskrives intakte kanalsystemer etter
retter og meitemark., Aggregatstgrrelsen kan vel ogsd ha
betydning., -

Betydning for N-behov/N-budsjett:

Under "g?rmal" dyrking av korn utgjgr denitrifikasjon pr ar 3-5
kg N ha (Bakken et al, 1987, Klemedtsson, 1986). En moderat
gkning av denne aktiviteten synes i liten grad & kunne forklare
det okte N-behov ved denne dyrkingsformen (Rice & Smith, 1982).
Netto akkumulasjon av organisk N de fogrste drene med redusert
jordarbeiding har sannsynligvis en steorre del av ansvaret for
det wkte N-behovet, og det avtar etter noen ar med denne
driftsformen (Rice et al 1986). Grunnen til den midlertidige
akkumulasjonen skyldes sannsynligvis fraveret av
jordarbeidingens stimulerende virkning pd mineralisering av
organisk materiale (Rovira & Graecen, 1957).
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J. Djurhuus og S. E. Simmelsgaard

N-UDVASKNING VED DIREKTE SANING

Indledning

Jordbearbejdningen kan groft inddeles i tre grupper:

1. Traditionel jordbearbejdning
2. Reduceret jordbearbejdning

3. Direkte saning

Som de to yderpunkter kan angives mekanisk kvikbekempelse, plejning til
20-25 cm dybde og sabedsharvning som det mest intensive, og direkte saning i
stubben som det mindst intensive.

Intensiteten af jordbearbejdningen kan tenkes at pavirke jordens kvel-
stofbalance direkte - og dermed ogsa kvelstofudvaskningen - pa felgende

mader:

1. Ved at pavirke vakstbetingelserne og dermed udbyttet og/eller kvalstof-
optagelsen.

Ved at pavirke jordens luftskifte og dermed kvelstofomseztningen i jorden.
Ved at pavirke betingelserne for denitrifikation.

Ved at pavirke den mikrobielle biomasse.

v oEewN

Ved at pavirke jordbundsfaumaen herunder regnormebestanden.

Ved stigende intensitet af jordbearbejdningen vil omsztningen af efter-
ladte planterester oges og mulighederne for denitrifikation mindskes som
folge af det egede luftskifte.

Ud over intensiteten af jordbearbejdningen ber tidspunkterne for jordbe-
arbejdning ogsé inddrages i vurderingen af jordbearbejdningseffekten pa jor-
dens kvalstofbalance.

Fra slutningen af halvfjerdserne er der af Statens Planteavlsforseg,
Hejer, udfert enkelte maleprogrammer til belysning af jordbearbejdningens
indflydelse pa kvalstofudvaskningen. Alle forsegene er udfert i fastliggende
forseg med varbyg. P& en grovsandet jord (JB1) er der i viqterhalvérene fra
1978-82 i gennemsnit mdlt en kvelstofudvaskning p& 52 kg N/ha i forsegsled,
der blev stubharvet, efterarsplejet og sabedsharvet. Ved direkte saning i
stubben blev udvaskningen i gennemsnit reduceret med 13 kg N/ha. Tallene

dekker dog over store variationer (Djurhuus, 1985).
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I vinterhalvarene 1977/78 og 1978/79 er der ved reduceret jordbearbejd-
ning p& marskjord fundet en reducering i udvaskningen pa 22 og 13 kg N/ha i
forhold til plejning. Plejningen foregik om efterdret efter forudgaende
stubharvninger. Den reducerede jordbearbejdning bestod af en enkelt forars-
fresning til 3-5 cm dybde (Hansen et al., 1980).

I et andet forseg pa samme jord blev udvaskningen i vinterhalvéret 1981/
82 reduceret med 12 kg N/ha (upubliceret materiale) ved frasning i forhold
til plejning, mens der &ret efter var en stigning pa 5 kg N/ha (Schjenning,
1983). Begge jordbearbejdninger foregik sent pé efteraret efter forudgaende
stubbearbe jdning.

Disse resulater peger i retning af, at jordbearbejdning kan pavirke
kvelstofudvaskningen. Det skal dog bemazrkes, at ingen af ovennevnte forskel-

le er statistisk signifikante.

Forsegsmateriale 0 g mdleprogranm

Undersegelsen er foretaget i et fastliggende forseq pé& en grovsandet
jord (JB1) i et sadskifte med skiftevis varbyg og rug. Forseget var udlagt i
2 marker, saledes at begge afgreder fandtes hvert ar. Forseget blev anlagt i
1982 og var beliggende ved Korntved lidt est for Tender i Senderjylland. En
nermere beskrivelse af forsegsarealet og udbytteforholdene er givet af Ras-
mussen (1988).

Malingerne er foretaget i rugen i to forsegsled:

1. Plejning med efterfelgende sabedsharvning

2. Direkte saning i stubben

Rugen blev gedet med 160 kg N/ha i fordret og varbyggen med 120 kg
N/ha. I 1983 blev byggen dog eftergedet med i alt 80 kg N/ha p.gr.af det

meget vade forar.

I begge led blev der foretaget kemisk ukrudtsbekampelse.

Forseget var anlagt som et randomiseret blokforseg med 4 blokke.

Maleperioderne for kvelstofudvaskning var vinterhalvarene 1983/84, 1984/
85 og 1985/86.

I efteraret 1986 blev hele marken plejet og sdet til med rug. I det ef-
terfelgende vinterhalvar blev der mdlt eftervirkning pa kveistofudvaskningen
i de samme parceller som i de forudgéende ar.

Med 1 uges interval er der i maleperioderne udtaget jordvand i 20 og 8o
cm dybde vha. sugeceller. I 20 cm var der 1 sugecelle pr. parcel og i 8o cm
2 pr. parcel, dvs. i alt 4 og 8 sugeceller pr. forsegsled i hhv. 20 og 8o cm

dybde. Jordvandet blev analyseret for nitrat og ammonium.
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Beregningsmetode

Udvaskningen af nitrat er beregnet ud fra malingerne i 8o cm dybde pa

folgende made:

u=-z3h8- C, hvor
100

U = udvaskning forbi en given dybde, kg N/ha
A = afstremning forbi samme dybde, mm

C = koncentrationen af NO;—N i samme dybde, mg NO;-N/l

For hver mark, hvor malingerne er foretaget, er der beregnet afstremning
fra 1. april 1983 til 31. marts 1987. Afstremningen er fra 1. april til 31.
oktober beregnet vha. vandbalancemodellen WATCROS (Aslyng og Hansen, 1982)
og fra 1. november til 31. marts efter samme metode, som der er anvendt i
kvelstofbalancemodellen NITCROS (Hansen og Aslyng, 1984). I ca. 26 maneder
ud af de 4 ar er nedberen blevet mdlt pa selve forsegslokaliteten. For de
resterende perioder og for de evrige klimavariable, der indgar i modellerne,

er anvendt data fra nerliggende klimastationer.

Resultater og diskussion

I fig. 1a og b er nitratkoncentrationen i hhv., 20 og 8o cm dybde og af-
stremningen pr. méned vist. Afstremningen er hvert ar beregnet for bygafgre-
den, der blev hestet forud for saning af rugen. I 1986/87, hvor der blev
malt i begge marker, er det ligeledes afstrsmningen for byggen, der er vist.
Der var dog kun ubetydelige forskelle mellem den summerede manedlige af-
stremning i de to marker. Som det fremgar af figurerne, er det ikke i alle
perioder, hvor der har varet afstremning, at der er udtaget jordvand. I for-
dret 1983, hvor der i april og maj var en afstremning pa over 200 mm, blev
en stor del af den tildelte gedning udvasket (Djurhuus og Simmelsgaard,
1988). ,

I de to somre 1984 og 1985, hvor der ikke blev udtaget jordvand, har der
fundet en mindre afstremning sted. Ligeledes stoppede mdlingerne i december
i 1984 og 1985 pga. frost. Nitratindholdet i jordvandet var dog pa disse

tidspunkter relativt lave.
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Fig. 1a
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Fig. 1b
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Fig. 1 a+b: Nitrat-N-koncentrationen i 4 maleperioder i 20 og 8o cm dybde

og afstremning pr. maned fra 1. april 1983 til 31. marts 1987.
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Da maleperioderne dekker de perioder med generelt storst afstremning og
de hejeste nitratkoncentrationer i jordvandet, ma det antages, at det med
det udferte maleprogram vil vere muligt at pavise eventuelle forskelle i
kvelstofudvaskningen som felge af jordbearbejdningen. Det skal dog under-
streges, at der ikke er blevet foretaget malinger efter hast af rugen, og
at det derfor ikke er selve de to jordbearbejdningssystemer i sadskiftet,
der kan sammelignes.

I tabel 1 er nitratudvaskningen angivet for de 4 maleperioder. Kun i
1984 har der veret en signifikant effekt af jordbearbejdningen, idet udvask-

ningen ved direkte saning er blevet reduceret med 6 kg N/ha.

Tabel 1. Udvaskning af nitrat-N
For- N-udvaskning, kg N/ha LSD
frugt Plajet Direkte saet
Sep. 83 - apr. 84 Byg 8o 86 n.s.
Sep. 84 - dec. 84 Byg 38 32 3
Sep. 85 - dec. 85 Byg 54 52 n.s.
Okt. 86 - mar. 87 Byg 29 21 n.s.
Okt. 86 - mar. 87 Rug - 37 4o n.s.

I 1983/84 var udvaskningen bestemt af den store nedber i foraret 1983,
Udover at en stor mengde kvalstof blev vasket ud i april-maj 1983, blev en
del vasket ned i den nedre del af rodzonen, hvorefter det blev vasket ud af
rodzonen i lagbet af efteraret 1983.

I 1985 er der en svag reduktion i udvaskningen ved direkte saning. Ved
at se nermere pa koncentrationsforlebet i 8o cm dybde, ses, at nitratindhol-
det fer plejning er sterst ved direkte saning, mens det efter plejning og
saning er sterst i de plejede forsegsled, hvilket peger i retning af, at de
efterladte planterester fra byggen er blevet omsat hurtigere i de plgjede
forsegsled end i de direkte séede.

En eget immobilisering i lebet af forsegsperioden i de direkte sdede led
i forhold til de plejede led vil formodentlig komme til udtryk ved en eget
udvaskning i de tidligere direkte sdede led i eftervirkningsaret. Dette var
imidlertid ikke tilfeldet.
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I 1986/87 var udvaskningen, hvor forfrugten var byg, mindst i de tidli-
gere direkte séede forsegsled. Hvor forfrugten var rug, var det omvendt.
Ingen af forskellene var dog signifikante.

Forskellen i udvaskningen fra de to marker skyldes misvaekst i rugen pga.

ringe spireprocent med en formodet darlig kvelstofudnyttelse til folge.

Konklusioner

Pa en grovsandet jord er der tendenser til en lidt lavere kvalstofud-
vaskning ved direkte saning i forhold til plejning ved dyrkning af rug efter
byg. Malinger af kvalstofudvaskningen efter plejning af hele forsegsarealet
tyder ikke pa, at der i lebet af forsegsperioden har fundet en eget kvel-
stofimmobilisering sted i de direkte sdede forsegsled i forhold til de ple-

Jede forsegsled.
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Stina Olofsson och Bengt Wallgren

FORFRUKTSASPEKTER PA DIREKTSADD AV HOSTVETE

INLEDNING

Forsok att s& utan foregdende jordbearbetning, direktsddd, har i Europa
pédgédtt under ett par decennier. Vid 1960-talets bdrjan utfdrdes t.ex. expe-
riment med direktsddd i Storbritannien (Olofsson, 1985). I Sverige genomfor-
des forsdk vid slutet av 1960-talet, men utan att tekniken fick ndgon prak-
tisk tilladmpning. Det berodde framst p& brister i s&maskinskonstruktionen
(Henriksson, 1981).

I slutet av 1970-talet &terkom tanken p& direkts&dd, ndr nya maskiner
kom p& marknaden. Det var da fdrst vid s&dd av hostoljevdxter som tekniken
testades i Sverige (Cedell, 1985). Ar 1984 startades en forsdksserie vid
férsbksavdelningen fér vaxtfdljder, diar forfruktens inverkan péd direkts&dd

hostvete studeras.

FORSOKENS UPPLAGGNING OCH UTFORANDE

Forsdken ar tvda&riga och bestdr av tvad block. Fdrsta adret odlas olika

férfruktsgrddor vilka andra 8ret ¥dljs av héstvete, som sds enligt olika

metoder,
Vaxtfoljd
Ar 1 Ar 2
Korn A Bostvete, sadd efter pldjning

a

b Havre B Hostvete, sadd efter frésning}halmen kvar
c Varrybs C HOostvete, direktsddd, halmen bortfdrd

d Héstvete* D HOstvete, direktsaddd, halmen hackad

e Arter

*FOérfrukten hdstvete ersattes av vdrvete i samtliga forsdk som siddes &ar
1984 och i1 6 av férsdoken som startade 1985.
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Faltplan for block I, andra fOrsoksdret

a b c d e
C 16 17 | 18 | 19 20
D 1 12 13 I 1w |15 1
R (R R R ER AR [
B 6 | 7 1 8 9 | 10
A 1 2 3 s | 5 |
15-20 m
S&riktning &r 1T S&riktning &r 2>
GODSLINGSPLAN
N-gbdsling, varen &r 1:
Forfrukt
Strasad, gridsvall, Trdda, baljvaxtvall,
Groda varol jevaxt art, hdstoljeviaxt
Korn 90 kg/ha N 70 kg/ha N
Havre 90 " 70 "
Varrybs 90 " 70 "
Hostvete 110 " 90 "
Arter o " o "

N-gddsling, vdren &r 2: hdéstvete, 110 kg/ha N

P- och K-gddsling: 60 kg/ha P och 111 kg/ha K i PK 7 * 13
Over hela férsdket p& hdsten vid anlidggningen.

Under &ren 1985 och 1986 slutfdrdes sammanlagt 17 forsdk i serien i
sO0dra och mellersta Sverige. P4 9 av fOrsOksplatserna var jordarten mellan-
lera eller styv lera, dvs jordar med en lerhalt i matjorden p& Sver 25 pro-
cent. P4 de dvriga 8 forsdksplatserna var jordarten lattare, fran lerig
sand till littlera. Mullhalten p& férsoksplatserna varierade frén nigot
mullhaltig -~ till méttligt mullhaltig.

Direktsddden utfdrdes i allmdnhet med sdmaskiner av market Bettinson
(triple-disc) och den konventionella s&dden med sdmaskiner fdrsedda med
raka billar.

De héstvetesorter som anvidndes var Holme (10 forsdk) och Folke (5 for-
s6k) samt Kosack (2 forsdk). ForsOken lades i allmanhet ut pa& falt dar det
dret innan odlats strédsdd, men p&d 4 av platserna hade varoljeviaxter eller

vall odlats.
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RESULTAT

Tabell 1. Skord av forfrukter och hdstvete i forsdksserien R4-3202. Medel-
tal av 17 forsdk 1984-86,

Férfrukt
Skérd ar 1, Korn Havre Vete Varrbys Art
kg/ha: 5000 5260 4510 1530 2650%

Skord av hostvete dr 2 efter forfrukter eml. ovan
kg/ha rel kg/ha rel kg/ha rel kg/ha rel kg/ha rel

A. Konv. sadd 4340 100 4640 100 3950 100 5120 100 5200 100

efter pléjning (100) (107) (91) (118) (120)
B. Konv. séadd 3740 86 4060 88 2970 75 4850 95 5090 98

efter frisning (100) (109) (79) (130) (136)
C. Direktsé&dd 3130 72 3930 85 2550 65 4990 97 4940 95

halm bortfdrd (100) (126) (81) (159) (158)
D. Direktsadd 3100 71 3630 78 2110 53 5030 98 5100 98

halm kvar (100) (117) (68) (162) (165)
*Medeltal av 14 forsdk, Konv. = konventionell

Avkastningen av forfruktsgrdédorna korn, havre och vete var i allminhet
god i forsdken (tabell 1). Froskdorden av vadrrybs var i vissa forsok lag
p.g.a. rapsbaggeangrepp. D& rybsens vegetativa utveckling &nd& var relativt
god, paverkades troligen inte fOérfruktsvdrdet av angreppen i ndgon hbgre
grad. Arterna miste i n&gra fall skdrdas grona for att man skulle hinna
med sadden av hoéstvete, varfdér ingen skdérd registrerades i 3 av forsoken.
Havre avkastade mer p& lerjordarna &n p& de lattare jordarna. For ovriga
féorfruktsgrédor var avkastningen hdgst p& de liattare jordarna. Den genom-
snittliga skOrden av drter var nidrmare 900 kg per hektar hégre pd de littare
jordarna (tabell 2 och 3).

Skillnaden mellan de olika grodornas foérfruktsvarde till konventionellt
sdtt hostvete (led A) bekriaftar tidigare forsdksresultat frdn fdrsSksavdel-
ningen for vaxtféljder (Olofsson och Wallgren, 1984; Wallgren och Nilsson,
1984). Skoérden av hdstvete var sdledes stdrst efter drter och varrybs féljt
av havre, korn och ligst didr foérfrukten utgjordes av var-eller héstvete
(tabell 1). Rangordningen mellan de olika fdérfrukterna var densamma i det
frdasta och 1 de tvd direkts&dda leden, men skillnaden i férfruktseffekt
mellan grédorna var i dessa led betydligt stérre.

Efter forfrukterna rybs och &drter uppgick skdordenivdn for hostvete

till ca 5000 kg per hektar, oberoende av sametod. Med strasdd som férfrukt
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var skdrden av hostvete betydligt ligre i direktséddda och frasta led jam-

fort med det plojda ledet. St6rst var skillnaderna nar vete odlats forsokséar

1. D& gav led D, dvs direktsddd med halmen kvarlamnad, endast halv skord

i jdmforelse med pléjning (tabell 1).

Det fanns stora skillnader mellan olika forsok i serien betraffande

hur vdl direkts&dden lyckades. Fdr att belysa jordartens betydelse indelades

forsdksmaterialet i tva grupper enligt tabell 2 och 3.

Tabell 2. Skord av forfrukter och hoéstvete i forsoksserien R4-3202. Medel-
tal av 8 forsok pd latta jordar (lSa, LMo-mjLL)
Forfrukt
Skord ar 1, Korn Havre Vete Varrybs Art
kg/ha: 5240 5020 4590 1560 3090*
Skord av hostvete &r 2 efter forfrukter enl. ovan
kg/ha rel kg/ha rel kg/ha rel kg/ha rel kg/ha rel
A. Konv. sadd 3970 100 4410 100 3530 100 5160 100 4950 100
efter plojning (100) (111) (89) (130) (125)
B. Konv. sadd 3910 98 3730 85 2350 67 4780 93 4830 98
efter frasning (100) (95) (60) (122) (124)
C. Direktsadd 2930 74 3840 87 2260 64 4940 96 5160 104
halm bortfdrd (100) (131) (77) (169) (176)
D. Direktséadd 2770 70 3710 84 1580 45 4860 94 5160 104
halm kvar (100) (134) (57) (175) (186)

*Medeltal av 7 skordade forsok

Skord av forfrukter och- hostvete i forsoksserien R4-3202. Medel-

Tabell 3.
tal av 9 fdrsdk p& lerjordar (ML och SL)
Forfrukt
Skord &r 1, Korn Havre Vete Varrybs Art
kg/ha: 4780 5480 4430 1500 2260%*
Skord av hdstvete ar 2 efter forfrukter enl. ovan
kg/ha rel kg/ha rel kg/ha rel kg/ha rel kg/ha rel
A. Konv. sé&dd 4760 100 4850 100 4320 100 5090 100 5420 100
efter pldjning (100) (104) (93) (109) (116)
B. Konv. sadd 4390 94 4360 90 3520 81 4910 96 5330 98
efter frdsning (100) (99) (80) (112) (121)
C. Direktsadd 3310 71 4010 83 2810 65 5040 99 4750 88
halm bortfdrd (100) (121) (85) (152) (144)
D. Direktséadd 3400 73 3560 73 2580 60 5190 .102 5040 93
halm kvar (100) (105) (76) (153) (148)

*Medeltal av 7 skordade forsok
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Skérdenivén av hdstvete efter strésidesfdrfrukterna var hogre pd mel-
lanleror och styva leror &n p& jordar med ldgre lerhalt, obercende av sime-
tod. Efter rybs och drter var skillnaden i skdrdenivd liten mellan de tvé
jordartsgrupperna. Skillnaderna mellan de olika grodornas forfruktseffekt
till héstvete var stdrre pad de lattare jordarna dn pd de styvare i samtliga
led.

Direktsé&dd efter forfrukten vete lyckades relativt sett nagot bittre
pd de styvare jordarna, Direktsddd efter drter didremot, tycks g& battre
relativt pléjt led p& de l&ttare jordarna.

Nédgon statistisk bearbetning av fOérsbksmaterialet &r &nnu ej utfdrd,

eftesom fdrsdksserien ej dr slutfdrd.

DISKUSSION

Forsoksresultaten visar att direktsddd av hostvete i allmdnhet lyckas
bra efter forfrukterna varrybs och drter, medan direktsé&dd efter strdsiad
vanligtvis ger oacceptabelt 1&g skdrd. Detta gidller dven d& halmen bortfdrs.

Det finns troligen flera skal till varfor direktsaddd lyckas s& pass
vdl efter rybs och arter, men inte efter strdsdd. Skillnader i halmmidngd,
olika inverkan pd& markstruktur samt skillnader i infektionstryck fré&n vaxt-
f6ljdssjukdomar, dr ndgra forklarande faktorer. Svampsjukdomar p§ hdstvete,
sdsom striknidckare (Pseudocercosporella herpotrichoides) och brunflicksjuka
(Septoria nodorum) gynnas av att skdrderester frén mottagliga grddor limnas
p& markytan. Dessa sjukdomar angriper (i allmidnhet) inte havre. Andd 1&g
skdrdenivén efter havre i fOrsOken 15~20 procent légre i direktsiddda led
jamfért med det pldjda ledet. Halmméngden i sig har darfor troligen &aven
rent mekanisk och fysikalisk inverkan pd hdstvetets uppkomst och Overvint-
ring, nagot som styrks av plantridkningar som utfdrts i fOrsdken.

Nar foOrsdken indelades efter jordart, var skdérdeminskningen efter vete
relativt sett stdrre i led med mycket skdrderester p& markytan (led B och
D) p& ldtta jordar jadmfért med pd rena lerjordar. Aven andra forsdk som
utforts vid avdelningen har visat att den negativa effekten av att odla
vete tva &r i rad ar mindre p& lerjordar an p& lattare jordar. Jordartsskil-
lnaden skulle enligt de foérsdk som redovisas hdr alltsd vara &ndd storre
vid direkts&dd av vete efter vete. Den lagre skdrden i direktsatt led efter

drter pd de styvare jordarna speciellt i ledet dir halmen Eogs bort (led
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C), kan hinga samman med att s&djupet i vissa forsdk blev alltfor djupt
i detta led. Det dr ocksd méjligt att &drternas lagre avkastning pad lerjor-
darna hade en mindre gynnsam inverkan pd markstrukturen pé& dessa jordar.

I Sverige har direktsdtekniken hittills frdmst anvidnts £ér sédd av
héstvete ett enskilt 4r i en i 6vrigt konventionellt s8dd och pléjd vaxt-
féljd. En orsak till att den inte utnyttjas fér fler &r i vaxtféljden ar
det begridnsade urvalet av hdstsé&dda grddor. En annan orsak &r att strésidden
med dagens sateknik dr olamplig som fdrfrukt, vilket framgdr av hiar redovi-
sade f6érsok. Om sdmetoden ska f4 en dkad anvidndning méste problemet med
halm p& markytan 1dsas.

En tredje faktor som begridnsar direktsadden &r att problem med kvickrot
liatt upptrader, vilket ofta stdller krav pd pldjning. I flera av de forsdk
som redovisats hdr var kvickrotsfdérekomsten i direktsddda led stdrre &n

i de pléjda och frasta leden.

LITTERATUR

Cedell, T. 1985. Direktsaddd-oljevdxter. Konsulentavdelningens rapporter,
Allmant Nr 63. Uppsala. Sid 23:1-12.

Henriksson, L. 1981. FOrsdk med direktsddd av hdstoljevidxter och hdstvete
efter vall 1966-1969. Serie R2-4003. Meddelande fran sodra jord-
bruksforsdksdistriktet nr 22. Lantbrukshdégskolan.

Olofsson, S. 1985. Vaxtodlingsaspekter pd direktsdddtekniken - erfarenheter
frédn Storbritannien. Konsulentavdelningens rapporter. Allmdnt nr
63, Uppsala. Sid 22:1-10.

Olofsson, S. & Wallgren, B. 1984, " Hdostvete i vaxtfdljden.

- Resultat frén tv& fOrsdksserier med olika forfrukter till hést-
vete; R4-1711 och R4-1712., Rapport 130. Inst. f6r vixtodling, 750
07 Uppsala. 77 sidor.

Wallgren, B. & Nilsson, G. 1984. Vaxtfoljden och odlingssdkerheten. Konsu-

lentavdelningens rapporter. Allmant 52. Uppsala. Sid 11:1-10.

116.



Arne Jensen

PLANTEPATOLOGISKE ASPEKTER VED PL@JEFRI DYRKNING

indledning

Reduceret jordbehandling har mange facetter, men grundlzggende gar vi
ud fra, at der ikke foretages dybplejning. Dette betyder, at en storre
mangde planterester bliver liggende pa jordoverfladen eller indarbejdes i
de overste jordlag. Det kan ogséd betyde, at der bliver en sterre mangde
spildplanter i marken efter hest, hvis der ikke harves eller der er udsadet

efterafgreder.

Betydningen af disse planterester afhanger i hej grad af vakstfslgen,
hvis det er ensidig dyrkning, som det vasentligst forekommer i korn, er
risikoen stor for, at der kan ske smitte til den efterfolgende afgrede for-
udsat, at vejrforholdene betinger det. Vi far efterhdnden bedre registre-
ring af vejrforholdene og bedre prognosemuligheder for nedber og tempe-
ratur. Dette kan bruges i en varslingstjeneste for kemisk bekampelse,
der jo nu til forskel for fa ar siden, er mulig med de bredspektrede mid-
ler som Tilt (Propiconazol), Sportak (Prochloraz) og andre nye midler,
der har vist sig lovende i afprevning. Den plantepatologisk set uheldige
effekt af plojefri dyrkning kan saledes ophaves, men det sker péd bekost-
ning af et eget fungicidforbrug, hvilket ikke er i tidens and.

Ved god plejning kan de fleste planterester fjernes fra jordoverfladen.
Dette giver ikke en 100% sikkerhed for, at der ikke kan ske smitte, men
risikoen nedsattes starkt. Det bringer dog et andet problem frem, idet
nogle svampe som ¢jepletsvampen kan bevare levedygtigheden i jorden i
flere ar og specielt ved dyb nedplojning. Derfor har plejning kun effekt,
hvis der f.eks. dyrkes hvede to ar i trzk. Hvor hvede efterfolges af en
vekselafgrede vil undladelse af plejning teoretisk set vare at foretrazkke
bade med hensyn til denne sygdom og hvedens brunplet f.eks. Det forud-
sattes, at der sker en hurtigere nedbrydning af smittefarligt plantema-

teriale i de allergverste jordlag, hvor den biologiske aktivitet er sterst.

Miljemassige hensyn giver problemer. Halmafbrznding bliver forbudt fra
1990 og i forbindelse med "Gronne marker" indgar nedplejning af halm som
et middel til at binde kvalstof. Denne halmnedplejning er det vanskelig at

goere sd grundig, at der ikke bliver en del tilbage pd jordoverfladen og
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tillige vil en del blive nedplgjet sa dybt, at det konserveres, hvorved ri-
sikoen @ges for smitte kan ske pa et senere tidspunkt. Udferte underse-
gelser over sygdomme i forbindelse med halmnedplejningsforseg har dog
heldigvis vist, at der tilsyneladende ikke opstar sd store sygdomsmassige

risici som frygtet (Schulz, 1986; Jordan, 1984),

Bdde fra udlandet og fra Danmark foreligger resultater, der belyser syg-
domsrisici ved reduceret jordbehandling. Det har nasten ikke varet mu-
ligt at finde oplysninger fra andre afgreder end korn. Endvidere forelig-

ger der nasten ingen oplysninger om skadedyr.

Sygdomme i korn

1. Skadevoldere som overlever pad planterester eks.: skoldplet og byg-
bladplet pd byg, brunplet og graplet pd hvede og knazkkefodsyge.

2. Jordboende skadevoldere: Goldfodsyge og rodpatogene svampe

3. Skadevoldere, som ma overleve pd levende veartplanter: meldug og

rust.

Skadevoldere der overlever pa planterester

Denne gruppe af svampe er langt de vigtigste i forbindelse med diskus-
sionen om reduceret jordbehandling. Falles for dem er, at de ikke kan
klare sig i konkurrencen med jordens mangfoldighed af andre mikroorga-
nismer, medmindre der er rester af allerede inficeret plantemateriale til

stede.

Bygbladplet

Bygbladplet (Drechslera teres) har fdet oget betydning efter, at ensidig
bygdyrkning er blevet almindelig. Der er betydelige forskelle i sortsmod-
tagelighed og i begyndelsen af 80erne, hvor der var ar med megen ned-
ber, blev iser den meget dyrkede varbygsort Welam starkt angrebet.
Spildplanter angribes ofte, og dyrkes der vinterbyg efter byg, kan an-
greb ofte ses om efterdret. | varbyg kan smitten ske fra planterester,
der ligger i jordoverfladen og sporulerer, ndr der er tilstrakkelig fug-
tighed.

Et enkelt forseg i varbyg (Rasmussen, 1988) kan bruges som demonstra-

tion af jordbehandlingens betydning for angreb.
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Tabel 1. Plantesygdomme og manganmangelsymptomer ved forskellig jord-

behandling og fungicidsprejtning i varbyg.

Dazkningsprocent
Skoldplet Bygbladplet Manganmangel Udbytte

24/7 2477 24/6 hkg/ha

Usprojtet
1. Plejning, harvning 0,2 13,3 1,7 41,1
2. Direkte séning

skivesamaskine 2,7 38,3 10,2 26,9
3. Harvning

skivesamaskine 0,9 20,0 13,1 32,8
4, Harvning

kultivatorsamaskine 1,3 1,7 0,7 40,8
Sprojtet med Tilt og
manacol
1. Plojning, harvning 0,2 3,0 2,3 50,1
2. Direkte saning

skivesamaskine 0,3 3,5 6,6 43,7
3. Harvning

skivesdmaskine 0,2 3,7 3,6 50,1
4, harvning

kultivatorsamask. 0,3 1,9 4,0 46,2

| den usprojtede blok konstateredes langt starkere angreb, isar af byg-
bladplet, hvor der var brugt skivesamaskine. Manganmangelen kan ifelge
Rasmussen (pers. medd.) skyldes nylig tilfert kalk. Sprejtning har givet
store merudbytter og ophavet de forskelle, der er fremkommet ved for-
skellig jordbehandling. Udbyttetab pa 10% og derover er i ovrigt konsta-
teret af flere forfattere (Smedegaard, 1974; Mondrup og Welling, 1984;
Skou og Haahr, 1987).

I andre forseg med undladelse af plojning til varbyg er ogsd konstateret
betydelige udbyttenedgange (Pedersen, 1986), men der foreligger ikke
notater over angreb af bladsygdomme, sd det kan ikke afgores i hvor hoj

grad disse har medvirket til udbyttenedgangen.

