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Norsk sammendrag

Til kornproduksjon kan man velge mellom tradisjonell eller redusert jordarbeiding for a
gjere jorda klar til en ny sesong. Man kan velge a playe eller bare bruke harv rett i stubben.
Av harver kan man velge mellom skaler, tinder og kniver. For a finne den mest optimale
teknikken for jordarbeiding pa Romerike ble det i arene 2018 og 2019 utfart forsgk pa
hjemgarden. Malet var a finne ut hvordan de ulike teknikkene pavirket avlingsniva og

gkonomisk resultat.

Det ble brukt Kverneland ES 80 (plog), Amazone Catros 4002-2TS (skalharv) og
Kverneland CLM 3 meter (grubb). 1 2019 ble ogsa Hankmo F 78 (spakknivharv) brukt.
Jordarbeidingen ble utfart nar jorda var lagelig (i april og mai). Veeret var ulikt i de to
sesongene, hvor 2018 var veldig tarr og 2019 fikk mer jevnt med nedbgr. Med hjelp fra NLR
@st ble det gjort avlingsregistreringer med forsgkstresker. Hver teknikk hadde tre gjentak og
resultatene ble analysert ved bruk av ANOVA. | tillegg ble det satt opp gskonomiske kalkyler

som sammenlignet de ulike teknikkene.

Resultatene viste ingen signifikante forskjeller med tanke pa avling. | begge sesongene viste
redusert jordarbeiding en tendens til hayere avling enn tradisjonell jordarbeiding. Dette
utslaget ble tydeligere nar det gjaldt gkonomien. Med tanke pa ugras kunne man i 2019 se
mer utviklet balderbra pa ruter med redusert jordarbeiding enn pa ruter med tradisjonell
jordarbeiding. Dette stemmer med hva som er funnet i andre forsgk. Redusert jordarbeiding
kan fare til sterre utbrudd av bade sykdommer og ugras. Lignende forsgk har vist et noe
bedre resultat med plgying. Riktignok er det helhetshilde som teller til slutt. Seerlig ved a
ikke jordarbeide om hgsten kan man fa gkte tilskudd, hvor man ogsa bidrar positivt for
miljget.

For denne garden pa Romerike kan man konkludere med at redusert jordarbeiding fungerte
bra og er en teknikk som kan anbefales. Ved a jordarbeide pa denne maten kan man fa
mindre kjgring, som er positivt bade i from av mindre jordpakking og lavere utslipp av
klimagasser. Riktignok kan det vere lurt & pleye fra et ar til et annet, dersom det utvikler seg
mye ugras eller andre skadegjgrere. @konomisk sett bgr redusert jordarbeiding kunne gi
gode resultater, og man har gode muligheter til a fa gjennomfart en effektiv varonn til rett
tid.



Engelsk sammendrag (abstract)

To produce grain, one can choose between traditional or reduced tillage systems for making
the ground ready for a new season. One can choose ploughing or just harrowing. When
harrowing one can choose between discs, tines or knives. To find the optimal way of tilling
on a farm at Romerike (Norway) different techniques were compared in the years 2018 and
2019. The aim was to find out how the different techniques affected yield levels and the

economic result.

Kverneland ES 80 (plough), Amazone Catros 4002-2TS (disc harrow) and Kverneland CLM
3 meter (tines) were included in the experiment. In addition, Hankmo F 78 (knives) was used
in 2019. The tillage was done when soil was ready (in April and May). In the two years, the
weather was very different. 2018 was very dry and 2019 had more rain. Yield results were
measured with a research harvester, with help from NLR @st. Each technique had three
replicates and the results were analysed using ANOVA. In addition, economic analysis was

conducted to compare the different techniques.

The results did not show any significant differences when it comes to grain yield. However,
both years there was a tendency that reduced tillage showed a somewhat better result than
ploughing. This was even more clear when it comes to the economic. Regarding weeds, one
could in 2019 see more chamomile in the plots where reduced tillage was practiced than in
the plots that were ploughed. This fits well with results from other experiments. Reduced
tillage might give more weeds and other damaging organisms. Similar trials have shown that
ploughing have given somewhat better results than harrowing. However, the overall picture
accounts in the end. Especially with no tillage in autumn one can get more subsidies from

the government, and in addition, one can contribute positively to the environment.

At this farm on Romerike one can conclude that reduced tillage worked well and is a
technique to be recommended. Reduced tillage gives less tractor hours in the field, which is
positive for both reducing soil compaction and reducing the emission of greenhouse gases.
However, using the plough can be applicable from one year to another, especially if you get
problems with weeds or diseases. Economically reduced tillage may work well, and it may

provide an effective way of spring cultivation done at the right time.
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1. Innledning

Produksjonen av mat skjer over store deler av verden. | en verden hvor befolkningen gker
ma man finne nye mater a produsere maten pa. Studier viser at befolkningen kan gke til 9
milliarder mennesker i 2050. For a fa nok mat til befolkningen ma matproduksjon gke med
70 % i arene fram mot 2050. Dette gjelder bade produksjonen av korn og kjatt (FAO, 2009).
Med dagens produksjon produseres det ikke nok i henhold til etterspgrselen av mat. «I 2014
er det 12 prosent av befolkningen som lider under ekstrem matmangel [...]» (Arnoldussen, et
al., 2014, s. 2). Innen kornproduksjonen er det seerlig produksjonen av hvete, mais og ris som
er viktigst. Produksjonen av disse ma gkes for & dekke det framtidige behovet, men
forskjellige forhold kan vanskeligjgre dette. Blant annet gjelder dette at avlingene ikke gker.
| tillegg star man overfor store globale klimaendringer, som gir utslag i store lokale
forskjeller (Arnoldussen, et al., 2014). Med hensyn til klima anbefales det & gke
produksjonen av vegetabilske produkter og kutte i produksjonen av rgdt kjett. Dette vil
kunne sikre den gkende befolkningen nok mat, samt at kloden ikke blir gdelagt for de
kommende generasjonene. Ulike kornprodukter og frukt er gode kilder til energi. Disse

produktene vil ogsa kunne gi mennesker en sunnere livsstil (EAT-Lancet, u.d.).

Det er viktig at produksjon av korn og for i Norge skjer i de omradene som er best egnet til
dette (Arnoldussen, et al., 2014). Antall jordbruksbedrifter har hatt en nedgang pa 1,9 % fra
2018 til 2019, og hele 18,3 % i perioden 2009 til 2019. Tallene for Oslo og Akershus
fordeler seg mellom forskjellige husdyr og plantevekster. Oversikt over antall
jordbruksbedrifter i Norge og jordbruksarealet i 2019 er samlet i tabell 1.0.1. Kornartene
fordeler seg mellom hvete, rug, rughvete, bygg og havre. Mest areal brukes til bygg, mens
det er omtrent likt mellom havre og hvete og minst med rughvete og rug (Statistisk
sentralbyra, 2020a).

Tabell 1.0.1: Til venstre: Oversikt over jordbruksbedrifter i Norge i 2009 og 2019, i Oslo og
Akershus og med kornproduksjon. Til hgyre: Oversikt over det norske jordbruksarealet i Norge i
2019 (Statistisk sentralbyrd, 2020a). Bearbeidet i Excel.

Jordbruksbedrifter Antall Jordbruksareal 2019 Antall dekar
Totalt i 2009 47 688 | bruk 9,8 mill
Totalt i 2019 38 938 Til aker og hage 3,2 mill
Til korn og oljevekster 2,7 mill
I Akershus og Oslo 2019 1977
Per bedrift: hele landet 252,1
Med kornproduksjon i 2019| 10 105 Per bedrift: Akershus og Oslo 379,3




Det norske landbruket har gjennom arenes lgp forandret seg. Ikke minst siden andre
verdenskrig da antall gardsbruk har godt ned og sterrelsen pa de aktive har blitt starre.
Mange faktorer spiller inn i det norske landbruket, ikke minst de naturlige forholdene og
landbrukspolitikken. «Bare 3 prosent av det samlede landarealet 1 Norge [...] er dyrket
mark» (Berger, et al., 2018, s. 8). Hva som kan produseres pa disse 3 prosentene avhenger
ogsa en del av hvilke klimatiske faktorer som er til stede. «Det kjglige klimaet begrenser
forekomsten av plantesykdommer og skadedyr» (Berger, et al., 2018, s. 9). Det kan ogsa
nevnes at CO er involvert i produksjonen, men ved siden av utslipp har man ogsa mulighet
til & binde denne drivhusgassen. Utnytter man de ressursene man har tilgjengelig kan man fa

til en god produksjon av plantevekster (Berger, et al., 2018).

