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Tidlig jordarbeiding og cding til korn

Erfaringsr fra 8rene 1970-75 pé& Sgrdstlandet
Av
Arnor Lidgs

Institutt for Jjordkultur

Varklimaet

Det normzle vdrklimaet pd Sgrgstlendet er preget av en kald, fuktig start og
fra midten av april en gradvis opptgrking. Junl er den tgrreste méneden.
Pallene nedenfor viser potensiell fordanping og vannbalanse i As. Potensiell

fordamping ¥an settes = vannbehov.

Tabell 1. Vannbehov og vannbalanse i As, e. Heldal 1976.

18ned Vannbehov ! Vannbai&nse, M.

Mai 76 - 24

Juni 112 - 338

Juii | 10k - 20 ' ’
Sum 292 . - 82

3

April har ncormalt et lite overskudd pi nedbgr fgrsi i méneden, men underskvdd
mot slutten sv maneden. August har ncdbgroverskuad.

I tilfelle vekstenc har dyp rotutvikling og vokser i en jord med stort nyttbart
varnlager, skullc de egentlig greie seg gjenncm denne forsommertgrken. Men
selv om lelr ordene kan ha et fysisk nyttbart vennforréd pd 200 mm i den
gverste meteren og silt (= kvabb)-jordere enda mer, vil det ofte vare slik

at rotutviklingen ikke er tett nok og dyp nok til & fd tak i det fyéisk ytt-
bare vennlagret. Det biologisk nyttbare vannlagret er ogsd avhengig av tidc-
punktet 1 sesongen. Det er mye lettere for et rotsystem & dexke et undershudd

-

pd& 1 mnm pr. dag, slik som tidlig p& véren enn et underskudd P2 3~-L mm pr. dar,

det en kan vente omkring St.Hans. I 1975 var det to dager i sluviten av juni
J

med et vannbehov pd 6-T mm pr. dag.

Trass i store variasjoner i temperatur og nedbgr fra &r til &r er det likevel
én ting som er den samne, nemlig sel e str&lingsrytmen., Det er like mye inn-

straling 1 2pril som i august,og toppen n&s ved sommersolhverv, mens topren

v
i lufttemperstur komser i juli eller sem i 1975 1 august.

(&



I korndyrkingen er det stadig snakk om & fi nye sorter som skal gi stgrre
avlinger. Men erfaringene fra de siste 10 &ra har vel nettopp vist at ingen
enkeltfaktor betyr mer enn & f sfdd tidlig. Sterkere busking, kortere stra,
mindre legde, gir muligheter for & utnytte stgrre N-mengder ved tidlig sding
(Lyngstad). Det er vel faktisk slik at de buskingéskuddene som ikke setter

korn er med pi & mate de aksene som nér full utvikling.
Siden det n& er ganske mange forsgk som viser strukturskader av pakking med
maskiner i vat jord, vil dette med tidlig sding by pd vanskeligheter. Her

m& en da stille seg sj¢l spgrsmilet:

Tales det jordarbeiding i fuktigere jord tidlig pd viren enn sent péd viren?

Dette spgrsmélet gjelder serlig leirjordene, hvor det erfaringsvis er stgrst

fare for strukturskader og tilsynelatende mye & oppnd ved tidlig sding.

Institutt for jordkultur har hatt et fastliggende forsgk siden 1970 p& middels
moldholdig, sandig,skjgr leirjord. I disse &rene har det blitt prgvd & utfdre
fgrste sding s& tidlig som overhodet mulig, det vil si like etter at telen er
_gdtt. De andre sdtidene har fulgt med 1litt ulike mellomrom. FEn har forsgkt

& T4 med én sitid som representerer tidligste tidspunkt for skikkelig sauldrings~
tgrr jord, og to s3tider, derav én ganske sent,med noe vitere jord. I enkelte
&r her en vert ngdt til & vanne for 4 f& fuktigheten i jorda opp pd et senere

tidspunkt.

Figurene 1 og 2 viser avlingsresuliatene i dette forsgket. Soni en ser er det
bare i ett &r, 1970 at fgrste sding har gitt mindre avling enn tida for gun-
stigste jordarbeiding. I 1970 var det bare 6 mm nedbgr i mai, og dette fgrte
da til vanskelige spiringsforhold der strukturen var grov. Tabell 2. viser
hvordan avlingsresultatene har variert med sitid og jordfuktighet ved sding
direkte pd plgzsle og etter to harvinger.

Tabell 2. Avlinger etter ulike behandlinger ved forsgk med tidligst mulig sding.

1 Antall Vanninnhold Korn, kg pr. dekar
s&tid Ar hgstinger | 0-5 cm, % 0 harving 2 harvinger
2L /h . 1970 1 35 270 150
1/k-25/4%  1971-75 5 25-33 440 560
15/4-30/%  1971-75 7 20-29 420 480
1/5-15/5 -70, =72, =13, =75 L 2k-31 380 450
15/5-30/5 =70, -1, =72, =Tk 5 23-32 , 300 310
Etter 30/5 -T1, -7b 2 26-31 110 190



Som vi ser har det vert minst jordfuktighet i perioden 15/4-30/L i disse
forsgkene. Men likevel er avlingene hggere for perioden 1/Lk-15/k. Ved

samme jordfuktighet én méned etter denne ﬁerioden er avlingene betraktelig re-
dusert, og ved ssmme jordfuktighet etter 30/5 er det en drastisk reduksjon.
Arsaken til den store avlingsnedgangen ved 2 harvinger i forhold til & s& direkte
p& plggsle ved siing 2L/h 1970 skyldes at jorda var for vit ved den behandlingen
og at hele mai mined ga bare 6 mm nedbgr slik at jorda hardnet til og det ble

svert vanskelige spirings- og buskingsforhold.
For & sammenligne virkningen p& klumpmengden av jordarbeiding ved f¢rsté s8ing
med jordarbeiding i smuldringstgrr jord, kan vi se p& &rene 1970 og 1973 (se

tabell 3).