Skoldplet (Rhynchosporium secalis) i byg har varet kendt i Danmark i
mange ar, men har sjzldent varet et storre problem. Denne opfattelse er
delvis @&ndret maske som fplge af a&ndret dyrkningsteknik (direkte sa-
ning?), somre med mere fugtigt vejr tillige med storre arealer med vin-

terbyg.

| 1987 var angreb temmelig udbredte og stazrke i visse egne bl.a. Vestjyl-

fand, hvor man havde dyrket den meldugresistente varbygsort Sewa, som

er ret modtagelig. Mange havde undl!adt at sprojte, da man pa grund af
119.



meldugresistensen regnede det unedvendigt. Inficerede bladrester er ho-
vedsmittekilden og jo flere, der ligger pa jordoverfladen des tidligere og

sterkere angreb. Egne iagttagelser tyder pa, at skoldplet er mest frem-

tredende pad sandjord. Spredningen sker ved regnplask og feres ikke

langt, hvorfor det er halmha&ndtering og jordbehandling i den enkelte
mark, der er afgerende for udvikling af angreb, nar vejrforholdene er

gunstige og sorten modtagelig.

Danske forseg med jordbehandling har tydelig vist betydningen af plegj-

ning, saledes som nedenstdende tabeller viser,

Tabel 2. Skoldplet i ensidig varbyg ved forskellig jordbehandling og
sprojtning med Bayleton 15/5 og 15/6. Bygholm 1981.

Dazkningsprocent af aktive blade.

Sprojtet m. Bayleton

Ubehandlet
bedomt bedemt

Jordbehandling 16/6 117 16/6 1/7
Freser 5 10,0 0,03 0,1
Spaderulleharve 3 5,0 0,06 0,4
Tallerkenharve 3 4,8 0,1 0,6
Stubkultivator 2 5,8 0,03 0,1
Stubkultivator

+ plov 0,03 . 0,8 0 0

Antallet af aktive blade var sterst, hvor der var plgjet. Sprejtning med
Bayleton havde nasten helt opvejet den uheldige effekt af overfladisk

jordbehandling.

I forseg med jordbehandling til vdrbyg pa& 2 sandjordslokaliteter konstate-
rede Rasmussen (1984) starke angreb af skoldplet i 2 af de 5 forsegsar.
Han konkluderer udfra de betydelige nedgange (ca. 20%) i udbyttet, der
var for frasning, harvning og helt ubehandlet jord i forhold til plejning,
at skoldplet var medvirkende arsag hertil. Angreb var langt svagere i de

plojede led.

Der blev kun i et af 3rene med relativ svage angreb foretaget narmere

bedemmelse af angrebsgraden.
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Tabel 3. Procent blade angrebet af skoldplet i varbyg ved forskellig ef-

terdrsjordbehandling.

Jordbehandling Dregsted Flesborg
Plejning 22 24
Fraesning 56 69
Harvning 6U 88
Ubehandlet 61 78

Ved de landekonomiske foreninger er udfert en rekke forsgg med reduce-
ret jordbehandling. Forsegene er udfert dels i marker med ensidig byg-
dyrkning dels i marker med sadskifte. | langt de fleste er der ikke ud-
fort regeimassige observationer for sygdomsangreb i afgrederne. Arsagen
kan vare, at der ikke har optradt sygdomsangreb af betydning, eller der
er foretaget behandling med fungicider mod bladsygdomme. Nedenstdende
bringes nogle resultater fra en serie med og uden plejning om efteraret,

der er kun givet karakter for skoldplet.

Tabel 4. Jordbehandlingsforseg i landgkonomiske foreninger.

Dekningsprocent

med skoldplet udbytte/merudb.

Ar Forfrugt Afgrede uplojet plojet uplejet plejet
1981 varbyg varbyg b,3 2,7 21,5 11,6
" " 2,0 0,5 32,2 1,2
" " 0,8 0,1 33,1 2,5
" " 2,0 0,1 36,7 0,6

1982 n " 1,0 1,0 41,0 -2,9
" n 1,0 0,5 42,6 1,8

" " 2,0 1,0 41,7 1,4
1983 " vinterbyg 3,0 2,0 59,6 4,1
Bederoer varbyg 1,0 1,0 45,6 1,3

(A. From Nielsen, pers. medd.)
| forseg med forskellig jordbehandling i ensidig varbyg ved 5 forsegssta-

tioner i &rene (Rasmussen og Olsen 1983) blev i 1979 bedemt for skold-
plet.
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Tabel 5. Angreb af skoldplet i varbyg i jordbehandlingsforseg pa 5 for-
segsstationer, 1979

% blade angrebet
(Feekes stadie 10.1-10.5)

Plejning uden efterafgrede 11,4
Plgjning med efterafgrede 12,9
Fresning uden efterafgrede 49,3
Fresning med efterafgrede 59,6

Betydning af nedplgjning af smitstof er tydelig, men det anferes, at der

ikke var nogen sammenha&ng mellem angrebsgrad og udbyttet i forsegene.

Brunplet (Septoria nodorum) i hvede har tillige med gréaplet (S. tritici)
faet storre betydning i Danmark i 80 erne. | 1987 opndedes store merud-
bytter for 2-3 fungicidsprejtninger i sorter, som var resistente over for
meldug og gulrust. Merudbytterne tilskrives derfor vasentligt angreb af

Septoria arter pa blade og i aks (S. nodorum).

Smitten kan stamme fra inficeret udsad for S. nodorums vedkommende,
men smitte fra planterester vil nok i de fleste tilfalde vare mest betyd-
ningsfuld. | et sadskifte med meget hvede vil jordbehandlingen kunne
spille en rolle. Fra England foreligger undersegelser, der viser, at begge

svampe er mest fremtradende ved direkte saning (Yarham og Hirst 1975).

Der foreligger desvarre ikke~ undersogelser i danske jordbehandlingsfor-

sog i hvede.

Risikofaktorer for bladpletsvampe ved plgjefri dyrkning

Hvor stor en risiko, der er ved undladelse af plojning kan ikke opgeres
entydigt med hensyn til dyrkningssikkerheden. Det vil i hej grad vare
afhaengig af vejrforholdene det enkelte ar. Dersom det er mere fugtigt
end normalt, som i 1987, vil der vare et steorre behov for kemisk bekam-

pelse end ellers.

Dette forhold er der taget hojde for i den computermodel (Epidan), som
de seneste &r er udviklet til brug i varbyg (Stetter 1987). Heri indgar

bl.a. forfrugt og jordbehandling. | modellen regnes bl.a. med folgende
faktorer: |
Ikke byg som forfrugt 1.248
Byg som forfrugt: samme sort som sidste ar 7.436
anden sort end sidste ar 6.700
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Hvis byg er forfrugt multipliceres endvidere med en stubdeknings faktor

afhengig af plejekvalitet:

Plpjekvalitet Stubd®kningsfaktor
Perfekt plejning - ingen afgrederester 0.7
Meget fin plgjning - afgrederester pad foragre 1.0
God plojning enkelte afgrederester hist og her 1.2
Mangelfuld plgjning en del afgrederester hist og her 1.6
Meget darlig eller ingen plgjning 2.0

Stubdaekningsfaktoren kan saledes give en 1003 foregelse af risiko for an-
greb ved undladelse af plgjning, men nedbersforholdene er afgerende for

om det far nogen betydning.

| vinterhvede, hvor en tilsvarende model er under udvikling, regnes med
en 20% foregelse af risiko for angreb af brunplet (Septoria nodorum) eller
graplet (S. tritici), dersom der ikke er plpjet elier neddakning af stra-

rester har veret meget darlig.

Det er ikke eksperimentelt bevist, hvor stor stubd®kningsfaktoren skal
vaere. Ved afprevning af modellen i forseg og praksis analyseres, hvordan
det hele virker og de enkelte faktorer justeres indtil modellen virker,

saledes som det har vist sig at vere tilfeldet i varbyg.

Knakkefodsyge (Pseudocercosporella herpotrichoides) angriber planternes

strabasis og kan give &rsag til darligt udviklede aks og lejesed is®r i

vinterrug og vinterhvede.

Smitstoffet kan overleve i flere ar pd inficeret stub, og det er ikke til-
strekkeligt at afbrznde halmen. Far planteresterne lov til at ligge i jord-
overfladen, kan en enkelt smittet stub pr. m2 vere nok til at give bety-
dende angreb i hvede, rug og vinterbyg, hvis vejrforholdene er fugtige

og koelige. Smitstofafgivelse kan finde sted hele vinteren og foraret.

Det er ved danske undersegelser klarlagt, at der i byg, selv hvor den
dyrkes ensidigt, ikke er stor forskel i jordbehandlingens indflydelse pa
knekkefodsyge. '

| vintersad har knakkefodsyge sterst interesse. Reolplgjning og dyb ned-
plejning af inficerede stubbe kan teoretisk mindske risikoen for angreb i

en folgende afgrede, men der er samtidig risiko for at bringe det derved

123.



velkonserverede smitstof op i de folgende ar, og danske forseg har heller

ikke vist nogen sikker gavnlig effekt af denne type plojning.

Hvis vintersad sds i uplejet jord, er der naturligvis en storre risiko for
at smitte kan spredes tidligt til afgreden. Ved en engelsk undersoegelse,
hvor marker var delt i saning i uplejet jord og direkte sdning, var der
henholdsvis 37 pct. og 52 pct. angrebne strda i gennemsnit. | nogle af
markerne var der dog flest i den plegjede del; dette var ogsa tilfeidet i

andre engelske forseg (Yarham og Hirst 1975).

Danske forseg med direkte sdaning er gennemfort i de landpkonomiske fo-
reninger i arene 1982-86 (Pedersen 1986). Stubprever er underspgt ved

Plantevaernscentret for angreb af knazkkefodsyge og goldfodsyge.

Tabel 6 Jordbehandlings indflydelse pa angreb af fodsyge. Antal forseg i
().

o)

% strd med knzkkefodsyge % rodnet med goldfodsyge

Varbyg Vinterhvede Vinterbyg Varbyg Hvede Vinterbyg

Jordbehandling (11) (19) (3) (11) (19) (3)
Traditionel 10 20 6 8 4 6
Direkte saning 9 11 1 6 4 6
Harvning +

direkte saning 9 14 10 6 3 6

Forsegene var tilstrabt anlagt i sedskiftemarker, men selv om der i flere
tilffelde var korn som forfrugt, har det ikke vist forggede angreb af fod-

syge, hvor plgjning er undladt.

Forklaringen pa, at reduceret jordbehandling og direkte saning af vinter-
sed ikke som ventet giver stazrke angreb, kan vare, at bade mikro- og
makroklimaet spiller en afgerende rolle for det endelige og betydende an-
greb. Stubrester i jordoverfladen kan hurtigere "udmarves" for smitstof
pa grund af kraftig vekst og sporulering af svampen. En anden forkla-
ring kan veare, at plantebestanden bliver frodigere pda et tidligt tids-

punkt, hvis der sas i plejet jord og derfor giver et "tattere" mikroklima.

Sygdomme forarsaget af jordboende skadevoldere

Goldfodsyge (Gaeumannomyces graminis) er den vigtigste af de jordboende
svampe, der angriber kornredder., Iser hvede kan skades sterkt, men

ogsd byg og rug angribes. Vakstfelgen er af afgerende betydning, blot
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en enkelt vekselafgrpde reducerer smitten meget starkt. Ved ensidig
korndyrkning kan angrebsniveauet stabiliseres pa et rimeligt lavt niveau

iser i varbyg som fplge af en biologisk balance i jorden (decline effekt).
Jordbehandlingens indflydelse er undersggt i mange forseg iser i varbyg.

Hovedresultatet er, at der ikke generelt kan pdvises nogen uheldig effekt

af plgjefri dyrkning (se tabel 6).

| en forspgsserie over 8-9 ar ved 5 forsegsstationer (Rasmussen og Olsen
1983) med ensidig dyrkning af varbyg er opndet felgende hovedresultater
tabel

Tabel 7
Procent rodnet af byg angrebet af goldfodsyge

Jyndevad (sand) Tylstrup Roskilde Renh. Hojer

uvandet vandet (sand) (ler) (ler) (ler)
Plejning uden
efterafgroder 14,1 13,6 25,0 12,3 7,8 7,4
Plejning med
efterafgreder 12,2 14,1 25,0 12,2 8,8 8,9
Fraesning uden
efterafgreder 12,8 18,3 24,4 14,3 10,5 9,9
Fraesning med

efterafgroder 16,1 20,6 28,1 17,6 12,8 10,3

Det er ikke de store forskelle, der er mellem behandlingerne, men dog
alle steder en tendens til lidt hejere angrebsprocenter efter frasning. Ef-
terafgreder har ikke haft nogen forbedrende effekt i disse forseg saledes

som tidligere forseg havde givet hab om.

Skadevoldere som ma overleve pad levende planter

Meldug (Erysiphe graminis) er isazr af betydning i byg og hvede. Spild-
planter spiller en vigtig rolle, for at smitte kan overferes til vintersdede
afgreder af samme art. Derfor har en jordbehandling, som lader spild-
planterne vokse frodigt, et medansvar for, at vi far mere betydningsfulde
angreb. Ligeledes dyrkning af efterafgreder med iblanding af spildplan-
ter. Der er i flere tilfelde fundet stzrke meldug og rustangreb i vinter-
byg, hvor der i nabomarker var efterafgreder eller ubehandlede stubmar-

ker efter bygafgreder.
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Skadedyr

Havrenematoder (Heterodera avenae) kunne tankes pavirket af jordbe-

handlingen. | jordbehandlingsforseg pa Qrritslevgaard er i 2 forsegsserier
undersegt jordprever (Jacobsen, 1981), og i begge tilfalde synes der ik-
ke at vare nogen tydelig indflydelse pd antal zg/gram jord, uanset der
var plpjet, fraset eller brugt forskellige harver. Den pletvise forekomst
af nematoder gor det ogsd vanskeligt at fa tilstrekkelig sikkerhed i un-

dersogelserne. Der blev ogsd underssgt for migrerende nematoder, og

konklusionen er den samme som for havrenematoder.

Insekter

| USA har man ifslge Gregory og Musick (1976) fundet starkere angreb
af knoporme (Agrotis spp.) og smalderlarver (Agriotes spp.) og forskel-
lige andre larver af sommerfugle og biller i majs, hvor der er sdet direk-
te. Arsagen angives at vare bedre &glagningsmuligheder, mindre for-

styrrelser af larver og hoejere fugtighed i jorden.

Danske undersogelser tyder pa at forekomst af fritfluer (Oscinis frit) og
stankelben (Tipula paludosa) eges i betydning nar der er flere stubafgre-
der og mindre jordbehandling efter hest (Holm, 1988, pers. medd.).

Snegle (Deroceras spp.) er blevet mere betydningsfulde skadedyr i de
senere ar i forbindelse med plojefri dyrkning af vinterhvede og vinterraps
(Cedell, 1987).

Ved direkte saning bevares en sterre fugtighed i jorden, den er mere
knoldet, og der er mere organisk materiale pa jordoverfladen. Direkte
forseg til belysning af snegles betydning er ikke udfert. Fugtige efterar
og milde vintre virker fremmende pad angreb, og bekampelse kan vare

nedvendig bl.a. med mesurol.
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Sgren Thorup

UKRUDTSBESTANDEN VED PLAJEFRI DYRKNING

Indledning.

I det fglgende omtales: 1. Erfaringer fra praksis, hvor man ikke
har plejet i indtil 30 &r. 2. Resultater af forseg afsluttet
inden for de seneste ar. 3. Egne underse@gelse i praksis.

l. Landmend, som kun harver, benytter diverse harvetyper. Ofte
tallerken-, stub- og kulturharver, men ogsd Hankmo- og Bom-
fartharver. Der harves 2-3 trzk i max. 6-8 cm dybde om efter-
aret og 1 trek om foraret. Udbyttet af korn og freafgreder har
i alle ar varet det samme som p& naboejendomme med traditionel
bearbejdning. Undtagelsen er eller kan vere et 1idt lavere
udbytte i det feorste 2-4 plgjefri &r. Sygdoms- og skadedyrs-
angreb har ikke varieret fra naboen.

Ukrudtsbestanden er derimod vasentlig mindre end i de plgjede
nabomarker (tabel 1). Enkelte arter, bl.a. Polygonum spp. €r
nesten forsvundet, mens andre er reduceret med 30-50% efter 10
ars plegjefri dyrkning. Arter af Veronica, Lamium, Euphorbia og
Chrysanthemum udebliver nasten helt efter 10-12 &r. Chenopo-
dium, Stellaria, Matricaria og Senecio og Viola formindskes
gradvist i antal med &rene, men kan ogsd pludselig tiltage
igen.

Samtidig @ges undertiden andre tokimbladede arter, eks.
Taraxacum, Cirsium og Euquisetum. Eller der optrader helt nye
arter, bl.a. Crepis, Mentha, Stachys og Urtica dioeca.

Blandt de enkimbladede dominerer ofte Poa annua, som igvrigt
er tiltaget i de senere ar, uanset bearbejdningsméden.

Alm. kvik (Elytrigia repens) har ikke givet problemer i
-70'erne p& de ikke-pl@gjede ejendomme. Forggelsen af vinter-
se@dsarealet omKkring 1980 har derimod begunstiget kvik'en bade
i de plgjede og ikke-plgjede marker.

Mekanisk bekazmpelse af kvik efter udterringsprincippet - og
muligvis ogsd kemisk bekempelse - er uden tvivl mere effektiv
p& jorde, hvor der harves i 5-8 cm dybde, end hvor der plgjes.
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Tabel 1. Antal ukrudtsplanter

pr. m

Antal
pleje-
fri Aar

3- 9 &r gns.

10-17

(1}
s

2

i maj (varbygqg).
- +
plejet plajet
17,5 132,3
18,7 90,7
6,7 52,0

7,6
3,8
81,5 133,0
19,9
8,9
11,6
26,9
15,1
5,8
55,5 127,0
19,9
25,5
8,1
23,3 50,4
12,8
1,9
8,4
16,3
3,4
40,0
4,5
4,8 113,0
1,4
12,3
35,5 gns. 99,8
10,7

Opgravning af kvikudlebere
viser, at 80% af udlgberne i
forste tilfelde befinder sig
i de overste 3-6 cm, mens
samme ma&ngde findes dobbelt
sd8 dybt efter plejning.
Landm®#nd, som udelukkende
harver, udnytter dette ved
en extra behandling af kvik-
pletter, som kan forekomme
efter vintersad.

Udvidelsen af vinterhvede-
og vinterrapsarealet har
0ogsd begunstiget frgukrudtet
bdde pd plejede og ikke-
plojede jorde. I de harvede
marker, hvor der i 1972-79
(Tabel 1) var under 10
2 for ukrudts-
sprejtning, er der nu -
formentlig p.gr.a. den
kortere bearbejdningsperiode
om efterdret - 2-4 gange sé

planter pr. m

mange planter,

Dette har bevirket, at de
pdgaeldende landm&nd i disse
dr nu sprejter med nasten
fuld dosering, hvor de tid-
lige kunne bekempe fro-
ukrudtet med 2/3-dose eller
mindre. Denne midlertidige
foregelse af sprejteud-
gifterne opvejes af fwolgende
fordele ved den overfladiske
bearbejdning: Ferre arbejds-
omkostninger, tidligere sa-
ning, hurtigere fremspiring
0og en udviklingsm®ssig mere
ensartet p!gntébgstgnd, som
specielt er en fordel ved
den kemiske bekempelse,
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2. Redskabsomkostningerne ved normal bearbejdning udger ifeglge

Landskontorets kalkuler omkring 40% af udbyttet med varia-
tioner afh®ngig af jordbund og afgrede. Da disse omkostninger
kan reduceres, bl.a. ved ikke-plegjning, er der gennemfort en
rekke forsgg med forskellige bearbejdningsméder:

Fresning i 6 ar (Landskontoret) og i 9 &r (Statens Forsegs-
station) gav udbyttetab i byg p&d indtil 2-3 hkg, afh®#ngig af
jordtypen. Ukrudtsfloraens sammens#tning og planteantallet
varierede st@rkt med jordens lerindhold (tab. 2).

Tabel 2, Antal planter pr. m2 af de 16 almindeligste arter i

plejet (P) og freset (F). Gns. af de 4 sidste for-
sggsadr ved 5 forsegsstationer.

Sted og % ler: Hejer. 17,7 Rgnh. 14,7 Rosk. 9,8
P -F P -F P -F
Maj 37,6 - 279,6 60,9 - 164,2 34,4 - 44,3
Aug. 13]6 - 50,6 29,2 = 65,1 9,6 = 17,7
Jynd. 3,6
Tylst. 3;9 Jynd. 3,6 vandet
P-F P -F P -F
Maj 26,3 - 15,2 52,5 - 43,9 19,4 - 41,4
Aug. 5,6 - 4,5 8,2 - 6,2 6,3 = 8,2

Alm. kvik forekom p& alle jordtyper. Ved lerindhold pa 9,8%
(Roskilde) og derover var kvikmaengden updvirket af behand-
lingen. P& sandjorden var den derimod mindst efter frasning.

I tabel 2 indga&r ogs& Poa annua, som pd samtlige jorde fore-

kommer i sterst antal efter frasning - og som specielt
dominerer ved Roskilde.
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I et netop afsluttet bearbejdningsforseqg, som Statens Jord-
brugstekniske Forseg ved Bygholm har gennemfert siden 1979,
viser de forelgbige tal felgende:

Tabel 3. Forholdstal for antal ukrudtsplanter i byg i 1979-80
og -8l (roer i -82), byg m. udlag i -83, (rajgres til
fre i -84), vinterhvede i -85, byg i -86 og (roer i
-87). Parcelstorrelse 0,9 ha og 2 fp.

Harvet Stub- Taller. Spade-

og plej. kult. harv. rulleh. Fraset
Maj -79 100 416 260 245 259
Aug. " 100 393 177 224 84
Maj -80 100 76 60 44 49
Aug. " 100 207 58 103 75
Maj -81 100 344 352 234 189
Aug. " 100 160 94 137 220
Maj =83 100 109 130 113 145
Nov. -84 100 115 87 98 88
Maj -85 100 263 200 157 86
Aug. " 100 157 59 56 46
Maj -86 100 73 69 53 57

Aug. " 100 64 33 60 32

Hovedformdlet med dette forseg var at belyse de arbejdsmassige
og tekniske konsekvenser ved reduceret jordbehandling - og at
méle virkningen pd udbyttet og hvad de forskellige behand-
linger ievrigt havde indflydelse pé&, bl.a. ukrudtet.

Efter 4. og 5. forsegsdr viste biomassebestemmelserne, at
nogle af de kraftigste og mest generende arter vegtmassig var
i tilbagegang efter harvning og fresning, mens de var upa-
virkede efter traditionel bearbejdning.

I slutningen af forsegsperioden var de samme arter ogséa
reduceret i antal. Det var iegvrigt de samme arter, som tid-

ligst reagerede for reduceret bearbejdning i praksis, nemlig i
Chenopodium, Polygonum, Lamium, Secicio og Matricaria.
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I et andet forseg, som Statens Jordbrugstekniske Forsgsg netop
har afsluttet, er der siden 1981 sammenlignet direkte sdning
med traditionel bearbejdning og sdning i parceller 4 1,23 ha.
Resultaterne er samlet i en beretning, hvor der ogs& er gjort
rede for virkningen pa& ukrudtet. Arterne er her opdelt i 3

grupper:

I arter, som hver ar er udbyttehazmmende.
II " , som lejlighedsvis kan vare udbyttehzmmende.
ITI “ , som kun undtagelsesvis er generende.

Tabel 4. I gruppe I blev der i gns. af de 3 sidste &r fundet

felgende antal pr. m:

Varbyg Varraps Vinterhvede

Trad. - Dir. Trad. - Dir. Trad. - Dir.

Maj 222 - 89 76 - 35 92 - 347%)
Aug. 3 - 14 37 - 22 29 - 10

* incl. planter fra spildfre af varraps.

Direkte sdning gav kvikproblémer i vadrbyggen, idet antallet af
kvikskud, trods &rlig glyposat-sprejtning i stubben, var 7
gange s& stort som efter traditionel bearbejdning. I varraps
og vinterhvede var forskellen vesentlig mindre: gns. 0,3 1i
trad. mod 0,7 i direkte sdaning.

I den direkte sdede hvede udeblev enkelte arter nasten totalt
i de sidste 3 forswegsar. Det gjaldt bl.a. Polygonum convol-
vulus (tabel 5).

Tabel 5. P. convolvulus, antal og vegt af planter og antal fre
pr. m2, gns, af 3 Aar.

Antal G Antal fro
Traditionel bearbejdning 83 324 6797
Direkte sdet 5 9 106
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En lignende reduktion af andre arter skete i varbyg (mark 2):

Tabel 6. Antal planter pr. m2

og direkte sdet (D).

i traditionel bearbejdning (T)

Poa annua Viola arv. Pol. persicar.

T D T D T D
1982, maj 49,3 - 118,2 204,4 - 43,8 64,4 - 11,1
1983, 51,7 - 77,5 332,5 - 28,3 90,8 - 0,1
1985, “ 8,9 - 3,2 64,5 - 0,9 1,2 - 0

Antallet af arter formindskedes ogsd& med arene i byg og hvede.
August-opt®lling i raps var derimod usikker:

Tabel 7. Antal arter, gns. af 1984, -85 og -86.

Varbyg Vinterhvede Varraps
A D A D A D
Maj 14,0 - 8,9 11,0 - 10,3 13,6 - 9,0
Aug. 8,7 - 6,7 9,7 - 6,3 - -

Ved Inst. for Ukrudtsbekampelse blev der i 1987 afsluttet to
7-arige forswg med 4 bearbejdningsmetoder kombineret med nor-
mal og ingen sprgjtning mod frgukrudt.

I forsgget pad Sjzlland domiﬁéres de usprojtede led af Sinapis
arvensis og Stellaria media. Antallet af disse men ogsd af
andre arter er i maj sterkt stigende gennem de sidste 4 ar
badde i spréjtet og usprgjtet, og specielt efter harvning og
fresning uden efterfewlgende plgjning.

I det andet forseg udfert efter samme plan og pd nasten samme
jordtype ved Statens Jordbrugstekniske Forsgg var floraen mere
alsidig sammensat. Bestanden ligner mere en dansk gennemsnits-
mark og resultaterne er derfor mere aktuelle.

Talmaterialet fra de 2 forseg er ved at vere ferdigbearbejdet.
Som supplement til det sjazllandske forsgg undersgger Holm-
Nielsen freproduktionens stgrrelse og sammens#tning. Fra for-
spget ved Bygholm skal vises enkelte, forelgbige resultater.
S&vel antallet af arter som antallet af planter varierede med

drene p.gr.a. klimaet.
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Fig. 1. Antal arter i maj (hele s@jlen) og i august (skraveret) H+P
(harvet og plejet), P (plejet), H (harvet), F (fraset).
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1983: gode fremspiringsbetingelser og terke i juni-juli.

-85: " " " ugqunstigt sprejtevejr.
-86: tort under fremspiringen " gunstigt "
-87: gode fremspiringsbetingelser " regnfuld, keglig sommer.

Disse forhold ger sig ogsd& gzldende overfor planteantallet

(tabel 8) og vaegten (tabel 9).

Tabel 8. Samtlige planter pr. m2 i maj og august (gruppe
I+II+III) og planter i gruppe I (de 10 mest generende
arter) i maj og august.

1982 -83 -84 -85 -86 -87
I+TII+III M- A M M-A M- A M- A M- A

—— o — — —— —— s f— - — o o s T Pt S o T G Ea W T ke WA et b s S B e S M M ke e Gmr Mt e 4 M S A Ram e ——— f——

Harv. + plaj. 181-12 229 144-23 465-133 164-16 167- 78

Plojet 132-25 253 107-49 433-116 212-62 286-119
Harvet 239-11 256 215-26 501- 67 246-19 183~ 69
Freset 210-10 295 180-14 462- 77 222-22 175~ 65
I

Harv. + plej. 107- 6 163 88- 1 409- 97 84- 4 133- 27
Plojet 79- 4 159 59- 3 368- 68 126- 2 205- 25
Harvet 178~ 6 200 178- 2 457- 41 188- 8 159~ 35
Fraset 149- 5 219 158~ 1 436- 59 166~ 7 137- 29
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Tabel 9. Greonvegt i g pr. m“ af 10 arter (gruppe I) i august.

1982 -83 -84 -85 -86 -87
Harv. + plej. 21 23 119 21 83
Plpjet 24 34 106 40 211
Harvet 24 NE 31 67 26 111
Freset 20 g 12 69 25 84

Harvning og fresning viser efter nogle Aars forlgb tendens til
at formindske antallet af arter (figur 1). De samme behand-
linger og iser harvning har i alle &rene forwsget fremspiringen
i maj. Begge behandlinger har dog resulteret i, at plante-
antallet i august generelt er af samme steorrelsesorden som
efter traditionel bearbejdning (tabel 8). Dertil kommer, at
vegten af overlevende ukrudtsplanter i august oftest har veret
mindre efter fresning end efter harvning + plejning (tabel 9).

Disse og lignende tendenser fra forseget pa Sjelland er langt
mindre, end der er opndet i praksis (tabel 1). Arsagen hertil
er bl.a.:

I) At de landm®nd, som v&lger og fastholder utraditionelle
metoder, oftest er dygtige og erfarne planteavlere. De
benytter det bedst egnede redskab pad det gunstigste
tidspunkt. De sdr tidligt og udnytter vejrforholdene i
sprojteperioden bedre end flertallet.

II) I bearbejdningsforseg skal alle behandlinger uanset jord-
typen ske efter en fastlagt plan. Valg af redskaber kan
ikke #ndres. De ideelle behandlingstidspunkter er vanske-
ligt at overholde, nd&r der samtidig er andre forseg at
passe. I rekkeforseg, hvor flere bearbejdningsmdder sam-
menlignes, er der gennem opt@llinger af ukrudt péavist
nabovirkninger, som kan tilslere resultaterne. Flere
naborzkker med hver sin bearbejdningsmdde foreges faren
for nabovirkning og indebe#rer risiko for overslazbning af
ukrudtsfrg, redder og rhizomer.

III) Bearbejdningsforseg er derfor uhyre vanskelige at gennem-
fore fejlfri.

. 3. Egne underswegelser blev pdbegyndt i begyndelsen af -70'erne
hos landmend med reduceret (plejefri) bearbejdning.
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Typiske resultater fra de forste 8 &r er vist i tabel 1 sammen
med enkelte resultater fra traditionel bearbejdede og veldrev-
ne nabomarker.

Et lysbilled viser udviklingen i samtlige 69 marker, som ikke
har varet plejet i indtil 21 4r. Allerede efter 3-5 plejefri A&r
er der tendenser til nedgang i planteantallet. Efter 7 &r er
antallet af badde planter og arter ndet et niveau, hvorfra der
kun er sket mindre @ndringer i de folgende &r. Alm. kvik var
tilstede i 18 af de 57 ikke plsjede marker (32%) med gns. 0,62
skud pr. m2. I de plejede var der kvik i 9 af de 12 marker

(75%) og gns. 0,81 skud pr. m2,

Optellingen hos disse landmend er som navnt fortsat. Nadr arbej-
det er afsluttet om et par &r, vil materialet kunne belyse det
ggede vintersaedsareals indflydelse p& ukrudtsbestanden siden
1979.

Allerede i de forte ar i -80'erne var det tydeligt, at antallet
af vinterannuelle arter var tiltagende badde i plejet og ikke
plojet. Det var ikke mindst Stellaria media, men ogsd arter af
Matricaria, Veronica og Viola er tiltagende. Specielt er Poa
annua og alm. kvik sget st@®rkt og Agrostis spica-venti breder
sig foruroligende. Bromus sterilis og Agrostis stolonifera er
ogsd blevet mere almindelige - ogsd efter ikke-plojning, mens
Avena fatua nermest er en sjaldenhed, hvor plgjning undlades.

Optellingerne gennem &rene har ogsd vist, at det er nedvendigt
at placere opt@llingsflader i markens fulde l®ngde for at fa et
reelt udtryk for, hvordan en given behandling virker pé
ukrudtet. Danske landbrugsjorde varierer ofte s& meget, at
sdvel artssammens®@tning som planteantal kan &ndre sig ganske
betydelige inden for f& leobende meter.