Gjennom landet har man ulike forutsetninger for landbruket, noe som igjen pavirker hvor
mye som lar seg produsere. «Korndyrkinga foregar i hovedsak pa flatbygdene, bade pa
@stlandet og i Trgndelag» (Berger, et al., 2018, s. 29). Bakgrunnen for denne fordelingen av
kornproduksjonen stammer fra landbrukspolitikken pa begynnelsen av 1950-tallet, og er
videre formet i arene som fulgte. En av grunnene var a legge kornproduksjonen i de
omradene hvor forholdene 13 til rette for dyrking

Tabell 1.0.2: Nedgangen i kornarealet i

av korn. Sammenlignet gjelder dette ogsé arene 2010 — 2018 (Statistisk
sentralbyra, 2020b). Bearbeidet i Excel.

husdyrproduksjonen, som ble lagt i omrader hvor .
Komareali Antall dekar

forholdene var darlig for kornproduksjon. Areal

for korn har gatt ned i perioden 2001 — 2017. 2010 3011400
Nedgangen var pa 15 %, og stabiliserte seg i 2012 2942100
2014 (Berger, et al., 2018). Tall fra Statistisk 2014 2 837 500
sentralbyré viser nedgangen av kornarealet i 2016 2 850 700
arene 2010 til 2018 i tabell 1.0.2. 2018 2 799 800

Selv om man har lagt til rette for kornproduksjon i de ideelle delene av landet, er det en
viktig faktor som spiller inn i produksjonen: Var og klima. Med klimaendringene kan man
fa ulike konsekvenser og utfordringer for produksjonen. Dette gjelder alt fra varmere
temperaturer og mer uforutsigbar nedbgr. | enkelte rapporter, og Stortingsmeldinger, har det
kommet fram at kornproduksjonen i Norge vil gke. Ser man pa produksjonen i arene 2010 til
2014 kan man se tendenser til utfordringer med a fa sterre avlinger. Gjennomgaende for alle
arene var en noe varmere sommer enn normalt, samt mer nedbgr enn normalen. For
eksempel kan for mye nedbar, serlig om hgsten, virke negativt for avlingene. Da vil

kvaliteten pa kornet bli darlig, og fuktig jord og planter gjer innhgsting bade vanskelig og
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uaktuell. I fire av de fem arene fra 2010 til 2014 ble avlingene darligere enn normalt.
Unntaket var 2014, hvor nedbgren fordelte seg jevnt gjennom sesongen, mai ble terr og det
kom lite regn pa hgsten. Med et mer ustadig klima kan det bli flere utfordringer med
kornproduksjonen i arene som kommer. Kort sagt vil en hgyere temperatur og et endret

nedbgrsmgnster pavirke avlingene negativt, bade i form av avling og kvalitet (Cottis, 2015).

«Jordarbeiding er en fellesbetegnelse pa ulike metoder a bearbeide jorda pa for a gjgre den
Klar til sding» (Tarresen, et al., 2015, s. 2). Hoveddelene av jordarbeiding skiller gjerne
mellom bruk av plog eller harv. | tillegg har man kategorien direktesaing. Nar det gjelder
bruk av plog er det vanlig a utfgre dette enten om hgasten eller om varen. Hovedsakelig er det
playedybden og jordarten som skiller disse utfgrelsene. Om hgsten plgyer man noe dypere
(20 — 25 cm) enn om varen (15 — 20 cm). Jordarten leire er mer egnet & plgye om hgsten,
mens sand og silt er egnet & playe om varen. Fgr man sar bearbeides plagsla med slodding
og harving, med en arbeidsdybde pa 4 — 5 cm (Tarresen, et al., 2015). Faren for erosjon er
starre om man plgyer om hgsten enn om varen. Andre forskjeller er a ikke playe jord med
for stort leirinnhold om varen, samt at dette ogsa tar lang tid. Det er ogsa en risiko for at det
kan oppsta tarke. Noen fordeler med playing er muligheten for a fikse pakkeskader og skaffe

seg kontroll over ulike skadegjarere (Barresen, 2016).

Sammenligner man med kun harving (redusert jordarbeiding) er det mange av de samme
faktorene som legges til grunn. Harving om hgsten skjer gjerne pa 8 — 12 cm dybde, mens
varharving skjer pa 6 — 12 cm. Som ved plagying blir jorda harvet fer sding, gjerne opptil to
ganger (Tarresen, et al., 2015). Faren for erosjon er hgyere ved harving om hgsten enn om
varen. Kontrollen pa skadegjerere blir mindre og muligheten for a fikse pakkeskader blir
vanskeligere. Jordarten har ogsa en betydning for var- eller hgstharving. Tidspunktet for
starten pa varonna kan bli forsinket nar man velger & harve om varen i stedet for om hgsten.
En fordel med & velge harving er a fa jord som er tarkesterk. Direktesaing deler mange
likheter med harving, som kampen mot skadegjarere og hvordan jorda handterer opptarking
(Barresen, 2016).

Historisk sett har plogen veert viktig for 4 lage gode sabed. Gjennom plgying har gjedsel og
halmrester blitt godt blandet i jorda, samt gitt mulighet til & bekjempe sykdommer og ugras.
«Forsgk fra mange ar tilbake har vist at plogen er viktig for bekjemping av flerarig ugras»
(Tarresen, et al., 2012, s. 11). Ved a la vaere a plgye far man andre positive virkninger i
jorda. Dette gjelder blant annet for innholdet av organisk materiale og for selve
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jordstrukturen. Opptarking kan riktignok ta lengre tid nar bakken ligger i stubb. Erosjon er
ogsa av betydning ved plgying og risikoen blir starre om man hgstplayer i stedet for a la
jorda ligge urgrt. For & gjere det enklere a la jorda ligge i stubb gjennom vinteren blir det gitt
tilskudd. Til utfering av redusert jordarbeiding om varen har man mange forskjellige typer
harver til dette (Tarresen, et al., 2012). | forsgket som er knyttet til denne oppgaven vil det
testes ut harver i form av skalharv, grubb med tinder og spakknivharv.

For & kunne finne den formen for jordarbeiding som gir gode resultater for avling og

gkonomi er falgende problemstilling formulert:
Hva slags teknikk for jordarbeiding egner seg best for kornproduksjon pd Romerike?

Farst og fremst er det interessant a finne ut om ulike teknikker pavirker avlingsresultatet, og
om en teknikk gir bedre resultater enn en annen. Nar det gjelder gkonomi er det viktig a
finne en teknikk som er gkonomisk & investere i, og som gir gode driftsresultater. For a finne

svar pa disse sparsmalene er falgende hypoteser formulert:

e Hypotese 1: Avlingene reduseres ikke med redusert jordarbeiding,

sammenlignet med plgying

e Hypotese 2: Det er mer gkonomisk a velge redusert jordarbeiding enn playing

Med tanke pa skadegjerere er det interessant a finne ut hvordan de ulike teknikkene
bekjemper eller gker forekomsten av forskjellige ugras og sykdommer. | en tid hvor klimaet
er i endring er det viktig a finne en teknikk som gjer jobben effektiv, til rett tid og som er
miljgvennlig. Samtidig er det viktig a tenke pa hvilke pavirkninger jordarbeidinga har for
den dyrka marka og naturen generelt.

Da jeg kommer fra gard med kornproduksjon pa Romerike, er jeg kjent med hvordan jorda
her bearbeides. I tillegg er jeg kjent med investeringene og hva slags redskap som blir brukt
pa jordene, bade pa egen gard og pa nabogardene. For a kunne svaret pa problemstillingen
ble det i sesongene 2018 og 2019 anlagt forsgksfelt med ulike teknikker for jordarbeiding.
Malet var a skaffe seg et helhetlig bilde om hvordan ulike teknikker pavirker avling og
gkonomi. | tillegg til forsgket ble det gjennomfart et litteraturstudium, hvor resultatene ble

sammenlignet og diskutert fgr det ble trukket konklusjoner.
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2. Material og metode

Gjennom to sesonger ble det anlagt forsgksfelt med ulike teknikker for jordarbeiding pa
garden Hammerstad (Gnr. 189, br. nr. 1) i Nes kommune i Viken fylke. Garden er pa 270
dekar dyrket mark, hvor det drives konvensjonell kornproduksjon. Som andre garder pa
Romerike produseres det hovedsakelig korn pa jord tilhgrende egen gard, samt at det er
muligheter for & leie jorder i neeromradet. De fleste dyrkede jordene er et resultat av
bakkeplanering som ble gjort pa 70-tallet. Jordartene varierer fra forskjellige typer leire, til
silt- og sandholdig jord. I 2018 ble det brukt 3 forskjellige jordarbeidingsteknikker, mens i
2019 ble det brukt 4 teknikker (Tabell 2.0.1). Jordarbeiding ble utfert i perioden 07. — 19.
mai 2018 og 29. april — 01. mai 2019, mens tresking ble utfgrt 21. august 2018 og 16.
september 2019 (Fig. 2.3.1 og Fig. 2.3.2). Forsgket ble utfart pa to forskijellige jorder, med
ulik helling mot sgr og nord. Kart over forsgksfeltene kan ses i vedlegg 1.

Tabell 2.0.1: Oversikt over de ulike
jordarbeidingene og redskapene i 2018 og
2019 (Laget av: Andreas Jensen, 2020).