Tabell 3. Virkning pa& klumpmengde av jordarbeiding ved tidligste sding og

ved tidligste smuldringstgrr jord.

Vanninnhold Klumper > 6 mm, %
Dato % - 0 harvinger . 2 harvinger
N ! 1
Tidligst siing 2h/4 1970 35 36 L9
Tidligst smuldring | 5/5 1970 2L 31 30
Tidligst sding 5/4 1973 32 3k 33
Tidligst smuldring {27/4 1973 24 33 29

Jordfuktigheten var altsa sé stor i 1970 at tidligste sding resulterte i en

betydelig @gkning av klumpmengden ved harving.

Ikke bare avlingene, men ogsé kvaliteten har gétt betydelig ned ved utsatt
sding. Her kan &ret 1974 brukes som et godt eksempel, se tabell k.
Tabell 4. Hektolitervekt og 1000-kornvekt for havre i forsgk med tidligst

mulig sding &r 197k,

S8dato | Jordfuktighet, % |Middelavling, kg/dekar| Hl-vekt, kg |1000-kornvekt, g

1/h 26,9 558 60 39
16/h 21,3 548 56 39
22/5 22,8 490 5k 36

7/6 25,5 oho 51 34




I 1974 var det overraskende h¢g avling ved 54 sen saing som 22/5. Ellers
kan vi nevne at avlingene i dette forsgket er hgstet mellom hjulsporene for
4 holde pakkefaktoren unna. I praksis kan pakkingen imidlertid ikke unngas,
og de spredte forsgkene tar ogsd inn denné virkningen. Resultatene av de
spredte forsgkene pd Sgrgstlandet i 1970 er tidligere nevnt i Norsk Landbruk
(Njgs, 1971). Den ekstremt tgrre mai-maneden i 1970 fgrte til relativt smd

avlinger ved de tidligste s&tidene.

Spredte forsgk med tidlig jordarbeiding og sding 1971-Tk.

I figur 3 er vist resultastene av forsgkene med tidlig jordarbeiding og séing

péd Sgrgstlandet i &rene 1971-Th.

Figuren viser en ganske sterk tendens til mindre avling ved utsatt sding.

Det er her stor variasjon i tidligste s&dato p& grunn av ulikheter i geografiske
forhold. I ett tilfelle var det mindre avling ved tidligste satid enn ved

neste sdtid. Det gjaldt et felt p& leirjord. P& disse feltene var det forgvrig
lagt vekt pd & f& stigende jordarbeidingsintensitet med utsatt sitid for &

holde kveka unna. En gruppering av feltene etter sdtid er vist i tabell 5.

Tabell 5. Gruppering av de spredte feltene etier sddato og avling.

Sddsto Antall hgstinger | Kg korn pr. dekar
Fgr 20/L4 5 490
20/4 - 30/ 7 430
30/4 - 10/5 5 410
10/5 - 20/5 L . 380
20/5 - 30/5 5 290
Etter 30/5 2 270

- Det var bade kveite, bygg og havre og ulike sorter, men vanskelig & se noen
ulikheter i reaksjon p2 sdtid. Det var gjennomgiende en tendens til mindre

legde og hggere tgrrstoffinnhold i kornet ved tidligere sding.

Virknineen av pskking.

Selv om det i de spredte forsgkene var stgrre avling ved tidligste sding enn
ved senere sdtider, kan en ikke se bort fra strukturskader ved arbeiding av

vét jord. I tebell 6 er vist noen avlingstall for jordarbeiding av en middels



stiv leirjord ved normal opptgrking og ved arbeiding fgr opptgrking.

Tabell 6. Avlinger i forsgk med jordarbeiding fgr og etter opptgrking.

Behandling Korn kg/dekar
Middel, 3 &r
Arbeiding fgr  opptgrking 390
- " etter " 460

I dette forsgket har en forsgkt & holde tidspunktene for de to arbeidingene sé
n@r hverandre som mulig, og de er s&dd samtidig. Men det leddet som har vert
arbeidd i vAt tilstand har da blitt liggende en tid fgr sding. Midlere sétid
for de tre &rene var 30. april. Minst mulig jordarbeiding ma vere regelen ved
tidlig sding f¢r jorda er smuldringstgrr. Videre md en i alle fall vente til
jorda bzrer meskinenc,og det er nok en fordel & kjgre med s& 1légt marktrykk scm
mulig, det vil si store hjul eller tvillinghjul pd tunge traktorer.

-

Kan c¢n sé& oppnd jorda?

I &renec 1970-73 hadde Institutt for jordkultur igang et forsgk med sding jor:)
overflaten og i 4 cm dybde ved ulike sdtider. Dette var et rammeforsgk, og
avlingene kan derfor ikke direkte sammenlignes med venlige feltforhold. Jorda

ble arbeidd med rive f@r s&ing. Resultatene er gitt i tabell T.

Tabell 7. Kornavling og kornprosent i forsgk med sddybdene O cm og 4 en og

ulike sitider i rammefors¢k pd sandig, skjgr leire, NLHE 1970-T3.