Dette illustreres af et lysbillede, der viser en let kuperet
mark, hvor jordbunden varierer noget, men ikke pafaldende meget
fra ende til anden. Afgrederne gennem arene har vearet ensar-
tede marker igennem, hvorimod ukrudtsbestanden skifter karakter
inden for smad afstande.

De forste a4rs 12-20 opt@llingsflader a 0,5-1,0 m2 er derfor
udvidet til 30-40 fordelt i hele markers langde: Dette giver
samtidig mulighed for at se, hvor de enkelte arter spirer og
udvikler sig kraftigst.

136.



TLET

Latinske og danske artsnavne. Norske og svenske navne efter Korsmo.

Agrostis spica-venti
" stolonifera
Avena fatua
Bromus sterilis
Chenopodium album
Chrysanthemum segetum
Cirsium arvense
Crepis capillaris
Elytrigia repens
Euphorbia spp.
Euquisetum arvense
Lamium spp.
Matricaria maritima
Mentha arvensis
Poa annua
Polygonum spp.

Polygonum convolvulus
Senicio vulgaris
Sinapis arvensis
Stachys arvensis
Stellaria media
Taraxacum spp.

Urtica dioeca
Veronica spp.

Viola arvensis

vindaks

krybhvene
flyvehavre

gold hejre
hvidmelet gésefod
gul oksegje
ager-tidsel

gron hogeskeg
alm. kvik
vortemalk-arter
ager-padderok
tvetand-arter
lugtles kamille
ager—mynte

endrig rapgres
bleg og fersken pileurt

snerle-pileurt
alm. brandb=zger
ager-sennep
ager-galtetand
alm. fuglegras
melkebotte

stor nalde
#renpris-arter
ager-stedmoder

snerp-hvein
kryp-hvein
floghavre

meldestokk
gul prestekrage
dker-tistel

kveke
vortemelk
dker-snelde
tvetann
baldersbréa
aker-mynte

blekbl. skjedeknz/

hénsegrass
vindel-skjedekna
dker-svineblom
dker-sennep
dker-svinerot ?
fuglegres
l16vetann

stor brennenesle

kdsa
krypven
flyghavre

svinméalla
gullkrage
dkertistel

kvickrot
revormstdrel
dkerfrdken
rédplister
baldersbré
dkermynta

r8dkn8a/akerknda

akerbinda
korsért
dkersenap
kn8lsyska ?
vatarv
maskros
brdnndssla



Torsten Cedell

DIREKTSADD AV OLJEVAXTER

Bakgrund

Att kunna etablera ett plantbestdnd med en tillfredsstallande utveck-
ling fore vintern utgor ett centralt problem i svensk hostoljevaxtodling.
Denna omfattar normalt ca 55 000 ha och till ungefar 3ttio procent sker
sddden efter varkorn. I sodra Sverige ar 15-20 augusti optimal s&tid. For-
fruktens relativt sena mognad och skordetid, ofta torr vdaderlek och ler-
haltig jord medfor som regel svdrigheter i det har sammanhanget.

Tillgang till1 lampliga ograsbekampningsmedel och maskiner for sidd
direkt i obearbetad jord bidrog under 1970-talet till okad utbredning av
tekniken utomlands. Med hansyn till problematiken betr hostoljevaxtsddden
var det ddarfor av stort intresse for de svenska oljevdxtodlarnas organisa-
tion att i sitt omfattande utvecklingsarbete ocksd ndarmare klarlagga direkt-
saddens mojligheter. Aren 1979-1987 har salunda genomforts ett stort antal
faltforsok. Aven om huvudvikten lagts pd hostoljevaxter har ett visst an-
tal forsok berort varoljevaxter. I den grodtypens viktiga mellansvenska
odlingsomraden bidrar ofta vdder och jordtyp m m till att hostplojning
inte kan genomforas pd ett tillfredsstdllande sdtt.

F orsoksupplidaggning

Faltforsoken har arrangerats som ordinara faltforsok med fyra upp-
repningar av varje forsoksled. For dessa har bruttobehandlingsytan varit
ca 60 m2 med nettoskorderuta om 25 m2. Forsokssadderna har utforts med
konventionella sdamaskiner med for resp maskintyp normal korhastighet. For
direktsddd har anvants fabrikat av savdal triple-disc-typ (Massey Ferguson
130, Bettinson DD2) som single-disc-typ (Vaderstad, Parmiter Moore-Drill).
Resultaten har dock inte gett anledning att skilja forsdkssammanstall-
ningarna efter maskintyper. For forscksutfallet har andra faktorer varit
vida mer avgorande an anvant maskinfabrikat.

I samtliga forsok har direktsddd jamforts med konventionell teknik
varvid ledet plojning, ordindr jordbearbetning och sébéddsﬁeredning alltid
varit representerat. I vissa forsok med varsddd har forsoksled utan host-
plojning men med enbart varbearbetning med kultivator/tallriksredskap och
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harv ocksd forekommit. Forsoksplanerna har alltid omfattat olika metoder
for behandling av forfruktens skorderester. Halmbranning for direktsadd
ansdgs sa tillforlitlig att planerna betr hostraps andrades 1984 till att
ocksd belysa betydelsen av dels kemisk bekampning av ogrds och arvssad,
dels halmbargning/-nedpldojning dven vid konventionell teknik. I hostraps
har genomgaende 60 kg N/ha i kalksalpeter tillforts samtliga led efter
sadd. Vdrens kvdvegiva har varit den som forsoksvarden tillampat.

Triple-disc Single-disc
(ex. Bettinson) (ex. Vdderstad)

Resultat av faltforsok

Vad gdller hostraps redovisas har enbart resultat fran skdnska forsok.
Sddana har dock utforts dven i andra svenska odlingsdistrikt och med
liknande resultat som de sydsvenska. Vissa olikheter betr forscksplaner,
forfrukter etc forsvarar dock tillfredsstdllande sammanstdallningar av de
forsok som genomforts i de mellansvenska omradena.

Hostraps, forfrukt varkorn

Figur 1 redovisar samtliga skénska forsok, 47 st, med direktsddd
hostraps efter varkorn. Sedan skordedret 1985 utgor avkastningsuppgifterna
medeltal av forsoksleden utan och med kemisk ogrdsbekampning och betr kon-
ventionell teknik ocksd medeltal for de bdda halmbehandlingsalternativen.

Det dr angeldget att framhdlla spridningen bakom redovisade medel-
tal. Sarskilt positiva utslag for direktsddd har framst att gora med an-
tingen otillfredsstdllande, sen etablering som foljd av torka eller allt-
for kraftig svdrbemdstrad forekomst av nygrott froogras i det konven-
tionella ledet. Uttalat svaga resultat av direktsddd harrdr i flertalet
fall fra&n en besvarande hostkonkurrens av arvssidd och/eller generande

forekomst av halm och/eller boss.
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Figur 1

DIREKTSADD, MUSTRAPS EFTER VARKORN

47 forsok, Ské&ne, skiordedren 1980-1987
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Som framgdr leder branning av halm och ocksa viss del av stubb till
sakra resultat av direktsadd. Endast i tre av tjugodtta fall har skorden
har blivit Tdgre an for konventionell teknik. Storst &r helt naturligt
resultatspridningen for sddd i kvarlamnad halm som i hdlften av forsoken
gett Tdgre skord an plojningsledet. Medeltalet, relativtalet 96, och de
positiva utslagen visar dock att metoden vid rdtta forutsattningar och till-
vdagagangssatt kan vara fullt ekonomiskt forsvarbar.
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Figur 2

DIREKTSADD, HUSTRAPS EFTER YARKORN

47 forsok, Skidne, skordedren 1980-1987
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Samma forsok som redovisas i figur 1 aterfinns i figur 2 uppdelade
pd enskilda skordedr. Har framgdr ocksd aktuella skordenivder i kg fro/ha
for det konventionella Tedet. De relativt stora variationerna for direktsadd
i hackad halm mellan olika ar kan delvis forklaras med antingen extremt
torra betingelser i samband med sddd och darmed bristfdllig bestédndseta-
blering eller sdarskilt hard barfrost da aktuellt halmlager fungerat som
isolerskikt och darfor Tett till stark temperaturminskning i plantbesténdet;
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Tabell 1

HUSTRAPS, DIREKTSADD EFTER VARKORN

19 forsok, Skdne 1985-1987

A. Utan kemisk ogrdsbekampning

B. Med kemisk ogrédsbekampning. Vid konv. teknik Butisan S, 2,5 1/ha direkt efter sidd
Vid direktsddd Butisan S, 2,5 1/ha under grodans uppkomst - hjirtbladsst.

Konventionell jordbearbetning och sidd ___ Oirektsddd _____ ..

Halm_ bargad _____ Haim_neduigid_____ Halm bargad ______ Halm kvar_hackad ___.

A B A B A B A B
Medeltal, forscksfel 4,1 % Medelsddatum 23/8 Medelsddatum 22/8
Avk. kg/ha
- Fré 15 %, vh 3073 3415 3029 3323 2880 3389 2671 3232
- rifett 1188 1313 1153 1278 1101 1302 1022 1243

-"- , Rel.tal 100 111 97 108 93 110 86 108

Vattenh. vid skord, % 14,8 15,9 15,0 16,3 17,5 16,8 17,8 17,5
Avfall, % 1,6 1,5 2,4 1,4 1,9 1,1 1,8 1,2
Klorofyll, ppm 16 18 18 20 22 17 23 19

Mer ingdende redovisas resultatuppgifterna frin de skanska forsok,
som enligt den utvidgade forsoksplanen skordats 1985-1987. Praktiska om-
standigheter har foranlett att sadden enligt olika metoder inte i alla for-
sok kunnat utforas samtidigt. Som vid praktisk tillampning medger den nya
tekniken viss tidsfordel. I medeltal av dessa forsok ar dock skillnaden
i satid endast en dag. Har framgar att halmbargning varit fordelaktig ocksa
vid konventionell teknik. Antagligen har halmnedplojning har foranlett en
viss forsamring av jordstrukturen. Den kemiska bekampningen har haft stor
betydelse for resultaten ocksd i leden med direktsddd, som genomgdende upp-
visat lagre frekvens nygrott froogrdas. Har torde den positiva bekampnings-
effekten vara att hanfora till dels eliminering av arvssdd dels det direkt-
sadda, oftast tunnare, grodbestandets storre utsatthet for ogrdaskonkurrens,
Det senare gdller inte minst vid s&dd i hackad halm.

Sdtekniken tycks vara utan betydelse for avfallshalten. Denna upp-
visar dock viss tendens till att sankas av kemisk ograsbekampning.
Sdvdl vattenhalter vid skord som klorofylltal visar pd att.direkts&dda be-
stdnd har en ndgot senare mognad. Ett forhdllande som ofta iakttagits i
praktiken. Forklaringen Tigger nog i en dokumenterat senare varutveckling,
(kallare jord, senare kvaveupptagning etc.), ett glesare bestdnd med
kraftigare forgrening samt eventuellt ldgre angreppsgrad av brédmognads-
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framkallande svampsjukdomar. I Skane dr hdrvid Verticillium dahliae den
vanligaste parasiten. 1982 utford sjukdomsgradering i ett antal forsok
visar tendens till ndgot friskare grodor i de direktsadda leden.

Tabell 2

DIREKTSADD HUSTRAPS Utdrag ur forsoksresultat 1980-87

FURFRUKT_VARKORN

VERTICILLIUM (KRANSMUGEL)
GRADERING AV ANGREPP: forsgk, Skane 1982

Konv. jordbearb. Direktsedd .
och_sddd halm halm halm
brand bargad kvar hackad
Verticillium dahliae 0,8 0,7 0,6 0,5

{0 - 3)
M-tal 7 forsok

Enstaka forsok med andra forfrukter an varkorn har ocksa forekommit.
Direktsddd efter hoststrdsad har i regel gett mindre lovande resultat.
Detta som foljd av alltfor stora mangder halm, stubb och rotmassa, som
uppenbarligen forsvarat bade bestandsetablering och plantutveckling. Vidare
medfor hdr arvssdaden ett storre problem som dessutom betr rdg och hostkorn
ar svarlost pa grund av dessa arters motstandskraft mot aktuella kemiska
medel. Vad gdller konservdrt har skordemaskinernas spdr lett till mindre
goda forutsattningar for direktsddd. Erfarenheterna av direktsadd efter
drter till mogen skord dr daremot goda forutsatt att aktuella skorderester
fran saval trdskans halmhack som fran dess bossall blivit val spridda.

Direktsddd av hostraps i vallar, bade foder och grasfrgvallar, har
provats med ndgot varierande resultat. Ett lyckat sddant krdver att vall-
bestandet kan avdodas med Roundup ca en:vecka fore sadd. For tillfreds-
stdllande avdodning maste da vallbestandet vara ca 1 dm hogt och i god vaxt.
For eliminering av vallbaljvdxter krdvs vidare en fordubblad normaldos av
preparatet jamfort med grds. I fréga om grasfrovall mdste hansyn ocksd tas
till forekommande spillsdd. Har detta inte hunnit gro vid forsta behandlings-
til1fdllet mdste ev nygrott, omfattande grdasbestdnd atgdardas med andra kem.

medel i den nyetablerade rapsgrodan. Slutligen har det ocksd visat sig att
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direktsddd i vall mdste ske s& att utsddet placeras i kontakt med mineral-
jord och inte blir "hdngande" i mattan av organiskt valimaterial.

Tabell 3

Jordart Konv._Jjordbearb. Direktsddd __________
och_sddd Grashalm bdrgad
mmh 1 md Mo Atervixt dodad med

Roundup ca 1 v, f. s.

MEDELTAL 3 forsaok

Sadatum: 15/8 19/8

Avk. kg/ha

- fro, 15 % vh 3446 3566

- rafett 1359 1414
-"-, Rel.tal 100 104

N-godst., h. 60 + v. 190
(kg N/ha)

Det dar enbart i frovall av dngsgroe som flera forsok enligt samma
forsoksplan utforts. Resultaten fran dessa tre forsok, (tabell 3), tyder
p& ett direktsadd av hostraps dr tillampbar ocksd i vall av denna typ, som
oftast uppvisar en mycket tat och helt marktdackande grdsvaxt.

Varoljevaxter forfrukt strasad

Forsoken med direktsadd av varoljevaxter har genomférts i de mellan-
svenska odlingsdistrikten och redovisas i tabell 4. Sddden har skett efter
hoststrdsdd eller varstrdsdd. Som framgdr har behandlingen av forfruktens
skorderester haft mindre betydelse dn vid direktsddd pd hdsten. Vidare
har betr bade vérrybs och varraps konventionell teknik med énbart jordbe-
arbetning pd vdren varit minst fordelaktiga alternativ. Detta antagligen
som foljd av att jordarten i flertalet fall varit mellanlera - styv lera.
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Tabell 4

DIREKTSADD, VAROLJEVKXTER, MELLANSVERIGE 1981-86, Forfrukt: Strasid

Konventignell teknik __ Divektsaddd ______________________
Host- Endast Halm Halm Halm kvar
plojning virbearb. brand bargad hackad
VARRYBS
M-tal 10 forsok
Avk. kg rafett/ha 676
-t- Rel.tal 100 84 99 97 98
YARRAPS
M-tal 2 forsik
Avk. kg rdfett/ha 1003
- Rel.tal 100 74 93 89 87
Konventionell teknik_ __~ Direktsddd ________________
Hostplojn, och/eller
varbearbetning Oberoende av halmbehandling
VARRYBS
M-tal 15 forsok
Avk kg rafett/ha 655 700
-t Rel.tal 100 107
VARRAPS
M-tal 8 forsok
Avk kg rafett/ha 882 778
== Rel.tal 100 88

[ tabellens nedre del har resultaten sammanforts for dels konven-
tionell teknik, (hostplojning och/eller enbart jordbearbetning pd varen),
dels direktsddd oberoende av ha]mbehénd]ing. Darvid kan ett storre resultat-
material redovisas d& inte samtliga fem forscksled forekommit i alla var-
oljevaxtforsoken. Ocksd i ett sddant sammandrag har direktsadd havdat sig
battre i varrybs an i varraps. Detta kan dock vara en tillfallighet, be-
roende pd forh&llandena 1983, d& relativt mdnga av varrybsforsoken genom-

fordes. Den odlingssdsongen foregicks av ddliga betingelser for host-
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plojning. Vidare var nederbdrden riklig efter vdrsddden. Konventionell
teknik Tedde till ojamn sdbddd som efter sadd i minga fall blev ihopslagen
och fick skorpbildning. Obearbetad jord och direkts&dd medforde inte séadana
problem och ledde i flertalet forsok till betydligt hdgre avkastning @n

i Jjordbearbetningsalternativen.

Efarenheter av praktisk tilldampning

Omfattning

Sedan hosten 1982 har direktsdddtekniken i okande grad kommit i
praktisk tillampning. Till detta har sdval entreprenadverksamhet genom
maskinstationer som gemensam maskinanskaffning vid enskilda gérdar bidragit.
Antalet maskiner i bruk 1987 uppgdr till drygt 300 st med fabrikaten
Bettinson DD2 och Vdderstad som helt dominerande. Framst anvands direktsadd
for hostsaddd. Normalt etableras ca 25 % eller ungefdr 15 000 ha av hostolje-
vaxtarealen och drygt 20 000 ha av hostsddesarealen genom direktsadd. Arsman
och akutell vdderlek bidrar dock till att utnyttjandet av tekniken vaxlar
kraftigt mellan olika ar.

Vad gdller hostsddd forekommer aldrig ndgon ytlig jordbearbetning
fore sddd med triple-disc-maskin. Med single-disc-fabrikat utfdrs daremot
ibland en grund, jamnande bearbetning fore sadd. For varsadd av strdsad,
varoljevaxter och arter tillgrips direktsddd i viss omfattning. D3 ofta
pd grund av sarskilda omstandigheter ex. Roundup-behandlad ej hostplojd
strasadesstubb eller pd hostplojd qch val hostjdmnad jordtyp som krdver
storre upptorkningsgrad for konventionell vdrsddd dn for direktsadd.

Praktikens ron overensstammer med forsoksresultaten

L e e . T g i )

Bdde i forsok och praktik har med eftertryck uppmdrksammats att direkt-
sddd for att bli framgdngsrik staller krav pa forutsdttningar och speciella,
for metoden anpassade odlingstekniska atgarder.

For tillredsstdllande bestdndsetablering och grodutveckling maste
Jordstrukturen vara oskadad och markytan jamn. Alltfor fuktiga markfor
hdllanden leder till ofordelaktig utsadesplacering. Vidare skall icke
onskvdrd vegetation av ogras och/eller arvssdd kunna bemdstras antingen
fore sddd eller i den direktsddda grddan. Ev forekomst av forfruktens
skorderester bor vara mattlig och val fordelad. Ett oeftergivligt krav dar
ocksd att en nyetablerad direktsddd oljevaxtgroda har tillgang till snabbt
upptagbart kvave. Detta har ocksd pdvisats i av odlarorganisationen
finansierad undersckning vid Sveriges Lantbruksuniversitet,
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Observerade tidiga tillvaxtstorningar vid sddd i strdsddesstubb kunde

ocksd i hdrvid aktuella karl1forsck hdvas genom kvavegodsling.

Bild 2. Direkts&dd hostraps i kornstubb

Ogodslad ruta framfor forscksled med 40 kg N/ha
direkt efter sadd

Slutligen utgor angrepp av akersnigel pad nyetablerade oljeviaxter ett

storre problem vid direktsddd, sarskilt vid milt och fuktigt vader, ler-

jord och riklig forekomst av organiskt material.
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Lennart Henriksson

DIREKTSADD AV STRASAD OCH VALLVAXTER

Direktsddden har under 1980-talet tilldragit sig stort intresse frémst
for etablering av hostsddda grtdor. Metoden okar mdjligheterna att hinna
hostsd ndr tiden &r knapp mellan skdrd och ny sd&dd. Légre kostnader har
ocksd bidragit till att mdnga provat tekniken. Huvuddelen av f&ltfSrstken
med direktsddd har ocksa gdllt hdstsddda gridor, men diskussionen huruvida
markstrukturen forbattras vid kontinuerlig direktsddd har lett till att nag-
ra fastliggande anlagts. De senaste &ren har nagra fré&ssamaskiner av typ
Horch och Dutzi importerats och f&ltférsdk med dessa pdgdr. Sedan 1986 pagar
ocksd forsck att renovera vallar med dels nyinsddd av vall dels hj&dlpsddd av
klover i gammal gr&svall. Resultaten av dessa direktsdddférstk, som har be-
drivits i jordbearbetningsavdelningens regi redovisas 1 denna sammanst&dll-

ning.

F6rsok i hdstsdgd

Den forsta serien direktsaddfdrssk lades enligt foljande plan:
a = konventionell bearbetning och sa&dd

b = direktsaddd, halmen brénd

c=" , halmen bdrgad
d

I

=" , halmen kvar hackad
huvuddelen av foérsken utfordes direktsddden med trippeldiskmaskin med
17.5 cm radavstdnd. Nagra sdddes med maskin med enkel skivbill.
En sammanstdllning av resultaten redovisas i tabell 1.

Tabell 1. Direktsadd av hdstsidd, R2-9511, 1981--86. Skérd i kg/ha.

Gréda Forfrukt Antal Konv. Direktsddd
forsok bearbet- halmen halmen halmen kvar
ning brand bédrgad hackad
HOstvete oljevéxter 11 6110 + 330 + 250 + 130
bonor
havre
HOstvete korn 7 5990 - 300 -1040 -1820
vete

HOstrag korn
(sand- rag 4 3360 - 270 - 920 - 950
jord)
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Direktsddden har givit mycket varierande skdrdar i de enskilda f&rsdken och
effekterna av halmf6rekomsten var stor. Efter goda fOrfrukter som oljevéx-
ter, bbnor och havre har direktsddden gatt bra. Efter havre fér dock inte
médngden skorderester vara for stor. Med sa@mre forfrukter som korn och vete
har direktkséddden misslyckats i synnerhet om halmen varit kvar. Direktsddd
av rag pd sandjord efter korn eller rdg har inte heller gatt bra.

Hushdllningssdllskapen i MalmShus och Kristianstad l&n har genomfdrt en
serie fOrsock med olika bearbetningar och sddd av hostvete efter oljevaxter,
som &r en vanlig forfrukt i detta omrdde. Serien omfattar foljande led:

a = konventionell bearbetning och sadd

b = pléjningsfri odling (bearbetning med kultivator, harvning, sadd)
c = direktsadd

d = harvsadd utan pldjning

Varje bearbetningsdtgdrd har prévats dels utan och dels med 50 kg kvéve pd
hosten. Direktsddden har i regel sdtts med trippeldiskmaskin. Bosstréngarna
efter oljevéxterna har spridits ut genom harvning omedelbart efter tr&skan
om s erfordrats. Som framgdr av tabell 2 har en hdg skord erhdllits i for-
stken och det &r inga s&8kra skillnader mellan bearbetningsmetoderna. Efter
oljevéxter har hostvetet inte behdvt ndgot extra kvdve pa hosten.

Tabell 2. Olika bearbetningsteknik till hostvete efter oljevéxter i Skéne,
L2-9517. 22 fO6rsSk 1984--87. Skord kg/ha och rel.tal.

Bearbetnings- HSstgddsling
teknik utan N 50 kg N
Konventionell 7420 98
P18jningsfri 100 100
Direktsddd 98 97
Harvsadd 99 99

Fastliggande direktsdddfodrsdk

Direktsddd har i Sverige i regel tilldmpats ett eller tva ar i f6lid t ex
till hostoljevéxter och hostvete under lampliga forhdllanden. Endast i ett
fatal fall har kontinuerlig direktsddd provats. For att understka om mark-
strukturen pa sikt kan forb#ttras genom upprepad direktsddd pagdr sedan
ndgra &r tre sddana forstk, ett pd en mordnlittlera pd Alnarp, tvd pa styv
lera varav ett pd Lanna och ett pd Ultuna. Dessutom anlades ett férstk pad en
sandjord pd Ténnersa. Detta forstk har redan avslutats, da direktsddden led-
de till missvaxt. Stora problem med ogrds framst kvickrot, vitgr&e och bal-
dersbré uppstod och kemiska bek&mpningar misslyckades. De férsta aren ingick
led med och utan halm samt med och utan en grund stubbearbetning fér att
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studera hur dessa dtgérder paverkar férhdllanden vid vdrsddden och hur skiv-

billmaskinerna férmdr att klara olika forutsdttningar. FSr ndrvarande be-
handlas dessa birutor lika och s& att goda forhdllanden for direktsddd ska-
pas. Resultat for de enskilda &ren av dessa fors6k redovisas i tabell 3.

Nagra tidstrender kan &nnu inte skdnjas utan resultaten speglar hur direkt-

sddden lyckats beroende pa fdrutsdttning. Markstrukturunderstkningar pa

Lannaftrstket pabtrjades hdsten 1987.

Tabell 3. Direktsddd i fastliggande forstk, R2-4017, 1983--87. Skord i kg/ha

och rel.tal.
Plats Ar Groda Konventionell Direktsddd
bearbetning

Lanna 1983 Havre 4230 96
1984 Hostvete 5580 107
1985 Korn 5090 73
1986 Foderart 2670 107
1987 HOst-varvete 5750 84

Ultuna 1984 Havre e] skordat
1985 Korn 5080 99
1986 Korn 5340 96
1987 Havre 4010 66

Alnarp 1983 Korn 3310 84
1984 Varraps 1650 94
1985 Hostvete 5400 91
1986 Sockerbetor 8630 80
1987 Korn 4220 105

Medeltal

Lanna 100 93

Ultuna 100 87

Alnarp 100 91

Totalt 100 91

F6rsdbk med frdssdmaskiner

Sedan 1986 pagdr nadgra forsok ddr frassdmaskiner, Horch och Dutzi, j&mfors
med direktsamaskiner av skivbillstyp samt konventionell bearbetning. I ta-
bell 4 redovisas hittills erhdllna resultat, som det &nnu &r f6r tidigt att

dra ndgra slutsatser av.
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Tabell 4. Forsok med direktsddd och frdssaddd 1986 och 1987. Skord kg/ha och
rel.tal.

Ar Gréda F6rsdk nr Konventionell Direkt- Friss&dd
bearbetning s&dd
1986 HOostvete 1, 469 5320 93 85
" " La 842 5730 99 96
1987 " D 226 6020 106 108
" " La 201 6580 77 92
Medeltal 100 94 95
1986 Havre La 858 4540 119 128
1987 Korn La 203 5110 99 103
" " D 230 6430 86 92
" " Al 258 4540 72 89
" Varraps L 469 1880 92 87
Medeltal 100 94 100

Renovering av vallacx

I Norrland pagdr forsck med att renovera vall med direktsddd. Ett norsk-
finskt samarbete har resulterat i en direktsdmaskin (Tume), som fr&ser en
smal skdra fore varje bill.

I en serie f6rsSk sas ny vall in utan skyddssdd i en gammal vall. FSljande
led ingdr i planen.

a = h6stplSining, harvning och konventionell insadd

b = Roundup behandling, frdsning, harvning och konventionell insédd
c=" , direktsadd

d = direktsadd

Resultaten fran insdningsdren och fran forsta valldret redovisas i tabell
5.

Tabell 5. Renovering av vall i Norrland 1986--87, R2-4021. Skdrd kg/ha.

Antal Konventio- Roundup + Roundup + Direkt

forssk nell insadd frésning direktsddd sadd
Insdningsdr 9 2520 + 180 + 140 + 4240
vall 1 4 6570 + 80 + 10 - 560

Den hdga skdrden av direktsddd utan Roundup insdningsdret beror pa att det
&r gammal vall som har skdrdats. Aret dirpd &r skorden l&gre i detta led.
Etableringen i de icke pldjda leden &r tillfredstdllande.-

I en annan serie forsok prdvas att sd in kléver i &ldre grédsvall vid olika
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tidpunkter. Forstksplanen amfattar foljande led:
a = ingen kl&verinsé&dd
b = kl6verinsddd pd senhSsten, bredsddd
=" " varen, ldttharvning, konventionell sadd, v&ltning
=" wow , direktsadd, vdltning
won " " , tidig klippning
=" efter l:sta skord, direktsddd, véltning

g = konventionell vallinsadd

H B QO 0
It

De olika inséningss&tten prévas bade vid 1&g och normal kvavegiva, 40 resp
120 kg N per ha. I tabell 6 redovisas hittills erhdllna skdrdar. Insdnings-
dret har tillvéxten st&rts av insddden och skdrden har blivit l&gre. I manga

fall har etableringen av kldver i gr&svallen lyckats och skorden har blivit
hdgre aret dirpa.

Tabell 6. Ins&dd av kldver i grdsvall i Norrland 1986--87, R2-4022.
Skérd kg ts/ha.

a b c d E f a

Insdningsdret: 7 fdrsdk

Lég N—giva 5150 ~-460%* =550 - 850 -1440 - 50 -3390
Norm. N-giva 6830 -820% -810 -1260 -1920 -470 -4010
l:sta efterverkansdret: 3 fdrsdk

L&g N-giva 4750 - +390 + 870  + 870  +490 + 700
Norm. N-giva 6000 - + 20 + 460 + 330 +370 + 510

* = 3 fOrstk

Erfarenheter av direktsddden
I forstken har vi fétt mycket varierande resultat med direktsadden av

strédsédd. Under gynnsamma forhdllanden blir skdrden i niva eller hégre &n vid
konventionell bearbetning. Under ogynnsamma forhdllanden riskerar man stora
skérdesénkningar. FOr att direktsaddden skall lyckas bdr marken vara v&ldrd-
nerad och i god struktur utan besvdrande hjulspar. Fdltet ska vara fritt
frédn rotogréds. Stora halmmdngder och bossstridngar skapar problem med gronin-
gen. Mindre halmm#ingder kan tolereras om halmen &r j&mnt spridd. I direkt-
sddda bestand &r det stdrre risk f&r angrepp av bladfldcksjukdomar och snig-
lar &n i konventionellt odlade. Vi har &nnu s& lange betydligt mindre er-
farenhet av direktsddd i varsddda grddor &n i hstsddda. I synnerhet ndr det
blivit torrt omedelbart efter s&dden har direktsddden pd varen givit dalig
skérd.
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Direktsddd &r ocksd av intresse f&r att nyanl&gga vall utan att pléja mar-
ken, for att hj&lpsa i fl&ckar som har utvintrat och for att sd in kléver i
grésvallar. Stigande priser pa kvédvegddselmedel Okar intresset att hdja an-

delen kldver i vallen.
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Cedell, T., 1985. Direktsddd-oljevixter. SLU. Konsulentavdelningens rap-
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Henriksson, L., 1985. Direktsddd av strés&d. SLU. Konsulentavdelningens
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Egil Ekeberg

UTBYTTERESULTATER OG DYRKINGSMESSIGE ASPEKTER VED
REDUSERT JORDARBEIDING I NORGE

Innledning

I USA og England er det tegnet kart som viser behovet for
jordarbeiding av den dyrka jorda. I disse landene er det klar-
lagt at jordart og varet er avgjogrende faktorer for kravet til
jordarbeiding nér ugras og planterester er under kontroll. Lett-
drenert, varm jord i tert vaer krever lite jordarbeiding, mens
kald jord og fuktig ver kan gi sterst avling ved vanlig jord-

arbeiding.

Arsaken til den store interessen for plogfri dyrking i USA er
faren for erosjon, mens det i England er varforholdene nér hgst-
seden skal i jorda som begrenser muligheten for jordarbeiding. I
Norge har vi enkelte omr&der som er utsatt for erosjon. I andre
distrikter er det gnske om rasﬁonell og gkonomisk dyrking som er
formdlet ved en eventuell overgang til enklere jordarbeiding.
Tradisjonell jordarbeiding hos oss bestlr av stubbharving, en
eller to ganger for hgstpleying, og slodding og en eller to
harvinger for sling/setting/planting om varen. En regner med at
behovet for sprgytemidler gker nlr jordarbeidingsintensiteten
minker. Det er for tiden sterk opinion mot bruken av plantevern-
midler. Dette begrenser motivasjonen for overgang til redusert

jordarbeiding.