2018

Varplgying med Kverneland ES 80
Varharving med Amazone Catros
Varharving med Kverneland CLM

2019

Varplgying med Kverneland ES 80
Varharving med Amazone Catros
Varharving med Kverneland CLM
Varharving med Hankmo 78 F

Fig. 2.0.1: Jordarbeiding av
spakknivharv til venstre og av skalharv til §
hgyre (Foto: Andreas Jensen, 29.04.19).
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2.1 Jordarbeidingsutstyr

Bakgrunnen for forsgket var @ sammenligne de mest aktuelle redskapene som var
tilgjengelig for jordarbeiding pa garden. Det ble brukt bade tradisjonell og redusert
jordarbeiding. Til tradisjonell jordarbeiding ble det brukt vendeplog. Plogen er koblet til
traktoren med 3-punkt som lgfteplog, og bestar av 3 skjeer koblet til en ramme. Hvor dypt
man skal plgye bestemmes pa forhand, og styres av 3-punkten og hjul pa plogen. Man kjarer
fram og tilbake pa jordet, med en vendeteig i hver ende. Far man gar i gang ma plogen stilles
inn med ulike justeringer. Plogen kan utstyres med forskjellige utstyr, som for eksempel
skumutstyr som gjemmer planterester pa en god mate. Til redusert jordarbeiding ble
skalharv, grubb med tinder og spakknivharv prevd ut. Skalharva er satt sammen av skaler pa
en horisontal aksling. | forhold til kjgreretningen har skalene en vinkel. Denne typen harv
har en god evne til & blande planterester. Nar det kommer til arbeidsdybde er dette vanskelig
a stille inn, men kan trykkes ned ved hjelp av vekter. Grubben bestar av tinder som
jordarbeider i en forhandsbestemt dybde. Denne type harv er godt egnet til jordlgsning og vil
ogsa blande planterester. En mellomting mellom disse harvene er spakknivharva, og kan pa

mange mater sammenlignes med skalharva (Morken, Endrerud, & Bge, 2003).

Det ble brukt en 3-skjaers Kverneland ES 80 (Kverneland, Norge), dratt av en John Deere
6330 (Mannheim, Tyskland). Skalharva som ble brukt var av typen Amazone Catros 4002-
2TS (Hasbergen-Gaste, Tyskland), dratt av en Ford 8340 (Basildon, England). Grubben med
tinder var av typen Kverneland CLM 3 meter (Kverneland, Norge), dratt av en John Deere
6215 R (Waterloo, USA). I tillegg ble det brukt en tredje form for harving den ene sesongen.
Dette var en spakknivharv av typen Hankmo 78 F (Turenki, Finland), som ble dratt av en
Ford 6610 (Basildon, England). Til videre jordarbeiding ble plggsla farst sloddet med en
Vaderstad Rollex 450 (Vaderstad, Sverige), med crosskill-ringer, dratt av John Deere 6330.
Den samme traktoren dro ogsa sabedsharva, av typen Vaderstad NZ Mini 500 (Véderstad,
Sverige). Harving ble gjort pa alle de ulike teknikkene. Sding ble gjort med Ford 6610 og
samaskin av typen Tume HKL 2500 (Turenki, Finland). Etter sding ble alle forsgksfeltene
tromlet med Vaderstad Rollex 450. Sprayte av typen Hardi NK 600 (Narre Alselv,

Danmark) ble brukt i 2019. Mer informasjon om redskapene er presentert i vedlegg 2.
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2.2 Gjennomfgring av forsgkene i 2018 og 2019

Jordet som ble valgt i 2018 var ei sgrvendt li i underkant av 40 daa. | henhold til jordpraver
tatt i 2013 er jordarten av typen siltig lettleire. De forskjellige jordarbeidingsteknikkene ble
gjennomfart pa stor-ruter som Ia pa tvers av denne sgrvendte lia. @verst ble det laget ei
stripe med plogen, i midten ei stripe med skalharv og nederst ei stripe med grubben.
Plgyinga ble utfert den 07. mai og harvinga med skalharv ble utfgrt den 14. mai. 16. mai ble
plagsla slodda, og 19. mai ble det harvet med grubben. Hele feltet ble harvet med sabedsharv
0g sadd 19. mai. Dagen etter ble jordet tromlet. Det ble sadd hvete (Triticum aestivum) av
sorten ‘Zebra’ (SW-seed, Felleskjapet), med 22 kg per daa. Gjgdsel som ble brukt var av
typen YaraMila FULLGJ@DSEL 22-3-10 (Oslo, Norge). Det ble gjgdslet 51 kg per daa, noe
somga 11l kg N, 1,4 kg P og 5 kg K per daa. Pa grunn av tgrke ble det ikke spraytet dette
aret. Tresking med hjelp fra Norsk landbruksradgivning @st ble utfgrt 21. august. Halmen
ble ikke kuttet dette aret, som fglge av mangel pa for til dyrene, og ble i september presset.

Jordet som ble valgt i 2019 var ei nordvendt li pa 20 daa. | henhold til jordprever tatt i 2013
er jordarten av typen mellomleire. Her ble de forskjellige jordarbeidingsteknikkene anlagt pa
stor-ruter pa sletta og i fall med lia. All jordarbeiding ble utfart den 29. april. Jordarbeidinga
begynte med plgying pa sletta. Deretter ble hver jordarbeidingsteknikk lagt imot plagsla.
Dette aret ble forsgket planlagt i samarbeid med Norsk Landbruksradgivning @st med tanke
pa treskinga. Harving med sabedsharv ble utfgrt 30. april, og 01. mai ble jordet sadd.
Tromling ble gjort noen dager etterpa. Det ble sadd bygg (Hordeum vulgare) av sorten
‘Thermus’ (Sejet DK, Felleskjgpet). Gjadsel som ble brukt var YaraMila FULLGJZDSEL
25-2-6 (Oslo, Norge). Det ble gjgdslet 41 kg per daa, noe som ga 10 kg N, 0,6 kg P og 2,4 kg
K per daa. Bakgrunnen for at en annen gjgdseltype ble brukt var informasjon om at en del N,
P og K fra 2018 fortsatt 14 igjen i bakken. Dette fordi liten plantevekst dette aret, samt tarr
jord hvor gjedsla ikke lgste seg opp, ga hayere restmengder i jorda aret etter. Det ble
sproytet med Ariane S (Dow AgroSciences, Danmark) og Express Gold SX (Cheminova
A/S, Danmark) for ugras om varen. Pa grunn av oppblomstring av kveke pa omradet ble det
21. august utfart sprgyting med RoundUp ECO (Bayer Agriculture BVBA, Belgia). Alle
doser er i henhold til anbefalte doser pa etikettene. Tresking med forsgkstresker fra Norsk
landbruksradgivning @st ble utfart 16. september (Fig 2.2.1).
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Fig. 2.2.1: Kornet blir tresket med NLR sin forsgkstresker hgsten 2019
(Foto: Andreas Jensen, 16.09.2019).

Med hjelp fra Norsk landbruksradgivning @st ble det i begge sesongene utfart
avlingsregistreringer. Registreringene ble samlet i rapporter for hver sesong. Det ble tresket
3 ulike steder innenfor hovedrutene. | 2018 varierte lengden pa forsgksrutene fra 6,4 til 7,5
meter, mens bredden var lik bredden av skjarebordet (1,5 meter). Arealet for forsgksrutene
variete mellom 9,6 og 11,3 m2. Raavlingene hadde noe ulikt vanninnhold, som i
gjennomsnitt var mellom 15,0 og 16,7 %. Avlingene ble deretter omregnet til en vannprosent
pa 15 som ga grunnlaget for kg/daa. Det samme ble gjort i 2019. Lengden av forsgksrutene
varierte fra 6,1 til 8,5 meter, med samme bredde. Det hgsta arealet varierte mellom 9,4 til
13,1 m? per rute. Avlingene ble omregnet til en vannprosent pa 15, som ga grunnlaget for
kg/daa.

Gjennom begge sesongene ble det utfart observasjoner pa forsgksfeltene. Det ble tatt bilder
for & vise hvordan tarken i 2018 pavirket utviklingen av plantevekst ved de ulike teknikkene.
Bildene ble tatt i begynnelsen av juni. I 2019 ble det ogsa tatt bilder av selve
jordarbeidingene (Fig. 2.2.2), samt av akeren pa hgsten. Bildene fra jordarbeidinga ble tatt i
slutten av april 2019 og bildene fra dkeren ble tatt i september 2019. For feltet fra 2018 ble
det i 2019 tatt bilder for & illustrere effekten som opphopning av ugras i tarkesommeren
2018 hadde pafelgende ar. Disse bildene ble tatt i september 2019.
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Fig. 2.2.2: Jorda blir harva med Amazone Catros (Foto: Andreas Jensen, 29.04.2019).

2.3 Klima og veerforhold

Nar man gjennomfarer et avlingsforsgk ute pa et jordet har vear og klima mye a si for
gjennomfgringen og resultatet. Ser man pa veer-statistikk fra yr.no for arene 2018 (YR,
2020a) og 2019 (YR, 2020b) har disse noe a si for forsgkene. For begge sesongene ble
detaljene om veeret hentet fra Arnes méalestasjon. Denne ligger 6,2 km fra garden.
Malestasjonen befinner seg 160 moh., mens garden ligger pa 150 moh.