Sédybdé Midlere s&tid | Xg korn pr. dekar | Kornprosent

0 cm 27/ k90 L7

" 13/5 350 yo X)

" 2/6 290 42 .
4 cen 27/4 790 50

" 13/5 730 49

" 2/6 380 L6

x) Det lave tallet skyldes ekstremt lav kornprosent ved midire satid i 1970.

Som en ser, er det langt mindre avlinger ved overflatesding enn vanlig ned-

mylding. Avlingene har ogsé holdt seg; bedre oppe ved seinere sding nér ned-



myldingen er bra - forgvrig en gammel erfaring! I tre av drene var legdeprosentén
liten, men i 1972 var dct 108 mm nedbgr i juni og en veldig gkning i legdepro-

senten med utsatt siatid, se figur L.

Virknineen pd rotusraset er ogsé et moment som en bgr ta med i vurderingen ved

sdtids- og jordarbeidingsspgrsmilet.

A}

Siden forsgket med tidligst mulig s3ing ved NLH har ligget pi8 samme sted i 6 &r,
fér en et visst inntrykk av de langsiktige virkningene pd kvekemengden ved & ta

for seg siste hgstedr 1975, se tabell 8.

Tabell 8. Virkning pd kveke i langvarig forsgk med tidligst mulig sding,

NLH, kfr. fig. 1 og 2. .
S&tid Vanninnhold Prosent kveke
1975 jord, % 0 harvinger 2 harvinger
3/h 30 6 6
16/4 29 10 -5
25/4 22 11 5
2/5 31 23 9

Sett pd bakgrunn av tallene i tabellen kommer det fram en garmel sannhet, at
kveka kan konkurreres bort ndr en greier & ta store avlinger av kulturplantene.
Det er ganske tydelig at kveka har kommet der hvor det har vert minst konkurransec.
Vi bgr slutte med & gi kveka skylds for smd avlinger og heller finne ut hvordan
vi kan la kornct gjdre jobben med & kverke kveka.—Det ser ut til & vere mer

n¢dvendig med grundig jordarbeiding ved svert sen satid.

Neringscnptaket ved utsatt sding/jordarbeiding.

I mai og juni er det normalt en stgrre strgm av vann oppover i jorda enn nedover.
Dette kan, hvis veksten kommer sent i gang fgre til at gjg@gdsla blir liggende
i forholdsvis tgrr jord. I tabell.9. er gitt ncen tall for elektrisk lednings-

evne i samme forsgk som i tabell 8.

i3



Tabell 9. Elektrisk ledningsevne i forsgk med tidligst mulig sding, NLH 1975,
Prgveuttak 15/7 1975.

Jorddybde sdtid Ledningsevne
s /cm
0- 5 cm 3/h 0,58
" 1 2/5 1,30
5-10 cm 3/k 0,45
" 2/5 0,22
10-15 cm 3/ 0,18
" 31/5 0,16

Fgrst i 10-15 cm er forskjellene jamnet ut. Det er ganske tydelig at gjgdsla
jikke i samme grad er talt opp ved den senere sdtida. Under si tgrre forhold
som 1975 kunne det kanskje ogsd ha vert tilfelle ved radmylding av gjgdsel,

selv om det ikke er szrlig sannsynlig .

Rotutvikling og satid.

Det er ganske klart at en av de stgrste fordelene ved tidlig sding av korn er
4 fa rotutviklingen i gang mens jorda ennd er fuktig og for leirjordas
vedkommende ennd myk. I et forsgk med N x s&tid (Lyngstad, 1973) ble det
i 1967 gravd opp rgtter. Mengdene av grove rgtter, som er mest ngyektig
bestemt, er gitt i tabell 10.

Tabell 10. Mengde av grove rgtter, kg pr. dekar, mdlt som organisk materiale,

i et forsgk med N x sdtid. Toradsbygg. Middels stiv leire NLH.

Jorddybde | S&tia Kg N pr. dekar
' 2,3 h’T 7)0 933
0-20cn | 26/L 40 60 110 180

29/5 30 50 80 30 - ,

20 - 60 cm 26/4 15 15 - 30 10
' 29/5 10 15 25 5

Tendensen er at rotmengden i topplaget er langt stgrre ved tidlig enn ved
sein siing og &t rotmengden har gkt til stgrste N-mengde ved tidlig saing,
men bare til nest-stgrste ved sein sing. I leget under er det mye mindre

av grove rgtier, men ogsé der er tendensen noe av den samme, I 20-60 cm har



hverken tidlig eller sein siding - gitt noen stor rotmengde ved stgrste N-

mengde. Beklageligvis er det vanskelig 7~ f& et godt mdl for mengden av fine
rgtter.

Sluttmerknader.

Det ér ved en del fersgksresultater sgkt & vise at jordarbeiding og sding ved
fuktighet som er stgrre enn varninnholdet ved smuldring kan gi en avlingsge-
vinst av korn ved svart tidlig séing. Dette kan forklares pa& flere miter.
Uttgrkingen er alltid langscm tidlig p& véren. Ofte kommer det regn flere
ganger etter sding, noe som bidrar til full spiring, fullt opptak av nzrings-
stoffer og tett busking. Den herdingsprosessen som leire er utsatt for ved
uttgrking vil vare verst for planteveksten hvis sdingen og jordarbeidingen
kommer foran en lang, varm og tg¢grr periode. Hvis sitida utsettes har kveka
og andre flerdrige ugras muligheter for & nytte tida til fotosyntese og
neringsopptak og de blir derfor vanskeligere & motarbeide.