Forskning vedrgrende redusert jordarbeiding har relativt 1lite
omfang i Norge. For tiden arbeider 4-5 forskere i deler av sin
tid med dette emnet. I dette innlegget skal jegllegge fram de
viktigste resultater disse forskerne har kommet fram til de siste
10-12 ara.
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Resultater

Direktesing av korn

Det er et lite antall slmaskiner i Norge som tillater direkte-
sing pa uberprt jord. Det finnes noen fa ‘MF130’ som legger
gjodsel og fro i kontakt med hverandre, og noen ‘Vaderstad’ som
sar frog eller gjosdsel separat. Begge er skllslmaskiner. Vi har
videre en del gjegdselharver og harvs&maskiner. Disse er stive 1
hele sin bredde og krever jevn overflate for &4 fa4 jevn sadybde.
Sterst utbredelse har Tume gjgdselharv.

I 1980 til 1985 ble 'MF130’ provd i sammenligning med tradi-
sjonell jordarbeiding og slepelabbsfmaskin med fglgende resultat

i tonn kjerne pr. hektar:

Ant. hgstelr Trad. MF'130
1980-85 (Riley) 21 5,05 5,02
1983-84 (Bgrresen) (&) 5,58 5,41

I Riley’s serie var det fire felt med hsstkorn, mens Bgrresen
hadde ett. Maskina ble brukt bade p& morenelettleire, siltjord
og leirjord. Til vArkorn gir maskina spirehemning. Dette kan se
noe dramatisk ut i forsgksfelt i spiringsfasen. Ved bruk av NPK-
gjoadsel forer ikke dette til avlingsreduksjon av betydning, mens
kalksalpeter og spesielt urea er tidligere funnet & gi betydelig
skade pa plantene. I middel av disse forsgka ble det 61 kg pr.
hektar mindre avling ved bruk av ‘MF130’ enn ved tradisjonell
jordarbeiding.

I 1986 hadde vi to felt som ble gjgdslet med Tume gjgdselharv for
s@ing med ‘Vdderstad’ direkteslmaskin. Avling i tonn bygg pr.
hektar ble:

Radgjedslet til 6-8 cm dybde 4,61 (100)
Overflategjedslet og nedharvet 4,37 (95)
Overflategjsdslet 4,15 (90)
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Bade jorda og veret i vart distrikt betinger gjedselplassering
for & f& god utnyttelse av gjedsla. Av denne grunn er maskina
lite aktuell til varkorn. En kan selvsagt kjgre en tur med
gjodsel forst og deretter en tur med s8korn. Dette er imidlertid
lite praktisk rettet. En annen lgsning er & gjodselharve forst,
men da gjor ei slepelabbs@maskin like godt arbeid som direkte-

s@maskin.

Tume gjedselharv er ogsl pregvd som direktesf@maskin. Avling i

tonn pr. hektar:

Ant. hgstelr Trad. Tume gijgdselharv
1978-80 (Ekeberqg) 11 4,97 4,92
1980-84 (Riley) 14 3,76 3,57

Det er mye som tyder p& at gjodselharva gir tilfredsstillende
utbytte hvis jordoverflaten er jevn. I disse forsweka fra 1978
til 1980 ble gjodsla overflatespredd fogr sling med godt resultat.
Det skal nevnes at det var forsommertorke blde i 1978 og i 1979
noe som kan ha fremmet avlinga ved direktesfing. Riley meddeler

at flere av hans felt hadde mest kveke ved direkteséing.

Redusert jordarbeiding til korn

P4 grunn av begrenset tilgang p& direktesmaskiner har en i de
fleste forsgk sammenlignet virkningen av tradisjonell jordarbeid-
ing med bare harving. Harvinga er utfgrt om vélren eller Dbade
host og var. Forspk utfert av Begrresen, Marti, Nje@gs, Riley og
undertegnede kan vurderes i forhold til visuelt bedemt kveke-
bestand p& felta ved hgsting. Avling i tonn pr. hektar og kveke-

dekning i parentes:

Kveke Ant. hgstelr Trad. Harvet

Lite 52 4,64 (2) ' 4,77 (2)
Mye 32 4,27 (6) 3,38 (24)
Uk jent 100 4,85 4,70
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Konklusjonen blir at harving som eneste jordarbeiding gir til-
fredsstillende vresultat nar kveka er under kontroll, og at av-

linga synker med 1% for hver prosent kvekedekningen gker.

Forsgk p& SFL Kise i 1980-83 viste at nedberforholdene er av-
gjogrende for kravet til jordarbeiding. Avling i tonn pr. hektar
(Riley, Ekeberg) og nedbgrunderskudd i juni/juli:

Nedbgru.
Ant. hgsteér mm Trad. Harvet
1980-81 12 - 42 5,10 5,04
1982-83 12 139 4,46 4,93

I de torre &ra 1982 og 1983 ble avlinga 11% sterre ved harving,
mens det var liten forskjell mellom jordarbeidingssystemene i de
fuktige é&ara 1980 og 1981. Marti fant tilsvarende resultat pa
Sor-@gstlandet.

Stubbharving

Stubbharving om hgsten sanerer kveke og gir avlingsgkning. Pa
kvekefrie areal har imidlertid denne liten avlingsfremmende virk-
ning. I middel av 41 hgstedr har en fatt disse vresultater 1

korn:

Lite kveke + 10 kg/ha
Mer kveke + 190 kg/ha

Kvekeproblemer

Kveka kan oppformere seg raskt i forbindelse med redusert jord-
arbeiding. Var erfaring er at den med fordel kan glyfosatbe-
handles om viren p& urgrt jord. Varen 1980 sprzyéet vi et for-
sgksfelt den 6. mai som hadde 40% kvekedekning hgsten for.
Feltet ble s&dd med Tume gje@dselharv den 9. mai. Kveka ble full-
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stendig utryddet og er ennd ikke brysom p& tross av at jorda

er verken pleyd eller harvet siden.

Det stilles ofte sporsmll om hvor tidlig etter slik spreyting en
kan bearbeide jorda. Et forsgk i 1986 med spreyting 15. mai
viste darlig spreyteresultat ved harving etter 1 dggn, men godt
resultat ved harving etter 3 degn.

Varen 1987 hadde vi et urert areal med 100% kvekedekning (for-
beredt 1 1986). Resultatet etter ulik spreyte- og s&tid ble:

Spregytetid Satid Bygg t/ha Kveke, %
29. april 30. april 3,10 9
29, april 4, mai 3,16 1
22. mai 23. mai 2,48 1
22, mai 27. mai 2,43 1

S&8dagen Dble rutene harvet og deretter s&dd med kombislmaskin.
S&8ing den 30. april etter spreyting dagen for ga darlig spreyte-
resultat, mens s@ing fire dager senere ga fullverdig resultat.
P4 grunn av mye nedbgr matte neste sprogyting utsettes til 22.
mai. NA ga s@ing dagen etter fullverdig resultat.

Halmproblemer

I svaert mange av forsgka i1 Norge er halmen enten fjernet eller
brent. I noen forsgk har 1imidlertid halmproblemet blitt
undersokt. Borresen har p& siltig lettleire sammenlignet
tradisjonell jordarbeiding og direktes@ing (med MF 130} med og
uten halm. I middel for 4ra 1984 til 1986 kunne det ikke péavises
noen halmvirkning p& avlinga p& dette feltet. Riley undersgkte
halmens virkning ved direktesfing p& tre jordarter i 1980 til
1982. Halmen hadde ingen virkning p& avlinga p& morenelettleire,
mens den reduserte avlinga med 25 - 30% pa siltjord og pa
moldfattig leirjord ved direktes@ing i forhold til tradi-
sjonell jordarbeiding, trolig p& grunn av hemstoffer og surstoff-

mangel.
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Direktesetting av potet

I mange publikasjoner blir det pastltt at grundig harving er
ngdvendig for & gi et djupt lag lesjord til potet. Undersskelser
de 10 siste &ra viser at dette ikke gjelder morenejord. Figur 1
viser avlinga ved direktesetting i forhold til tradisjonell jord-
arbeiding ved ulike nedbgrforhold . Resultatet er i samsvar med
det som er plvist for korn, nemlig at nedberforholdene er av-
gjgrende for kravet til jordarbeiding for & opprettholde avlings-
nivéet.

Avl.diff., %

I } } [ I [ | X
10 -
Avl.diff.= -0,81 + 0,0423 x nedb.u. X
r = 0,79 (P<0,01)
5 - ]
0 |— -~
-5 | —
x .
| | | | i

-100 0 100 200

Nedbgrunderskudd i juni/august, mm

Figur 1. Sammenheng mellom differansen i avling mellom direkte

setting og tradisjonell jordarbeiding og nedbgrunder-
skudd i juni/august. Forsegk pa morenelettleire 1978-
1987.

1987 var et fuktig &r som ga forventning om avlingsreduksjon ved
direktesetting. Dette holdt stikk p& et ettlArig felt med 'Kerrs
Pink’ hvor avlingssvikten ble 6%.
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P4 et annet felt i 1987 som siste gang ble plegyd i 1979 kon-
staterte vi raskest vekst og modning ved tradisjonell jord-
arbeiding 1i tidligsorten ‘Laila’. Ved direktesetting fortsatte
potetene & vokse etter at de var utvokst ved tradisjonell jord-

arbeiding. Resultatet ved tre hgstetider ble:

Knoller Torrstoff Torrstoffprosent
Dir. Trad. Dir. Trad. Dir. Trad.
Hgstetid t/ha rel. t/ha rel. % diff.
28. august 28,93 111 5,60 115 19,4 + 0,8
10. september 36,91 100 7,47 105 20,3 + 0,8
28. september 38,78 92 7,98 92 20,7 0

Ved forste hgsting var det sterst avling og hggest torrstoff-
innhold i knollene ved tradisjonell jordarbeiding. Ved andre
hgsting var det ingen avlingsforskjell, mens det ved siste
hgsting var stegrst avling ved direktesetting. Tgrrstoffprosenten

i knollene var n& ogsé utjevnet.

En annen tidlig sort, ’‘Mandel’, ga 11% sterre knollavling ved

direktesetting enn ved tradisjonell jordarbeiding p& samme feltet
ved opptak 20. september. Her var tgrrstoffprosenten henholdsvis

28,0 og 28,2.

Redusert jordarbeiding til potet

Vi har hatt 25 felt hvor tradisjonell jordarbeiding er sammen-
lignet med harving som eneste jordarbeiding. I middel Dble
avlinga et par prosent stegrre ved harving, men fplger ellers
mgnsteret som er vist 1 figur 1.

Redusert ijordarbeiding til ké&lrot

Ogs& til kaAlrot plstlAs det at jorda skal vare vel gjennom-

arbeidet. Vi har imidlertid samme erfaring med k&lrot som figur
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1 viser, nemlig at vi ved redusert jordarbeiding far avlings-
pkning i tgrre &r og avlingsreduksjon i fuktige A&r. Et felt 1
1987 med bare gjedselharving fer sling ga 4% mindre rotavling og
9% mindre terrstoffavling enn ved tradisjonell jordarbeiding.

Temperatur 1 jorda

P4 et felt som var anlagt i 1978 ble middeltemperaturen i °C i
5 - 20 c¢m dybde mAlt ved sukkermetoden (Riley) i 1987. For-
skjellene mellom tradisjonell Jjordarbeiding og ingen jord-
arbeiding ble:

30/4-29/5 29/5-24/6 24/6-17/7 17/7-17/8 17/8-1/9 (bygqg)
17/8-11/9(potet)

Bygq 0,08 0,28 0,49 0,46 0,21

Potet 0,08 0,12 0,18 0,06 - 0,10

Denne akkumuleringsmetoden viste at temperaturen var hggest ved
tradisjonell jordarbeiding og at utslaget var sterst i bygg. Det

er rimelig & tro at oppdrilling av jorda i potetldkeren medvirket
til temperaturutjevning mellom forsgksledda.

Kvalitet hos plantene

Jordarbeiding kan pavirke plantenes vekst, utvikling, modning og
kvalitet. Pavirkningen er vanligvis liten, men kan bli mer
markert i fuktige 4r. 1 en del underswgkelser har en fatt nedsatt

kvalitet ved redusert jordarbeiding:

Antall hgstelr Trad. Red./Dir.

Legde, % 34 17 + 6

Hektolitervekt, bygg, kg 13 71,3 - 1,1
Torrstoff i  potetknoller, % 18 24,6 - 0,4
Terrstoff i kAlrot, % 9 12,0 - 0,2
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Det wvar mest legde ved redusert Jordarbeiding, det samme er
pavist av Riley og Marti. Bade potet og ké&lrot ble terrstoff-
fattigst p& grunn av senere vekst og modning. Lignende virkning
er pavist i flere kornarter og i rybs av Borresen. 0gsa hekto-
litervekta 1 bygg ble pavirket i en forsgksserie p4d 13 felt.
Arsaken til mest legde ved redusert jordarbeiding kan ha sammen-
heng med forsinket nitrifisering p&4 grunn av lagere jordtemp-
eratur. Kvalitetsnedgangen i produktene skyldes temperaturen.

Svynspopunkter p a redusert iord -

arbeiding i N or ge

En spgrreundersgkelse av Terje Royneberg i 1982 viste at 2,2% av
kornarealet i fire fylker rundt Oslof jorden ble tils&dd uten bruk
av plog. Vi kan ikke forvente at alle er interessert i plogfri
dyrking. For de som er interessert, og som er villige til &
sproyte mot kveke, er det imidlertid bare & prove seg i store
deler av Norge. Det fgrste steg p& veien er & bli overbevist om
at jordarbeiding 1 alt vesentlig er en ugrasbekjempelse. Der-
etter m& en bestemme seg for hvilket system en vil satse pA.
Direktesaing vil kreve store maskininvesteringer og er bare
aktuelt for store eiendommer og maskinstasjoner. Ved alle andre
jordarbeidingssystemer er en avhengig av harv for &4 fa sadd med
slepslabbsamaskin. For de som vil fgre halm og andre plante-
rester tilbake til jorda, er den beste lgsningen & harve ned
kuttet halm med skllharv, eller en eller annen type rotorharv, om
hgsten. For de som fjerner eller brenner halmen er hgstharving
ungdvendig. Med det nye halmbergingsutstyret som er kommet péa
markedet n&, blir store arealer halmfrie om hgsten, noe som gker
muligheten for redusert jordarbeiding. Var jordarbeiding kan
begrenses til en gjedselharving og s8ing med separat maskin eller
en harving med kultivator fulgt av kombisamaskin.

Kveka m& holdes nede, wuansett jordarbeidingssystem. For tida er

det vanlig med stubbharving og plgying om hgsten og tradisjonell
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jordarbeiding om vaAren. Allikevel har mange dyrkere store kveke-
problemer ved ensidig korndyrking. Erfaringen til nd tyder pa at
glyfosat-spregyting om varen pad uregrt jord kan gi god virkning.
Spreyting i gulmodent bygg gir kanskje enda bedre virkning.
Fordelen med disse to metodene er at alle kvekeplantene er i
vekst og har grenne blad pa4 spreytetidspunktet. Ved minimal
jordarbeiding vil spredning av evt. overlevende jordstengler ogsa
bli minimal.

I vate hpgster kan oppsporinga av jorda bli betydelig. En stiller
seg spgrsmdl om en i slike tilfelle m& pleye for A fa
tilfredsstillende forhold aret etter. Det blir fastere jord og
mindre oppsporing p& upleyd enn pa pleyd jord, slik at problemene
er minst ved redusert jordarbeiding. Slodding og harving, enten
hgst eller var, vil kunne Jjevne ut overflaten. Jorda som er
pakket i hjulspora vil gi mindre avling aret etter, men det vil

den trolig ogsd gjogre etter pleying.

Kravet til jordarbeiding til andre vekster enn korn og
oljevekster er lite undersgkt. Utenlandske forsgk med f.eks.
férmargkdl og potet viser smd utslag for jordarbeiding. Vi har
provd 10 - 12 ulike vekstslag med samme resultat. Det ser ut til
at alle vekster trives utmerket hvis etableringen er god og
ugraset under kontroll. Potet er nok den veksten det er enklest
4 dyrke ved minimal jordarbeiding. Ved radrensing, hypping og
opptak blir bare det 8 - 10 cm pvre jordlag bergrt. Pa tross av
dette, er det blitt tradisjon & bearbeide jorda djupere. Et par
potetdyrkere i Mjgstraktene har satt et mindre areal (1,5 og 0,1

hektar) uten forutg@ende jordarbeiding. Begge har gode
erfaringer selv om &ret 1987 var i fuktigste laget for denne
metoden.

Siltjord (mjele) er vannrik og kald. Den krever derfor jord-

arbeiding ved tidlig varonn. Hvis jorda far terke opp naturlig
vil imidlertid ikke jordarbeidinga pavirke avlinga. Dette er den
eneste jordarten 1 Norge vi med sikkerhet kan si er unntak fra

regelen om at jordarbeiding ikke pavirker avlingsnivet direkte.
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Det er for tiden fokusering p& forurensning fra dyrka jord. Alle
undersgkelser viser at jorderosjonen er steorst ved tradisjonell
jordarbeiding og minst ved direktesding. H@stpleyd jord som blir
sloddet og harvet om hosten og s&dd om vlren, er mest utsatt. Pa
arealer hvor en erfaringsmessig f4r erosjon, bgr en prgve et

forenklet jordarbeidingssystem.

Morenejorda 1 Norge er ofte steinrik. Den tekniske utviklingen
har fert til gradvis djupere pleying og mere steinarbeid. Det
meste av arbeidet med & fjerne stein foreglr i varonna, noe som
forsinker slinga. Ved redusert jordarbeiding kommer det opp lite
stein. Dette gir raskere varonn, og muligheter for stgrre avling
P4 grunn av tidligere avslutning av varonna.

I enkelte utenlandske rapporter (Kahnt) er det anbefalt & gke N-
gjedselmengden ved overgang til redusert jordarbeiding. Dette er
ikke bekreftet i norske forsesk (Marti, Riley), slik at vi fore-
lpgpig anbefaler samme N-gjgdsling uansett jordarbeidingssystem.

Kvaliteten p& produktene blir pavirket av jordarbeidinga. Vi vet
at hektolitervekta hos kornartene gir ned i kalde ar. Vi vet
ogsl at redusert jordarbeiding gir jorda stgrre vannlagringsevne,
og lagere temperatur. Dette wvil gi senere vekst og utsatt
modning med kvalitetsreduksjon som fglge. I fuktige &ar kan
nedgangen bli betydeligqg. I 1987 merket vi dette godt. I mer

normale &r er forskjellene smi.

Mange gardbrukere gjennomforer et bestemt jordarbeidingssystem pa
hele eiendommen hvert Aar. Dette er enkelt & administrere, men
neppe rasjonelt. Det skulle ikke by pa& for store problemer a4 gi
de wulike skifter og vekster individuell behandling. Det ma
stilles krav til optimal planteetablering og ugrasrenhold. All
annen jordarbeiding er sannsynligvis bortkastet og en belastning
P& ressursene og pad nettoutbyttet. Et slikt system krever mere

fagkunnskaper og stgrre dyktighet hos gardbrukeren.

Det er naturlig & forvente at flere preover seg med forenklet

jordarbeiding de narmeste &ra i Norge. For at dette skal lykkes
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kreves det informasijon. Bl.a. m& fagskolene gi informasjon til
framtidige bender, mens praktikere med interesse for nye jord-
arbeidingssystemer kan benytte seqg av den offentlige veilednings-
t jenesten. Et overordnet m&l mQ vare & lage et kart over den

dyrka jorda som viser behovet for jordarbeiding.
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Karl J. Rasmussen

UDBYTTERESULTATER OG DYRKNINGSMASSIGE ASPEKTER
VED REDUCERET JORDBEARBEJIDNING T DANMARK

Indledning

Der er ingen officiel statistik, der viser omfanget af reduceret jord-
bearbejdning i Danmark. En uofficiel beregning viser, at ca. 12o000 ha eller
ca. 0,5 % af landbrugsarealerne arlig bliver saet direkte.

Konsekvent brug af reduceret jordbearbejdning og direkte saning anvendes
kun af enkelte landmznd, mens en del landmend praktiserer det nu og da efter
afgreder, hvor jordstrukturen er i orden, og hvor der ikke er ukrudtsprob-
lemer.

Reduceret jordbearbejdning vil i nerverende indlazg omfatte dels redukti-
oner i den traditionelle jordbearbejdning, dels jordbearbejdning til maks.

ca. 1o cm dybde uden plejning og dels direkte saning.

Ple jning

Tabel 1 viser resultater fra F@rseg, hvor normal plaejedybde, 20 cm, er
sammenlignet med furebundslesning 10 cm under plejedybden samt plejning til
30 cm dybde. Forseget, der var fastliggende, blev udfert pa 3 sandjorde og 2
ler jorde forskellige steder i Danmark. Der er ingen signifikante forskelle 1
udbytte mellem behandlingerne. Kun hvor der er plejet 3o cm, er der et lille,

men ikke signifikant udbyttetab i roer.

pon

Tabel 1. Plejedybde og furebundslesning 1961-68. Udbytte og merudbytte i
hkg korn eller terstof pr. ha (Hansen, 1971)

Korn Klevergras Roer

Antal forseg: 18 8 5
Plejning 2o cm 37,5 100,3 132,7
Plejning og furebundslesning (20 + 1o cm) 0 -0,7 0,9
Plajning 30 cm 0,4 -0,2 -5,1
I.SD95 n.s. n.s. n.s.




Plejning og frasning om efteraret forud for varbyg er gennemfort pa 5

jordtyper som vist i tabel 2. Der er ingen af stederne signifikante forskel-

le imellem behandlingerne. Pa de 2 sandblandede lerjorde var der dog tendens

til udbyttetab for reduceret plejedybde og fraesning.

Plejning 20 cm
Plejning 12 cm
Fresning 12 cm
Fresning 5 cm

LSD9s

% ler < 2 um:
Antal forseg:

Grov
sand

3

Lerbl. Sandbl.
sand ler

5 11

6 6
41,2 38,5
-0,5 -0,3
-0,6 ~-0,7
-0,6 -1,3
n.s n.s.

Sandbl.

ler
10
6

44,0
-1,3
-3,0
~2,7

n.s.

Tabel 2. Jordbearbejdning til byg, 1973-79. Udbytte og merudbytte i hkg
pr. ha (Rasmussen, 1981)

Silt

Gns.

Sabedstilberedning

Ved anvendelse af traditionelle sabedsharver til varsad viser tabel 3,

at 1-2 gange overfladisk harvning\(B—B cm dybde) pé sandjord og 2-3 gange

overfladisk harvning pa lerjord er tilstrakkeligt til etablering af et godt

sabed.

Tabel 3, Harvningsintensitet til varbyg, 1968-71. Udbytte og merudbytte i

hkg pr. ha (Rasmussen, 1973)

Sandjord
12 fs.

Lerjord
19 fs.

Harvnings-
dybde

8-10 cm

Overfladisk

harvning, 3-5 cm

2-3

36,4

0,1
0,1

45,6

-0,6
-0,4

LSDgs

2,2
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Sabedsharvning er imidlertid ikke altid nedvendig forud for varsad pa
efterarsplejet sandjord med en javn overflade. Tabel 4 viser, at saning med
en kultivatorsémaskine uden opharvning pa grovsandet jord har givet omtrent
samme udbytte som traditionel harvning og séning, mens kultivatorséning pa

lerjord har givet et udbyttetab pa 4,4 hkg/ha.

Tabel 4. Saning af varbyg uden sabedstilberedning, 1969-72. Udbytte og
merudbytte i hkg pr. ha (Stokholm, 1974)
Grovsand Sandbl. ler
Antal forseqg: 7 7
Traditionel harvning og saning 28,3 47,5
Kultivatorsaning 0,7 -4,4
LSDgs n.s. 2,9

Rotorharvning og saning i én arbejdsgang p& plejet og furepakket jord
har veret meget udbredt i Danmark de senere ar. Metoden har isar varet an-
vendt i forbindelse med saning af vintersed, men er ogsa velegnet ved saning
af varsad pd savel efterdrs- som fordrsplejet jord. Iser pd de svereste ler-
jorde med over 15 % ler, som udger ca. % af landbrugsarealet, er metoden
velegnet. Her vil den normalt kunne tilberede et tilfredsstillende sdbed un-
der forhold, hvor det er vanskeligt eller umuligt med traditionelle sabeds-
harver. Der er lavet nogle f& forseqg med kombinationen af rotorharve og sa-

maskine, men der er ikke fundet vesentlige forskelle mellem denne metode og

traditionel sébedstilberedning og saning.

Pleojefri dyrkning

1 begyndelsen af 7o'erne blev fraseren meget udbredt i dansk landbrug.
Reduceret jordbearbejdning med dette redskab blev ofte anvendt i kombination
med en efterafgrede af gul sennep. Mange landmand anskaffede en fr@ser og
opgav plejningen, men efter f& &rs forleb opgav de fleste igen frasningen
som den primere jordbearbejdning pga. problemer med ukrudt, darlig fremspi-
ring og darlig jordstruktur.

Jordbearbejdning uden plejning er undersegt i adskillige forsegsse-

rier.
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Plejning og fresning i kombination med efterafgrede af gul sennep (Sina-

pis alba) er sammenlignet pa 5 jordtyper, se tabel 5.

Tabel 5, Jordbearbejdning og efterafgrede (gul sennep) ved bygdyrkning,
1974-82. Udbytte og merudbytte i hkg pr. ha (Rasmussen og Olsen,
1983)
Jordtype Antal Plejning Fresning LSD9s
forseg Efterafgrede Efterafgrede
- + - +
Grovsand* 8 28,8 2,5 -2,2 0,1 2,1
Grovsand** 8 43,7 3,2 -2,0 -1,2 2,2
Finsand 8 32,1 1,3 0 -0,2 n.s.
Sandbl. ler 8 4o,8 -1,6 -2,2 -2,5 n.s.
Sandbl. ler 8 47,3 0,1 -3,8 -3,5 2,5
Silt 8 43,1 1,9 -0, -0, 1 n.s.
* ingen vanding *¥ yvanding

Fresning uden efterafgrede gav samme udbytte som plejning pa den fin-
sandede jord og pa siltjorden. Pa de andre jordtyper gav fresning uden ef-
terafgrede 2,0-3,8 hkg mindre end plejning uden efterafgrede. Frasning med
efterafgrede gav ogsa udbyttetab, men det var kun pa den sandblandede ler-
jord, at dette udbyttetab var signifikant. Nedplejning af efterafgreden gav
kun signifikante merudbytter pa._den grovsandede jord.

En anden forsegsserie pa 2 grovsandede jorde, hvor gul sennep indgar som
efterafgrede er vist i tabel 6. Saningen skete her dels med en traditionel
samaskine og dels med en kultivatorsamaskine. Det ses, at alle de alternati-
ve bearbejdninger - bortset fra direkte sdning i ubehandlet stub - har givet
store udbyttetab i byg i forhold til traditionel sabedstilberedning og sa-

ning.

Tabel 6. Jordbearbejdning til varsad pa grovsandet jord, 1978-82. Udbytte
og merudbytte i hkg byg pr. ha (Rasmussen, 1984)
Sametode

almindelig direkte
Plejning og sabedstilberedning 43,4 43,1
Fresning og efterafgrede (gul sennep) -6,5 -7,9
Stubharvning -6,7 -4,7
Ubehandlet (Round up) -5,2 -4,0
LSD95 4,6 4,3
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Tabel 7 viser resultater fra det sldste danske fastliggende forseg med
reduceret jordbearbejdning. Forseget startede i 1968, men forsegsplanen blev
@ndret 1lidt i 1973. P4 den grovsandede jord gav stubharvning uden plejning
samme udbytte, som hvor der blev bade stubharvet og plejet. Frasning uden
efterafgrede gav signifikant udbyttetab, mens nedplmjnihg af en efterafgrede
af italiensk rajgrzs gav signifikant merudbytte. Pa den sandblandede lerjord
gav nedplejning af italiensk rajgres som efterafgrede omtrent samme udbytte
som plejning uden efterafgrede, mens de evrige behandlinger gav signifikante
udbyttetab. P& siltjorden gav alle de alternative behandlinger signifikante
udbyttetab.

Tabel 7. Reduceret jordbearbejdning til varbyg, 1973-86. Udbytte og merud-

bytte i hkg pr. ha (Rasmussen, upubliceret)

Jordtype: Grovsand Sandbl. ler Silt

Antal forseg: 14 7 14
Stubharvning + plejning 41,9 43,1 48,8
Stubharvning - plejning -0,2 -4,9 ~-3,9
Ttal. rajgras + plejning 2,4 -0,8 -2,8
Ital. rajgres + frasning -0,7 -8,3 -6,5
Ingen efterafgrede + frasning -4,7 -6,4 -7,2
LSD9g5 2,53 4,7 2,2

P& sver lerjord (33 % ler) har Nielsen og Hansen (1982) sammenlignet 3
plejetidspunkter med fraesning og stubharvning som primgre jordbearbejdninger
(tabel 8). Saningen af byg skete dels med en traditionel samaskine og dels
med en let skivesamaskine (direkte saning). Tidlig plejning om efteraret gav
det bedste resultat ved begge sametoder. Fresning og stubharvning har ved

begge sdmetoder givet bedre udbytter end efter forarsplejning.

Tabel 8. Reduceret jordbearbejdning pé sver lerjord (marsk), 1976-80.
Udbytte og merudbytte i hkg byg pr. ha (Nielsen og Hansen, 1982)

Sabeds- Direkte

harvning saning*
Plejning tidlig efterar 46,0 47,8
Plejning sent efterar -3,0 -1,9
Plejning forar -6,8 } -7,6
Fresning -2,1 ~-4,0
Stubharvning -1,3 -5,9
LSD95 n.s. 3,7
* let skivesamaskine
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Tabel 9. Reduceret jordbearbejdning til vintersad 1976-81. Udbytte og
merudbytte i hkg pr. ha (Rasmussen, 1982)

Enarige forseg Fastliggende faorsaeg
Rug Hvede Hvede Hvede
Sand Ler Marsk Marsk
8 fs. 4 fs. 7 fs. 8 fs.
Plejning ca. 2o cm 42,7 50,6 65,4 63,7
Harvning ca. 1o cm : -3,6 0,1 1,2 -3,9
Direkte saning* ca. 5 cm -2,6 0,3 2,2 -6,3

¥ gdet med frasersamaskine

Jordbearbejdning til vinters®d er undersegt dels i enarige forseg, hvor
vintersaden indgik i s®dskifter og dels i fastliggende forseg, hvor der blev
dyrket hvede hvert eller hvert andet ar (tabel 9). Forsegene viste, at for-
skellige former for reduceret jordbearbejdning kan praktiseres til hvede i
et saedskifte, hvor plejning gennemferes til de evrige afgreder. I et inten-
sivt kornsadskifte med hvede hvert eller hvert andet ar ma der regnes med
udbyttetab for reduceret jordbearbejdning. Rug gav i et sadskifte med plej-
ning til de evrige afgreder udbyttetab for reduceret jordbearbejdning i for-
hold til plejning.

I tabel 10 er traditionel jordbearbejdning i fastliggende forseg sammen-
lignet med direkte sédning i stubben med en skivesdmaskine af merket MF13o0
samt med saning med den samme maskine og saning med en kultivatorsamaskine
af merket Nordsten efter én gang harvning til maks. 3 cm dybde. Ved alle be-
handlinger blev ukrudt bekempet med kemiske midler. Som det ses af tabellen,
er der kun for varhvedens og varbyggens vedkommende tale om signifikante ud-
byttetab for direkte saning savel uden som med forudgdende overfladisk harv-
ning.

Selv om der ikke er signifikante forskelle i havre og rug, ma det dog
konkluderes, at direkte saning har givet udbyttetab, mens dette ikke har ve-

ret tilfeldet 1 vinterhveden.

