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pa Kise: Resultater 2005-2009 sammenlignet
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Innledning

| Norge ligger i dag 45-50 % av kornarealet i stubb om
varen, som et ledd i arbeidet med & redusere erosjon
og avrenning fra landbruksareal. Redusert jordarbei-
ding (uten plgying) er ogsa ofte lennsomt pga. lavere
maskin- og arbeidskostnader, og det gir dessuten
energibesparelser. Det er av interesse a undersgke
hvorvidt avlingene kan opprettholdes uten plgying
over lang tid, og hva som skjer i jorda ved et slikt dyr-
kingssystem. | vel 30 ar er disse spgrsmalene blitt
fokusert i fastliggende forsgk pa Kise forsknings-
stasjon, Nes pa Hedmark. Resultater fra forsgkene er
blitt rapportert i mange publikasjoner, bl.a. i bgkene
Jord- og Plantekultur for 1998, 2002 og 2005. | tillegg
er en fullstendig avlingsoversikt t.o.m. 2004 gitt i Riley
(2006). | det folgende gis en oversikt over avlingene
pa feltene i perioden 2005-2009 sammenlignet med
tidligere. Dessuten omtales ogsa resultater fra jord-
undersgkelser utfert de senere arene. Til tross for at
Bioforsk sin avdeling pa Kise na er nedlagt, tas det
sikte pa a drive tre av forsgkene videre, bl.a. for fort-
satt & kunne klarlegge eventuelle langtidsvirkninger av
ulik jordarbeidingspraksis pa jord og miljg.

—

Materiale og metoder
Forsgksfelt og jordart

Det er fire forsgksfelt, der tradisjonell jordarbeiding blir
sammenlignet med redusert jordarbeiding. Tre av fel-
tene (felt 1-3) er ruteforsgk med moderat rutestarrelse
(0,2-0,4 daa), mens felt 4 er et storskalaforsgk med
rutestarrelse 7 daa. Forsakene ligger alle pa morene-
lettleire (10-20 % leir, 40-45 % silt og 40-45 % sand).
Moldinnholdet er ca. 4-6 %. Feltene har ulik naturlig
dreneringsgrad, og de er groftet etter behov. Felt 1 og
2 er relativt tarkesterke, mens felt 3 og 4 er noe mer
torkesvake. Felt 1 ble startet i 1977 og de gvrige i
1980. Felt 1-3 har fire gjentak av hovedleddene (med/
uten plagying) og andre forsgksbehandlinger (omlap,
hgstharving osv.) er lagt inn som split-plot ledd.
Storskalaforsgket har fire store blokker (to gjentak
med plgying og to uten plgying).

Jordarbeiding og dyrkingspraksis
| forsgkene er tradisjonell jordarbeiding sammenlignet
med redusert jordarbeiding. Tradisjonell jordarbeiding
er hgstplgying til 23-25 cm dybde (uten stubbharving,
hvis ikke dette er nevnt i tillegg) etterfulgt av slodding

Bilde 1. Halmdekkingsgrad pa jordoverflaten (hvete pa felt 3 hasten 2009) av uplayd jord uten (venstre) og med (hayre) hast-
harving med en Vibroflex kultivator. Halmdekkingsgraden ble malt til hhv. 93 % og 43 % (Till Seehusen, pers. medd).
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og harving om varen. Redusert jordarbeiding er uten
plgying og med harving bare om varen, med mindre
det nevnes at hgstharving er blitt gjennomfart.
Varharving bestar av to operasjoner, farst harving til
ca. 8-10 cm dybde med en kultivator av typen
Vibroflex, etterfulgt av harving til ca. 6-7 cm med en
horisontal rotorharv av typen Ferraboli. Halmen er ikke
blitt fiernet fra feltene siden ca. 1990, men den kuttes
med skurtreskeren. Bilde 1 viser eksempler pa hvor-
dan jordoverflaten ser ut om hgsten uten og med
hestharving. For & bekjempe flerarig og vinterettarig
ugras, sproytes hvert ar alle forsgksrutene om hgsten
med glyfosat. Ettarig fraugras bekjempes etter vanlig
praksis. Det er ikke brukt insektmiddel eller soppmid-
del (unntatt mot overvintringssopp i hgstkorn). Feltene
er gjgdslet moderat (ca. 10 kg N/daa), og de blir ikke
vannet. Varkorn er som regel sddd med en Juko kom-
bisamaskin (slepelabb) og hgstkorn med en Tume
gjedselharvmaskin (S-tind). De uplgyde rutene har
veert laglige for jordarbeiding til samme tid som de
plgyde, og saing er derfor utfgrt samtidig pa alle ledd.