Ved svert tidlig s&ing md en likevel passe pd at jorda har tilstreckkelig bazre-
evne for maskinene. Antall arbeidsganger md reduseres til et minimum slik at

minst mulig av arealet blir tilpekket.

I enkelte &r kan det sl& feil med tidlig sding, nemlig hvis den lange, tgrre
perioden kommer svert tidlig. Det hendte i 1970, og for enkelte i 1975. De
siste drene har ellers vert uvaenlig gunstige med hensyn til tidlig v&ronn.
¢

Det hver enkelt kan gjgre for & komme tidlig igang om véren er & sgrge for at
alt utstyr er i orden og alle varer er pd plass i1 god tid, at jorda er godt
grgftet, og at overflatevann har avlgp. Det siste bgr vies noe st¢rfe opp-
merksomhet, ved f.eks. slakke renner i terrenget mot samlekummer, renner som

er lagt slik at de ikke forstyrrer det &rlige jordarbeid.

~ For de omrédene hvor det er vanskelig & kowme til pd de helt tidlige tids-
punktene er det nok av betydning & velge sorter som er tidlige nok til &
kunne hgsies mens veret er brukbart. En slags hovednélsetting pd Sgrgstlandet
md vzre at kornet skal vare i hus 1 auzust og ikke seinere enn 10. septenmber.
Etter den tida minker sannsynligheten for brukbart hgstever, jorda mettes opp

og det blir vanskelig & rekke stubbarbeiding,
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Arror Njgs
Institutt for jordkultur, NLH

Plogfri jordarbeiding

Noen norske og utenlandske resultater.

Plogen er symbolet pd den vesterlandske jordbrukskulfur. Ordet ploglag brukes
som nevn p& den gverste delen av dyrket mark, metjordlaget. Plogen har gjen-
nomgdtt en lang utvikling fra gravekjepp eller hakke til ard-treplog-stdlplog.
Det er to trekk ved plogens arbeidsmite som skiller den fra menge endre jord-
arbeidingsredskaper:

“ 1) Pkning av jordes porevolum uten finsmuldring

2) Vending av en forholdsvis sammenhengende jordstrimmel, ei plogvelte

I det allsidige vekstomlgpet med eng ver plogen et uunnverlig redskep. Hvorden
skulle en ellers & drept grassvorden og unngd halvblanding ned eng i fgrste
&kerdr? Kjemiske midler mot grassvoll har ikke vert aktuelle fgr de siste
ti-d8r. I 1977 er det store'jordbruksomréder hvor det praktiseres et ensidig

dkeronlgp. I disse cmrddene er plogens oppgave for owbryting av voll falt bort.

I andre land of ondre verdznsdeler har det vart omrider med resten rent 8ker-
bruk ogsd i tidligere tider. Det har vart diskutert - og prgvd i preksis -
andre arbeidswdter enn pigying. I Frankrike ble kultivator brukt istedet for
plog av en mann ved navn Jean under fgrste verdenskrig. Metoden vekte interess
ogsd i Tysklend (Mengel pé trekkraft!) Under 2. verdenskripg skrev Fsulkner
(1943) en bok med tittel Plowmen's folly (Plgyerens dfrskap) der hen hevdet
det var galskap & begreve dect ¢vre'jordlaget hvert d4r. I de tgrre omrddene

i USA ble det prgvé ut en erbeidsmetode der en prgvde & beholde planterestenc
pd eller nar overfleten ("mette-dyrking") ved hjelp av kultivator. I Midt-
Vesten viste dct seg imidlertid et maisavlingene gikk ned og at ugrasmengden
gkte ved grunn erbeiding. (Se Kuipers, 1970). Den sfkalte minimalarbeidingen
startet 1 USA i slutten ev 1940-2rene med ordteket: "God jordstrukiur lages

ikke, men kan gdelegges av bensin!”

Her 1& det en entydning cm at =ye dbruk ev
traktoren ikke er det samme som nyttig bruk. Pakking med trektor og andre

meskiner ble snert erkjent som en av de uheldige sider ved nekaniseringen.

Er jordarbeidina nddvendig?

Gres cz andre flcerdrige vekster vokser uten &rlip jorderbeiding. Korn og andr:

3
&korvekster trenser derimct hjelr i starten - men hvor mye? Vi kan nevve 21

svar pd hvor mye jorlerbeiding som rddvendis, men vi kar si et moderne plan’

verrmidler, tidligere s@ing, tilstrekkclig gjdds l'ng har gitt oss stgrre vels-



muligheter. Det er i hvert fall helt klart at minst mulig jordarbeiding er en
fordel, bide fra jordstruktur- og kostnadssynspunkt. Den nederlandske forskeren

van Ouwerkerk (1976) har stilt opp fglgende jordarbeidingssystemer:

System Pakking Lgsning
L@gs~-kultur - +
Tradisjonell jordgrbeiding + +
Rasjonell jorderbeiding - -
Null-arbeiding + -

I 1gskultursystemet, som en bare ken oppnd i senger eller i driller, er det
ingen pekking der plantenec skal sté. Ved den tradisjonelle jordarbeidingea,
f.eks. til korn,er det mye pekking oz mye 1lgsning av jorda. Ved null-erbeiding
praktiseres direkte s&inc. Det foregdr betydelig pakkinz, men ingen l¢@sning.
Ved bruk av sikalt resjonell jordarbeiding prgver en & unngd béde lfsning og
pakking. I praksis bruker en imidlertid plog til poteter cg rotvekster og

f.eks. kultivator i kornirene.