Tabel 1o. Traditionel jordbearbejdning og direkte séning, 1981-86. Udbyt-
te og merudbytte i hkg pr. ha (Rasmussen, 1988)

Havre Var- Var-  Vinter- Vinter-

hvede byg Tug hvede
3 4 22 4 8
Plejning, harvning, saning 37,5 60,4 43,6 41,3 52,2
Direkte saning med skivesamaskine -7,8 -4,5 7,5 -1,6 5,6
Harvning + skiveséaning -8,8 -3,5 -6,0 -3,3 2,4
Harvning + kultivatorsaning -9,0 -3,1 ~4,6 ~1,5 1,5
LSDgs n.s. 4,4 2,4 n.s. n.s.
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Konklusioner

Den traditionelle jordbearbejdning kan reduceres dels ved at reducere
ple jedybden, dels ved at reducere harvedybden og antallet af harvninger ved
s@bedstilberedning og dels ved anvendelse af redskabskombinationer.

Reduceret jordbearbejdning til maks. ca. 1o cm dybde med freser, harve,
tallerkenharve eller lignende redskaber giver i de fleste tilfelde udbytte-
tab i varsad og vinterrug pd savel ler- som sandjord, mens det i vinterhve-
de er muligt at opretholde udbytteniveauet.

Resultaterne antyder, at reduceret jordbearbejdning lykkes bedst i et
godt szdskifte, hvor der foretages plejning til de evrige afgreder.

Efterafgreder af gul sennep og italiensk rajgres har i de fleste til-
felde givet udbyttetab i den efterfelgende kornafgrede, nar jordbearbejdnin-
gen har veret overfladisk, hvorimod nedplejning har givet sma merudbytter.

Direkte saning i ubehandlet stub giver ligeledes udbyttetab i varszd og
rug, mens metoden er velegnet til vinterhvede. Det er ingen fordel med en
overfladisk harvning forud for direkte saning. Direkte saning med en kulti-
vatorsamaskine har givet lige sa store udbytter som saning med en flere gan-

ge sé dyr skivesamaskine.
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ORIENTERANDE UNDERSOKNING OVER BRANSLEFORBRUKNING OCH AVVERKNING VID OLIKA
JORDBEARBETNINGSSYSTEM FOR SABADDSBEREDNING

Birger Danfors

FORORD

Studien dver bransleférbrukning har utférts av Jordbrukstekniska
institutet (JTI) i samarbete med avd for jordbearbetning vid Sveriges
lantbruksuniversitet. For upplidggning och genomfdérande av forsdken samt
utvirdering av resultaten har forscdksledarna Birger Danfors och Lennart
Henriksson svarat. Foreliggande referat dr en forkortad version av den
slutliga redogdrelsen som for ndrvarande utarbetas vid JTI.

BAKGRUND

Jordbearbetning och sadd efter konventionellt ménster krdver en betydande
del av den energi som direkt forbrukas i jordbruksproduktionen. Metoder,
som krdver mindre jordbearbetning dn den konventionella har sedan lénge
introducerats men de spelar &nnu sa linge en underordnad roll i de stora
sammanhangen. Maskintekniskt sett har det emellertid under senare ar skett
en betydande utveckling och intresset fér alternativa jordbearbetningssys-
tem dr starkt stigande. Vid institutionen f6r markvetenskap avd for
jordbearbetning vid Sveriges lantbruksuniversitet har tidigare flera av
dessa alternativa system provats i fdltférsdk. Resultaten har manat till
fortsatt arbete f6r att anpassa dem till svenska klimat- och jordartsfor-
hdllanden. Dessa tidigare forsdk har varit inriktade pd att ge kunskap om
bearbetningsresultat och skord. Vid utvidrdering av dessa alternativa
bearbetningssystem utgdr emellertid dven energifdrbrukningen och tidsat-
gdngen mycket viktiga faktorer. I foéreliggande orienterande studie har det
varit mojligt att mdta dven dessa faktorer fér att viga in dem i en mer
omfattande beddémning. Midtningar av detta slag har tidigare inte utforts i
Sverige.

MAL

Malet fdr denna orienterande unders6kning har varit att studera hur stora
skillnader det foreligger i friga om brinslefdérbrukning och avverkning vid
olika bearbetningssystem samt hur bearbetningsresultat och skdrd paverkas
av de olika systemen. Avsikten har ocksa varit att med utgéngspunkt fréan
midtresultaten rangordna de olika bearbetningssystemen under rddande for-
stksbetingelser med hdnsyn till ovan ndmnda faktorer.

UPPLAGGNING

Undersdkningen har genomférts inom Ultunaomrddet pa mellanleror och styva
leror. I fyra fdrsdk har grodan varit varsdd och i ett hostsid.

174.



Féljande bearbetningssystem har ingatt i studien:

= Pléjning, separata harvningar, kombisadd

P16jning, harvsadd med kombisamaskin

Stubbearbetning, separata harvningar, kombisddd (pléjningsfri odling)
Stubbearbetning, harvsddd med kombisdmaskin, (pldjningsfri odling)
och F = Direktsadd

HOOQWE>
1

Varje forsdksled har omfattat en yta pa 100 x 100 m. Branslefdrbrukning,
effektuttag och tidsatgang har matts vid kdrning av 100 m-strickor. Bear-
betningsresultatet har analyserats genom sidllning och mdtning av bearbet-
ningsdjupet samtidigt som bearbetningsbottens ojdmnhet graderats. I varje
forstksled har 10 st delytor skordats. Varen 1985 delades det direktsadda
ledet och tva olika maskiner anviandes. Totalt har fem forsdk med 5 resp 6
forssksled i varje genomfdrts under en tvaarsperiod.

MASKINTEKNISKA MATNINGAR

Briansleforbrukning

De anvinda traktorernas, BM 2650 och MB-trac 900, branslefdrbrukning har
mitts under kdrning Over ett antal 100-metersstridckor varvid nettoforbruk-
ningen bestdmts med en brinslemitare.

Effektuttag och belastningsgrad

Effektuttag och belastningsgrad har berdknats med utgadngspunkt frdn avgas-
temperaturen. Traktorerna hade diarfér kalibrerats med hjidlp av en motor-
broms vid Statens maskinprovningar sa att sambandet mellan effektuttag och
avgastemperatur var faststdllt. Vid samma tillfdlle bestidmdes ocksd det
maximalt méjliga effektuttaget som underlag for berdkning av belastnings-
graden.

Hastighet

For berdkning av kdrhastigheten bestimdes tiden det tog att kéra 100 m vid
de olika arbetsoperationerna.

Teknisk beskrivning av mitsystemet

Fabrikat, typ samt leverantdr av den mitutrustning som anvindes vid studi-
erna dr sammanstdllda i nedanstdende tabla. Bada traktorerna foérsigs med
utrustning av samma typ. For mAtning av bridnsleflddet utnyttjades en
briansleflddesgivare speciellt konstruerad fér anvindning pa dieselmotorer.
Givaren dr framtagen av ett svenskt foretag och har visat sig vara mycket
driftsiker och relativt noggrann. Den innehaller en ovalhjulsmdtare vars
rotation avkdnns med ett reedreld. Varje varv motsvarar en volym av 1 ml.
Midtomradet Ar 1-40 1/h och tryckfallet endast 0,03 bar vid max. fldde.
Noggrannheten uppges till *27 av mitvardet vid 10-1007 av maxflédet. Vid
en kalibrering mot en noggrann massflddesmdtare visade det sig emellertid
att avvikelsen var ca 3,4% av mitvirdet efter ett &rs anvindning. Pulserna
fran bridnslemidtaren registrerades med en elektronisk rdknare. Ridknaren
innehaller en mikroprocessor i CMOS-teknik och Ar uppbyggd i tjockfilms-
teknik. Den visar ackumulerat antal ml under mdtningens gang pd en flytan-
de kristalldisplay med 6 siffrors uppldsning. 175



Avgastemperaturen mdttes med ett termoelement monterat i ett rdr av syra-
fast stidl med diametern 3 mm. Givaren, monterad inuti avgasrdret, var
kopplad till ett elektroniskt temperaturinstrument, kalibrerat for aktuell
termoelementtyp. Instrumentet visade temperaturen med en decimals upplds-
ning. Det var fdrsett med maximal-virdeslasning vilket gjorde att den
hogsta avgastemperaturen ldtt kunde avlidsas vid mdtningens slut. Maximum-
virdet lastes automatiskt samtidigt som ridknarna stoppades. Temperatur-
instrumentet Aterstdlldes samtidigt med riknarna.

Motorvarvtalet midttes med en induktiv pulsgivare monterad framfér remski-
van pa utgaende motoraxeln. Givaren kdnde berdringsfritt av remskivans
varvtal. Pulserna fran givaren ridknades av en rdknare av samma typ som
till brdnslemdtaren.

Kértiden mittes med en elektronisk kronometer i liknande utfdrande som
raknarna. Kronometern var kristallstyrd och darigenom mycket exakt. Den
visade tiden med 0,1 sekunders uppldsning.

De bada rdknarna, kronometern och temperaturmidtaren var monterade i en
aluminiumlada placerad sa att foraren hade bekvidm uppsikt 6ver alla vdrden
under kdérning. Alla givare var kopplade till denna 1l&da dit ocksad gemensam
stromfdrsdérjning till raknare och givare ansléts. Raknare, kronometer och
temperaturmidtare startades och stoppades samtidigt med en gemensam vippom-
kopplare. Nollstdllning och aterstdllning skedde gemensamt med en tryck-
knapp.

Fabrikat, typ och leverantor f6r anvidnd mdtutrustning.

Komponent Fabrikat Typ Leverantdr
Bransleflodes- Electra Control BMK 8212 Electra Control AB,
givare for typ 4150 Kullavik
dieselmotorer

Givare for mitning Pentronic Termoelement Pentronic AB,
av avgastemperatur typ K Gunnebo
Givare for matning Zwicker + Induktiv puls- OEM-Automatic,
av motorvarvtal Hensel givare ZH0515 Tranas
Riknare for Syrelec 1106/12 OEM-Automatic,
brdnslefléde och Tranas
motorvarvtal

(2 st per traktor)

Kronometer for Syrelec 1506/12 OFM-Automatic,

tidmitning Tranas

Temperaturmidtare Kane-May CB 3013 Christian Berner AB,
Partille
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GENOMFORANDE

Jordbearbetning

Tabell 1 visar studiens omfattning, grddor m m.
Tabell 1. Studiens omfattning med férfrukt, grdda och skdrdedr.

Nr Forfrukt Groéda Skdérdear
Ul 350 Héstvete Varvete 1984
Ul 351 Hostvete Korn 1984
Ul 375 Varvete Varvete 1985
Ul 380 Varraps Korn 1985
Ul 374 Korn Hostvete 1985

Bearbetning och 6vriga atgdrder har anpassats till fdrhallandena pa for-
sdksplatsen bl a med hinsyn till férfrukt, halmmidngd, ogridsbestand och
vaderlek. Hosten 1983 anlades férsdken med héstvete som forfrukt. Under
vinterhalvaret 1983/84 bréts halmen ner ovanligt langsamt, vilket medférde
problem under varbruket, nagot som inte brukar vara fallet. Tiden medgav
inte att nagot hdstsatt forsdk genomfdrdes det aret.

Den regniga hosten 1984 lyckades vi genomfdra ett f6rsok med hdstvete
genom att forcera bearbetning och saddd i bdrjan av september. HOstbearbet-
ningarna i de varsadda forsdken var svara att genomfdra. Efter alla
problem med halmen 1984 skaffades 1985 en samaskin med enkla skivbillar
(Simulta) som tal mer skdrderester.

Miatning av jordbearbetning

I varje bearbetat férsdksled har efter sadden jord fran sex stycken

0,25 m? stora ytor samlats upp och sdllats sedan volymen bestdmts och
bearbetningsdjupet berdknats. Ojdmnheten hos den frilagda bearbetningsbot-
ten har graderats efter en femgradig skala dar 1 .4r en helt jadmn botten
och 5 dr en mycket ojdmn.

BrinslefSrbrukning, slirning m m

Data rorande traktorernas branslefdrbrukning, slirning, belastningsgrad
mm, har som tidigare ndmnts registrerats vid kdrning Over exakt uppmitta
100-metersstrackor. Avgastemperaturen som sakta stiger upp till ett mer
eller mindre konstant virde beroende pad belastningen pa traktorn, har
miatts vid slutet av varje mAtstricka for att sad rdttvisande resultat som
mdjligt skulle erhallas.

RESULTAT

Resultaten av midtningarna presenteras i sammanstidllning tabell 2-9
innefattande samtliga forsok.
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Bearbetningsresultat

Tabell 2. S&biaddarnas egenskaper i de varsaddda foérsdken, avseende djup,
bottens ojidmnhet och andelen finjord.

Férs8k nr / Led A B C D

Bearbetningsdjup, cm

Ul 350 4,7 4,0 3,7 4,0
Ul 351 3,8 4,4 3,2 5,4
Ul 375 4,8 5,2 4,6 4,2
Ul 380 6,7 6,9 6,1 7,7
Medeltal 5,0 5,1 4,4 5,3

Ul 350 2,6 2,2 2,3 2,2
Ul 351 2,3 2,3 2,7 1,8
Ul 375 3,6 3,3 3,0 3,2
Ul 380 3,3 3,8 3,5 3,3
Medeltal 3,0 2,9 2,9 2,6

Andel finjord <4 mm 7

Ul 350 65 58 69 52
Ul 351 63 58 61 59
Ul 375 47 46 41 46
Ul 380 39 38 42 37
Medeltal 54 50 53 49

Bearbetningsdjupet i led C &r nagot grundare dn i Ovriga led, vilket kan
bero pa att marken varit hardare i de enbart stubbearbetade leden. Med de
kraftuttagsdrivna harvarna har i medeltal erhdllits samma djup i bade
pléjd och oplsjd mark. Det stdrre bearbetningsdjupet i1 forsdk nr Ul 380
beror att C- och D-leden bearbetats med tallriksredskap pd vdren och att
de pldjda leden var luckra.

Ojdmnheterna i bearbetningsbotten &r normala i férhdllande till vad som
har uppnatts i tidigare f&érsdk och skillnaderna mellan leden dr sma.

Andelen finjord, mindre &n 4 mm, dr nagot mindre efter harvsddden i led B
och D dn efter det vanliga varbruket. Detta stdmmer med resultat fran
andra harvsdddférsdk. Bruket varen 1985 (Ul 375 och Ul 380) blev mycket
grovre &n féregdende ar (Ul 350 och Ul 351).

Tabell 3. Bearbetningsdjup vid hostbruket, cm.

Forsdk nr / Led A B C D
Ul 350 21 22 9 9
Ul 351 25 23 10 10
Ul 375 25 25 - -
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P4 hdsten har pldjnings- och stubbearbetningsdjup mdtts i nagra av for-
sdken och resultaten redovisas i tabell 3. Daligt vdader har gjort att
mdtningarna inte kunnat genomfdras i samtliga forsok.

Bestandsutveckling

Tabell 4. Plant~ och ogriasantal.

Forsdk / Led A B c D E F

Antal plantor/m? 14 dagar efter uppkomst

Ul 350 592 596 556 548 464 -
Ul 351 284 320 332 276 305 -
Ul 375 496 504 444 248 272 272
Ul 380 408 388 364 360 268 280
Medeltal 445 452 424 358 327 276
Relativtal 100 102 95 80 74 62

Antal ogrds/m? fore sprutning

Ul 350 91 161 356 84 393 -
Ul 351 38 48 27 18 137 -
Ul 375 36 28 84 16 24 44
Ul 380 96 104 148 168 48 68
Medeltal 63 85 154 72 151 56

I leden A-C ar plantantalet i medeltal tillfredsstdllande. I D-ledet &r
plantantalet lagt, friamst beroende pa misslyckad sadd i férsdk Ul 375.
Direktsadden gav ett tillfredsstdllande plantantal varen 1984 da nederbdr-
den var 99 mm i maj och juni raknat efter sddden. Under den torra fSrsom-
maren 1985 var nederbdrden bara 41 mm under samma tid och direktsadden gav
ett ldgre plantantal d&n konventionell bearbetning och harvsadd. Ogridsbe-
kdmpningen i de direktsaddda leden har kridvt speciell uppmidrksamhet.
Férsdksplatserna har dock varit relativt fria fran rotogris.
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Skorderesultat

Tabell 5. Skordens storlek

Férsok / Led A B C D E F

Skérd kg/ha, 15 % vattenhalt

Varsiad

Ul 350 6100 5970 6230 5750 5860 -

Ul 351 4160 3940 5070 4710 4070 -

Ul 375 5840 5430 5110 3580 2520 2420
Ul 380 6180 6230 6270 5300 3560 3750
Medeltal 5570 5390 5670 4990 4000 -
Relativtal 100 97 102 90 72 -
Hostvete

Ul 374 5320 4870 3590 1820 2640
Relativtal 100 92 68 34 50

Skdrdarnas storlek i de enskilda leden kan i dessa férsok med stora rutor
utan upprepningar paverkas av bdérdighetsskillnader inom fdrsdken dven om
platserna valts med stor omsorg fOr att vara jdmna. Resultaten av dessa
forsok bér vid en slutlig utviardering stallas i relation till resultaten
av tidigare forsok.

I de vdrsadda forsdken har led B, harvsadd pa pldjd mark, givit nagot
ldgre skoérd dn A-ledet och detta stdmmer val med resultat av dvriga harv-
sadddforsék pd Ultuna. Led C, plojningsfritt och konventionell bearbetning
har givit stdérst skoérd, men med ganska stor variation i de enskilda for-
soken. Skordedkningen dr stor i Ul 351 men i Ul 375 har en relativt kraf-
tig skdrdesdnkning erhallits. Den pldjningsfria odlingen med harvsadd har
medfdrt en skdrdesdnkning med 10 7. Delvis forklaras detta av den misslyc-
kade sddden i férsdk Ul 375. Direktsadden, led E hidvdade sig relativt bra
det fuktiga aret 1984 men torraret 1985 erhdlls bara halv skérd och i
medeltal dr skOrdesidnkningen 28 7.

I hostvete har bara ett fdrsdk kunnat genomfdras. I samtliga alternativ,
jamfdrda med det konventionella systemet, erhdlls ldgre skord. I C- och
D-ledet orsakade halmen stora problem vid bearbetning och sadd och i
samtliga led med halm eller stubb pa& markytan var Svervintringen simre.
Fors6ket var delvis Oversvidmmat vid sndsmdltningen.
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Brinslefdrbrukning

Tabell 6. Sammanstdllning dver brinslefdrbrukningen, lit/ha, pad de olika
férstksplatserna och forsdksleden.

A B C D E F
Varsadd
Ul 350 41,4 33,2 32,0 26,2 7,1
Ul 351 40,7 31,2 32,5 34,4 6,6
U1l 375 31,3 33,8 21,6 18,4 7,9 9,6
Ul 380 36,3 37,0 15,2 15,8 6,9 8,1
Medeltal 37,4 33,8 25,3 23,7 7,1 8,9
Rel tal 100 90 68 63 19 24
Hostsadd
Ul 374 45,9 41,9 29,3 27,9 6,1
Rel tal 100 91 64 61 13

81 81 86 85 116

Branslefdrbrukningen i det konventionellt brukade ledet A har fram till
skorden i medeltal for de fyra varsadda forsdken varit 37,4 liter per
hektar. Overgang till harvsddd enligt led B har medfdrt en 10-procentig
minskning av brdnsleférbrukningen. Den pldjningsfria odlingen med separata
harvningar och kombisddd alternativt harvsadd har givit minskningar av
brinslefdrbrukningen med 32 7 resp 37 7 jamfdrt med A-ledet. For direkt-
sadden i led E har bridnslefdrbrukningen varit endast 19 % av vad som
forbrukats for den konventionella brukningen med stubbearbetning, pldjning,
separata harvningar, kombisidd och valtning.

For hdstsidden med tillhdrande héstbearbetningar i fdrsdket Ul 374 har
brianslefdrbrukningen varit i rumda tal 10 liter hdgre per hektar &dn det
varsadda med undantag for direktsddden dir branslefdrbrukningen varit 1,0
liter liagre dn i de varsadda forsoken.

Midtningarna av brinslefdrbrukning, tidsatgidng m m har gjorts dver 100-
metersstrickor. Bearbetning av vidndtegar, kilar och andra oregelbundenheter
kommer att Oka skillnaderna mellan olika brukningssystem med resp utan
pldjning.
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Tidsatgang

Tabell 7. Sammanstdllning 8ver tidsatgangen, tim/ha, frdn de olika
férsdksleden.

A B C D E F
Varsadd
Ul 350 5,0 3,2 3,7 3,1 1,3
Ul 351 5,1 3,5 3,9 3,2 1,2
Ul 375 4,5 3,8 3,1 2,0 1,2 1,4
Ul 380 4,6 4,3 2,0 2,0 1,1 1,2
Medeltal 4,8 3,7 3,2 2,6 1,2 1,3
Rel 100 77 67 54 25 27
Hostsadd
Ul 374 5,7 5,1 3,8 3,1 1,0
Rel 100 89 67 54 18

Sammanstidllningen dver tidsatgangen visar liksom i fallet med brinslefér-
brukningen betydande skillnader mellan de olika f&érsdksleden. Fdér harvsadden
i forsdksled B har tidsdtgangen varit drygt 20 7 kortare &n fdr det konven-
tionellt brukade ledet A. P1l6jningsfri odling med stubbearbetning, harvning
och kombisadd ger en ytterligare tidsbesparing pd 10 7. For foérsdksled D,
pléjningsfri odling med harvsadd dr tidsatgangen i medeltal bara omkring
hdlften av den som anvidnts i led A. Direktsaddden ger ytterligare en halve-
ring av tidsatgangen till 25 7.

Kostnader och intadkter

For att fa en sammanfattande bild av de olika brukningssystemen bdr man
forsdka jamfora kostnader och intidkter for arbete, maskiner och forndden-
heter respektive forsdljning av-grddan.

Kostnader f6r maskinarbeten har hamtats ur riktprislista f6r maskinarbeten
1986. Arbetena utfdrda av maskinhallare, maskinstation som haller forare
samt smdrj- och drivmedel.

Tabell 8. Sammanstdllning Sver kostnader kr/ha fdr jordbearbetning och
sadd fran de olika férsdksplatserna och forsdksleden.

A B C D E F

Varsadd

Ul 350 1061 774 810 789 640

Ul 351 1087 819 856 865 631

Ul 375 945 911 685 580 613 613
Ul 380 944 992 435 556 508 509
Medeltal 1009 874 697 698 598 561
Relativtal 100 86 69 69 : 59 56
Hostsadd

Ul 374 1155 1204 876 826 479
Relativtal 100 104 76 72 41
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Aktuella tider foér pléjning, harvning, sadd osv har anvidnts for samman-
stdllningarna i vart och ett av de olika forsdken. I tabell 8 har de
sammanlagda kostnaderna fatt ligga till grund for medeltalsberdkningen.

Relativtalen visar att det konventionellt brukade ledet A medfér de hogsta
kostnaderna, 1 009 kr/ha i vabruket. Forsdksled B med pldjning och harv-
sadd har 14 7 ligre kostnader &n A-ledet. I de pldjningsfria leden ar
kostnaden 30 7 ligre och i de direktsddda leden 40 7 lagre an i A-ledet
dvs omkring 600 kr/ha.

Forsdket i hostsidd visar nigot hégre kostnader #n varsddden. Hir har B-
ledet dragit de hogsta kostnaderna 1 200 kr/ha, dvs 4 7 hogre dn A-ledet.

Tabell 9. Sammanstdllning 6ver intdkter minus bearbetningskostnader och
skdrdekostnader kr/ha frdn de olika forsdksplatserna och forsdksleden.

A B C D E F
Varsadd
Ul 350 6271 6402 6679 6122 6506
Ul 351 3414 3444 4630 4231 3875
Ul 375 6074 5616 5458 3723 2497 2377
Ul 380 5743 5749 6349 5828 3344 3549
Medeltal 5376 5303 5779 4976 4056 2963
Relativtal 100 99 107 93 75 55
Hostsadd
Ul 374 5239 4650 3439 1361 2694
Relativtal 100 89 66 26 51

Sammanstdllningen dver intdkter i tabell 11 &r grundad pa berdkningar som
gjorts i de enskilda forsdken. Vardet av skdrden har berdknats liksom
kostnader fdr jordbearbetning, sadd och skdérdearbete. Vid berdkning av
skérdevdrdet har fdljande spannmilspriser fran november 1986 anvints:
vete: 126 kr/dt, korn 114 kr/dt.

Medeltalet av intidkerna i de konventionellt brukade férsdksleden A, var-
sadd, har blivit 5 376 kr/ha. B-ledet med pldjning och harvsadd har stan-
nat pd samma nivd medan det pldjningsfria ledet C med stubbearbetning,
harvning och kombisddd givit det bidsta resultatet 5 779 kr/ha dvs 7 7%
hdgre dn A-ledet. P1l8jningsfri odling med harvsadd har hamnat 7 7% ldgre &n
A-ledet. De direktsddda leden har inte kunnat hivda sig utan stannat 25
respektive 45 % under vad som astadkoms med konventionell teknik.

Uttagen effekt och belastningsgrad

Uttagen effekt och belastningsgrad har studerats i tre av forsdken nam-
ligen Ul 351, 375 och 380. Resultaten paverkas av bl a markforhallanden,
redskapsinstidllning och kérhastighet. D3 tva olika traktorer kommit till
anvdndning, BM 2650 och MB-track 900 med olika motoreffekt kommenteras hir
huvudsakligen uttagen effekt. Vid stubbearbetningen har huvudsakligen
anvdnts ett tallriksredskap, Lilla Harrie 2x12. Effektbehovet har da varit
av storleksordningen 30-35 kW. Kverneland kombi, 3,10 m anvidndes vid ett
par tillfillen £6r de pldjningsfria forsoksleden och effektbehovet var da
50 kW. Pldjningen har utfdrts med en Kvernelandplog 4x16" och en Overum
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vixelplog 3x16". Effektbehovet for den 4-skdriga plogen var omkring 37 kW.
Harvningen, 5,5 m bredd, kridvde 25-35 kW beroende pa olikheter i jordart
och tidigare bearbetning.

Kombisadd med en 3 m maskin fordrade 13-16 kW ocksd beroende pd markfdr-
hallandena. For harvsadden som dven innefattar jordbearbetning behdvdes
35-50 kW vid 3 meters arbetsbredd medan direktsaddden vid samma arbetsbredd
klarades med 25-35 kW.

Vid de tyngre arbetena stubbearbetning och plojning har belastningsgraden,
dvs utnyttjad motoreffekt i forhallande till tillgdnglig maximal effekt
varit 50-75 %. Vid harvsadden har det varit msjligt att ta ut drygt 50 7
av motoreffekten medan kombisadden behovt 25-30 7.

DISKUSSION

Malet foér jordbearbetning och saddd dr att etablera en grdda med goda ut-
vecklingsmdjligheter som leder fram till en tidig skord med god avkastning
samt jamn och hdg kvalité. Avgdrande hidrvidlag dr att astadkomma ett jamnt
bearbetningsdjup och en jamn bearbetningsbotten sa att s&billarna kan
fungera tillfredsstdllande. Aven aggregatstorleksférdelningen dr viktig da
det krdvs en viss mdngd finstrukturerad jord som fuktspdrr i sabidden.

Bestandsutvecklingen 14 dagar efter uppkomsten ger en férsta indikation pa
hur sadden lyckats och hur den fortsatta utvecklingen kan fdrvintas bli.

Det slutliga beskedet om hur jordbearbetning, sddd och gddsling passat det
torra, regniga eller normala aret far man vid skdrden. Inte bara antalet
kg/ha dr da& avgdrande utan dven kvalitén dvs jimnheten i mognad och prote-
ininnehall. Andra viktiga faktorer dr frekvensen liggsdd samt tidpunkten
for skdrd da denna paverkar de fortsatta arbetena med forberedelserna for
det kommande arets grdéda.

Av primdrt intresse i den fdreliggande studien har varit att jamfora de
olika brukningssystemen dven vad giller brinslefdrbrukning, tidsatglng
samt kostnader fOr de olika maskinarbetena. Det konventionella bruknings-
systemet med pldjning, harvning, kombisadd och vdltning medfdr den mest
omfattande kdrningen och kriver mest bransle. En dvergdng till harvsadd
ger en 10 procentig minskning av bridnsleférbrukningen i B-ledet dar marken
pldjts. I det pldjningsfria foérsdksledet fir man en motsvarande minskning
av omkring 8 7. Vid direktsaddd dr bransleférbrukningen endast 20-25 7 av
vad som férbrukas vid konventionell jordbearbetning och sadd.

Jamfér man hostsaddd och vArsadd har i detta enstaka fall hdstsadden kridvt
15-20 % mer motorbransle adn varsddden. Direktsaddd pa hdsten utgdr dirvid
ett undantag med 16 % hogre bridnslefdrbrukning pa varen.

Minskad bearbetning och kombinerade arbetsoperationer ger i vissa fall
betydande tidsbesparing. Harvsadd pa pldjd mark har givit ca 25 % tidsbes-
paring jamfért med separat harvning och kombisddd. Vid pldjningsfri odling
'blir motsvarande tidsvinst drygt 20 7. Liksom d& det gédller bridnslefdr-
brukning minskar tidsbehovet till omkring 25 7% vid 6vergang fran konven-
tionellt brukande till direktsadd.

Tidsvinsten, som inte bara innebdr minskade maskinkostnader, dr ofta mer
virdefull dn bridnslebesparingen genom att kapaciteten dkar sa att storre
arealer kan klaras under den fdr sadden optimala tiden vilket &r av
storsta vdrde for odlingssakerheten liksom for kvalitén hos skorden.
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Maskinkostnaderna har berdknats med utgangspunkt fridn den anvdnda tiden
och med hjdlp av riktprislista fér maskinarbeten &r 1986. Priserna giller
arbeten utfdrda av maskinhallare eller maskinstation och inkluderar
kostnad foér forare samt smdrj- och drivmedel.

Da det giller maskinkostnaderna har endast de maskiner som anvints i
respektive forsdksled tagits med. Sannolikt &r de flesta jordbrukare inte
beredda att avsta frén att ha tillgang till plog &ven om man dvergar till
plojningsfri odling eller att ha andra jordbearbetningsredskap vid direkt-
sddd. Mot bakgrund av detta foérefaller det konventionella brukningssittet
dven ur denna synpunkt ha god konkurrenskraft.

For att rangordna de olika brukningssystemen behdver man kunna sitta ett
pris pa de olika faktorer och kvalitéer som skiljer dem at. Detta &r
mojligt att gdéra da det gidller exempelvis bridnslefdrbrukning, maskinkost-
nader och intdkter fran skérden. Sadana sammanstillningar finns i tabell
6, 8 och 9.

Betydligt svarare Ar att beddma virdet av bl a olika kapaciteter i olika
brukningssystem. Ofta gidller emellertid att man har betydande fdérdelar av
hdg kapacitet da arbetena kan koncentreras till den fér sddden optimala
tidpunkten. En annan faktor som inte kunnat belysas i dessa studier &r
viardet av minskad jordpackning. Pldjningsfri odling och harvsadd medfdér en
betydande minskning av den tid maskinerna kdrs pa fidlten och féljaktligen
far man ocksa en betydande minskning av jordpackningen.

De positiva effekterna av minskad jordpackning kan till en del markas
redan det forsta aret men fdr en mer langsiktig och mer omfattande fér-
battring av matjordsskiktet krdvs pa lerjordar en tidsrymd av 4-5 ar. Den
strukturforbdttring som did intrdder kan medfdra dels nagra procent skdrde-
6kning dels minskat bearbetningsbehov. Minskat bearbetningsbehov kan da
innebdra forbattrat bearbetningsresultat av en viss begridnsad maskin-
insats.

De problem som den minskade -jordbearbetningen kan medfdra har bl a att
gora med mangden halm samt spridningen av agnar och boss vid trdskningen.
For att detta skall klaras bittre dn hittills krdvs bdttre anordningar for
spridning av skorderesterna liksom bdttre sadmaskinkonstruktioner, sabil-
lar, som klarar stdrre mingder organisk substans i sdbiddden.