Resultater

Avlinger
Felt 1

Middelavlingene som ble oppnadd uten plgying var lik
eller litt hgyere enn de en fikk med plgying alle arene i
perioden 2005-2009 (tabell 1). Lavt avlingsniva i 2006
skyldes trolig nedvasking av gjedsel etter mye nedber
tidlig i sesongen og terke senere. Fra hgsten 2007 ble
det gjeninnfert forsgksledd med og uten harving om
hesten i tillegg til harving om véren. | likhet med tidli-
gere erfaring pa dette feltet, har det ikke veert noe
avlingsutslag for slik hgstharving, hverken med eller
uten pafelgende playing.

Tabell 1. Kornavlinger (kg/daa) med og uten plgying 2005-
2009 og alle ar siden 1977. Relative avlinger = % av playing

Med Uten Rel. Avling

Vekst Ar pleying playing (%)
Bygg 2005 466 474 102
Bygg 2006 353 362 103
Bygg 2007 572 573 100
Bygg 2008 555 560 101

Bygg/havre (middel)| 2009 490 498 102

Middel 2005-2009 487 493 101
Middel 1977-2009 476 473 99

Felt 2

Ogsa pa dette feltet var middelavlingen den samme
uten playing som med plgying (tabell 2). Det var to ar
med hgstkorn, der sprgyting mot overvintringssopp
inngikk som forsgksledd. | 2005 var det god over-
vintring og hey avling av bade rug og hvete, uansett
jordarbeiding og soppspreyting. | 2008 var det flekkvis
darlig overvintring, som ble utbedret ved direktesaing
av varhvete. Man sa ikke noe systematisk utslag av
soppsprayting eller jordarbeiding pa overvintringen, og
avlingen var bare litt lavere uten plgying enn med. |
2006 var byggavlingen hemmet av terke, men som pa
felt 1, klarte den seg noe bedre uten playing. | 2009
inngikk hgstharving som forsgksledd, men dette
hadde ingen effekt pa avlingen.

Tabell 2. Kornavlinger (kg/daa) med og uten playing 2005-
2009 og alle ar siden 1980. Relative avlinger = % av playing

Med Uten Rel. Avling

Vekst Ar ploying playing (%)
Hesthvete/rug (middel)] 2005 736 727 99
Bygg 2006 318 344 108
Bygg 2007 550 557 101
Hgsthvete 2008 539 515 96

Bygg/havre (middel) 2009 510 497 97

Middel 2005-2009 531 528 99
Middel 1980-2009 456 458 100
Felt 3

| arene fram til 2004 ble ulike gjedslingsniva sammen-
lignet i et kornomlgp med potet pa dette feltet. | 2005
ble det funnet ubetydelig ettervirkning av tidligere
gjedsling, og noe starre byggavling uten plgying enn
med (tabell 3). Fra 2006 til 2009 er det blitt dyrket
havre etter havre og hvete etter hvete, for & se om
dette gir et ulikt sjukdomsbilde ved redusert jordarbei-
ding sammenlignet med plgying. Hos begge vekster
har det veert nesten samme avling uansett jordarbei-
ding.

Tabell 3. Kornavlinger (kg/daa) med og uten playing 2005-
2009 og alle ar siden 1980. Relative avlinger = % av playing

Med Uten Rel.
Vekst Ar pleying pleying Avling (%)

Bygg 2005 362 381 105
Varhvete/havre (middel)] 2006 329 334 102
Varhvete/havre (middel) 2007 477 478 100
Varhvete/havre (middel) 2008 469 483 103
Varhvete/havre (middel) 2009 389 382 98

Middel 2005-2009 405 412 102
Middel 1980-2009 392 399 102
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De siste tre arene er ledd uten og med hegstharving
ogsa inkludert, men heller ikke her har dette pavirket
avlingene. Avlingsnivaet hos havre var 20 % hgyere
enn hos hvete i dette forsgket. Det er usikkert hvorvidt
dette skyldes sjukdomsangrep eller den relativt lave
gjedslinga pa feltet. Eventuelle innhold av mykotoksi-
ner i kornprgver fra dette feltet undersgkes hos
Bioforsk Plantehelse.

Felt 4

Det er dyrket bygg hvert ar siden 2005, og det er ikke
utfart hgstharving i denne perioden. Bortsett fra i det
terre aret 2006, har avlingene veert litt lavere uten
playing enn med (tabell 4). Dette er i samsvar med
tidligere resultater pa dette feltet. Avlingene males pa
5 ulike steder pa hver blokk, men siden det bare er to
gjentak av disse, er det mulig at resultatene kan vaere
noe pavirket av jordvariasjon. En av blokkene med
redusert jordarbeiding er mer tgrkesvak enn de andre
blokkene. Man kan likevel ikke se bort fra at man har
lykkes noe darligere med redusert jordarbeiding i
dette storskalaforsgket enn pa de andre feltene. Pa
dette feltet oppstar det lettere problemer med tetting
av samaskinen pga. store halmrestmengder. Selv om
det ikke har veert store ugrasproblem pa feltet, kan det
ogsa til tider ha vaert noe mer ugras uten playing.