Kahnt (1976) bruker begrepene mekanisk, kjemisk, biologisk jordarbeiding.

Den kjemiske jordarbeidinge bestdr i bruk av plantevernmidler, kelk og gjddsel.

Disse tilfgrslene gker konkurranseevnen for &kervekster. Den biologiske jord-
arbeidinga utfgres av rgtter, smddyr og andre levende organismer i jorda.
Kehnt deler den makaniske jordarbeidingen i utfg@ringsformer:
Tradisjonell jorderbeiding - Arlig plgying
Minimalarbeiding.
1. Forenklet jordarbeiding - Arlig plgying + redskapskombinasjoner

2. Direktesding - Ingen plgying

Han sier videre at det er menge felles virkninger av jordarbeiding og vekst-
fglge (omlgp): .



Arbeid Jordarbeiding Vekstfglee
Jamning + -
Rensing (gjgre jorda svart) + -
Smuldring + +
Lgsning +

Fortetting, pakking + -
Mobilisering (f.eks. N, C) + +
Optimalisering (f.eks. 02, H2O, temperatur) + +
Opphenting (f.eks. stein, leire) + -
Blanding (f.eks. halm, husdyrgjgdsel) + -
Undertrykking (ugres, sykdommer) + +

1 sembond med jerning bgr en nevne at det kan oppnis det motsatte resultat
(profilering, f.cks. ved oppdrilling). Hvis en tar med at det mi brukes
maskiner til andre vekster enn korn, er det klart at det kan oppstd pakking/

fortetting ogsd under overskriften vekstfglge.

Det crganiske materialet.

Det normele er st C- op N-innholdet er stgrst i udyrket jord of avtar ved
arlig jordarbeiding. Det er eksempler nd at oppdyrkins og drlig jordarbeiding
har rcdusert humusinnholdet til det halve i l¢pet av en tredrsperiode (Kononova,

1966 om nydyrket og vannet sercsemjord i Syd-Soviet).

Tid etter opndvrking ! % C | % Hedorutt

Udyrget ‘ 0,78 ’

Bomull, 1. &r etter dyrking l 0,60 23
o2, " P 0,L8 38

L3 " " ! 0,38 50

Derimot nevner hun at i chernozem-jord ("svartjord") ble bare 8 prosent av
hunusmengden nedbrutt i lgpet av en 10-drig é&kerpcriode op 15 prosent nedbrutt
ettor 28 &rs Zkerbruk. Denne jorda 138 i et tgrt omrdde. For podsollipnende
jord revner hun en nedgang pa 43 prosent av humusmenpden etter 13 drs brekk
uten gj@gdsling og 9 prosent nedgang etter 13 Zrs brakk med husdyrgjgdsel. I
Norge har Uhlen (1967) funnet 3,40 prosent C i rent dkeromlgp mot 3,53 4 ¢ i
et &ker-eng omlgp med 2/2 eng - 14 &r etter start av et forsgk som var lart

pd tidligere dyrket jord. Det er altsd en tering pd humus- og N-reserver
under Akerbruk. En reduxsjon av den &rlipe jordorbeidinga vil redusere om-
setningen o spesielt vil grunnere jorderbeiding fgre til en opnhoping av

organisk materiale i det ¢gverste jordlaget. ELtter 0-arbeiding hiar det vist



seg at oppsamlingen av Y er noe nindre enn av C, noe som betyr at C/M-forholdet

her ¢kt i det gvre jordleget. Cannell & Fllis (1976) viste at nitratinnholdet

i jorda var mindre etter direkte sding emn etter plgying og at det var tegn som

tydet pi denitrifikasjon under vdte forhold der det ikke var plgyd.

I jord med lite hupusinnhold, f.eks. plenert leirjord méd det vare direkte feil
& plgye dypt hvert &r. En redusert og grunn jordarbeiding kan med tida bygae
opp humusinnholdet i topplaget. Dette vil gke infiltrasjonsevnen til jorda og

dérmed redusere feren for erosjon og skorpedenning.

Fordelingen av naringsstoffer.

Fosfor og kalium har vist en tydelig tendens til cppsamling i de gverste fé
cm av matjordlaget ved nullarbeiding. Derimot er det ndvist mindre Ca og Mg
i topplaget etter nullarbeidins.

Samsnill jordarbeiding x nitrosengjgddsling.

I utenlandske forsgk har det vist seg at avlingsgkningen for stimende nitrosgen-
mengder fortsetter lenger for redusert jordarbeiding enn for jordarbeidine

ned plog (ZXahnt 1976). Dette kan antagelig forklares ut fra C/H-forholdet, som
nevnt tidligere. Det er ogsd en erfaring at optimal jordarbeidingsdybde evter
ned stigende N-gjgdsling. Dette ken forklare hvorfor det tidligere ver vanlig

3 oppné penske stor avlingsgkning for dyp plgying f.cks. pd Balkan. Y-gjdd-

slingen 1& der pd et lagt niva.

Forutsetninper for redusert jordarbeiding.

De tekniske forutsetningené for plogfri eller redusert jordarbeiding er at
trekkmaskiner og redskaper er tilpasset arbeidsmiten. Fgr séing direkte i
uerbeidd jord md det brukes spesielle skdlmaskiner, eller kombiraskiner med
frosekniver som arbeider en smal stripe for sélebbene. Det ken oesd brukes
en kombinert fresersémaskin, hvor hele sdbredden freses. Dissc maskinene er
tunge og krever store traktorer med sterk hydrauwlikk. For venlig redusert
jordarbeiding er tunge skélharver eller vultivatorer skikkede redskap .
Kultivetorene bgr he betyldelir frigang béde i hgyde og side for ikke & tettes
til ev helm (70 cm evstand mellom tinder - 25 cm mellonm tindedrag - T5 cm

mellom rarme og tindespiss iflg. Kgller, 1576).