Minskningen av brinsleférbrukningen med 25-3C % dr ocksa intressant men
den skall inte &dverbetonas i det enskilda fallet did vdrdet av det sparade
branslet exempelvis 10 lit/ha endast &r omkring 30 kronor vilket motsvarar
virdet av 20-25 kg spannmal dvs ca 0,5 7 av skdrdevidrdet. Samtidigt gdller
dock om man ser frigan i stort, for hela det samlade jordbruket, att varje
branslebesparing betyder minskade kostnader for import av motorbridnsle.

Vid rangordning av de olika brukningssystemen kan man konstatera att i
denna studie det konventionella brukningssdttet med pldjning, harvning och
kombisadd statt sig bra i konkurrensen vid varsadd. P1djning i kombination
med harvsadd visar sig i tabell 9 ligga pa samma nivd. DA dr dock hidnsyn
inte tagen till det ldgre arbetstidsbehovet, ca 30 Z, vilket i mdnga fall
ar en viktig fordel. Pldjningsfri odling minskar ytterligare tidsatgangen
och ger tillika i fallet C stubbearbetning, harvning och kombisadd nagot
hogre skoérd &n A-ledet. Genom att maskinkostnaderna dessutom dr ligre far
man ett bdttre ekonomiskt resultat &n i A-ledet.

Pl6jningsfri odling med harvsadd, forsdksled D, ger en ytterligare tids-
och brdnslebesparing men maskinkostnaderna har trots detta blivit de samma

185.



som i led C. Skdérden har dock blivit mindre dn i led C varfdor det ekono-
miska resultatet blivit nagot samre.

Direktsadden ger en tids- och brinslebesparing pa 75-80 procent jamfort
med det konventionellt brukade A-ledet. Avkastningen har dock varit ojamn
varfér det ekonomiska resultatet blivit alltfér daligt for att metoden pa
nuvarande stadium skall kunna konkurrera med de andra brukningssystemen
annat dn vid speciella grddor under sirskilda forhallanden,

De olika brukningssystemen har studerats pa lerjordar i Gstra Svealand dir
forsommartorkan ofta medfér sirskilda gronings- och uppkomstsvarigheter.
Varje brukningssystem kan optimeras och utnyttjas pd olika sdtt. Detta
innebdr att brukningssystemen med reducerad jordbearbetning kan fdrbdttras
och anpassas till olika brukningsfdrhdllanden dir varje brukare liksom da
det galler konventionell brukning dr specialist pad det odlingsklimat och
de jordartsférhallanden som gidller fér den egna garden.

I fdrsdoken vid Ultuna har harvsadden medfért en mindre skdrdesidnkning. I
férsék ute hos lantbrukare, som tilldmpar harvsadden &r skdrderesultaten
lika for de bada metoderna. Skillnader i jordart och férbearbetning kan
vara en orsak till de skilda resultaten (Huhtapalo, 1985).

Sedan 1974 pagar vid avdelningen for jordbearbetning en omfattande for-
soksverksamhet med pléjningsfri odling. Resultaten dr uppmuntrande dven om
i medeltal en viss skdrdesdnkning erhdllits (Rydberg, 1979 och 1982). Ett
problem Ar att det saknas lampliga samaskiner for sadd vid riklig halm-
forekomst.

Avdelningen for jordbearbetning genomférde direktsaddfdrsdk under 1960~
talet (Henriksson, 1981) men tekniken var da #nnu outvecklad, och erfaren-
heterna blev inte goda. Mot slutet av 1970-talet startade Sveriges
Oljeviaxtodlares Centralférening nya forsok med direktsddd av héstraps
efter korn och i bdrjan av 1980-talet igangsatte jordbearbetningsavdel-
ningen motsvarande forsdk i hdstsid (Cedell, 1985 och Henriksson, 1985).
Under gynnsamma férhallanden kan direktsadd av hdstsadda grddor ge goda
resultat. Erfarenheterna av direktsaddd av varsadda grdédor dr dnnu sa lange
begrinsade.
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ORIENTERANDE UNDERSOKNING OVER BRANSLEFORBRUKNING OCH AVVERKNING VID OLIKA
JORDBEARBETNINGSSYSTEM FOR SABADDSBEREDNING
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C = Stubbearbetning, separata harvningar, kombisadd (pl&jningsfri odling)
D = Stubbearbetning, harvsadd med kombis&maskin (pldjningsfri odling)
E och F = Direktsadd
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Villy Nielsen

ARBEJDSBEHOV OG ENERGIFORBRUG VED REDUCERET JORDBEHANDLING

Der er i de sidste 15 ar gennemfert ret omfattende un-
dersegelser vedrerende reduceret jordbehandling. Undersegel-
serne er 1isar gennemfert af Statens Planteavlsforseg, Land-
boorganisationernes Landsforseg og Statens jordbrugstekniske
Forseg (SjF). Det er underssgelserne fra sidstnavnte insti-
tution, der is®@r omtales i det fwelgende.

Formadlet med undersegelserne ved SjF er at belyse de
arbejdsmessige og tekniske konsekvenser ved forskellige
jordbehandlingsmetoder, men de sidste 7-8 ar er energifor-
bruget ogsa indgaet i underssgelserne som en vasentlig fak-

tor.

A rbe jdsbehowv 0 g met odik

Ved SjF er der gennemfeart forseg vedrerende fmlgende

jordbehandlingsmetoder:

A. Alm. jordbehandling: Plov - stubkultivator - smuldreharve

- kunstgedningsspreder - alm. sama-
skine - tromle.

B: Fresning: Fresesamaskine - kunstgedningsspre-
der - alm. samaskine - tromle.

C. Spaderulleharvning: Spaderulleharve (Hankmo) - smuldre-
harve - kunstgedningsspreder - alm.
sdmaskine - tromle.

D. Tallerkenharvning: Tallerkenharve - smuldreharve -
kunstgedningsspreder - alm. samaski-
ne - tromle.
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E. Stubharvning: Stubkultivator ~ smuldreharve -

kunstgedningsspreder - alm. samaski-
ne - tromle.

F. Direkte séning: Special samaskine - sprsjte - kunst-
gedningsspreder - tromle.

G. Harvesamaskine: Plov - stubkultivator - smuldreharve
- kunstgedningsspreder - harveséama-
skine -~ tromle.

H. Kombisamaskine: Plov - stubkultivator - smuldreharve
- kombisamaskine - tromle.

Metoderne A-E er hovedsagelig gennemfert i forbindelse
med dyrkning af varbyg, men der har ogsd et enkelt ar vearet
dyrket vinterhvede, roer og fregres i alle forsegsmarkerne.

Der har ikke veret arbe jdsma@ssige eller tekniske proble-
mer med dyrkning af de her navnte afgreder, men der har
veret problemer med at lave et tilfredsstillende sabed til
vinterhvede efter fregres, hvor der ikke blev plejet, men
kun blev anvendt spaderulleharve, tallerkenharve eller stub-
kultivator. Der har derusen veret problemer med rajgres som
ukrudt i de efterfslgende Z-2 &r, hvor der ikke blev plasjet.

Direkte saning og saning med harvesdmaskine indgar i et
tremarks sedskifte, hvor der dyrkes vinterhvede, varbyg og
varraps.

Ved direkte saning skal halmen fjernes eller afbrandes,
ellers opstar der problemer med slabning ved séaning, og
fremspiringen hemmes kraftigt.

Ved séaning med harvesamaskine skal halmen ligeledes
fjernes, hvis der ikke plesjes. Der blev imidlertid plejet
forud for saning af varbyg og varraps. Vinterhveden blev
sdet i rapsstubben uden plejning.

Harvesamaskinen er opbygget i en fast ramme, og det er
derfor vanskeligt at holde en konstant sédybde, hvis ikke
overfladen er helt javn.

Kombiséamaskinen er anvendt i forbindelse med alm. jord-
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behandling. Der har ikke veret tekniske problemer ved sdnin-
gen bortset fra, at tendensen til slebning er 1lidt sterre
end for alm. radsdmaskine. Kapaciteten er desuden lidt min-
dre, fordi der ogsé& medgar tid til ifyldning af kunstged-
ning.

Der har desuden veret udfert forssg med rotorharve med
pabygget sé&maskine og jordpakker i forbindelse med plejning.
Teknisk fungerer dette system udmerket, men maskinen er
meget tung og effektkrzvende, og det er derfor ngdvendigt at

disponere over en stor traktor.

Tabel 1. Arbejdsbehov ved forskellige jordbehandlingsmetoder

samt brendstofforbrug. Varbyg.

Areal med korn 20 ha 50 ha 180 ha Brendstof-
forbrug
1/ha

A. Plov = Alm. jordbehandl. 754 5,0 3,4 49

B. Frezsesamaskine 4,3 3,0 2,4 31

C. Spaderulleharve 5,2 3,8 2,7 37

D. Tallerkenharve 5,2 4,1 2,7 39

F. Stubkultivator . 5,1 3,3 2,3 33

F. Direkte séning 2,5 1,8 1,5 11

G. Harvesamaskine 7,0 4,7 3,2 47

H. Kombisamaskine 7,4 4,9 3,5 48

I tabel 1 er vist arbejdsbehovet ved jordbehandling,
sdning og gedskning, og ved direkte séning indgar desuden
tiden for sprejtning med ukrudt som folge af, at jorden ikke
bearbe jdes. Arbejdsbehovet kan reduceres med 55-65% ved helt
at udelade jordbehandling og i stedet for sprejte alt ukrud-
tet vek. De seneste resultater tyder endog pa, at arbejdsbe-
hovet kan reduceres endnu mere.

Brendstofforbruget reduceres i takt med, at jordbehand-
lingen reduceres. Det er is@r plesjningen, der er brendstof-

krevende, idet brandstofforbruget hertil alene udger ca. 40%
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af det totale brendstofforbrug ved alm. jordbehandling.
Brendstofforbruget er imidlertid en mindre omkostnings-
faktor, idet den udger mindre end 10% af produktionsomkost-
ningerne ved dyrkning af korn. I en krisesituation med haje
priser og mangel pa brendstof kan plejning udelades de ste-
der, hvor det ikke er absolut nedvendigt, og pa lidt langere
sigt kan nye jordbehandlingsmetoder, der er mindre energi-

kreavende, tages i1 anvendelse.

Tabel 2. Vintersad Mandtimer pr. ha.
Traditionel Rotorharve +
jordbehandling sdmaskine

Pakker efter plov - + - +

2 x stubkultivering 0,90 0,90 0,90 0,90

Plejning 3 f. 14" 2,21 2,21 2,01%)  2,16%)

Opharvning 0,28 - 0,28 -

Saning 4 og 3 m 0,55 Q0,55 a,79 a,79

Tromling 0,30 a, 30 a,30 a,30

Talt 4,2 4,0 4,3 4,2

Brendstofforbrug 1/ha 37 36 43 41

*) Vendeplov.

Arbe jdsbehovet ved saning af vintersed er 1lidt mindre
end ved saning af varsed, hvilket fremgadr af tabel 2. Hvis
stubkultivering ikke er nedvendigt, kan arbejdsbehovet yder-
lig reduceres.

Der er imidlertid ingen vesentlig forskel i arbejdsbeho-
vet mellem traditionel jordbehandling og plsjning med vende-
plov og saning med rotorharve. Brendstofforbruget er derimod
lidt hejere ved sidstnavnte system, hvilket skyldtes anven-
delse af jordpakker og rotorharve, hvor isar rotorharven er

energikravende.
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Brendstof forbrug ved direk te

s 4ning 0g almes jordbehandling

Pa en modelgadrd dyrkes der f.eks. vintersad i 30% og
varsed i 70% af korn- og rapsarealet, som tilsammen udger
2/3 af hele gardens areal. Forbruget af brandstof og mulig
besparelse er vist i tabel 3.

Den samlede besparelse er ved et korn- og rapsareal pé
20 ha 564 liter, og ved et areal pa 480 ha med korn og raps
er besparelsen 13493 liter. Besparelsen i kroner afhanger af
prisen pa brendstof. Ved en literpris pa 1,5 kr. er bespa-
relsen pa& 846 kr. ved et korn- og rapsareal pa& 20 ha og
20239 kr. ved et korn- og rapsareal pé& 480 ha. Ved en brand-
stofpris pa 6 kr. pr. liter vil de tilsvarende besparelser
vere pa henholdsvis 3385 kr. og 80957 kr.
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Tabel 3. Brendstofforbrug péd forskellige gardsterrelser
ved alm. jordbehandling og saning og ingen
jordbehandling og direkte saning.

Af korn- og rapsarealet dyrkes 30% med vinter-
sed og 70% med varsead.

Samlet areal, ha 30 60 180 360 720
Korn og raps, ha 20 40 120 240 480

Alm. Direkte Alm. Direkte Alm. Direkte Alm. Direkte Alm. Direkte

séning saning saning saning saning sadning saning sadning saning saning

Brendstofforbrug i 1liter

Vinterszd 226 58 452 116 1289 284 2578 569 5155 1138

Varsed 553 157 1106 314 3158 790 6317 1579 12634 3158

Sum: liter 779 215 1558 430 an47 1074 8894 2148 17789 4296
Besparelse i 1liter

Vintersazd 168 336 1004 2009 4018

Varsad 396 792 2369 4783 9475

Ialt, liter 564 1128 3373 6746 13493
Besparelse i kroner

Kr/liter 1,50

Vintersad 252 504 1507 3013 6026

Varsad 594 1189 3553 7106 14213

Ialt, kr. 846 1693 5060 10120 20239
Besparelse i kroner

Kr/liter 3,00

Vinterszd 504 1008 3013 6026 12053

Varsed 1189 2377 7106 14213 28426

Ialt, kr. 1693 3385 10120 20239 40478
Besparelse 1 kroner

Kr/liter 6,00

Vintersad 1008 2016 6026 12053 24106

Varsad 2377 4754 14213 28426 56851

Ialt, kr. 3385 6770 20239 40478 80957
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Brendstofforbruget og mulig besparelse pa landsbasis er
vist i tabel 4. Det fremgar heraf, at korn og rapsarealet
udgear 1,8 mio. ha eller 64% af landbrugsarealet. Af korn- og
rapsarealet udger vintersaed ca. 30%. Af tabellen fremgar,
hvor stort brendstofforbruget er ved de enkelte afgrsder og
hvor stor en brendstofbesparelse, der er mulig. Ved dyrkning
af vinterhvede kan der sadledes spares godt 8000 tons brand-
stof pé& landsbasis pr. &ar, og tilsvarende kan der spares

godt 24000 tons ved dyrkning af varbyg.

Tabel 4. Brendstofforbrug p& landsbasis ved alm. jordbehand-
ling og sé&ning og ved ingen jordbehandling, men

direkte séaning.

Samlet brendstofforbrug Mulig Mulig brendstofbesparelse
Tons brendstof- mio. kroner

Areal Alm. jord- Ingen jord- besparelse
Afgrade behandling behandling Literpris, kroner

1000 ha tons 1,50 3,00 6,00
Vinterhvede 344 10634 2543 8091 14,45 28,90 57,79
Vinterrug 121 3740 894 2846 5,08 10,16 20,33
Vinterraps 17 526 126 400 0,71 1,43 2,86
Vinterbyg 61 1886 451 1435 2,56 5,12 10,25
Varhvede 10 324 87 237 0,42 0,85 1,69
Varraps 210 6809 1817 4992 8,91 17,83 35,66
Varbyg 1027 33299 8972 24328 43,44 86,88 173,77
Havre + Blandszd 25 811 218 592 1,06 2,12 4,23
Korn- og raps-
areal 1815 58029 15108 42920 77 153 307
% af landbrugs-
areal 64 Brendstofbesparelse i % 74

I de tre sidste kolonner er vist den mulige besparelse i
mio. kroner pa& landsbasis for de forskellige afgreder og ved
forskellige brendstofpriser. Den totale besparelse med de
nuverende energipriser er ca. 77 mio. kroner pa landsbasis,
svarende til knap 43.000 tons olie. Ved hsjere brendstof-
priser stiger besparelsen naturligvis. Det vil imidlertid
vere urealistisk at forvente, at hele landets korn- og raps-
areal vil blive tilsdet med specialmaskiner uden forudgaende

jordbehandling. Forseg og praktiske erfaringer viser nemlig,

194.



at udbytteniveauet ved direkte saning ikke kan opretholdes i
varsad, og det er ogsa tvivlsomt, om det kan opretholdes i
vinterraps og vinterbyg. Besparelsen pa landsbasis indskren-
ker sig saledes til maksimalt 11.000 tons brendstof, sva-
rende til en besparelse pa knap 20 mio. kroner med de nuve-

"rende energipriser.

Tabel 5. Braendstofforbrug

MASKINE ARBEJIDS- K@REHAS- TIMER/HA ARBEJIDS- BRANDSTOFF DRBRUG
BREDDE  TIGHED BRUTTO DYBDE  LITER/TIME LITER/HA
meter km/time cm Gns. "s"¥* (Gng. ''g''¥x

Direkte samaskine 2,60 14,60 0,51 4-6 12,73 2,93 6,44 1,31

Direkte samaskine 4,00 14,60 0,26 4-6 17,87 3,40 4,63 0,62

Alm. radsamaskire 4,00 9,30 0,53 2-4 4,87 1,38 2,59 0,73

Kombisamaskine 3,00 11,00 0,82 2-4 8,70 1,20 6,40 0,70

Harvesamaskine 4,00 9,30 0,53 2-4 6,40 0,90 3,60 0,60

Harves&maskine 3,00 9,00 0,62 2-4 6,40 0,90 3,60 0,60

Rotorharve +

samaskine 3,00 8,00 0,76 2-4 12,13 - 8,30 -

Kunstgednings-

spreder *) 6,00 10,00 0,21 - 4,30 - 1,70 -

Enkornsamaskine 4,00 4,50 0,50 2-3 2,58 - 1,29 -

Tromle 6,00 7,50 0,29 - 6,18 2,77 1,80 1,15

Let spidsharve

(10 led) 10,00 9,60 0,18 2-3 10,89 - 1,96 -

Skralleplov 1,10 8,30 1,91 10-12 8,14 - 15,54 -

Plov, 3-furet 1,10 6,20 2,14 20-22 9,19 2,02 19,63 2,02

Vendeplov, 3-furet 1,10 6,20 2,16 20-22 9,02 1,08 19,50 2,23

Kulturharve 5,55 8,00 ° 0,37 68 10,32 1,28 3,83 1,07

Fraser 3,00 6,80 0,75 5-7 9,62 2,73 7,24 0,81

Freser 2,30 7,10 1,03 5-7 9,09 1,54 9,36 2,86

Spaderulleharve 2,50 11,00 0,48 5-8 9,87 2,75 4,74 0,91

Tallerkenharve 2,25 7,80 0,60 6-8 12,16 2,24 7,27 1,22

Tallerkenharve 2,55 7,80 0,64 5-8 9,86 1,79 6,33 0,86

Stubkultivator 4,25 9,10 0,40 6-8 10,01 0,72 3,98 0,79

Stubkultivator 3,25 9,10 0,47 6-10 10,51 1,77 4,93 0,85

Smuldreharve 5,60 9,30 0,29 4-7 9,58 2,10 2,81 1,02

Marksprejte *) 12,00 9,20 0,27 - 5,56 - 1,50 -

*) Indirekte beregnet brendstofforbrug **) Statistisk spredning
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Hugh Riley

ENERGI- O0G TIDSFORBRUK VED FORSKJELLIGE JORDARBEIDINGSSYSTEM

Innledning

Redusert jordarbeiding gir mulighet for besparelse av arbeids-
innsats, energi og maskinutgifter. Det ligger ogsd&d en mulig
gevinst 1 gkt avling som fwlge av tidligere s&ing. Sistnevnte
vil wvariere fra &r til &r, avhengig av fordelingen av 1laglige
jordarbeidingsdager. Denne muligheten tas sjelden i betraktning i
forsek, hvor sammenligning gjogres mellom forseksledd som er s&dd

til samme tid.

Energi- og tidsforbyvrulk

I Arene 1980 og 1981 ble drivstoff- og arbeidsforbruk til wulike
operasjoner madlt ved Kise forskingsstasjon. Malingene ble utfert
p& lettleire i svakt hellende terreng (ca.5°) p& fire jordteiger,
pa 0,7 ha, med 200 m i kjgreretningen. Dette representerer vel-
arronderte Jjorder etter norske forhold. To av teigene ble pleyd
og harvet, mens de to andre var direktesAdd. Tallene inkluderer
tid til snuing, men ikke til evt. fylling av s&korn og gj@dsel,
og heller ikke tid til maskinjustering osv. Det var liten vari-

asjon mellom gjentakene og mellom &rene.

Tallene for drivstofforbruk ble av samme stgrrelsesorden som 1
danske undersgkelser (0Olsen 1979). Det samme gjelder arbeidsfor-
bruk til pleying, mens arbeidsforbruk til sekundazr jordarbeiding

viser her noe hgyere verdier.

Tabell 1 viser en besparelse pa ca.75% av drivstoff og ca.60% av
arbeidstid ved direktesfing kontra tradisjonell 'jordarbeiding.
Fra samfunnsgkonomisk synsvinkel kan det p8pekes at energibespar-

elsen kan bli enda stegrre, da man kan regne med et tillegg pa ca.
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Tabell 1. Drivstoff og arbeidsforbruk ved ulike arbeids-
operasjoner utfogrt p8 lettleire i Norge med 80 hk
traktor og tilpasset utstyr.

Drivstoff liter/ha Arbeid timer/ha

Tradi- Direkte- Tradi- Direkte-
Operasjon sjonell sadd sjonell sadd
Plegying (vendeploqg) 16,3 - 2,5 -
Slodding 5,3 - 0,9 -
Harving (C-tind) 3,7 - 0,6 -
Gjgdselharv (S-tind) 3,2 - 0,9 -
S4ing (sleplabb/MF130) 2,6 6,2 1,3 ’
Tromling 1,7 1,4 ’ 7
Spreyting mot kveke - 0,7 - ,6
Sum 32,8 8,3(7,6)1 6,9 2,7(2,1)*

1) Uten spregyting.

13% til framstilling av drivstoff og ca. 40% til traktorslitasije
(Leach 1976). I motsatt retning virker det hgye energiforbruket
til framstilling av aktuelle ugrasmiddel som Paraquat og Glyfosat
(Green 1979). Selv om dette tas hensyn til flr man ved direkte-
s8ing en halvering av energiforbruket. Lignende konklusjoner er
gitt av Green & McCulloch (1976) og White (1979).

Den eventuelle gevinsten ved tidligere s8ing er avhengig av
arbeidsforbruket om vAren. Ut fra tabell 1 er fplgende tall for
krav til arbeidskapasitet om vdren utledet for aktuelle jord-

arbeidingssystemer:
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Tradisijonell jordarbeiding: timer/ha ha/time
Varpleyd, sloddet, harvet 1 g.,
gjedslet, s&dd og tromlet (evt. 6,9 0,145
harvet 2 ggr., kombisadd)

Hestpleyd, ellers som ovenfor 4,4 0,227
Redusert jordarbeiding:

Uten plegying og slodding,

ellers som ovenfor 3,5 0,286
Direktesling:
Separat gjsdsling 2,9 0,344
Kombigj@dsling 2,1 0,476

Beregning av jordarbeidingsdadger

Den aktuelle fordampinga fra bar ijord kan beregnes etter en

metode av Kristensen og Jensen (1975). Metoden forutsetter at
forholdet mellom aktuell og potensiell fordamping (Ea/Ep) faller
fra 1 ved feltkapasitet (FK) til 0,15 nér ca. 20% av vannet 1
jordas @verste 20 cm er fordampet. Dette er illustrert i figur 1,
som ogs8 viser mdlte data fra et felt p& Kise forskingsstasjon
som ble skjermet mot nedbogr i fire uker sommeren 1987. Overen-
stemmelsen var god.

Videre forutsetter metoden at overskuddsnedbgr dreneres bort hver
gang feltkapasitet er oppnadd. Figur 2 viser at metoden gir
brukbare resultat under norske forhold ogs& nlr det kommer nedbgr
under oppterkingsforlepet. Selv om fordampinga fra uplegyd jord
kan vare lavere enn fra plgyd jord, er det sannsynlig at

skilnadene er sm& mens vanninnholdet er ner FK (Rydberg 1987).

Det kritiske vanninnholdet for fHordarbeiding ("laglighets-

faktoren", eng. ‘"trafficability") er vanskelig & bestemme med
sikkerhet. F& millimeters fordamping kan skille mellom stor og
liten jordpakkingsskade (Riley 1983). Elliott ‘et al. (1977)

ansllr at verdien ligger mellom 70 og 95% av FK. Andre (Wdsten &
Bouma 198%, Barbeir et al. 1986, Wijk & Feddes 1986) har antydet
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Figur 1. Relativ fordamping fra bar jord etter Kristensen og Jensen (1975),
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verdier n&rmere FK. Skjelvdg (1986) fant at ferste sldag 1
middel av 25 &r 1 S¢gr-Norge inntraff nlr vanninnholdet i matjorda
var 70% av FXK. Det var imidlertid stor spredning (mellom 40 og
100). For feltet som er vist i figur 2, varierte vanninnhold ved
s8ing mellom 75 og 82% av FK. Det er likevel rimelig at jordarb-

eiding kan begynne ved et noe hgyere vanninnhold.

Selv om jordas vanninnhold er lavere enn det kritiske niva for
laglighet, kan nedbgr hindre jordarbeiding p& grunn av klinete
forhold p& overflaten. Barbeir et al. (1986) satte grensen ved 5
mm nedbpgr p& den aktuelle dagen, 58 lenge dagen fgr var brukbar,

men senket grensen til 1,3 mm hvis de 3 siste dagene var
regnvar sdager. I var modell er en regnversdag definert som en

dag med mer enn 1,5 mm nedbgr, og fglgende grenser er satt for
akseptabel nedbsr pl jordarbeidingsdagen, for tre representative

jordarter:

Antall nedbgrdager i forveien

Jordart 0 1 2 3

Sandjord (FK = 50 mm) 5 4,5 3,5 2,5 mm
Lettleire (FK = 70 mm) 5 3,5 2.5 1,5 mm
Mellomleire (FK = 90 mm) 4 2,5 1,5 0,5 mm

FK = feltkapasitet i 0-20 cm dybde

Antall Jlaglige jordarbeidingsdager om vAren er beregnet for Kise

forskingsstasjon for perioden 1963-1987, med ulike verdier for
"laglighetsfaktoren" (tabell 2 og 3). Det er benyttet daglige
verdier for nedbor og potensiell fordamping for hvert 4&r, fra

sngsmelting til 31. mai.

Beregninger gjort med "laglighetsfaktor" 1ik 75%'av FK ga fé&
jordarbeidingsdager selv p& sandjord, og er ikke tatt med her.
Ut fra eget kjenskap til forholdene i distriktet, vurderes en
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Tabell 2. Beregnet antall jordarbeidingsdager om varen ved Kise
forskingsstasjon for perioden 1963-1987. Tallene
gjelder lettleire (FK=70 mm) ved "laglighetsfaktor"
lik 90% av FK1,

Ar Dato Sumn
11.-20.4 21.-30.4 1.-10.5 11.-20.5 21.-31.5

1963 0 0 0 0 3 3
1964 0 6 0 9 11 26
1965 0 0 8 7 10 25
1966 0 0 0 2 4 6
1967 0 6 7 2 0 15
1968 0 4 2 3 11 20
1969 0 0 3 1 10 14
1970 0 0 5 10 10 25
1971 0 2 10 6 0 18
1972 0 0 5 8 0 13
1973 0 6 5 3 5 19
1974 0 10 9 10 9 38
1975 0 0 8 10 11 29
1976 2 10 10 9 11 42
1977 0 0 2 5 11 18
1978 0 0 4 10 11 25
1979 5 2 3 10 4 24
1980 0 0 8 10 8 26
1981 0 0 0 5 14
1982 0 2 2 7 2 13
1983 0 1 5 0 1 7
1984 0 3 10 4 0 17
1985 0 0 0 9 4 13
1986 0 0 6 3 5 14
1987 0 3 5 2 9 19

1 FK = feltkapasitet i 0-20 cm dybde

201.



Tabell 3. Beregnet antall jordarbeidingsdager om vlren ved Kise
forskingsstasjon, 1 middel av perioden 1963-1987, ved
ulike "laglighetsfaktorer" (% av FK)?.

% av Jord- Dato

FK art? 11.-20.4 21.-30.4 1.-10.5 11.-20.5 21.-31.5 Sum
Sa 0,2 1,7 3,5 5,1 5,6 16,1

85 Ll 0,0 1,0 2,4 4,3 5,0 12,7
M1 0,0 0,4 1,5 3,6 4,4 9,9
Sa 0,5 3,0 5,6 6,5 6,8 22,4

90 Ll 0,3 2,2 4,7 6,0 6,2 19,2
M1 0,2 1,7 3,6 5,4 5,8 16,7
Sa 0,9 4,2 7,1 7,2 8,1 27,5

95 Ll 0,7 3,8 6,5 6,9 7,6 25,5
M1 0,6 3,4 6,0 6,5 7,3 23,8

1 % av FK = prosent av feltkapasitet i 0-20 cm dybde

? Sa = sandjord L1 = Lettleire Ml = mellomleire

"laglighetsfaktor" pé 90% av FK for & vere mest realistisk.
Dette gir varonnstart fer 1. mai i nesten halvparten av &rene, og

etter 10. mai i 20% av A&rene.

Beregning av avlingspotensialet

Ekeberg (1987) viste i en sammenstilling av data fra mange norske
satidsforsek, at avlingsnedgangen ved utsatt satid fulgte en
kurve med beskjeden helling tidlig i sesongen og sterkere helling
senere (figur 3). Tilsvarende forhold gjelder ogs& i andre land
(Hammar & Henriksson 1987, Smith 1972). '
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Rel. avl.

+
100 . oo
90 |-
80 |
Avl. % = 100 - ab - ab’ ¢
70 [
a = avlingsreduksjonsfaktor /% a=0,02%
= antall dager utsatt varonn
60 [
ya i N | ! L ! |
5 10 15 20 25 30 35

Antall dager utsatt varonn

Figur 3. Sammenhengen mellom avling og utsatt vdronn etter
fgrste "iaglige" vdronndag. ¢ = I. Lyngstad(35), & = H. Stabbe-
torp(15), == H. Riley.(8), ©= upubl. (1), + = upubl.(6) og

n = K. Rgnsen & E. Ekeberg(7).

(Faksimile etter Ekeberg 1987.-Tall i parantes er antall hgstelr)

I beregningene som faglger er det forutsatt en potensiell korn-
avling p& 6 t/ha ved sfing under laglige forhold fer 21. april.
Kurven gir da et kornavlingsnivi p& ca. 5,9 t/ha ved sé&ing 30.
april, 5,0 t/ha i midten av mai og ca. 3,5 t/ha i slutten av mai.
En ser bort fra evt. avlingsskader som kan skyldes ugunstige var-
forhold etter tidlig sf8ing (frost, utvasking, drukning osv.), og
forutsetter at vekstbetingelsene senere i sesongen er optimale
med hensyn til nering, vanntilgang osv. Videre forutsettes det at

de ulike systemene gir samme avling ved sfing til samme tid.
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Beregnet avlingsnivd ved de ulike 1jordarbeidingssystem er gitt

for Kise forskingsstasjon i tabell 4 og 5. Det er forutsatt 10
timers kjoring pr. arbeidsdag. I tillegg kommer tid til fylling/
justering osv., og for mindre velarronderte forhold vil arbeids-
behovet vare sterre. Det regnes med et kornareal p& 30 ha pr.
traktor (dette tilsvarer ett &rsverk wunder norske forhold).
Arealene som kan sfs pr. dag for de ulike systemene er avrundet
til narmeste tall som gdr opp i med heltall i 30 ha. I tilfeller
hvor hele arealet ikke kunne sfs fgr utgangen av mai, er det
regnet med fortlgpende s&ing fra 1. juni. For situasjoner med
steinplukking er det foreslltt et trekk pa& 0,5 ha pr. dag. Dette
tilsvarer steinplukking i 60 min. pr. ha for pleyd jord og i 40
min. pr. ha for upleyd jord.