Ser man pa grafen for 2018 kan man se at temperaturen var hgy fra mai og gjennom hele
sommeren til september. Den gjennomsnittlige temperaturen holdt seg godt over normalen i
hele perioden. I tillegg var det i samme periode veldig lite regn i forhold til normalen (Fig.
2.2.1). 1 2019 var det annerledes. Mot slutten av april kom det en liten varmeperiode, men
den gikk ned igjen i mai. Gjennom sommeren holdt den seg rundt normalen. Nedbgren var
noe hgyere enn normalt i mai og juni og litt lavere enn normalen i juli og august (Fig. 2.2.2).
Tidspunkt for starten pa jordarbeidinga og sainga har mye a si for avlingsresultatet. | 2018
ble det startet og sadd senere enn i 2019. Treskinga ble derimot gjort tidligere i 2018 enn i
2019. En faktor som kan ha spilt inn var den varme temperaturen og mengden nedbaer.
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Fig. 2.3.1: Oversikt over temperatur og nedbgr i &ret 2018, ved Arnes malestasjon 160 moh. (YR,
2020a). Bearbeidet i Microsoft Power-Point med detaljer rundt tidspunkt for jordarbeiding, saing og

tresking
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Fig. 2.3.2: Oversikt over temperatur og nedbgr i aret 2019, ved Arnes mélestasjon 160 moh. (YR,
2020b). Bearbeidet i Microsoft Power-Point med detaljer rundt tidspunkt for jordarbeiding, séing og

tresking
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2.4 Statistiske analyser og gkonomiske kalkyler

Dataene ble lagt inn i Microsoft Excel 2016 (Redmond, USA). | programmet ble det laget
diagram og utfert dataanalyser. Farst og fremst ble det brukt gjennomsnitt pa de ulike
jordarbeidingsteknikkene for & lage et sgylediagram. Det ble ogsa lagt til standardavvik for
dataene. Som dataanalyse ble det brukt en ANOVA (variasjonsanalyse-enfaktor) for a finne
P-verdien, frihetsgradene og om resultatene viste en signifikant forskjell mellom teknikkene
(Leerd statistics, 2018). Som falge av at forsgkene ble utfgrt med stor-ruter ble ikke
forsgkene randomisert. Avlingsregistreringen ble foretatt pa sma-ruter innenfor hver av disse

stor-rutene. Hver teknikk hadde tre gjentak.

Excel ble ogsa brukt for & beregne gkonomiske kalkyler for de ulike teknikkene. | samarbeid
med Ole Albert Bghn, gkonomiradgiver i NLR @st, ble beregningene og resultatene
diskutert. Utgiftene ble beregnet ut ifra innkjgpsprisen pa redskapene brukt i forsgket. Denne
summen ble fordelt pa gardens areal for & fa redskapenes kostnad per dekar. Starrelsen pa
garden er 270 daa, og der det er aktuelt er det dette arealet som er brukt. Videre ble denne
summen fordelt pa 10 ar, for a finne den arlige kostnaden. 10 ar er valgt da redskapene har
de minste vedlikeholdskostnadene i denne perioden. I tillegg kan det veere aktuelt a bytte inn
redskapene i lgpet av denne perioden, for a fa hayest salgspris. Utgiftene pa gjedsel og
sakorn ble beregnet ut ifra kg per dekar og kroner per kg. Avlingspotensiale er satt likt med
resultatene i forsgkene, og beregnet med kr per kilo avling. I tillegg kommer det
tarkekostnader, som er beregnet i forhold til kg hestet avling. Det er beregnet et resultat for
selve kornproduksjonen (inntekt minus utgifter), og et totalt resultat (kornresultat minus
redskapskostnad). Begge resultatene er beregnet per ar, og kan tilpasses sa mange ar man
gnsker (Pers. med. Ole Albert Bghn, mai 2020).

Det tas ikke hensyn til vedlikeholdskostnader pa redskapene, forbruk av diesel eller tildeling
av ulike tilskudd. Bakgrunnen for at tilskudd ikke er beregnet er fordi skiftene pa garden
tilharer forskjellige soner for erosjon, og kan variere mye innad pa samme skifte. Flere
detaljer rundt tilskuddene er beskrevet i kapittel 4.2. Siden det ikke ble utfart sprayting den
ene sesongen (2018) er dette en faktor det ikke ble tatt hensyn til i de gkonomiske kalkylene
(Pers. med. Ole Albert Bghn, mai 2020). Mer informasjon rundt de gkonomiske kalkylene,

som enhetskostnader og kilder for prisene, finnes i vedlegg 3.
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3. Resultater

Sesongene 2018 og 2019 var sveert forskjellige. 2018 ble preget av tarke, varme og lite
nedbgr, mens 2019 hadde en mer jevn temperatur og gode nedbgrsmengder. For forsgket
hadde det veert ideelt & sa samme kornsort i begge sesongene. Jordet som var aktuelt i 2019
hadde pa varen en del kveke som ikke ble spraytet, men plgyd ned. For a veere sikker pa at
dette ikke skulle bli noe problem under hgsting, ble det sadd bygg. Dette ga mulighet for
bekjempelse av kveke for hgsting. Resultatene kan vere noe preget av dette. Halmen ble
fjernet i 2018. Dette ble gjort for a bidra med ekstra for til husdyrprodusentene som ogsa
hadde det kritisk dette aret. | tillegg kunne man pa jordet fra sesongen 2018 se forskjellene
mellom jordarbeidingene med tanke pa utvikling av ugras i pafelgende sesong. Resultatene
for begge sesongene er samlet i tabell 3.0.1. Bilder av forsgksfeltene kan bli sett i vedlegg 4.

Tabell 3.0.1: Gjennomsnittlige avlinger for forsgkene i 2018 til venstre og 2019 til hgyre
(Laget av: Andreas Jensen, 2020).

2018 2019

Gjennomsnitt |Kg/daa Gjennomsnitt  |Kg/daa

Plog 480 Plog 429

Skal 453 Skal 332

Grubb 546 Grubb 411
Spakkniv 442

3.1 Sesongen 2018

Denne sesongen ble veldig spesiell sammenlignet med et normalt ar. Det var lite nedbgr fra
tidlig var og gjennom hele sommeren. Samtidig var det mange dager med hgy temperatur,
noe som i samspill farte til at det ble ekstremt tort i bakken. Forsgksfeltet viste gjennom
sesongen at de ulike jordarbeidingene reagerte forskjellig pa terken. Tidlig i sesongen kunne
man se at redusert jordarbeiding hadde bedre spiring enn plggsla. Kort sagt var det pa
enkelte omrader med plagsle ikke tegn til noen form for plantevekst i det hele tatt. Vanligvis
bruker man kjemiske plantevernmidler for a bekjempe ugras. Dette ble ikke utfert dette aret,
blant annet fordi spraytemidler kan skade plantene nar de er utsatt for tgrke. Til tross for
dette ble det avling pa de lettere delene av jordet. Det var ogsa disse delene av feltet som ble

tresket av Norsk Landbruksradgivning @st.



20

Ser man sesongen under ett var ikke resultatene altfor darlige, med tanke pa
veerforutsetningene. Gjennom resultatene og observasjoner kunne det se ut til at redusert
jordarbeiding hadde en tendens til a kunne gi bedre avlinger. Dette kan blant annet skyldes at
redusert jordarbeiding tar bedre vare pa den naturlige jordfuktigheten, og at det utfares feerre
overkjgringer sammenlignet med plgying. Plagsla ble sloddet fgr harving, noe som gjorde
den enda terrere i varmen. Gjennomsnittet for avling ble for plog 480 kg/daa, skalharv 453
kg/daa og grubb 546 kg/daa. Ingen av resultatene viste signifikante forskjeller (F2,6 = 1,35,

P =0,33; Fig. 3.1.1). Standardavvikene er store i forsgket og gir dermed en stor variasjon
mellom gjentakene i alle tre teknikkene. Avviket er minst for grubben, noe som viser en

tendens til at denne teknikken gir noe jevnere resultat enn de to andre.
Gjennomsnittlig avling 1 2018
700
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Kg/daa

300
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Plog Skal Grubb
Type jordarbeiding

Fig. 3.1.1: Gjennomsnittlig (x2SE) for avling og jordarbeiding (Laget av: Andreas Jensen, 2020).

| forhold til hypotese 1 viser dette forsgket at redusert jordarbeiding bade gir bedre og
darligere resultat enn hva playing gir.



21

3.2 Sesongen 2019

Med 2018 friskt i minne var 2019 et ar mer likt normalt. Det var ikke like varmt, og det kom
betydelig mer nedbgar. Gjennom sesongen sa det ut til at kornet etablerte seg pa en god mate
over hele forsgksfeltet. | lgpet av denne sesongen ble det sprgytet mot ugras som vanlig. Ved
tresking sa man umiddelbare forskjeller mellom avlingsmengdene, hvor jordarbeidingsrutene
med redusert jordarbeiding sa ut til a gi bedre avlinger enn plggsla. Gjennomsnittet for
avling ble for plog 429 kg/daa, skalharv 332 kg/daa, grubb 411 kg/daa og spakknivharv 442
kg/daa. Ingen av resultatene viste signifikante forskjeller (Fs7= 0,74, P = 0,56; Fig. 3.2.1).

Ei forsgksrute for plogen ble ikke tatt med i analysene, og det er kun to gjentak for denne.
De andre har tre gjentak. Standardavviket er store for alle 4 teknikkene, og det er ingen som

viser noen trend til & skille seg ut. Avviket er minst hos spakknivharva.

Gjennomsnittlig avling 12019

Plog Skal Grubb Spakkniv
Type jordarbeiding
Fig. 3.2.1: Gjennomsnittlig (£2SE) for avling og jordarbeiding (Laget av: Andreas Jensen, 2020).

Ogsa dette aret viser resultatene at redusert jordarbeiding gir bedre og darligere resultat enn
plgying. I henhold til hypotese 1 varierer avlingene for redusert jordarbeiding.
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Med tanke pa utbredelse av ugras fra tidligere sesonger var dette mulig a observere i feltet
fra 2018 (Fig. 3.2.2). Her kunne man se at det var mer ugras pa stripene med redusert
jordarbeiding enn plagsla. Dette er verdt & merke seg, med tanke pa bruk av redusert
jordarbeiding og bekjempelse av skadegjorere. Riktignok ble det ikke sprgytet i 2018, og det
er sannsynlig at ugrasfrg ble liggende i bakken for det spirte ordentlig i 2019.