De kjemiske forutsetningene for redusert jordarbeiding er at det brukes opti-

nale mengder av N-gjgdsel op at det fins virksomme ugrasmidler.



De biologiske forutsetninger dreier seg om vekster, vekstsiifte, uesras or

mengde av planterester. Det er svert venskelisr & unnvzre plomen til voteter

og rotvekster, mens det er lettere A greie seg med andrc redskaper til korn.

En rasjonell orbeiding kan tilpasses et om1¢p‘med plgying det dret det er
poteter eller rotvekster, f.eks. hvert 4. 8r. Det har vist sep omtrent umulig

32 unnpd formering ev enkelte rotugras ved null-arbeiding, og det kan vare
vanskeliz nok & mestre ugraset ved redusert jordarbeiding. P& cen annen side vil
en unngl & bringe opp uspirt, gammelt ugresfrg, noe som skjer ved arlig pldying.
Helmmencdene fra siste h@sting kan vere en alvorlis hindring for s8ing der det
praktiseres null-arbeiding. Problemet er tilstede ogs& ved redusert jord-

arbeiding. Detl kreves envgrundig kutting og spredning av halmen fgr erbeiding.

Forsgksresultater med ploafri jordarbeiding i Mor-e.

Ved Institutt for jordkultur er det utfgrt en rekke forsgk der plgying + harving
er sarmenlignet med fresing. I 1957 tle det utfgrt et forsgk med forskjellige

ombrytingsmiter for voll:

. 4 . . ~ .
Tabell 1. Relative avlinecer av korn etter ulike arbeidsmiter for ombtryting

av voll. 1957.

Lrbeidsmite Relativ avling

l
i iHgstplgying + harving om varen i 100 i
WWarpldying + " " 89 '
! Fresing hgst oz var | 92 g
i panper fresing om véren 5 an _

Det var svert mislykket med vdrfresing pi grunn av at det ble en blandingsbe-

stand av korn 0Of gres.

I en forsgksserie 1959- £3 med tllsvarenue forsgksplan i rent kornonlgn ble det

ogsd minst avling etter varfre51ng. Se tzbell 2.

Tabell 2. Avlinger av virkorn og prosent flerdrige ugras (vesentlip kveke)

etter ulik jordarbeidinm. 16 hdstineer.
Behandling Relativ kornavling Prosent urrsas
Hgstpldyinz + 2 harvinger on varen 100 1h
Varpldving + N " oh 21
Fresing hgst og Vvar 93 10
2 penper fresing om vdren . 8r 22

De fleste forsgkene ble utfgrt ni leirjord.



Tebell 2 viser at det var minst avling etter fresinp om viren. SAbedet ble
svert lgst og tgrket ut. Det er trolig at fresing hgst og Vvar ville gitt stgrre
avlinc hvis fresingen om vadren hadde vert grunnere. (Det ble frest til 15-20 cm

dybde hver gang).

I et forsgk pi Romerike pd siltiy sand ble det forsgkt 3 ta inn et ledd med
baere harving. Resultztene for fire Ar med korn os to &r med poteter er gitt i
tebell 3.

Tabell 3. Avlinger, kg pr deker, tgrrstofforosent i xorn og lerdeprosent i

vorn i et fleririg forsgk pd Romerikz 196L-1970.

. Prosent Prosent
o &) o8 \ 1 21a,
Behendling Ke pr delar tgrrstoff |lende
v lPoteter Korn | korn korn

ligstpleying 2640 350 82,3 L5

" + 1 herving like etter plgyine | - 100 + 2 - 0,1 -7
Varpléying | +250 + 1| +0,1 -2

11 + " W 1 n ! - 10 - S 4+ 0’9 - 7
Ixke plgyd, men harvet om Vviren 5 - 250 - 10 + 1,2 -11

Det var tydelig 2t potetavlingene ble redusert ved & utelate plgying, mens
kornavlingene holdt seg oppe. I korn var tgrrstoffprosenten stgrst og lerde-
prosenten minst der det ikke var plgyd. Rotucreset ble ikke noc vroblen i
dette forsgket pd prunn av vekstskifte og fordi det var s ugrasrent ved start.
I poteter har vArvlgying gitt stgrst avline, roe som ofte er vanlig nd 3ennc

jorde. En jamncharving like etter pl@ving har redusert potetavlingen.

Hgsten 1975 ble det anlagt noer forsdk med plogfri jordarteiding pd Sgrdstlendet.

Resultatene for 1975 er gitt i tabell L.

Tebell L. Kormavlinger 1976 i fire Torsgk ned pleying x stubbharving pd

stlandet.

gBehandling i % Kg korn pr dekar

t ! 3 felter | 1 felt !

% E leiriord% siltiord

Ikke pleyd i 278 f 362

b + stubbhearving ; - 13 E - 20

ligstoigya i -1 -k

. + " ;-1 =27 ‘

Varpldyd | -1 | + 25 |
" + " D= 35 + 2




Det g&r fram av tabellen at det var stgrst avling ctter virplgyings pd silt-
jord, mens det ver minst avling etter virplgying »d leirjord. Plorfri jord-

arbeiding sto ellers fullt pd hgyde med de pl#yde rutene pa leirjorda.
Disse feltene vil bli mer interessante n&r de her ligmet noen ar.