Tabell 4. Beregnet kornavling p& lettleire ved ulike "laglighets-
faktorer" (% av FK)!., Middel av &rene 1963-1987 p& Kise

forskingsstasjon.

Kornavling t/ha Rel. avling pr. Aar
Sys- Areal % av
tem? ha/dag IK = B85% 90% 95% 85% 90% 95%
1 1,5 3,72 4,60 5,15 77 84 90
2 2,0 4,10 4,95 5,37 85 90 94
3 2,5 4,32 5,13 5,49 90 94 96
4 3,0 4,46 5,24 5,56 94 96 98
5 3,75 4,61 5,35 5,62 97 98 99
6 5,0 4,75 5,45 5,68 100 100 100
1 % av FK = prosent av feltkapasitet i 0-20 cm dybde

= Varpleying

= Hestpleying med steinplukking om varen

= Hg@stpl. uten steinpl. eller redusert jordarb. med steinpl.
= Redusert jordarbeiding uten steinplukking

= Direktesfing med separat gjedslingsoperasjon

QT s w N

= Direktes@ing med kombigjegdsling
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Valg av "laglighetsfaktor"” har ganske stor innvirkning p& result-
atene for jordarbeidingssystemer med lav kapasitet. Varpleying
har imidlertid liten aktualitet i praksis. Valget hadde mindre
betydning for systemer med hgy kapasitet. Gevinstene ved hey kap-

asitet er som ventet sterre for leirjord enn for sandjord.

Tabell 5. Beregnet kornavling pd ulike jordarter med "laglighets-
faktor" = 90% av FK!. Middel av &rene 1963-1987 pé& Kise

forskingsstasjon.

Kornavling t/ha Rel. avling pr. ar
Sys-— Areal Sand- Lett- Mellom- Sand- Lett- Mellom-
tem? ha/dag jord leire 1leire jord leire leire
1 1,5 4,91 4,60 4,26 B7 B84 81
2 2,0 5,19 4,95 4,62 93 20 88
3 2,5 5,34 5,13 4,82 95 94 92
4 3,0 5,43 5,24 4,94 97 96 95
5 3,75 5,52 5,35 5,06 99 98 97
6 5,0 5,59 5,45 5,18 100 100 100

[

FK = feltkapasitet i 0-20 cm dybde
2 Definert i tabell 4

Den potensielle avlingsgevinsten ved redusert jordarbeiding er av
storrelsesorden 2-3%, og ved direktesding ca. 4-8%, sett i for-
hold til tradisjonell jordarbeiding med h@stpleying. S5like gev-
inster kan i det minste oppveie en del av de negative fg@lger som
redusert jordarbeiding eventuelt mAtte medfore, f.eks. ved gkte
ugrasmengder eller forverrete jordforhold. I &r med spesielt
vanskelige varonnforhold (som 1963, 1966 og 1983) kan gevinsten
bli betydelig heyere, selv om slike tilfeller inntreffer sjelden.
Tabell 6 viser fordelingen av &r med potensielle avlingsgevinster
innen wulike prosentgrupper, nlr de ulike systemene sammenlignes

med direktesling.
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Tabell 6. Prosent fordeling av antall &4&r mellom ulike grupper-
inger for relativ avling ved ulike jordarbeidsingsys-

temer sammenlignet med direktesfing, 5 ha/dag, pa lett-

leire ("laglighetsfaktor" = 90% av FK?!),.
System 2
Rel.avl. % 1 2 3 4 5
(76 12 4 0 0 0
76-80 20 4 0 0
81-85 20 12 4 0
86-90 24 28 12 0 0
91-95 16 28 32 24 8
96~-100 8 24 52 72 92

1 FK = feltkapasitet i 0-20 cm dybde
? Definert i tabell 4
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Aarne Pehkonen

Hannu Mikkola

TEKNOLOGISKA MOJLIGHETER ATT REDUCERA JORDBEARBETNING

I dagens lantbruk &ar det viktigt att fdrsdka minska kostnaderna. En
reducering av jordbearbetningen medfor ockséd vissa kostnadsbesparingar
genom minskade maskin-—, energi—~ och arbetskostnader. Nar arbetsatgdn-—
gen 1 jordbearbetningen minsgkar kan jordbearbeiningen och sddden utfo-
ras battre an tidigare vid den lampligaste tidpunkten, med andra ord
laglighets effekten Okar vilket ocksd har en positiv  ekonomisk i1nver—
kan pa gardens ldnsamhet. [ synnerhet vid hodstsadden har bradskan va-

rit en vasentlig orsak till stravan att minska Jordbearbetningen.

Vid sidan av ovannamnda tekniska faktorer inverkar ocksd minskningen
av jordbearbetningen 1 Dbetydande utstréackning pd sjdlva biologiska
processen, pad jordmdnen och pd de odlade vaxternas tillvaxt. Dessa pé&-—
verkningar kan vara bade positiva och negativa. DA man minskar antalet
jordbearbetningar, minskar ocksd& antalet korgdnger pad akern vilket
minskar risken for skadlig Jordpackning. D& man vid Jjovrdbearbetning
minskar djupet p& det vytskikt mom vandes in 1 marken okar vytskiktets
humushalt, wvilket positivt inverkar pé& markens struktur. Om grundbear—
betningen pd hosten helt lamnas ogjord och fdregdende ars vaxtbestand
sondras forst pd varen just fore den nya sddden Xkan man betydligt

minska erosionen.

Det har konstaterats att en reducering av jordbearbetningen leder till
en okad kemisk ograsbekampning d& forekomsten av de méngdriga ograsena
t.ex. vitrot kraftigt okat. Likasd oOvervintrar endel smittospridare
och skadedjur och de forokar sig kraftigh 1 de vaxtrester som blir
kvar pd jordytan, vilket &4 sin sida dkar behovet av kemiska bekampnin-—

gar.
En reducerad jordbearbetning medfdr klart inbesparade maskinkostnader.

Daremot ar dess inverkan p& marken och dess produktionsforméga beroen-—

de av omstandigheterna antingen positiv eller negativ. Den reducerade
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jordbearbetningen tycks i regel inverka negativt pd forekomsten av og-—
ras, vaxtsjukdomar och skadedjur, men nackdelarna kan elimineras genocm

att effektivera vaxtskyddet.

Flera alternativ finnes vid minskningen av jordbearbetningen. I detta
sammanhang forstds med reducerad jordbearbetning en metod dar bearbet-
ningsintensiteten ar lagre och antalet kdrgdnger farre an i den norma- -
la nordiska jordbearbetningsmetoden med (hést)pldining, (ytharvning),
sdbaddsharvning 2..3 gdnger, gddsling och s8dd eller kombis&dd. I hu-
vudsak kan de reducerade jordbearbetningsmetoderna utgiende fran huru

stor minskningen ar 1indelas 1 3 olika grupper:

— O—-bearbetning. Bade grundbearbetningen (pldjningen) och
sdbaddsbearbetningen (harvning) lamnas bort, man sar pa
obearbetad mark, s.k. direktsadd.

— Grundbearbetningen lamnas bort men man kvarhdller sé&badds-

beredningen.

— Grundbearbetningen kvarhdlles men den egentliga =sdbadds-—

bearbetningen lamnas bort.

D& man som helhet granskar den reducerade jordbearbetningens inverkan,
ser det ut att vara mojligt att bland de tekniska och biologiska fak-
torerna finna en s8dan kombination, ett teknologiskt alternativ, vars
totala inverkan jamford med den konventilonella metoden 3r positiv inom

ramen for de stallda kriterierna.

Den reducerade jordbearbetningens nackdelar och forebyvggandet av dem.

Vaxtrester

Reduceringen av jordbearbetningen hor gdras sd&, att nackdelarna blir
s8 smd som mojligt. Nar man lamnar marken oplogad blir alla vaxtrester
bade stubb och halm, kvar pd markytan. Dessa vaxtrester som blir kvar
efter skordetroskningen fororsakar ofta svadra funkticonella stockningar
i de flesta p& marknaden befintliga sdningsmaskinernas billar varfoér
halmen antingen mlste samlas bort, brannas eller krossas och blandas
med vytskiktet. Att samla ihop halmen dr arbetskravande och speciellt
pd& spannmmdlsgdrdarna finnes det ej for detta arbete erfordentliga mas-—

kiner. Om halmen samlas i1hop och man ej har ndgon anvandning for den
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pad garden foérlorar man latt ba&de de tids- och Kkostnadsbesparingar som
den reducerade Jjordbearbetningen medfdr. Situationen &r nastan den
samma d& man som sarskild arbetsoperation krossar halmen och myllar in
den 1 jordskiktet.

Att pd hosten branna upp halmen ar ett billigt men inte alla gdnger
ett enkelt alternativ. En forutsatining fér brannande ar att halmen ar
tillrackligt torr. Halm som krossats med troskans klipper torkar sal-
lan tillrackligt s& att den brinner. Bercoende pd vaderleksforhallande-
na kan det aven handa att ocksd okrossad halm ej alltid torkar till-
rackligt, varfdr en ladngstrdig halm harvidlag kan utgora ett stort
problem. Daremot torkar halmen p& véren 1 allma@nhet ratt bra, men pa
grund av eldfara ar det ofta inte tillatet att branna halm d& nar den

ar torr.

Vaxtsjukdomar och skadedjur

Madnga mikro—-organismer som fdrorsakar vaxtzjukdomar och mé&nga skade-
djur aven sédana som vi ej ar vana vid 1 den konventicnella metoden
fordkar sig bra 1 de vaxtrester som pd en plogfri odling blir kvar pa
marken. Darfor har helt nya vaxtskyddsproblem uppstdtt. T.ex. pd hos-—
ten vid direktsddd pd stubben fororsakar sniglar ansenliga skador ge-—
nom att ata upp unga sédda grddor. Det ser ut som om minskningen av
bearbetningen okar risken for vaxtsjukdomar och skadedjur. Situationen
kan avhjalpas b&de genom 6£ad\kemisk bekampning och battre sortval och

vaxtfoljd m.a.o genom 1integrerat vaxtskydd.
Ogras

God pldining ar en effektiv metod vid bekampning av mangdriga ogras
med stort rotsystem, s& som vitrot. PA samma sdtt sdndras pd varen vid
harvningen en stor del frdogras som grott p& plogtiltan. En minskad
jordbearbetning betyder 1 allmdnhet att ocksd den mekaniska ograsbe-—
kampningen minskar. Detta 1 sin tur leder till ett ckat behov av ke-

misk ograsbekampning.

Inverkan p& miljon

I det foreg@ende har det konstaterats, att reducerad jordbearbetning
ckar behovet av kemisk bekampning. A andra sidan minskar en reducerad

jordbearbetning ratt utford avsevart erosionen och skéljiningen av
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jordpartiklar och med dem ndringsamnen till wvattendragen. Likas8 okar
ytskiktets positiva biologiska aktivitet vid reducerad bearbetning. Ur
den praktiska jordbrukarens synvinkel ar 1 ekonomisk bemarkelse den
centrala frédgan vaxtskyddspreparatens, speciellt glyfosfatens prisut-
veckling. Dess prisutveckling ar enligt vissa prognoser aviagande. Vad

betraffar maskin—- och arbetskostnader tycks trenden daremot vara sti-

gande, varfor for den enskilda jordbrukaren en minskning av jordbear— .

betningen tycks vara lonsammare an tidigare. Konsumenterna daremot
forhdller =sig &tminstone tillsvidare mycket forbehdllsamt till kemisk
bekampning till s.k. "gifter'" vid livsmedelsproduktionen. [ lander med
hog levnadsstandard har konsumenternas intresse for livsmedlenas kva-
litet stigit och de fordrar 1 stdrre utstrackning an tidigare "giftf-
ria" produkter. I det fall att vasentliga forandringar ej sker 1 dessa
attityder kan dessa utgdra ett betydande hinder vid reduceringen av

jordbearbetningen.

Tekniska losningar

Jordbearbetningens primara mllsattning ar att bereda dkermarken for
produktion av fdljande skord. Speciellt sédbaddsberedningen inriktar
3ig direkt pd att skapa forutsattningar for sadd och sadeskarnans gro-—
ning. Ocksd vid reducerade jordbearbetningsmetoder forblir dessa prin-
ciper ofdrandrade. Mest konkreta &dr forandringarna av sé&ddens tekniska
forutsattningar. P4 sé&ningsmaskiner och speciellt pa& sé&billen stalls
nu helt nvya fordringar. Vi& 38dd pd& helt oberedd mark gk. direktsadd,
bor billarna ha god formdga att tradnga in 1 marken. Ocksd 1 forhdallan-—
den med l&ng stubb och mycket vaxtresten fa&r Dbillarna inte "stocka
sig". [ dylika forhéllanden fungerar roterande skiv- och tallriksbil-
lar ratt bra, men om marken ar mycket hdrd fordras det stor kraft att
fa billarna att hallas i ratt sé&djup. Det ar svart att kombinera gdd-
selplacering till direktsaddd. Harvidlag okar maskinens dragmotstand
betydligt och ocksd de fordringar som stalles p& maskinens konstruk-
tiva hdllbarhet, d.v.s. vikten okar och priset stiger. Om 1 den redu-
cerade metoden jordbearbetning kvarstdr 1 ndgon form minskar detta pé
motsvarande satt de krav som stdlles pd sdningsmskinen. Sdsom redan
tidigare konstaterats kan man minska Jjordbearbetningen pd médnga olika
satt. Hven pd en och samma gdrd ar under olika &r .och olika forhéallan-—
den olika alternativ det mest 1dnsamma . Darfdr borde sé&ningsmaskinen
vara s&dan att man kan anvanda den vid mojligast méanga reducerade
jordbearbetningsalternativ. Om anvandningsmojligheterna begransas till

endast en metod, okar detta klart kostnaderna.
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Varharvning och sadd

3kiv— och tallriksbillen behover mycket kraft for att tranga in 1 jor-
den varfér séningsmaskinen vid sddd prd& helt oberedd mark miste vara
tung. Detta rimmar ddligt med stravan att minska skadlig jordpackning.
Dessutom dr det svart for nyssnamnda billtyper att hdlla konstant sdd-
jup och tacka karnorna. Sédsom tidigare framforts ar det svart att
koppla gtdselplacering till direktsé&ningsmaskinen. Darfor tycks di-
rektsddden som vadrséddsmetod pad packningsdmma lerjordar ej vara ett

alltfor lockande alternativ.

Om man framfor saningsmaskinen kopplar en s.k. radfras, som endast
bearbetar for billarna smala balten, kan man £& med en nastan normal
sdningsmaskin med normala billar. Den "1dsa'" Jord som radfrasen har
bearbetat tacker sadeskarnorna ratt bra. och utfor samtidigt ett rela-
tivt bra skydd mot avdunstning. En dylik maskin lampar sig ocksé& bra
att s& om vall, t.ex. efter oOvervintringsskador. Problem uppstér dock
ocksd vid anvandning av radfras. PA véta lerjordar med mycket vaxtres-—
ter stockar den sig latt. Oplogad mark kan bearbetas direkt pd stubben
till s&badd eller hoéstpldoijningen kan ersattas med "lattare"” jordbear-
betningsmetoder. I det fall det finnes endast litet vaxtrester och de
blandar sig bra in 1 bearbetningskiktet kan en alldeles vanlig sa-
ningsmaskin anvandas. Vid anvandning av fras kan normal s&ningsmaskin

anvandas och i1 goda forhdllanden t.o.m. kombisdningsmaskin.

Det ar ytterst sallan mdjligt att pA varen sd4 direkt pd plogad mark.
Plogtiltornas hojdskillnader ar for stora och dessutom varierar fuk-
tigheten alltfor mycket mellan plogtiltans rygg och botten vilket le-—
der till ojamn bradduppkomst. En oharvad plogtilta saknar dessutom
skydd mot avdunstning. Med hjalp av en latt vytharv kan plogtiltornas
héjdskillnader och fuktighetskillnader utjamnas och pd samma gdng far
man ett gott avdunstningsskydd pd marken. Ett dylikt underlag &r &t-
minstone 1 teorin en god s&badd. Harvidlag bor billarna ha god mark-

sokningsformdga och utrustade med individuell djupreglering.

Om man vill anvanda en normal sé&ningsmaskin men andd minska jordbear-
betningen pd varen kan man anvanda den tidigare nnamnda radfrasen som
bearbeta smala rander for billarna. Ett annat alternativ ar s.k.
S—pinneharvsédd. Vid sé&dden koprlas en S-pinneharv framfor sdningsmas-—
kinen och pinnarna justeras sé&, att de bearbetar &4t sdbillarna en fa-

ra.
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I Finland har man bl.a. vid Helsingfors Universitet, Inst. for lantb-
ruksteknologl och vid Statens lantbruksteknologiska forskningsanstalt
(VAKOLA) studerat ndgra av de nyssframforda metoderna. Vakola har haft
ett mdngadrigt forsck som gdtt ut p& att ersatta hostpldiningen med
lattare metoder, (tabell 1 och 2). Enligt resultatena har hostpldinin-
gen 1 medeltal gett den storsta skorden men ocksd med ndgra andra me-—

toder har nastan lika goda resultat uppndtts.

Tabell 1. Alternativa metoder for hdstpldining.

Mjallig lera, varvete, 1979 korn.

HP VP RH KU TA SP SR 0

1975 3620 2565 3870 3550 3505 3585 3225 1855
1976 5245 5130 5020 4980 4870 4990 4705 -
1977 3113 3340 3345 3290 3035 2935 2980 3530
1978 2185 1045 2165 2605 2400 2425 2480 956
1979 4865 3630 4825 4615 4790 4750 4580 5050
1980 2965 2785 2755 2800 2870 2835 2825 3350
1981 2575 1770 1970 1820 1765 1775 1620 1605
1982 3900 3635 4190 4225 4060 4070 4100 3645
1983 2370 1407 2280 2385 2725 2850 2915 2730
1984 3140 2325 27835 2725 2710 2590 23553 2105
1985 2410 2535 2785 2630 2625 2635 2565 2560
1986 3080 1780 3540 3560 3390 3380 3120 2510
X 3289 2662 3294 3265 3229 3235 3122 2718
Relat. 100 81 100 99 98 98 95 83

Jordhearbetning p& hosten

0 = Ingen pléining
HP = Hostplojning
VP = Ingen, pldjning p& varen

RH = Rotorharv

KU = Kultivator

TA = Tallriksharv
SP = S—-pinneharv
SR = Spadrulleharv
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Tabell 2. Alternativa metoder for hdstpldjning.
Mullhaltig molera, varvete 1979 korn.

HP VP RH KU TA Sk SR 0

1976 5310 5020 5390 5220 5060 4965 5000 4350
1977 4335 4100 4305 4160 3835 4100 4150 3730
1978 3950 2925 3310 3800 3330 3880 3775 2610
1979 5045 4140 4465 4620 4075 4145 4150 3945
1980 4215 4245 4305 4440 4480 4465 4485 4495
1981 1945 2030 2050 2080 1965 2015 2080 1990
1982 4673 3310 4105 4095 3810 4005 4035 4200
1983 4322 4658 4512 4726 4728 4568 4622 4588
1984 3036 3062 3151 3144 2981 2929 2896 2641
1985 1841 1883 2053 2020 1938 1801 1744 1661
1986 3370 3940 3360 3260 3430 3210 2770 1960
1987 2760 2330 2720 2430 2120 1990 1580 990

X 3754 3471 3644 3666 3479 3506 3441 3097
Relat. 100 93 98 98 93 94 92 83

Tabell 3. Reducerad jordbearbetning vid varsadd 1987 efter
hostploining, varvete

Hostplojning+ skérd /ha
véararbeten ) ytijamning
|
*> jordbearb. *’>goddselp. “’sabill.isamtidigt 2 dag fdore X
0 gp db 5349 5615 5482
S-pinne gp db 5517 5631 5574
S—-pinne gp 51lb 5321 5419 5370
Rotorharv ap slb - 5608 -
Rotorharv vt slb - 5157 -
1) O = ingen
S-pinne = 2 x S—pinneharv
Fras = Harvsédd med Lely-rotorharv
2) ogp = gddsel placerad
vt = goddsel pd ytan
3) db = dragbill med individuell djupreglering
slb = normal slapbill
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Under wvaren 1987 har bade Inst. for lantbruksteknologi och Vakola stu-
derat endel andra reducerade jordbearbetningsmetoder vid varsadd (ta-
bell 3, 4 och 5). Resultatena av dessa forsck ar i1 viss mdn motstridi-
ga. Skillnaderna mellan normal och reducerad jordbearbetning ar ganska
smd 1 de metoder dar hostploining forekommit. Daremot gav négra plog—
fria alternativ &tminstone under 1987 4rs forhdllanden betydligt mind-
re skord an den konventionella metoden. Skordeminskningen beror till
stor del pd de problem som vaxtresterna fororsakade vid sdddens tek-

niska utforande samt pd ckad mangd ogras.

Tabell 4. Reducerad jordbearbetning vid vdrsaddd med eller utan
hostpldjning, varvete, specialbillar med individuell

djupreglering

Hostploining + gkord kg / ha
rotorharv radfras X

vytharvning 2 dag forse 5141 5146 5144

ytharvning samtidigt 4756 4657 4707

X 4949 4902 4925

Utan hostploining

stubben brand 4991 4483 4737
stubben kvar 2503 1132 1818
X 3747 2808 3277

Tabell 5. Reducerad jordbearbetning efter hostpldining, VAKOLA 1987
Harvsaddd med specilal S—-pinneharv—-sdningsmaskin kombina-

tion. VArvete pd mjallera.

Metod: Kombisdadd Skord kg / ha

Normal jordbearbetning

med S—-pinneharv 3 X

- 5 cm 3290

- 7 cm 3320
Harvsadd (rotorharv) 3390 ‘
Harvsadd (S—pinneharv)

- 5 cm 3260

214.



Hostsddd

Hostsdddens sarproblem dr att hdstsldden och skdrdearbetena infaller
samtidigt. A andra sidan leder exeptionella foérhé&llanden, vissa Aar
torka och andra r vata till att héstséddd med traditionella metoder &r

mycket svar att utfodora eller glr ej alls att genomfdra.

En viktig forutsattning for att direktsddden skall lyckas &ar att mar-
kens fysisgka struktur ar god och att marken latt slapper igenom vatten
54 att regnvattnet ej blir kvar p& markytan. Dessutom fé&r det pd mar-
ken ej finnas alltfdér mycket ogras. [ synnerhet i1 de nordligaste de-
larna av Skandinavien bl.a. 1 hela Finland &r tiden mellan skorden och
héstsadden oftast sd kort att en kemisk behandling av ogras med glyfo-

sat—preparat fore s8ddem medfor stora problem.

P& hosten utfor avsaknaden av goddselplacering vid direktsddd inget
problem. Med vytspridning har man fatt lika goda skorderesultat som vid
godselplacering. Daremot staller halmen och vaxtresterna betydande
krav pd maskinens funktioner. Man har konstaterat att den =tubb som
ldmnats som skydd &t hostsaden har 1 endel fall forbattrat overvint-
ringen. Snolagret skyddar brédden under en langre tid och halmstréna
fungerar som luftkanalen genom ett eventuellt 1slager och forhindrar

p& sd satt Atminstone delvis uppkomsten av isbranna.

Som ett alternativ till direkts&8dd A&tminstone pd latta jordar 1 vata
forh&llanden ar att sé& genast pd plogad mark eller direkt p& stubb och
sedan mylla in utsdde med 1att harvning. Ocksd normal harvséadd pé
stubb har 1 endel fall gett goda resultat. Ocksd dylika metoder har
preliminart studerats av tidigare namnda institution. Forsoksserien
pdborjades 4ren 1986/1987 (tabell 6) och forscken fortsatter.

I forsoket gav hostvete i den plogfria metoden nastan lika goda skor-—
dar som i metoden med pléjning. Daremot miszslyckades régen nastan to-
talt i de plogfria metoderna 1 sddana forhdllanden som radde hosten
1986. D& pldjningen utelamnades utgjorde de rikliga vaxtresterna (ra-
gens stubb) ett betydande hinder for sddden.Pda plogfria skift fororsa-—
kade &aven ograsena och det stdende wvattnet 1 s&fdran problem. Regn—
vattnet 14g ockséd mycket langre kvar pd marken i dessa rutor, vilket &
sin sida igen fodrorsakade overvintringsskador. I ndgra tidigare forsok

bl.a. utférda i Jockis Thar man vid direktsddd i1 vissa forhallanden
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Tabell 6.

Reducerad jordbearbetning vid hosts=add 1986/1987

Skord kg/ha
Metod H-vete? Rag®
Pldjning + Halmen
Halmen samlad { kvar samlad

0 2 X S5-pinneh. 5350 3657 3121
kombisddd, sl&@pbillar

1. 2 x S-pinneharv 5396 3760 3130
slapbillar

2. 2 x S-pinneharv 5486 3329 3011
dragbillar

3. utsade pd ytan + 5501 3849 3153
1 x S—-pinneharv

Utan pldjning

4. Rotorharv + 5194 638 1217
slapbillar

5. Rotorharv + 5251 691 1115
dragbillar

6. Radfras + 5172 373 467
skivbillar

7. Radfras + 4613 254 728
slapbillar

8. 3 x spadrulleharv + 5127 543 809
slapbillar

9. 3 x spadrulleharv + 5453 688 925
dragbillar

0 : kombis&dd med godselplacering ,

1) Hostvete efter havre,

fa&tt t.o.m. battre resultat an med den

raskande i resultaten var,

direkt pl plogtilta)

den.
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SAMMANDRAG

De preliminara resultatena visar att det tycks finnas ratt goda tek-
nologiska mojligheter att reducera jordbearbetningen. For vAarsaddens
del tycks de metoder vara sarskilt intressanta dar hostpldjiningen bi-
behdlles men varbearbetningen minskas, m.a.o. man minskar korandet pé
marken d&, nar den ar vat, vilket samtidigt minskar risken foér skadlig
jordpackning. Utgéende fran 1987 A4rs resultat gav endast en latt vyt-
harvning ett tillradckligt bra avdunstningskydd. Regnet mellan sadden
och braddduppkomsten fororsakar pd vissa jordarter 1 den konventionella
metoden svara problem pd grund av tjock skorpbildning. Detta problem

var mycket lindrigare pd de rutor som endast var yvtharvade.

For hostzadddens del visar de prelimindra resultatena ingen klar trend,
m.a.o. den vid hostsddden anvanda metoden skall valjas pd& basen av
hostens forhdllanden. Ett alternativ som inte provades 1 forsoket men
som av misstag provades av en jordbrukare i huvudstadsregionen under
Aren 1986/1987 &r ocksa vart att namnas. Av misstag sadde han vAaren
1986 pad ett skifte ett vete-utsade dar var—-och hostvete hade blandats.
Hosten 1986 fick han frdn detta skifte en for sina fodrhdallanden helt
normal varveteskord, och hosten 1887 fick han fran samma skifte utan

jordbearbetning och sd4dd en hdéstveteskdord.

Till dags dato har vi ratt.litet entydiga resultat om reducerade jord-
bearbetningsmetoder. Likasd ar utvecklingen av de maskintyper som lam-
par sig for dessa metoder forst i borjan. P& grund harav kan man ej
riskfritt rekommendera dessa maskiner for allmant bruk. Det &r dock
mycket sannolikt att nyssnamnda metoder och maskiner kan utvecklas sé
att reducerad jordbearbetning kan anvandas ocksd 1 praktisk jordbruk

bra mycket stérre omfattning an vad nu ar fallet.

217.



Arne Serup Mgller

DRIFTS@PKONOMI OG ENERGIEFFEKTIVITET
VED REDUCERET JORDBEARBEJDNING

Indledning

Dyrkning af afgrgderne kraver en stor indsats af arbejde,
maskiner og energi. En betydelig del af indsatsen bruges til
mekanisk og/eller kemisk bekampelse af ukrudt samt tilbered-

ning af sdbed og saning.

Denne indsats koster penge, og landmanden vil derfor vare
interesseret i andre jordbearbejdningsmetoder, der kan nedsat-
te ressourceforbruget. Mange nye metoder og maskiner er da og-
sd blevet udviklet. At vurdere disse metoders driftsgkonomi og
ressourcem@ssige effektivitet er imidlertid en omfattende sag,

da mange faktorer spiller ind.

Jordbearbejdningsmetoder

Otte metoder til mere eller mindre reduceret jordbearbejd-
ning sammenlignes med traditionel jordbearbejdning, hvori ind-
gar 10-12 markoverk¢rslé£ pr. ar, herunder bl.a. stubkultive-
ringer, efterlrsplgjning og sdbedsharvninger fgr sdning. De ni

jordbearbejdningsmetoder er:

Bearbejd-
Jordbearbejdningsmetode ningsdybde:
Traditionel bearbejdning ca 20 cm
Kombisaning ca 20 cm
Kombiharvesaning ca 20 cm
Rotorharvesdning (lerjord) ca 20 cm
Tallerkenharvning 6- 8 cm
Stubkultivering 6—- 8 cm
Frasersaning 6- 8 cm
Stubkultivering med frasersdning 6- 8 cm
Direkte saning 0 cm

Undersggte jordbearbejdningsmetoder.

Metoderne kan inddeles i tre grupper:

Kombisdning, kombiharvesaning og rotorharvesaning er ka-
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rakteriseret ved at stubbehandlingen og plgjningen er som ved
traditionel bearbejdning. Reduktionen af indsatsen bestdr i,
at der spares nogle overkgrsler af marken ved sabedstilbered-
ning og saning. Ved kombisdning udbringes ggdning og udsazd i
samme arbejdsgang, med det resultat at g@gdningen placeres op-
timalt i forhold til udsaden. Kombiharve- og rotorharvesdning
kombinerer en eller flere sdbedsharvninger og saning til en

arbejdsoperation.

Ved tallerkenharvning, stubkultivering, frasersaning og
stubkultivering med frasersaning undgas den tidkravende plgj-
ning. Stubbearbejdningen sker med henholdsvis tallerkenharve,
stubkultivator og freser. Ved tallerkenharvning og stubkulti-
vering sker sdbedstilberedning og sdning som ved traditionel
bearbejdning, mens en frasersamaskine klarer behandlingerne i

een arbejdsgang ved de to andre metoder.

Direkte sdning kraver farrest antal redskaber og markover-
kgrsler. Der foretages ikke nogen egentlig jordbearbejdning,
idet nye afgrgder sds direkte i jorden uanset stubbe og andre
plantedele fra foregdende afgrgde. Den ngdvendige ukrudtsbe-

kempelse foretages med kemikalier.

Bearbejdningsmetoderne er valgt til analysen ud fra krav
om en rimelig mengde data. om metodernes anvendelse i forsgg og
praksis. I modelsituaticnerne forudsattes metoderne anvendt ar
efter dr, sdledes at de langsigtede effekter ved metoderne kan

indregnes.

Beregning af metodernes indtjeningsbidrag

Jordbearbejdningsmetoderne har en razkke gkonomiske fordele
og ulemper i forhold til hinanden. For at fd flest muligt af
disse medregnet pd systematisk made, er der for hver metode
beregnet et indtjeningsbidrag pr. hektar. Indtjeningsbidragets
sammensztning fremgdr af nedenstdende opstilling. Bemzrk at
foruden omkostninger til udsad, g@gdning, kemikalier og maskin-
station beregnes ogsd omkostninger til vedligehold, afskriv-

ning og forrentning af maskiner og traktorer samt arbejdslgn.

Bedrifts—-parametrene areal, afgrgdevalg og jordtype har

indflydelse pd maskinernes stgrrelse, arbejdsforbrug og udbyt-
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teniveau. Herved pdvirkes til en vis grad ogsd& metodernes ind-

byrdes gkonomi.