Fig. 3.2.2: Utbredelsen av balderbra pa forsgksfeltet fra 2018 (Foto: Andreas Jensen, 02.09.2019).

3.3 @konomisk kalkyle

Det gkonomiske resultatet varierer mellom de ulike teknikkene for jordarbeiding. Med
tallene fra 2018 ga grubbing det beste arlige resultatet, med 1 141 kr per dekar. Darligst
resultat ble skalharving, med et resultat pa 785 kr per dekar. Plgying ga et resultat pa 913 kr
per dekar. Detaljene for 2018 kan ses i tabell 3.3.1. Resultatene i 2019 ble annerledes enn
for 2018. Den formen for jordarbeiding som ga det beste resultatet var spakknivharving med
650 kr per dekar. Plgying ga bedre resultater enn grubbing, med 623 kr per dekar. Grubbing
ga 598 kr per dekar. Ogsa dette aret ga skalharv det darligste resultatet, med 314 kr per
dekar. Detaljene for 2019 kan ses i tabell 3.3.2. | forhold til hypotese 2 viser resultatene at
redusert jordarbeiding, i form av enten tinder eller kniver, gir det beste gkonomiske resultatet

i begge sesongene.
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Tabell 3.3.1: @konomisk kalkyle for sesongen 2018. Tallene viser det arlige resultatet med innkjgpet
og avlingene for dette aret (Laget av: Andreas Jensen, 2020).

Innkjap, redskap Kverneland ES 80 |Amazone Catros |Kverneland CLM
Tilbud fra forhandler kr 175 000,00 kr 300 000,00 kr 110 000,00
Sabedsharv (NZM 500) kr 120 000,00 | kr 120 000,00 kr 120 000,00
Samaskin (HKL 2500) kr 145 000,00 | kr 145 000,00 kr 145 000,00
Trommel (RX 450) kr 115 000,00 | kr 115 000,00 kr 115 000,00
Leietresking kr 33 600,00 kr 33 600,00 kr 33 600,00
Kostnad redskaper kr 588 600,00 kr 713 600,00 kr 523 600,00
Redskap pr daa kr2 180,00 kr2 642,96 kr1 939,26
Kostnad pr ari 10 ar kr 218,00 kr 264,30 kr 193,93
Gjadsel: 22-3-10 pr daa kr 198,90 kr 198,90 kr 198,90
Sakorn: 'Zebra' pr daa kr 148,50 kr 148,50 kr 148,50
Korn hgstet pr daa kr 1 526,40 kr1441,60 kr1737,34
Tarkekostnader kr 48,00 kr 45,33 kr 54,63
Arlig resultat, korn kr1 131,00 kr 1 048,87 kr1 335,31
Totalt arlig resultat kr 913,00 kr 784,57 kr1 141,38

Tabell 3.3.2: @konomisk kalkyle for sesongen 2019. Tallene viser det arlige resultatet med innkjapet
og avlingene for dette aret (Laget av: Andreas Jensen, 2020).

Innkjap, redskap Kverneland ES 80 [Amazone Catros |Kverneland CLM |Hankmo 78 F
Tilbud fra forhandler kr 175 000,00 | kr300 000,00 | kr110 000,00 | kr195 000,00
Sabedsharv (NZM 500) kr 120 000,00 | kr 120 000,00 | kr 120 000,00 | kr 120 000,00
Samaskin (HKL 2500) kr 145 000,00 | kr 145000,00 | kr 145 000,00 | kr 145 000,00
Trommel (RX 450) kr 115 000,00 | kr115000,00 | kr115000,00 [ kr115 000,00
Leietresking kr 38 000,00 kr 38 000,00 kr 38 000,00 kr 38 000,00
Kostnad redskaper kr 593 000,00 | kr718 000,00 | kr528 000,00 | kr613 000,00
Redskap pr daa kr2 196,30 kr 2 659,26 kr 1 955,56 kr2 270,37
Kostnad prari 10 ar kr 219,63 kr 265,93 kr 195,56 kr 227,04
Gjedsel: 25-2-6 pr daa kr 164,00 kr 164,00 kr 164,00 kr 164,00
Sakorn: 'Thermus' pr daa kr 151,80 kr 151,80 kr 151,80 kr 151,80
Korn hgstet pr daa kr1201,20 kr 928,67 kr 1 150,80 kr1236,67
Tarkekostnader kr 42,90 kr 33,17 kr41,10 kr 44,17
Arlig resultat, korn kr 842,50 kr 579,70 kr 793,90 kr 876,70
Totalt arlig resultat kr 622,87 kr 313,77 kr 598,34 kr 649,66
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4. Diskusjon

Gjennom forsgkene i 2018 og 2019 viste det seg ingen store forskjeller mellom de ulike
jordarbeidingene med tanke pa avlinger. Vil dette si at det er ssmme hva slags metode for
jordarbeiding man velger for kornproduksjon? Det korte svaret er nei, da det er flere faktorer
enn bare avlingspotensiale som spiller inn ved valg av jordarbeiding. Dette gjelder alt fra
gkonomi og forskjellige ordninger for tilskudd, til bekjempelse av skadegjerere og utslipp av
klimagasser. Valg av jordarbeiding har mange egenskaper som bade er positive og negative

for alle faktorer ved kornproduksjonen.

4.1 Andre relevante forsgk med jordarbeiding og avling

Selv om det var sma forskjeller mellom de ulike jordarbeidingene i dette aktuelle forsgket,
har det blitt gjennomfart lignende forsgk i Nes kommune. Norsk landbruksradgiving @st har
hatt forsgk i 2017 og 2019. 1 2017 ble det utfart varplgying, direktesaing og var- og
hestharving. Det ble s&dd ‘Vinger’ havre (Avena sativa). Forsgket ble utfgrt bade pa lettleire
og mellomleire. Resultatene for begge steder viser starst avling for varplgying. Varharving
var nest best begge steder. Direktesaing var bedre pa lettleire enn mellomleire, sammenlignet
med hgstharving (Norsk Landbruksradgiving @st, 2017). 1 2019 var forsgket pa mange mater
likt forsgket i 2017, men det ble utfart hgstplgying og to hgstharvinger. Hastplgyinga ga de
beste resultatene, mens direktesding ga de darligste. Av harvingene ga dyp hgstharving bedre
resultat enn grunn hgstharving (Norsk Landbruksradgiving @st, 2019). Resultatene er samlet
i tabell 4.1.1. Det er vanlig a presentere avlingsresultatene med en vannprosent pa 15, men i
disse forsgkene er vannprosenten rundt 20.

Tabell 4.1.1: Med avlingsresultatene fra forsgkene i 2017 (Norsk Landbruksradgiving @st, 2017) og

2019 (Norsk Landbruksradgiving @st, 2019) har det blitt laget tabeller som viser kg per dekar for de
ulike teknikkene for jordarbeiding. Bearbeidet i Excel.

Jordarbeiding 17 |Lettleire 17 |Mellomleire 17 Jordarbeiding 19 Lettleire 19 |Mellomleire 19
Varplgying 771 742 Hostplaying 833 838
Direktesaing 745 682 Direktesding 774 734
Varharving 751 710 Hgstharving (5 cm) 792 801
Hgstharving 741 696 Hostharving (13 cm) 825 829
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NIBIO har ogsa hatt lignende forsgk. Dette forsgket ble utfart ved Apelsvoll, som er en
forskningsstasjon ved Kapp i @stre Toten. Her blir det forsket pa ulike vekster innenfor
landbruk, blant annet korn (NIBIO, 2020). | dette forsgket ble det utfgrt ulik jordarbeiding
om hgsten og om varen. Dette var harving etter man hadde tresket, plgying og harving
senere pa hgsten og playing og harving om varen. Det ble jordarbeidet pa 6 — 25 cm.
Sammenlignet med denne oppgavens forsgk ble det ogsa i NIBIO sitt forsgk tatt med
temperatur og nedbgrsmengder i perioden forsgket varte. Nar det gjelder avling fra de ulike
jordarbeidingene ble det i 2017 funnet signifikant forskjell, mens i 2018 var ikke dette
tilfellet. Av jordarbeidingsteknikkene var det i 2017 plgying som ga de beste avlingene,
mens harving ga lavere avling. | 2018 var forskjellene mellom jordarbeidingene mindre, og
ingen klare forskjeller. Da disse forsgkene tok med harving om hgsten hadde denne
jordarbeidingen betydning for avlingsresultatene i begge arene. Resultatet av darlig

bearbeiding og innblanding av halm om varen kan gi nedgang i avling (Seehusen, u.d.).