Tabell 4. Kornavlinger (kg/daa) med og uten playing 2005-
2009 og alle ar siden 1980. Relative avlinger = % av playing

Samlet avlingsvurdering

I middel av alle ar og alle felt har vi oppnadd tilnzer-
met samme kornavling uten plgying (438 kg/daa) som
med pleying (442 kg/daa). Tidlig pa nittitallet var det
flere terkear da man oppnadde stgrre avlinger uten
plgying enn med. Rundt arhundreskiftet var avlingene
starst med playing, trolig som felge av flere fuktige
forsomre (figur 1). De senere arene har de prosentvi-
se variasjonene i avvikene mellom uplgyde og plgyde
forsegksledd veert relativt sma. Frekvensfordelingen av
verdiene for relativ avling viser at redusert jordarbei-
ding har fgrt til gkt avling omtrent like ofte som det har
fort til avlingsnedgang, og at avlingene har ligget i
omradet +/- 5 % av det man har oppnadd med playing
i nesten 50 % av alle tilfellene (figur 2).

Jordundersgkelser

Jordstruktur

1 2007 og 2008 ble jordstrukturen undersgkt i tre dyb-
der (4-8 cm, 14-18 cm og 24-28 cm) pa 40 jordprofil
(24 pa felt 1-3, 16 pa felt 4), hvorav halvparten var pa
tidligere uplgyd jord og den andre halvparten pa tidli-
gere playd jord. Pravene ble tatt etter hgsting, men
for hgstjordarbeiding. Det ble tatt ut til sammen nes-
ten 300 sylinderprgver til bestemmelse av jordtetthet,
porevolum og luftledningsevne.

Jordtettheten var lavere i toppsjiktet pa uplgyd jord
sammenlignet med tidligere playd jord, og porevolu-

Vekst A Med playing Ut loying Rel. Avling (% o
e ! cdplaying ften playing Rel. Aviing (¥) met var dermed starre (figur 3). | dette sjiktet var bade
Bygg 2005 440 407 93 . . )
vannlagringskapasiteten og luftkapasiteten hayere
Bygg 2006 266 295 111 . . . .
uten plgying enn med. | det midtre sjiktet derimot, var
Bygg 2007 538 492 91 ) - .
jordtettheten noe hayere i tidligere uplgyd jord. Her
Bygg 2008 517 500 97 . . . . .
komprimeres jorda bade av traktorhjulene og delvis
Bygg 2009 417 390 94 ! , i )
ogsa av redskap. Uten playing blir denne pakkingen
Middel |2005-2009 436 417 % ikke utbedrfat. Effekten var imidlertid relativt Ilten.. | det
Middel 11980-2009 455 430 95 nederste sjiktet, som er overgangen mellom matjord
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Figur 1. Prosentvise avvik i kornavling ved redusert jordarbei-

ding, sett i forhold til avlingene med plgying. Middel av alle
fire jordarbeidingsfelt pa Kise, med tilhgrende middelfeil.

Figur 2. Frekvensfordeling av tilfeller hvor redusert jordarbei-
ding gir sterre eller mindre kornavling enn playing, innenfor
ulike gruppering av prosentvis relativ avling. Tall fra alle fire
jordarbeidingsfelt pa Kise, i alt 123 sammenligninger.



Riley, H. / Bioforsk FOKUS 5 (1)

29

og undergrunn, var det ingen forskjell i jordtettheten
mellom jordarbeidingsmatene, men litt hayere luftka-
pasitet der det ikke var plgyd.
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Figur 3. Porevolum og fordelingen mellom vannfylte og luft-
fylte porer ved feltkapasitet pa uplayd og playd jord.
Middel av malinger gjort far jordarbeiding om hgsten pa
alle fire felt etter 28-30 ar med ulike jordarbeidingsregimer.

Undersakelsen tydet pa noe bedre jordstruktur i topp-
sjiktet av upleyd jord, og bare relativt sma forskjeller i
dypere sjikt. Luftpermeabiliteten var rimelig hgy i alle
sjikt (i middel 10-14 um?, et niva som er tilstrekkelig).
Endringen i jordstrukturen i toppsjiktet skyldes trolig
gkningen i jordas moldinnhold som er registrert tidligere.

Jordkjemi

| 2007 ble det utfert analyser av pH og plantetilgjen-
gelig P, K, Mg og Ca undersgkt i to dybder (0-10 cm
og 10-20 cm) pa alle forsgksruter med og uten play-
ing pa felt 1 og 3.