Der bestemmes derfor indtjeningsbidrag gzldende for 20, 60
og 180 hektar sandjord og lerjord. Samtidig udfgres beregnin-
gerne for monokulturer med varbyg, rug pa sand og hvede pa ler
samt for sadskifter med varbyg, varraps og to gange rug eller

hvede. Ialt opereres med 150 modelbedrifter.

60 HA LERJORD Traditionel Direkte
(belgb i kr. pr. ha) bearbejdning | sdning
Kornudbytte 8770 8460
Halmudbytte 1270 1280
% %

Udsad, NPK-ggdning og kalk 1700 (28) 1700 (28)
Kemikalier 790 (13) 980 (1l6)
Diesel og motorolie 160 (3) 100 (2)
Maskinforsikring 20 (0) 20 (0)
Husleje 80 (1) 40 (1)
Vedligehold og reparation:

Redskaber 100 (2) 70 (1)

Traktor 170 (3) 140 (2)
Afskrivning og forrentning:

Redskaber 350 (6) 410 (7)

Traktorer 410 (7) 460 (8)
Maskinstation:

Ska&rlagning 120 (2) 120 (2)

Mejeterskning 1190 (19) 1190 (19)

Halmpresning 510 (8) 510 (8)
Arbeijdslgn 550 (9) 390 (6)
GNS. INDTJENINGSBIDRAG/HA 3900 3610

Indtjeningsbidrag (gzlder for et szdskifte med 50% var-
og 50% vinters®d), og omkostningernes relative andel.
Sammenligning af jordbearbejdningsmetoder, hvor der anven-
des vidt forskellige maskinsat, kan kun lade sig ggre under
specifikke forudsetninger. I denne analyse er sammenlignelig-
heden baseret pd en forudsatning om bedst mulig udnyttelse af
metodernes kapacitet. Det afggrende for en jordbearbejdning-
smetodes kapacitet er antaget at vare perioden omkring sabed-
stilberedelse og saning. Forsgg viser, at dette tidspunkt er

udbyttemessigt mest afggrende.

For hver afgrgde er der fastlagt et antal mulige driftsti-
mer til rddighed for sdbedstilberedning og saning. Ved sdning

af vintersad vil desuden plgijning, tallerkenharvning, stubkul-
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tivering eller frasning skulle klares i spidsbelastningsperio-
den. Det mulige antal driftstimer er ansat til 120 timer for
varbyg, 80 timer for vadrraps, 120 timer for vinterhvede og 240

timer for rug.

Hver enkelt modelbedrifts maskinpark dimensioneres sale-
des, at det givne areal lige netop kan overkommes indenfor den
disponible tid. Hvis en traktor med tilhgrende maskiner ikke
kan klare alle operationerne i den til radighed varende tid

bruges 2 eller flere traktorer.

Beregningsforudsatninger

Udsed, NPK-g@gdning og kalk: Ved alle jordbearbejdningsme-
toder - men afhangig af afgrgdevalg - anvendes ens mengder af

disse indsatsfaktorer.

Kemikalier: Ved plgjefrie metoder padregnes ekstra indsats
mod kvik, og for direkte sdning endvidere en ekstra arlig

sprgjtning mod ukrudt.

Diesel- og motorolie: Dieselforbruget er fastlagt ved
hijelp af tilgengelige forsggsresultater korrigeret til den ak-
tuelle traktorstgrrelse og belastningsgrad. Motorolieforbruget

anslds til 0,35% af dieselolieforbruget.

Husleje og forsikring: Maskinernes stgrrelse og antal va-
rierer og beslaglagger dermed forskelligt areal af maskinla-
den. Forrentning, afskrivning og vedligehold af en maskinlade
settes til 45 kr/m2 pr. ar. Traktorernes forsikringspramie

anslds til 4 %. og redskabernes premie til 1 %e af kgbspris.

Vedligehold og reparation: Omkostningerne beregnes i for-
hold til de enkelte maskiners og traktorers driftstimer, der
multipliceres med en timesats, som afhe&nger af redskabstype.
For traktorernes vedkommende udggr vedligeholdelsen et belgb
svarende til traktorens k¢gbspris pr. 10.000 timer. Ved redska-
berne bruges 30-180 procent af kgbsprisen pad reparation og
vedligehold pr. 1.000 drifttimer.

Forrentning og afskrivning: Omkostningerne beregnes som
lige store a&rlige belgb over hver enkelt maskines levetid. Ma-
skinernes levetid afhznger af den drlige benyttelse. Herudover

er der for hver maskine ansldet en maksimal levetid, som ikke
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kan overskrides selvom maskinen benyttes meget lidt. Alle ma-

skiner antages at have en scrapvardi pd 10 % af kgbsprisen.

Maskinstation: En del af arbejdsopgaverne i hgsten udfgres
af maskinstation. Det drejer sig om skarlagning, mejetar-

skning, snitning af rapshalm og halmpresning.

Arbejdslgn: Arbejdslgnnen sattes som udgangspunkt til 75
kr/time ved alle arbejder. Arbejde udfgrt ved maskinstation

indgdr naturligvis ikke i arbejdstiden.

Investeringsbehov og arbejdsforbrug

Det viser sig, at bedrifterne pd 20 ha altid kan klare ar-
bejdet med en traktor af den mindste stgrrelse, som er 30 kW.
Der vil desuden vare en vasentlig overkapacitet for alle bear-
bejdningsmetoderne. Dette ggr, at omkostningerne til forrent-
ning og afskrivning af maskinerne bliver meget store for disse
bedrifter.

Direkte saning og rotorharvesdning har sd stor kapacitet,
at udnyttelsen er darlig ogsd pa 60 ha store bedrifter. Kun
bedrifter med 180 ha kan opna en acceptabel udnyttelse af dis-

se maskiners kapacitet.

I nedenstdende tabel er vist investeringsbelgb og arbejd-
sforbrug pr. ha for de forskellige bearbejdningsmetoder for
bedrifter pd 60 og 180 ha. Det bemzrkes, at arbejdsforbruget
er nasten konstant uanset bearbejdningsmetode. Det betyder, at
arbejdsbehovet til behandlingerne bade i og udenfor spidsbe-
lastningsperioderne er nasten konstante uanset bearbejdning-
smetode. Den eneste metode, der afviger vaesentligt er direkte

sdning, hvor arbejdsforbruget er 2/3 af de ¢gvrige metoders.

Investeringsbelgbet varierer betydeligt mere mellem meto-
derne. For lerjord (180 ha) er direkte saning billigst med
2800 kr/ha, mens kombisdning er den dyreste metode med 7600
kr/ha. P& sandjord (180 ha) er stubkultivering med frasersa-
ning billigst med 1500 kr/ha og dyrest er kombisdning med 3600
kr/ha. '

De forskellige metoder kraver altsd vidt forskelligt inve-
steringsomfang. Dette giver ogsd vasentlige forskelle til for-

rentning og afskrivning af maskinerne. I tabellen er angivet
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det totale belgb til forrentning og afskrivning samt arbejd-
slgn for den traditionelle bearbejdning. For de andre metoder

er afvigelsen i forhold til traditionel bearbejdning angivet.

Sandjord Investering Arbejdsti- Akskrivn.+
(Byg, raps, 2xrug) kr./ha. mer pr. ha renter+1l¢n
Bedriftsstgrrelse 60 180 60 180 60 180
Traditionel bearb.| 3600 3400 6,3 2,6 860 580
Kombisaning 3700 3600 6,3 2,7 20 40
Kombiharvesaning 3700 3100 6,3 2,7 0 -20
Rotorharveséaning - - - - - -

Tallerkenharvning 4500 3100 5,0 2,4 0 -40
Stubkultivering 3200 1900 3,9 2,5 -220 -180
Fresersaning 3200 2100 4,8 2,5 =160 -140
Stubk. m. frasers.| 3400 1500 3,9 3,0 -240 ~160
Direkte saning 8300 2800 2,0 2,0 160 =120
Lerjord (Byg,raps,2xhvede)

Traditicnel bearb.| 7300 6900 4,2 3,0 1080 940
Kombisdning 7500 7600 4,3 2,8 40 80
Kombiharvesaning 7500 5500 4,2 3,2 0 -120
Rotorharvesaning 7400 5800 4,2 3,1 0 -80
Tallerkenharvning 5500 5200 4,5 2,9 -160 -180
Stubkultivering 4300 3400 4,1 3,0 -320 =360
Fresersaning 5300 4400 4,1 2,8 -200 ~260
Stubk. m. fraesers.| 4300 3800 4,5 2,9 -300 ~380
Direkte saning 8300 2800 2,2 1,7 -40 =500

Investeringsbehov, arbejdsforbrug samt omkostninger til kapi-
tal og arbejde.

Alle metoder undtagen kombisdning har lavere omkostninger
til arbejdslgn og afskrivning og forrentning af maskinerne end
traditionel bearbejdning. For direkte sdning er der pd lerjor-
den tale om mere end en halvering af omkostningerne. Nar om-
kostninger til udszd, g¢dning, kemikalier og reparation og
vedligeholdelse af maskinerne medregnes udj®vnes disse for-

skelle dog betydeligt.

Mindste-udbytter

Alle jordbearbejdningsmetodernes total-omkostninger er
opgjort som vist i indtjeningsbidraget ovenfor. Ved hjzlp af
det beregnede omkostningsniveau kan det bestemmes, hvilket
mindste-udbytte metoderne skal give, for at indtjeningsbidra-

get er lige sd stort som ved traditionel jordbearbejdning. Re-
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sultaterne af disse beregninger er vist i nedenstdende tabel.

Varbyg Rug Hvede
Bearbejdningsmetode [sandjord|lerjord [sandjord|lerjord
Traditionel bearb. 100 100 100 100
Kombisdning 103 100 - -
Kombiharvesdning 100 99 100 99
Rotorharvesaning - 101 - 100
Tallerkenharvning 102 101 97 98
Stubkultivering 100 97 94 93
Frasersdning 104 103 96 94
Stubk. m. frasers. 101 99 94 94
Direkte sdning 98 97 98 94

Ngdvendige mindste-—udbytter i procent af udbyttet ved
traditionel bearbejdning for bedrifter pa 180 ha.

For vérafgr¢derne er omkostningerne stort set ens uanset
jordbearbejdningsmetode. De stgrste udsving er pa 3-4%. Stub-
kultivering er billigste metode. Kun direkte saning pa store
arealer er lige s& billig. Dyreste metode er kombisdning og
freasersdning, der kraver et merudbytte pd op til 4% for at gi-
ve lige sd stort indtjeningsbidrag som traditionel bearbejd-
ning

For vinterafgrgderne har de fleste metoder lavere omkost-
ninger end traditionel bearbejdning. Iszr stubkultivering,
fresersdning, stubkultivering med frazsersdning og direkte s&-
ning (pd store arealer) har lave omkostninger. Disse metoder
kan acceptere et udbyttetab pd 6-7% og alligevel have lige sa

god totalgkonomi som traditionel bearbejdning.

De plgjefri metoder er altsd sarlig interessante i forbin-
delse med dyrkning af vintersad. Her er der kun kort tid fra
marken er ryddet efter den foregdende afgrgde til den naste
afgrgde skal vare sdet. For at nd plgjningen i denne korte pe-
riode er det ngdvendigt med store og dyre maskiner og trakto-

rer.

Jkonomisk rangorden

Danske forsggserfaringer med reduceret jordbearbejdning
giver en vis baggrund for at kunne forudse udbytterne under
forskellige omsta@ndigheder. Indregnes forsggsudbytterne fas

det helhedsindtryk, at den traditionelle jordbearbejdning er
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ganske fornuftig. Den giver et godt udbytte i forhold til om-
kostningerne. Samtidig er det traditionelle maskinsystem flek-
sibelt, sd der fra ar til a&r kan @ndres pd afgrgdevalg og be-

arbejdningsmdde efter behov.

Kombisdning er uovertruffen i vdrsad. Det skyldes 3-6 %
merudbytte. Direkte sdning er lgnsom ved store arealer vin-
terhvede pa lerjord, dog prim@rt under forudsatning af, at der
opnds et mer-udbytte pa 5 procent. De gvrige jordbearbejdning-
smetoder giver i det store hele samme eller ringere resultat

end traditionel bearbejdning.

Arbejdslgn og maskin-dimensionering

Der kan af flere arsager vare forskel pad de enkelte drift-
lederes krav til maskinparkens kapacitet i forhold til marka-
realet. Det viser sig imidlertid, at stgrrelsen af maskinkapa-
citeten ikke pavirker jordbearbejdningsmetodernes gkonomiske

rangorden.

Selvom der kan tjenes en timelgn pa f.eks. 75 kr i anden
beskzftigelse, kan det ikke betale sig at k¢gre med stgrre ma-
skiner i marken end ngdvendigt. De stgrre maskiners arbejdsbe-
sparelse kan ikke betale de ekstra omkostninger til afskriv-
ning og forrentning. Under forudsatning af en timelgn pd 75 kr
mindskes den samlede indtjening med 1-300 kr/ha, sdfremt der

Q.

velges en 66 % overmekanisering eller sikkerhedsmargin.

Tabet er endnu stgrre, hvis den sparede tid i marken ikke

medfgrer indtjening i anden beskaftigelse.

Egne maskiner eller maskinstation

Iser mindre bedrifter (her 20 ha) har anledning til at o-
verveje fuld eller delvis maskinstationsdrift. Det viser sig
dog, at hel eller delvis maskinstationsbedrift kun forbedrer
de smd bedrifters resultat i marken, sdfremt jordbearbejdning-
smetoden pa grund af et enkelt redskab stiller krav om en stor
traktor. I de tilfzlde skal man lade maskinstationen foretage
den serligt effektkravende opgave. Det er f.eks. tilfeldet ved

direkte sdning og rotorharvesaning.

Traktoren er en dyr grundenhed. @nskes der ubetinget en
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traktor pa gdrden, sd skal den ogsd helst bruges. Den bedste
lgsning for en bedrift pad 20 hektar vil bl.a. derfor ofte be-
std i at selvmekanisere fuldt i jordbearbejdningen pd grundlag
af en traktor med 30 kW (40 hk). Jordbearbejdningen kan vere
traditionel, kombisdning og i hvede direkte saning. Denne
konklusion galder ved en alternativ timelgn pd 75 kr og i sar-

deleshed, hvis timelgnnen er nul.

Spprgsmalet om selvmekanisering kontra maskinstationsdrift
vedrgrende skarlagning, mejetzrskning og halmpresning er ikke

undersggt.

Energi-regnskab

Som et supplement til de gkonomiske beregninger er der op-
stillet et energiregnskab for de forskellige bearbejdningsme-
tode. Regnskabet omfatter bdde det direkte og det indirekte e-

nergiforbrug.

Det direkte energiforbrug bestdr dels af brezndvardien i
brendstof- og motorolie til traktorerne, dels af de energi-
forbrug, der er medgdet til udvinding, raffinering og tran-

sport af olien.

De indirekte energiforbrug opstdr under fremstilling og
transport af markbrugets gvrige indsatsfaktorer, sdsom maski-

ner, ggdninger og kemikalier. Markbrugets indirekte energi-

Indsatsfaktor Standard-energiindhold | MJ/ha %
Udsad 3-5 MJ/kg 754 5
Kvalstof-ggdning 58,0 MJ/kg N 6380 44
Fosfor-ggdning 19,0 MJ/kg P 380 3
Kalium-ggdning 12,0 MJ/kg K 600 4
Kalk 1,0 MJ/kg 667 5
Kemikalier 260,0 MJ/kg v. stof 863 6
Afskrivning 2,0 MJ/kr 873 6
Reparation, vedligeh. 1,3 MJ/kr 390 3
Diesel- og motorolie 52,2 MJ/ljter 2600 18
Bygninger (husleje) 9,4 MJ/m* pr. ar 7 0
3 % korntgrring 10,0 MJ/hkg pr. % 1020 7
Arbejde 0,0 MJ/time ‘ 0 0
Energiforbrug ialt for varbyg pa sandjord 14532 100

Standard-energiindhold og eksempel pa energiregnskab.
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forbrug er med andre ord summen af direkte forbrug i tidligere

proces-led.

De reducerede jordbearbejdningsmetoder bruger stort set
alle mindre brandstof pr. hektar end traditionel bearbejdning.
Imidlertid er flere af metoderne forbundet med udbyttetab. Det
viser sig dog, at brandstofforbruget pr. kg korn er tydeligt

lavere ved reduceret jordbearbejdning.

Tager man det samlede direkte og indirekte energiforbrug i
betragtning, sa er der ikke forskel pa metodernes energiforb-
rug pr. kg korn. Energiforbruget pr. kg korn er opgjort til

omtrent 4 MJ og varierer med +/- 5 procent.

I tilfelde af prisstigning pa energi har landbruget derfor
reelt ingen mulighed for at opretholde indtjeningen og spare

energi ved at reducere jordbearbejdningen.

Litteratur

Iversen, Kjeld Kryhlmand og Arne Serup Mgller, 1987: "Re-
duceret jordbehandling - driftsgkonomi og energieffektivitet”,
Rapport nr. 29, Statens Jordbrugsgkonomiske Institut, Kgben-

havn.
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Egil Ekeberg

PKONOMISK VURDERING AV REDUSERT JORDARBEIDING I NORGE

Innledning

Brukssterrelse, valg av jordarbeidingsredskaper og bruken av dem,
varierer 1innen vide grenser. Dette gjsr det vanskelig med
generelle skonomiske vurderinger. Dette innlegget, som bare er
et diskusjonsgrunnlag, tar for seg én bestemt brukssterrelse med

dpenfkerdrift som krever tilnermet ett &arsverk.

Beregningsgrunnladgee¢t

Bruket har 30 hektar med middels godt arronderte skifter. Det
dyrkes f. eks. korn, oljevekster og potet. Brukeren eier alle
aktuelle maskiner. I Dberegningene vil en prgve & vurdere fem
ulike jordarbeidingssystemer. En forutsetter at alle gir samme
avling ved samme sd-/settetid, og at utsatt vAronn gir nedgang i
avling. Alle maskiner er nye i 1988. En tar med Dbare de
maskiner som ikke er felles for alle jordarbeidingssystemene,
fordi en 1 dette tilfelle er interessert i bare differansene 1

drlige maskinkostnader. Av den grunn er f.eks. &kersproyte og
potetsetter utelatt.

Tabell 1 wviser prisen p& maskinene (uten m.v.a.) og hvilke
maskiner som brukes ved de ulike jordarbeidingssystemene. Ved
tradisjonell jordarbeiding har en valgt stubbkultivator, som er
vanlig i Norge, mens en ved "plogfri" dyrking valgte skélharv.
Med den stlr en friere med halmrestene p& arealer som hadde korn

aret for. For de to systemene som er betegnet vArharving"
forutsetter en at &keren er kuttet lavt under skurtreskingen og

at halmen er fjernet eller brent - helst om hgsten. Etter potet
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Tabell 1. Nyverdi 1988 av aktuelle traktorer og jordarbeidings-

redskaper ved fem ulike jordarbeidingssystemer i Nkr

1000.

Tradi- Varharving Direkte-

sjonell Plogfri Kombi Enkel sding
Traktor MF,
HK(ant. drivhjul.) 68 (4) 58 (4) 58 (2) 50 (2) 68 (4)
Traktor 213 200 180 155 213
Stubbharv, 2,5 m 16
Sk&lharv, 3 m 27
Vendeplog, 3 x 14" 50
Slodd, 3,5 m 10 10
Kultivator, 3,6 m 18 18 18
Gjedselharv, 3,15 m 25
Samaskin, 3 m 21
Kombis@maskin, 2,5 m 43 43 43
MF 130, 2,65 m 130
Trommel, 4,2 m 20 20 20 20

370 318 261 221 343

er ikke planterestene noe problem. Vi har erfaring for at en tur
med kultivator for kombis@ing, eller en tur med gjedselharv far
s&ing kan gi gunstige vekstvilk&r, selv om systemet ser noe
enkelt ut. I samr&d med teknisk sakkyndige har en valgt fire
ulike traktorstgrrelser. Den stegrste, 68 HK og 4-hjuls trekk,
ved direktesling og tradisjonell jordarbeiding og den minste, 50
HK med bare bakhjulstrekk ved det ‘"enkle" véarharvingssystemet.
Trekkraftkapasiteten dekker bakket terreng, som er vanlig 1

Norge.
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Tabell 2. Tidsforbruk i timer pa& 30 hektar for de ulike jord-
arbeidinger og fem jordarbeidingssystemer. Antall

turer 1 parentes, ellers en tur.

Timer/ha Tradi- Varharving Direkte-
(e. Riley) sjonell Plogfri Kombi Enkel saing

Stubbharve 1,0 60 (2) 60 (2)

Plgye 2,5 75

Sum hagst 135 60

Slodde 0,8 48 (2) 24

Harve 0,5 15 15 15

Gjwdselharve 0,9 27

sa 0,9 27

Kombi 1,3 39 39 39

MF 130 1,3 39
Tromle 0,5 15 15 15 15
Glyfosatspr. 0,3 3 3 3
Sum vAar 117 93 72 72 42
Ant. dager &4 8 timer 14,6 11,6 9 9 5,3

Ved beregninger av tidsforbruket har en i alt vesentlig brukt
resultatene av mélinger utfert av Riley p& Kise i 1980 og 1981
(tabell 2). Tidsforbruket er ikke justert i1 forhold til traktor-
sterrelsene da en mener at de har bade krefter og effekt nok for
de valgte redskaper og jordarbeidingssystemer. Ved tradisjonell
jordarbeiding tar varonna tilnermet 15 arbeidsdager & 8 timer. Sa
mange varonndager 1innen utgangen av mai er det ikke i1 alle A&r
(Riley). Av denne grunn vil de fleste glrder 1 Noége ha en eldre

tilleggstraktor til bruk i den mest hektiske del av véronna. Pa
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morenejord vil vlronna bli heftet av steinkjering, noe som gker
behovet for tilleggstraktor. Ved redusert jordarbeiding blir
steinproblemene mindre, og tidsforbruket ved varjordarbeiding
mindre. Dette minsker kravet til tilleggstraktor, samtidig som
varonna avsluttes tidligere, med sjanse for sterre avling. Ved
direktesfing/setting wvil vAronna va&re unnagjort p& under ei uke
med godver og litt lange dager.

Tabell 3. Energibehov, 1liter diesel, ved de ulike jord-

arbeidinger for fem jordarbeidingssystemer.

1/ha Tradi- Varharving Direkte-
(Riley) sjonell Plogfri Kombi Enkel s8ing

Stubbharve 8,0 480 480

Pleye 16,3 489

Slodde 5,3 318 159

Harve 3,7 222 111 111

Gjedselharve 3,2 96

54 2,6 78

Kombiséa 4,0 120 120 120

MF130 6,0 - 180
Tromle 1,7 51 51 51 51

Sprayte 1,5 15 15 15
Sum liter 1680 921 297 240 195

Energibehovet varierer betydelig mellom jordarbeidingssystemene
(tabell 3). Stubbharving og plgying er mest energikrevende.
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Resul¢tat

Med de forutsetninger som er skissert foran kan en beregne
differansen i &rlige kostnader mellom jordarbeidingssystemene pa
dette Dbruket. For enkelhets skyld tas traktorkostnadene med i
sin helhet, selv om traktoren ogs& brukes til andre gjgremal.
Dette fordi det ikke har virkning p& differansen. Traktor- og
maskinkostandene er tre-delt; avskrivning, renter og vedlikehold.
Avskrivningen er satt til 9% av nyverdien, mens renter og
vedlikehold er satt til henholdsvis 7% og 5% av halvparten av
9/10 av nyverdien. Dette gir en arlig kostnad p& 14,4% av

nyverdien. Prisen pé& diesel er to kroner literen og lgnna til
traktorfgreren hundre kroner timen.

Tabell 4. Arlige kostnader til jordarbeiding ved fem jord-
arbeidingssystemer. Bare de aktuelle maskiner ved

hvert system.

Tradi- Varharving Direkte-

sjonell Plogfri Kombi Enkel s@ing
Traktor 30672 28800 25920 22320 30672
Maskiner 22608 16992 11664 9504 18720
Diesel 3360 1842 594 480 390
Lenn 25200 15300 7200 7200 4200
Sum 81840 62934 45378 39504 53982

Tabell 4 viser utgiftene 1 forbindelse med jordarbeiding né&r en
bare tar hensyn til de aktuelle redskaper ved de ulike systemene.
Ved plogfri dyrking er utgiftene redusert med nesten 20000 kroner
og det dobbelte ved enklest mulig jordarbeiding. Direktesaing
ligger ogsé& godt an. |
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Det er imidlertid f& brukere som kan tenke seg et s& forenklet
jordbruk. De fleste vil ha alle aktuelle redskaper og pregve seg
med redusert jordarbeiding p& deler av eiendommen.

Tabell 5. Arlige kostnader til jordarbeiding wved fem jord-
arbeidingssystemer. Bruket har alle maskiner ved
tradisjonell jordarbeiding og 68 HK firehjulstrekk
traktor. MF 130 bare ved direktes@ing. Halve arealet

dyrkes tradisjonelt, andre halve redusert.

Tradi- Vadrharving Direkte-

sjonell Plogfri Kombi Enkel sding

Traktor 30672 30672 30672 30672 30672
Maskiner 33120 33120 33120 33120 51840
Diesel 3360 2601 1977 1920 1875
Lonn 25200 20250 16200 16200 14700
92352 86643 81969 81912 99087

I tabell 5 er fort opp utgifténe i forbindelse med jordarbeiding
ndr halve eiendommen far redusert jordarbeiding. I dette
tilfellet er gevinsten ved redusert jordarbeiding betydelig
mindre. Ved direktes8ing har utgiftene gkt p& grunn av stor
gkning i maskinkostnader.

Som fgr nevnt vil avlinga g4 ned ved utsatt varonn. Dette mad vi
ta hensyn til ved redusert jordarbeiding. Her skal en bruke
modellberegningene av Riley som viser avlingsgkningen ved tid-
ligere avsluttet varonn. I vart tilfelle vil avlinga ke med
tilnermet 2% ved ‘plogfri’ dyrking, 4% ved ‘varharving’ og 6% ved
‘direktesfing’. Ved & bruke kr. 2,50 pr. kg korn, et avlingsniva
pd 4 tonn pr. hektar og kr. 250 pr. hektar for élyfosat (brukt

hvert 3. A&r), far vi feglgende innsparing ved redusert jord-
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arbeiding for de to tilfeller av maskinkapasitet som er skissert

foran:
Varharving Direkte-
Innkjopte maskiner Plogfri (I og 1II) s@ing
Bare de aktuelle 830 1463 1279
Alle (MF130 bare ved direkte-
saing) 290 422 - 50

I dette tilfellet ble utgiftene @kt ved bruk av direktes@maskin
P& halve arealet. Alle de andre beregnede eksempler pa& redusert
jordarbeiding ga bedre gkonomisk utbytte enn tradisjonell jord-

arbeiding.

Diskus ion

Ved gkonomiske Dberegninger m& en bruke forutsetninger som er
sterkt variable. Dette gjor slike beregninger subjektive.

Dette er ogs8 tilfelle i mitt innlegg. Jeg har f.eks. forutsatt
lik avling ved samme vAronntid uansett jordarbeiding. Ikke alle
er enige i det. Valg av traktor og redskaper og bruken av dem er
ogsé& subjektivt bestemt. Forenkling av maskinparken bidrar til
4 pke 1innsparingen ved redusert jordarbeiding ndr brukeren har
bare de aktuelle maskiner (tabell 4), men ikke ndr brukeren har
alle maskiner (tabell 5). I disse beregninger har Jjeg brukt
1988-priser. Dette pavirker beregningene lite i det tilfellet
brukeren har bare de aktuelle maskiner og ikke i det hele tatt

nlr brukeren har alle maskiner innkjept (- MF130).
Redusert jordarbeiding p& deler av arealet er trolig mest

realistisk. Den okonomiske framgang er da betinget av redusert

tidsforbruk med tidligere avsluttet varonn, sterre avling, og
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mindre energiforbruk. Maskinslitasjen blir ogs& mindre. Betyd-
ningen av innspart legnn til traktorferer kan diskuteres da det er

ulike muligheter til & heve lenn fra andre kilder for brukeren.

Det har veart kjent i noen &r at redusert jordarbeiding kan gi
tilfredsstillende utbytte. P& tross av dette har ikke metoden
fatt noe serlig utbredelse. Det er et eller annet som gjor
bonden betenkt og usikker. Bl.a. m& ugraset og planterester fra
forrige ars avling héndteres p& en annen mldte og en bgr muligens
ta mer hensyn til et fornuftig omlep. Den mentale omstillingen
som mad til, og muligheten for & mislykkes er ogsd viktige
faktorer. Det er klart at det kreves sterre dyktighet av
brukeren for & 1lykkes med redusert enn med tradisjonell
jordarbeiding. Selv er jeg ganske overbevist om at det er
gkonomisk forsvarlig med en mindre jordarbeidingsinnsats enn det

som er vanlig i dag.
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Lorens Hansen

SAMMENFATTENDE BETRAGTNINGER SAMT PAPEGNING AF FORSKNINGSBEHOV

I seminaret er behandlet mange delemner, som tilsammen udger en helhed.
Gennem 27 foredrag er prasenteret og diskuteret den nyeste forskning vedre-
rende reduceret Jjordbearbejdning i de nordiske lande. Hovedoverskrifterne
udger et meget kortfattet resumé.

Af de mange indlag fremgar, at 2o ars omfattende forskning og markforseg
ikke har fert til stor udbredelse i praktisk jordbrug. Der er et eller andet
som ger bonden betenkelig og usikker over for reduceret jordbearbejdning.
Men forskningen i de nordiske lande har givet betydelig ny viden om jord-
bearbejdning og dens indflydelse p& jord og udbytte.

Reduceret jordbearbejdning ferer ofte til lidt lavere udbytte og sterre
svingninger i udbyttet fra ar til ar. Dette gaelder specielt for varsadsaf-
greder, hvilket er dokumenteret af udbyttemalinger fra ca. 2o00 enkeltforseq,

Reduceret bearbejdning har ofte en positiv effekt pa jorden malt pa
aggregatstabilitet og pa regnorme m,v. Normalt males ogsd en positiv effekt
pa miljeet. Erosion i form af overfladeafstremning af jordpartikler og na-
ringsstoffer reduceres. Reduceret bearbejdning kan ogsd medvirke til for-
mindsket udvaskning af kvalstof.,

Reduceret jordbearbejdning giver en tydelig besparelse i brendstof og
arbejdskraft, men forudsatter som regel storre investering i specialredska-
ber. Den reducerede behandling kan aege ukrudtsproblemet og dermed behovet

for hejere kemikalieforbrug.

Forskningsbehovy

Med det fugtige klima og den ofte vade jord er der normalt et behov for
losning af jordoverfladen. Hovedproblemet er, at de stadig sterre og tungere
hestredskaber og transportvogne giver en uheldig pakning af jorden. Dette
krever lesning, som bedst sker gennem plejning.

Hvis man kan gennemfere en dyrkning med mindre belastnipg og ferre over-
kersler af marker, er der mindre behov for dyb og hyppig jordbearbejdning.
Derfor er kombi-redskabssystemer et skridt i den rigtige udvikling, idet an-
tal korsler og arbejdsbehov kan reduceres. I forskning og forseg vil vi

fortsat interessere os for plejefri dyrkning og direkte séaning.
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Forskningens malsztning er

at udvikle og tilpasse arbejdsbesparende og eskonomiske maskin-
systemer, —

at udvikle miljevenlige dyrkningsmetoder, der beskytter og ger-
ne forbedrer marken som dyrkningsmedium,

at udvikle og afpreve systemer, der sikrer stabil planteproduk-
tion af hej kvalitet,

at mindske ferdsel og jordpakning.

Forskning og forseq giver ny viden om arsagssammenhange for en lang

rekke delproblemer. Gennem sget viden skabes baggrund for udvikling og til-

pasning af plejefri eller reduceret jordbearbejdning under nordiske forhold.
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