4.2 @konomi og tilskudd ved ulik jordarbeiding

De gkonomiske resultatene viste store forskjeller hva angar jordarbeidingsteknikkene. |
tillegg ble det forskjeller mellom sesongene 2018 og 2019. Hovedgrunnen til disse
forskjellene skyldes avlingsresultatet. Avlingene var hgyere i 2018 enn i 2019, noe som gir
hgyere inntjening ved salg av kornet. Prisen for de ulike kornslagene varierer ogsa. Det er
bedre betalt for hvete enn bygg. Denne faktoren kan ogsa ha betydning nar man
sammenligner 2018 og 2019. Gjedselkostnadene var lavere i 2019, noe som skyldes at 25-2-
6 er en billigere gjgdseltype enn 22-3-10. Valg av gjgdseltypene er i henhold til det som ble
anbefalt i gjgdselplanene den aktuelle sesongen. Tarkekostnadene varierer i forhold til
avlingene, da hgyere avling gir starre mengder a tarke ned. Kostnaden for leietresking var
hagyere i 2019 enn i 2018. Dette gir litt hayere utgifter. | begge sesongene skilte det omtrent
340 kroner fra det laveste til det hayeste resultatet. Dette viser at forholdet mellom hgyest og
lavest resultat er stabilt. Siden skalharva ga de minste avlingsresultatene begge sesongene
forklarer dette noe om hvorfor denne teknikken gir lavere gkonomiske resultater enn de
andre. Selv om Hankmo-harva ga det beste resultatet i 2019, er det verdt a merke seg at
innkjepsprisen til denne er satt til en gjennomsnittlig pris av plogen, skalharva og grubben
(Pers. med. Ole Albert Bghn, mai 2020).
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Valg av jordarbeiding kan ogsa gi skonomiske goder. For eksempel kan man motta regionale
miljetilskudd. Landbruksdirektoratet har laget en nasjonal oversikt over aktuelle tilskudd,
mens innenfor Oslo og Viken er det utarbeidet et eget miljgprogram for dette omradet
(RMP). Den nyeste planen gjelder i perioden 2019 — 2022, og i samsvar med
jordbruksavtalen er 100 millioner kroner tilgjengelig per ar for ulike tiltak. Gjennom RMP
har man et mal om at kulturlandskapet ivaretas, jordstrukturen bedres og ulike utslipp til
blant annet vann reduseres. RMP gjelder produksjon av vekster som korn, oljevekster og
belgvekster, og ikke eng og radkulturer (Fylkesmannen i Oslo og Viken, 2019).

Ved a droppe jordarbeiding om hgsten reduserer man sjansene for at det oppstar erosjon, og
serger for at jorda med naringsstoffer og plantevernmidler holder seg der det skal veere.
Satsene for tilskuddet deles inn i erosjonsklasse og prioriterte eller ikke-prioriterte omrader.
Dette gir summer fra 30 kr/daa og 20 kr/daa i erosjonsklasse 1 til 190 kr/daa og 90 kr/daa i
erosjonsklasse 4. Noen vilkar for & motta tilskuddet er at det ikke utfares jordarbeiding far
etter 1. mars det aret det sekes tilskudd for, samt ingen halmbrenning (Fylkesmannen i Oslo
og Viken, 2019).

Er man i et omrade med fare for flom kan det gis tilskudd pa 150 kr/daa for prioriterte
omrader og 70 kr/daa for ikke-prioriterte omrader. Vilkarene er lik tilskuddet for ingen
jordarbeiding om hgsten. Skal man sa hgstkorn, og man velger a gjere dette med
direktesding, kan man oppna et tilskudd pa 100 kr/daa i alle erosjonsklassene. Arealene man
sgker for ma vaere under marin grense. Ved a legge til fangvekster, enten som underkultur
eller sding etter hgsting, kan man ogsa oppna tilskudd. Underkultur er aktuelt i korn,
oljevekster og belgevekster, og kan gi tilskudd pa 130 kr/daa for prioritert og 100 kr/daa for
ikke-prioritert. Har man hatt grennsaker, poteter eller rotvekster kan man sa fangvekster etter
hgsting. Satsene er 200 kr/daa for prioriterte og 150 kr/daa for ikke prioriterte. Kort sagt er
vilkarene for begge tilskudd ingen jordarbeiding fer 1. mars, god etablering av fangveksten

og ingen sprayting eller gjadsling om hgsten (Fylkesmannen i Oslo og Viken, 2019).

4.3 Bekjempelse av skadegjgrere: Ugras og sykdommer

For & kunne fa til gode avlinger er det viktig a kvitte seg med ulike skadegjarere. Det er
effektivt & bruke ulike kjemiske midler, men jordarbeidingsteknikkene kan ogsa regulere
utbredelsen. Som man kunne se i forsgket fra 2018 var det mer ugras i sesongen 2019.

Muligens kan dette skyldes at det er praktisert redusert jordarbeiding to ar etter hverandre.
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Uansett vil ugraset forarsake et stort problem i akeren, ikke minst i konkurransen om a sikre
seg naringsstoffer, lys og vann. Har man en darlig bekjempelse av ugraset vil dette gi tapt
avling, samt kunne pavirke kvaliteten. Med en kombinasjon av kjemiske midler og ulike
praktiske metoder kan man oppna en god bekjempelse av ugraset. Dette vil si bruk av
integrert plantevern. Nar det gjelder faren for resistens av ugras er det viktig a leere seg

hvorfor dette skjer og innfare nye metoder for bekjempelse (Bayer AG, u.d.).

Ugraset deles inn i ulike grupper hvordan de lever og formerer seg. Det er vanligst a dele
ugraset inn i sommerettarige, vinterettarige, toarige og flerarige. Videre kan ugraset spre seg
ved hjelp av frg eller med for eksempel rgttene (Tarresen, et al., 2012). De ettarige ugrasene
setter frg tidlig, blomstrer gjennom sesongen og visner. Det blir produsert fra som vokser
enkelt i jord som er bearbeidet. For sommerettarig ugras vil frgene bli liggende i jorden fram
til neste var. Vinterettarige setter fra om varen. De nye plantene produserer frg, hvor nye
planter kan spire og overvintre. De toarige spirer et ar, overvintrer og blomster aret etter.
Starst effekt far slikt ugras i eng og hgstkorn, og liten effekt nar det jordarbeides arlig.
Riktignok er risikoen hgyere nar redusert jordarbeiding blir praktisert, sammenlignet med
playing. Dette kunne man se i de ulike leddene fra 2018, med tanke pa balderbra
(Tripleurospermum inodorum). Ugras i kategorien flerarige deles inn i ugras som er
stedbundne og vandrende. For begge typene skjer det en spiring det farste aret, og spiren
overvintrer. Deretter skjer blomstring og frg produseres. Ved hjelp av rotsystemet vil
vandrende ugras spre seg, selv om den opprinnelige planten visner. Kveke (Elymus repens)

er et eksempel pa ugras som sprer seg med jordstengler (Heggen, Hofsvang, & @rpen, 2005).

Et av ugrasene som tok overhand i 2019 var balderbra. Da det ikke ble utfgrt noen form for
jordarbeiding hgsten 2018, la dette grunnlaget for at oppspirte planter kunne overvintre til
sesongen aret etter. Man kan redusere dette angrepet noe ved a praktisere hgstharving, men
playing vil kunne begrave ugraset pa en bedre mate og dermed gi mindre ugras. Balderbra
har muligheten til & fra seg om hgsten, og kan overvintre dersom det ikke blir forstyrret. Det
var ogsa utbrudd av kveke, noe som kan reduseres ved dyp plgying i kombinasjon med
harving. Resultatet blir best ved praktisering av hgstplgying. Nar man praktiserer harving vil
fra som ligger dypt i bakken ikke pavirkes. Man kan totalt fa mindre ugrasfrg som spirer,
men ved mindre jordarbeiding kan det fort bli en gkning av overvintrede ugras (Terresen, et
al., 2012).
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Nar man praktiserer jordarbeiding, vil ugrasfrget bli begravd. Dette hindrer frget i a spire.
Best effekt oppnas nar det playes. Riktignok kan frgene ga inn i hvile nede i jorda, hvor de
da kan bevares i jorda over flere ar. | lgpet av to ar vil det ved playing kun vare en
generasjon med ugras. Sammenlignet vil denne generasjonen oppsta vaert ar dersom man
dropper & bruke plogen. Resultatet ved redusert jordarbeiding vil kort sagt bli at det blir flere
fra som spirer og gir flere ugrasplanter. Faren for resistens er starre ved bruk av de samme

spraytemidlene (Tarresen, et al., 2012).

| tillegg til ugras kan man ogsa fa problemer med ulike sykdommer i akeren. Man har ulike
typer sykdommer, som angriper de ulike kornslagene. Dette kan gjelde forskjellige typer
bladflekksykdommer og sykdommer som overlever pa planterester. Generelt sprer de fleste
sykdommer seg via planterester som blir liggende pa overflata. Vanligvis kan regn og
fuktige forhold vere viktig for videre spredning fra planterestene og til plantene. Sakorn kan
ogsa vaere smittebaerer. For & kunne bekjempe sykdommene pa effektive mater er det viktig
med vekstskifter. Det er ogsa aktuelt a bruke kjemiske midler, samt beiset sakorn og
varmebehandling (ThermoSeed fra Felleskjgpet). De ulike sortene har ogsa ulike egenskaper
for sykdommene. Dermed er det viktig & velge en sort med gode egenskaper mot aktuelle
sykdommer, noe som kan redusere behovet for sprayting (Heggen, Hofsvang, & @rpen,
2005).

4.4 Satidspunkt, veer og klima

Tidspunktet for jordarbeiding og saing har betydning for avlingspotensiale. Resultatene ble i
sesongene 2018 og 2019 noe forskjellig. Kan tidspunktet for jordarbeiding og saing hatt
betydning for avlingsresultatene? Farst og fremst er det viktig & vente med jordarbeiding til
jorda er lagelig. Dette vil si nar jorda er tarket opp og faren for jordpakking er lav. Dette
oppnas ved 90 % av feltkapasitet i nedre plastisitetsgrense. Har man mye jord man skal kjgre
over er det ikke uvanlig at man starter jordarbeiding nar det er noe fuktigere. Utfgrer man
sding etter 20. april vil man fa gradvis avlingstap pa 5 — 30 % i perioden 5. mai til 25. mai.
Sar man senere enn 24. juni kan det bli total avlingssvikt. For & kunne fa best mulige
avlinger er det viktig a sa i periodene hvor fuktigheten er gunstig, samt til riktig tid pa varen.