Vi tar ogsi med noen danske forsgksresultater ctter Olsen (1076). I de danske
forsgkene besto den reduscrte jordarbeidinna 1 & utelate h@gstplgying of er-
statte virharving med fresing. Sum mennsarbeidstiner var 5,7 timer/ha for
tradisjonell jordarbeiding, of 3,0-3,6 timer/he for reduser?® jordarbeiding.
Det or ikke lett & vurdcre resultatene fra forscket fordi det ble s2dd scnnep
sor grennsigdsel ved redusert jordarbeiding, men ikke ved tredisjonell jord-

erbeiding. Avlingsresultatene er 7itt nedenfor.

Kg korn pr dekxer s
Rr Tradisjonell Redusert
jordarbeiding jordarteiding,
1973 460 LLo
197k 450 480
1675 350 440
1976 ‘ 250 _ 320
Middel. 385 L20

Det er szrlig i de to tgrkefrene 1975 oF 1976 at

o)
0
3
a]
o
2
o
5]
o]
2]
(&-
(o]

[

ordsrbeidinga

har vist seq brukbar.

Fllers kan det nevnes fra en rekke undcrsekelser 1 England of Mgllom-¥uropa

arbeidin

)
=2
Jo

et minpim:

7 eller redusert jbrdarbeidin; ser ut til & verc en sikrere
arbeidsmate enn ren O-arbeiding. Det har ozsf blitt lest merxe t11 ot
bzreevnen for jorde er stdrre etter null-arbeiding enn ctter pleyine, og at det
blir svert nmye av neitemarkigenger under det vordsc topp-sjiktet der dct ikke er
plgyd. Dette gjelder pade null-arbeiding og anncn plosfri, grunn jordarheidins.
Dessuten er det observert negative virkninger av pull-arbeiding pd ddrlie

drenert mincraljord. PA myr her det vert en fordel med minst mulig arbeiding.



Fotsykdormer i bygg op kveite.

Hood (1965) undersdkte forekomsten av fopsykdommer i hgstkveite og fant en

reduksjon av rotdreper (Ophiobolus praminis) og strdknekker (Cercosporella

hervotrichoides Fron) ved nullarbeiding (direkte sfing) i forhold til vanlig

arbeiding med plog

t>‘

Brooks & Dawson (1968) obnserverte i kontinueriig hdstkveite at selv om korn-

plantene viste samme angrepsgrad for rotdreper om vdren, var det i tiden fgr
hgsting mindre angrepsgrad etter null-arbeiding enn étter normal Jordarbeiding
med plgying. Ogsé angrepet av stréknekker var mindre etter null-arbeiding

enn vanlig arbeiding. Dette stér i et visst wotsetningsforhold til eldre
litteratur (Cox & Cock, 19&2) hvor det ble hevdet at smitting med strdknekker

i f¢grste rekke var avhengilg av antall smittebzrende stréd pé overflaten.

Schwerdtle (1971) fant i tyske forsgk &t angrepsgraden av stréknekker 1 tredje
&r med hgstkveite var mindre ved ploglgs jordarbveiding (fresing eller direkt-
sding) enn ved van11p Jordarb elaln; red plgying. TFor rotdreper fant han sterkt

redusert angrep ved direkte-séing i forhold til fresing eller plgying.
Disse utenlandske undersgkelsene er forholdsvis oppmuntrende for en plogfri
\
Jjordarbeiding. En bdr undersg¢ke prcblemet under norske forhold og serlig legge

vekt pé& de langsiktige virkningene.

Til slutt bgr det nevnes azt Erooks og Dawson (1383) observerte en viss tilbake-

gang 1 angrepsg

"ﬁ
o

den av rotdreper og stréknekxer 1 fjerde &r med hgstkveite i
o

forhold til tredje &r. Dette kan tyde pé at terse sykdommer med tiden blir

utsatt for mot-a:sjoner fra naturlige fiender

Praktiske lkonserkvenser.

. . . . - < . . N R . Lo e "
Plegfri Jordarbeiding omfatter bade null-arberding med dirvekte siing og reduser:

jordarbeiding cller minimalarteiding. I Horge er det for tidlig & si om null-

arbeiding kan f& noen betydning. Derimot ser det ut til at redusert Jordarbeidin

kan ha noe for seg 1 rene kornomldp. I omldp med korn og roteter kan en pldye 1
potetéret cg sigyfe pldying de andre 8rene. Forutsetningene for & slgyfe

t grasreint nér en starter, at =n greier & holde ugraset
nede, at halrmen kan blandes inn pd en slik mdte at det blir mulig & bruke sé-

. . . . - . - Q
maskin, at en sér tidligst mulig om viren, op at en gjgdsler optimalt. P&

-



planert leirjord og i sfeinrik jord burde plogfri jordarbeiding kurne brukes
med fordel, likedan ved dyrking av grasfrg. I de typiske morenejordomrddene
passer det best & plgye og kjgre steinsamler ett av L-5 &r og sd greie seg
uten plog innemellom. Tunge skélharver.og romslige kultivatorer er sannsynlig-

vis brukbare redskaper for plogfri jordarbeiding.
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DJUPARBEIDING