Resultatene viste en markert gkning av kaliuminn-
holdet i det gvre sjiktet av uplgyd jord, sett i forhold til
playd jord, og en viss gkning i fosforinnholdet i dette
sjiktet (figur 4). | sjiktet under var situasjonen motsatt,
dvs. det var en nedgang i konsentrasjonene i uplgyd
jord, men nedgangene var mindre markert enn gkning-
ene i toppsjiktet. Begge trendene fglger samme man-
ster som vi har registrert tidligere i disse og andre felt.
Nivaet av disse neeringsstoffene var middels. Sett i
forhold til tidligere malinger, har ikke konsentrasjonene
i toppsjiktet gkt nevneverdig. Forskjellene i fordelingen
av P og K mellom sjiktene av uplgyd jord ser dermed
ut til & ha holdt seg relativt uendret.

Jordas pH og innholdet av kalsium og magnesium var
ikke pavirket av type jordarbeiding (data ikke vist). En
skal imidlertid veere forsiktig med & trekke konklu-
sjoner i denne forbindelse, da begge feltene ble
presisjonskalket etter behov i 2001.

Figur 4. Jordas innhold av plantetilgjengelig kalium (K-AL)
og fosfor (P-AL) i upleyd og playd jord. Middel av malinger
pa felt 1 og 3 etter 28-30 ar med ulike jordarbeidingsregi-
mer.

Diskusjon

Bade avlingsresultatene og jordanalysene tyder pa at
man kan gjennomfgre redusert jordarbeiding over lang
tid pa morenelettleire i det indre @stlandet, uten at det
skjer drastiske endringer i avlingsniva eller jordstruktur.
Forsgkene viser at redusert jordarbeiding har et
potensial for besparelser i tidsforbruk og investeringer
og trolig ogsa for miljget. Til tross for disse fordelene,
vil slike jordarbeidingssystemer stille bonden ovenfor
nye utfordringer og kan ogsa medfere interessekon-
flikter.

En ufravikelig forutsetning for & lykkes med jord-
arbeiding uten plgying er at flerarig ugras holdes
under kontroll. Kvekeproblemet har avtatt over tid i
disse forsgkene, men problemet med tunrapp har gki.
| praksis betyr dette arlig sprayting (p.t. med glyfosat
som det eneradende herbicidet). Det vil oppsta konflikt
dersom man finner at dette farer til uakseptable
spreytemiddelrester i vassdrag, slik man kan frykte pa
bakgrunn av nyere forskning. Et annet problem vil
veere om det oppstar resistens hos ugrasarter til
aktuelle spraytemiddel. | disse forsgkene har det
enkelte ganger veert problem med akersnelle, som er
vanskelig & bekjempe med herbicider.

Selv om halmen na i mange ar ikke har blitt fiernet i
disse forsgkene, er det klart at store halmmengder
ofte vil veere problematisk i praksis. De vanskeliggjar
bade harving og saing, og gker risikoen for overvint-
ring av soppsjukdommer. De siste arene er kornets
innhold av mykotoksiner kommet sterkt i sgkelyset.
Man mener at dette har sammenheng bl.a. med utbre-
delsen av redusert jordarbeiding. Et nytt prosjekt ledet
av Bioforsk Plantehelse, tar na sikte pa a optimalisere
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jordarbeidingssystem under ulike jord- og klimafor-
hold. Passende valg av vekstskifte kan trolig bidra i
positiv retning. Allsidige omlgp kan imidlertid skape
andre problem, for eksempel ved spiring av havrespill-
korn i neste ars hveteaker, noe som er observert ved
redusert jordarbeiding.

Det er veldokumentert at redusert jordarbeiding gker
jordas stabilitet, og reduserer dermed erosjonsrisiko-
en. Far man gkt karboninnhold i jorda som felge av at
man dropper plgying, vil det gi en klimagevinst. Det
rader imidlertid stor usikkerhet om hvor mye karbon
som lagres pa denne maten i jordprofilet totalt sett. En
slik klimagevinst kan dessuten bli borte dersom utslip-
pene av lystgass gker samtidig, som fglge av tettere
jord. Ifglge kanadisk forskning kan dette veere tilfellet
nar plgying utelates pa darlig drenert jord i fuktig
klima.

Stikk i strid med mange forskeres formaninger over
flere tiar, gar utviklingen fortsatt i retning av stadig tyn-
gre maskiner. Ved feil bruk kan disse fgre til jordpak-
king i bade matjorda og undergrunnen. Jordas beere-
evne om varen ser ut til & veere like stor pa uplgyd
jord som pa plgyd jord, slik at jordpakking trolig ikke
vil oppsta sa lenge man unngar a kjere for tidlig.
Dersom jordpakking likevel skjer, blir problemet anta-
gelig mer langvarig i jord som ikke plgyes, fordi man
der far mindre mekanisk jordlgsning. Generelt kan det
derfor veere grunn til & advare mot bruk av for tung
redskap ved redusert jordarbeiding, slik som man
ogsa gjer ved gkologisk dyrking.
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