Nar dette oppnas, er ulikt rundt omkring i landet (Riley, 2016).
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Det er vanskelig a finne et bestemt tidspunkt for nar jorda er mest lagelig for jordarbeiding.
Tidspunktet varierer fra ar til ar. Riktignok kan det fare til avlingsnedgang dersom man
venter for lenge med a starte jordarbeidinga. Forholdet mellom jordpakking og satidspunkt
er ogsa relevant. Jordpakking farer til de starste tapene ved saing tidlig, men har liten
betydning fra ca. 10. mai da sein saing gir sterre tap enn jordpakking. Av jordtypene er det
leir- og siltjord som har starst risiko for jordpakking, sammenlignet med sandjord. Tar man
hensyn til bade jordpakking og satidspunkt kan man fa de beste avlingene ved sding i lgpet
av april og de darligste dersom man venter helt til slutten av mai. | tillegg er det noen
forskjeller mellom de ulike jordartene med tanke pa oppterking og nar man far bearbeidet
den (Riley, 2016).

Sesongen 2018 var en vekker med tanke pa klimaendringer. Det ble en uvanlig tarr sesong,
med lite nedbgr. Hvordan dette vil utvikle seg i arene som kommer avhenger av hvor store
klimaendringene blir. I utgangspunktet kan produksjonen av mat fra norsk landbruk bli
starre, ved at det blir en varmere gjennomsnittstemperatur og lengden pa vekstsesongen vil
gke. Pa den andre siden kan andre forhold ved klimaendringene hindre en gkende
matproduksjon. Dette gjelder for eksempel ulike former for ekstremvaer, mer nedber, endret
nedbgrsmgnster og terke. Hvis gjennomsnittstemperaturen stiger mellom 2 og 4 grader kan
dette gi andre utfordringer. Variasjonen i avling vil bli store fra ar til ar med denne
temperaturgkningen. Kunstig vanning kan bli aktuelt pa store deler av Sgr-Norge. Kort sagt
vil global oppvarming fare til flere vanskeligheter enn fordeler for det norske landbruket
(Cottis, 2015).

4.5 Jordartenes ulike egenskaper

De ulike jordartene har ogsa en pavirkning pa avlingene, spesielt nar man far tarre sesonger
som 2018. Pa plgyd leire var det i 2018 bortimot ingen plantevekst i lgpet av hele sesongen.
Sammenligner man dette med hvor det var harva var det bedre etablering her. Pa sletta, med
lettere jordtyper som silt, var forskjellen mellom teknikkene mindre. Selv i et tgrt ar ga
avlingene gode resultater her. Skyldes det jordtypens evne til & holde pa fuktighet?
Jordpartiklene til de vanligste jordtypene har ulik stgrrelse. Sand har de stgrste, mens leire
har de minste. Med en god kombinasjon av disse har man et godt utgangspunkt for jord som
egner seg godt til planteproduksjon. I tillegg er det viktig & opprettholde en god pH i jorda.
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Feil pH vil pavirke plantenes trivsel, samt at tilgjengeligheten av naeringsstoffer blir

darligere. Verdien for en god pH befinner seg mellom 6 og 7,5 (Parikh & James, 2012).

Det er vanlig at man finner 50 — 70 % silt i jord som klassifiseres som siltjord. | kombinasjon
med leire kan det fort dannes skorper og evnen til & lede vann blir darlig. Hvis silten har mer
innslag av sand blir det en jordtype som er lettere & jobbe med. Vann kan pavirke jordarten,
bade i form av telehiv i lgpet av vinteren og fare for erosjon nar jorda er metta med vann.
Nar det gjelder innholdet av vann i jorda, som plantene kan utnytte, er tilgangen ofte meget
god. Nar man har silt med innhold av leire har dette en pavirkning pa plantenes rgtter. Ved
enkelte forhold hvor vanninnholdet blir mindre kan det bli vanskelig for rattene a trenge
nedover i bakken. Samtidig vil det reduserte vanninnholdet gke sjansen for skorper. Pa den
andre siden kan fuktighet fare til mangel pa oksygen (Skaien, 2003).

«Inneholder siltjorda sand i stedet for leire, er ikke problemene med rotutvikling og
skorpedanning sa store» (Skgien, 2003, s. 151). Ved tillaging av sabed kan skorpene
reduseres ved a lage et sabed bestaende av fine aggregater/partikler. Oppstar det skorper kan
man bruke ulike redskap, som ugrasharv eller trommel, for & lgsne opp skorpa. Jordarbeiding
av siltjorda har betydning bade for temperatur og fordamping av vann. Plgyes siltjorda om
hasten stilles det krav til bredde pa farene. For a hindre at oppterking om varen gar langsomt
er det viktig at farene er brede og markert. Ved videre jordarbeiding, som for eksempel
slodding eller harving, kan fordampingen av vann stoppes. Varplaying bar legges til siltjorda
hvor innholdet av leire er liten. Da har man mulighet til & varme opp den ellers kalde jorda
(Skeien, 2003). Valg av jordarbeiding kan ogsa pavirke faren for erosjon. Serlig ved
konvensjonell jordarbeiding gker faren. Dette skyldes mangel pa planterester og vil pavirkes
kraftig av veer og vind. Sjansene reduseres nar man praktiserer redusert jordarbeiding (Parikh
& James, 2012).
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4.6 Utfordringer med jordarbeiding

Nar man kjgrer pa jordet, er det risiko for & skape jordpakking. Dette er negativt bade for
avlingene og miljget. Gjennom utvikling av maskiner og redskap har faren gkt, og det er
serlig ved tresking faren er stgrst. Man kan redusere pakkingen med 30 — 40 % dersom man
erstatter tradisjonell jordarbeiding med redusert jordarbeiding. Ser man pakkingen over tid er
det ikke disse pakkingene som er risikable, men de som gar dypt ned i jorda (Tarresen, et al.,
2015).

«Jordpakking skjer nar trykket pa jorda er starre enn jordas beereevne og belastningen gir en
varig skade» (Seehusen, 2019, s. 1). Resultatet av jordpakking er en gdelagt jordstruktur.
Farst blir store porer klemt sammen og aggregater blir knust. Som fglge av dette blir det
vanskeligere for vann og luft & bevege seg i porene. Ved fuktige forhold er risikoen starst, og
gkes ved kjering pa jord som ikke er lagelig. | de gvre pakkede jordlagene kan plgying rette
opp dette, men skader som er dypere enn 50 cm kan bli sett pa som varige. Konsekvensene
av jordpakking kan gi stillestdende vann pa overflaten som ikke infiltreres ned i bakken,
darligere opptak av gjgdsel, senere opptarking og rotvekst som blir redusert. Kostnadene
pavirkes ogsa av jordpakking, hvor det hovedsakelig gjelder reduserte avlinger og
vanskeligere & gjare varonn til rett tid. Man kan gjare tiltak mot jordpakking. Dette gjelder &
lage en god jordstruktur, som vil si ulike former for vedlikehold av jorda, og planlegge
arbeidet ute pa jordet i forkant (Seehusen, 2019).

Kort sagt farer jordpakking blant annet til darligere tilgang pa luft i jorda og darligere evne
til & kvitte seg med overskuddsvann. Dette kan fgre til mer overflatevann og mer erosjon.
«Trekkraftbehovet ved jordarbeiding gker etter pakking og dermed ogsa energibehovet»
(Tarresen, et al., 2015, s. 5). Uavhengig av hvilken teknikk for jordarbeiding man velger bar
man kjgre nar jorda ikke er vat. For a fordele vekta pa en god mate er det viktig med riktig

lufttrykk. I tillegg bar man ikke kjgre mer enn ngdvendig (Tarresen, et al., 2015).

Jordarbeiding gir ogsa ulike former for klimagassutslipp. Pa @stlandet hvor det dyrkes korn
kan man beregne et tap av karbon pa 30 kg/daa og ar. Tapet er starre fra jord som er plgyd
om hgsten, enn jord som er plgyd om varen. Grunnen til disse tapene skyldes pa mange
mater den ensidige dyrkinga av korn. Det blir sjeldent dyrket andre kulturer og det blir mye
bearbeiding av jorda. Kort sagt blir jorda ofte forstyrret. For & redusere noe av karbontapet,
utgjer det en god del & droppe plgying om hgsten. Praktiserer man plgying om varen
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reduseres tapet med 5 kg C/daa. I tillegg kan innfagring av fangvekster bidra til
karbonbinding i jorda (Valand, Ngkland, & Sundet, u.d.).

Klimagassene som hovedsakelig slippes ut er karbondioksid (CO.) og lystgass (N20). Selv
om det kan oppsta utslipp av disse ved plgying er disse lavere enn de naturlige utslippene
som skjer nar jorda tiner eller tarker. Utslippet varierer ogsa mellom hgst- og varplgying, da
lystgassutslippet er mindre ved hgstplaying. Tidligere ble redusert jordarbeiding sett pa som
et godt klimatiltak, blant annet ved binding av karbon, men sammenlignet med plgying har
nyere forskning vist at forskjellen ikke er stor. Ved a velge redusert jordarbeiding sparer man
klimaet hovedsakelig i form av mindre bruk av drivstoff og avrenningen av nearingsstoffer
blir mindre. Utslipp av lystgass ved redusert jordarbeiding kan ved enkelte forhold gi noe
lavere utslipp sammenlignet med plog, men dette er usikre resultater. Det vil alltid ved
jordbruk vaere utslipp av klimagasser. Til tross for dette er det viktig & sammenligne dette
med avlingene og kvaliteten, samt klare & bekjempe utbrudd av blant annet sopp. Med god
plantevekst og god jordstruktur kan man fa en god jordarbeiding med tanke pa klima
(Tarresen, et al., 2015).
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5. Konklusjon

A velge en type jordarbeiding som er best for kornproduksjon p& Romerike er ikke enkelt.
Det er mange faktorer som spiller inn, alt fra avlinger til bekjempelse av skadegjerere.
Avlingsforsgkene pd Hammerstad viste ingen signifikante forskjeller mellom de ulike
jordarbeidingene. Riktignok var det tendenser til de beste avlingene med en form for redusert
jordarbeiding. 1 2018 var det grubbing og i 2019 var det spakknivharving som tenderte til &
gi hgyest avling. Den teknikken som var darligst i begge arene var bruk av skalharv. Plogen

ga avlinger et sted mellom disse formene for redusert jordarbeiding.

Avlingene fra redusert jordarbeiding kan bli bade bedre og darligere enn playing. A gi et helt
entydig svar pa hypotese 1 er ikke mulig, da redusert jordarbeiding kan veere sa mangt.
Velger man riktig teknikk, samt har forhold som ligger til rette, reduseres ikke avlingene
sammenlignet med playing. @konomisk sett ga redusert jordarbeiding best resultat i begge
arene. Tilskuddene vil gi redusert jordarbeiding en ekstra inntekt utover det som er kalkulert
i de gkonomiske kalkylene. Det er ogsa vanskelig a gi et endelig svar pa hypotese 2. |
forhold til hestet avling, tildeling av tilskudd og mindre kjering kan redusert jordarbeiding gi
de beste gkonomiske resultatene. Riktignok er det stor forskjell mellom bruk av grubb og
skalharv, noe som gjer det vanskelig & konkludere.

| andre forsgk i Nes har playing gitt de beste avlingsresultatene, men forskjellen til redusert
jordarbeiding har ikke veert seerlig stor. Redusert jordarbeiding kan redusere jordpakking,
mens grunn jordpakking kan rettes opp med plgying. Plgying om varen gir mindre utslipp av
klimagasser enn plgying om hgsten, samt redusert risiko for erosjon. Redusert jordarbeiding
kan gi noen fordeler med tanke pa klima og miljg, som mindre drivstoff og mindre
avrenning. Nar det gjelder ugras kan redusert jordarbeiding fare til starre utbredelse av
enkelte ugras enn hva plgying kan gjare. Dette gjelder ogsa visse sykdommer. Jordarten har
betydning for hva slags jordarbeiding man ber velge, blant annet med tanke pa oppterking.
Oppterking gjelder for eksempel jordarten silt. I tarre ar som 2018 var plgying av leire en
stor ulempe. Med tanke pa satidspunkt kan det veere aktuelt a tenke i retning av a praktisere
redusert jordarbeiding, da dette er mer effektivt og gir sterre sjanser for a fa sadd til riktig
tid.
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Ser man alle forholdene under ett kan en form for redusert jordarbeiding veere en god lgsning
for kornproduksjon pa Romerike. Da far man en effektiv og klimavennlig varonn, samt gode
avlingsresultater og en minst like god gkonomi. I enkelte ar, eller ved oppformering av mye
ugras eller andre skadegjarere, kan plogen vare aktuell, men da som en form for oppretting
av et problem. For hver enkelt gardbruker er det opp til den selv a velge den teknikken som
passer sin gard best. Riktignok kan det vere lurt a tenke redusert jordarbeiding. Dette gjelder
bade med tanke pa effektivitet, og & fa utfert arbeidet til riktig tid i et klima som er i ferd

med a forandre seg.
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Vedlegg 1: Kart over forseksfeltene i 2018 og 2019

Landbrukseiendom 3034-189/1/0 Markslag AR5 13 klasser

Malestokk 1:2500 ved A liggende wtzkrift SB NIBIO
Dato: 20.02 2020 15:24 - Elendomsdata venfisert 20.02.2020 14:53 - Sige 1av 3

C———
o 20 40 60m

Dette kartet viser oversikten over hvor forsgksfeltene var plassert pa garden i begge
sesongene. Det er lagt inn hvilket felt som ble brukt hvert &r og hvor de ulike
jordarbeidingene er gjennomfart. De rgde punktene viser omtrent hvor de ulike uttakene er

tatt med forsgkstreskeren.

Ifglge jordpravene som ble tatt i 2013 viser disse at jordene brukt i forsgket bestar av

jordarten siltig lettleire, leirklasse 3, moldklasse 1 og pH pa ca. 6.
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Vedlegg 2: Traktorer og redskaper brukt i forsekene

Traktorer:

Ford 6610 (1987):

e Hestekrefter: 82
e Vekt: 4 200 kg
e Dekk: 12.9R24 og 16.9R34

Ford 8340 (1995):

e Hestekrefter: 170
e Vekt: 5038 kg
e Dekk: 540/65R28 og 650/65R38

John Deere 6330 (2012):

e Hestekrefter: 105
e Vekt: 4 300 kg
e Dekk: 380/70R24 og 480/70R34

John Deere 6215 R (2015):

e Hestekrefter: 215
e Vekt: 8 700 kg
e Dekk: 600/70R28 og 650/85R38

Redskaper og tresker:

Amazone Catros 4002-2TS:

e Arbeidsbredde: 4 meter
e Arbeidsdybde: 10 cm
e Trekkraftbehov: 125 hk

Tume HKL 2500:

e Arbeidsbredde: 2,5 meter
e Arbeidsdybde: 5 cm
e Trekkraftbehov: 67 hk

Hankmo 78 F:

e Arbeidsbredde: 3 meter
e Arbeidsdybde: 10 cm
e Trekkraftbehov: Ca. 65 hk

Vaderstad NZ Mini 500:

e Arbeidsbredde: 5 meter
e Arbeidsdybde: 5 cm
e Trekkraftbehov: 80 — 120 hk

Kverneland CLM:

e Arbeidsbredde: 3 meter
e Arbeidsdybde: 10 cm
e Trekkraftbehov: Fra 80 — 350 hk

Véaderstad Rollex 450:

e Arbeidsbredde: 4,5 meter
e Arbeidsdybde: Gar pa overflaten
e Trekkraftbehov: Fra 55 hk

Kverneland ES 80:

e Arbeidsbredde: 3 skjer a 18 tommer
e Arbeidsdybde: 20 cm
e Trekkraftbehov: Ca. 80 hk

Wintersteiger Classic (forsgkstresker NLR):

e Hestekrefter: 52 hk
e Arbeidsbredde: 1,5 m
e Vekt: 2 000 kg
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Vedlegg 3: Detaljer til skonomisk kalkyle
Prisene er hentet fra fglgende:

e Tom Vidar Hoel, maskinselger pa Felleskjgpet Klgfta: De fleste redskaper, med
unntak av Amazone Catros, Hankmo og leietresking. Innkjgpsprisen for plogen
tilsvarer dagens modeller fra Felleskjapet. Dette gjelder ogsa grubben

e Jan Buskenes, eier av Amazone Catros: Summen er hentet fra tiloudet den gangen
harva ble kjapt, pluss ekstrautstyr montert senere. Prisen kan i 2020 vare hgyere

e Prisen pa Hankmo er gjennomsnittlig kostnad av de andre hovedredskapene. Dette er
gjort da denne type harv ikke lenger produseres, og dens opprinnelige salgspris ikke
tilsvarer dagens markedspriser

e Diverse tall fra regnskap til gardeier av Hammerstad, Anders Jensen

o Dette inkluderer alle priser for gjedsel, sakorn, levert korn, terking og

kostnad for leietresking
Bemerkninger til analysen for 2018:
e Innkjgp av: Gjadsel (3,90 kr/kg) og sakorn (6,75 kr/kg)

e Salg av korn: 3,18 kr/kg (Forhvete)
o Tarkekostnader pa leid tarke pa nabogard: 0,10 kr/kg

Bemerkninger til analysen for 2019:
e Innkjep av: Gjadsel (4 kr/kg) og sakorn (6,9 kr/kg).

e Salg av korn: 2,8 kr/kg (Bygg)
e Tarkekostnader pa leid tarke pa nabogard: 0,10 kr/kg
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Vedlegg 4: Bilder fra forseksfeltene i 2018 og 2019

I 2018 gjorde tarken store skader pa planteveksten gjennom sommeren. Leira var sterkt
preget av lite vann, serlig i stripene som ble plgyd. Pa sletta, med noe mindre leire, var det

riktignok noe bedre spiring. Som bildene viser, var det generelt darlig plantevekst.

Begge bildene er tatt 5. juni 2018.
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I 2019 var forholdene bedre. Bildene viser en frodig aker med bygg, som fikk helt andre

forhold enn hveten i 2018.

Det gverste bildet er tatt 16. august 2019 og det nederste er tatt 2. september 2019.

Alle bildene er tatt av Andreas Jensen.