‘Forsgksresultater oo erfaringer i &rene 1959-1979

av

Arnor Njés
Institutt for jordkultur, Norges landbrukshgoskole

Innledninag

Djuparbeiding er all slaags jordarbeiding som gdr djupere enn
vanlig plgyedybde. Vanlia plgyedybde er omtrent det samme som
dybden av matjordlacet - humuslaget i kulturjord. Jordblanding
er blanding av ulike lag i et jordorofil, for eksempel humus-
laget og et underliagende sandlaa. Den kan utfg¢res med spade,
plog, gravemaskin eller gravehjul. Omgravino er jordblandinag
ved hjelo av graveredskap som spade eller gravemaskin. Grub-
bina er arbeidina med djuptadende tinder. Grubbetinder kan
vere montert pd egen ramme, ploa eller annet redskap, med

trekk av traktor eller bulldoser. Grubbing er ikke fullt

s entydig som de andre becrepene med hensyn til dybde, men
blir mest brukt om arbeiding djupere enn ploglaget. Ved plogfri
jordarbeiding kan en imidlertid tenke seg grubbinag brukt om

arbeidina som g&r djupere enn det laget som blir harvet.

Grgfting er en spesiell form for djuparbeiding hvor det bade
er omgraving og drenering samtidig. P& tett jord blir mye

av det drenerte vannet transportert i ploglacet fram til og
ned gjennom grgftefylla. Her er det i tgrkedr vanlig & se
bedre vekst over grg¢ftene enn mellom dem. Opporavina av
grpftefylla viser en djupere oa tettere rotutvikling enn i
jorda mellom orgftene. Det er rimelig & fgre dette tilbake
til en bedre vann- o0d naringshusholdning:i grg¢ftene.. Spesielt
over gamle éteinqr¢fter kan det bli svert frodig vekst i tgr-
ke&r. Jorda i steinargfter er forholdsvis moldrik etter

mange tidr med kraftioc vekst og tett rotutvikling.

Det var rimelig & tenke sea at en djup jordarbeiding kunne gai
omtrent samme virknina som araftene. T 1959 var det tprke-

sommer p& @stlandet. Gr¢ftene sto mange steder som grgnne,



frodice striper i en ellers pistrete &ker eller eng. Dette
var vanlia pad mange slags jord, men kanskje mest pd leir-

jord. En forsgksserie med plgying og grubbino til '35 cm

dybde ble satt i gang ved Institutt for jordkultur, Norges
landbruksh@¢gskole. Denne serien blgigsfgst av en forsgksserie
med djuparbeiding av lagdelt jord. Den siste serien var en
samarbeidsoppgave for Institutt for jordkultur og Landbruks-
teknisk institutt (LTI). Hans Aamodt har i alle &r tatt seg

av djuvarbeiding ved LTI. Fra 1970 ble djuparbeidingsforsgkene
ledet av Styringsutvalaet for nydyrking og grunnforbedrina

(formann Dir. Ole Lie) under Norges landbruksvitenskapelige
forskninasrad.

Hovedtyper av jord i djuvarbeidinasforsgkene

I figurene 1, 2 og 3 er vist volumforhold til 1 m dybde for
stiv leire, grusholdic sand over leire og moldrik siltjord
(oppdyrket torvjord pd et underlag av leire), Figurene viser
volumfordelingen av humus(moldf, sand (partikler av st@¢rrelse

2 mm-0,06 mm), silt (partikler av stgrrelse 0,06 mm - 0,002 mmm)
og leir (partikler mindre enn 0,002 mm).

Fiag. 1, 2, 3.

Videre er volumfordelincen av ulike porestg¢rrelser vist.
Tuftvolumet svarer stort sett til volumet av drenerbare porer.
Det er forholdsvis sjelden at dette volumet er helt fylt av
vann. Etter sngsmelting kan alle porer vare vannfylte hvis
jorda under, eller drenerinagssystemet er frosset. Det drener-
bare porevolumet er fylt med luft ndr det drenerbare vannet
har blitt ledet bort. I den frostfrie sesongen kan det bli

en slags dreneringslikevekt noen fa dager etter langvarige
regnver eller etter arundig vannina. Men det vil vare mindre
vann enn dreneringslikevekt nar vannforbruket til plantevekst
er st¢rre enn nedbgren. Hvis drenerinasdybden er omkring én
meter vil porer st¢rre enn 0,03 mm (30um) +=—toppresges bli
tpmt under drenering. Vann i porer som har mindre diameter

enn 0,0002 mm (0,2 um) er s& sterkt bundet at plantergttene



vanligvis ikke kan f& tak i det. Denne nedre grensa blir kalt
visnegrensa. Vann mellom dreneringslikevekt 00 visnearense

er fysisk sett nyttbart for plantene. Men den biologisk nytt-
bare vannmenaden er avhengia av at det fins et tettmasket
rotnett til den dybkden vannmenaden blir bestemt. Den fysisk
nyttbare vannmenaden er satt opp for hvert lag ned til 1 m
dybde i figurene. . Den biologisk nyttbare vannmenoden kan

vere like stor som den.fysiske i ploglaget, men er for det
meste mindre i dypere lag. HVis det f.eks. er et rotsperrelag
(grus eller sand av minst 15-20 cm tykkelse) er hverken vannet

i det laget eller i underliagende lag biologisk nyttbart.

I den stive leira fra Askim er det 103 mm fysisk nyttbart vann
til 1 m dybde. Hvis vi ser pa volumet av drenerbare porer
(luft) er dette svart lite i de dypere lagene. Samtidig er de
dype lagene preget av grove adggregater ("klumper") med rotut-
vikling bare p& sideflatene og ikke inni. Bruker vi faktorene
1-0,7-20,5=- 0,3 for omreaning fra fysisk til bioloaisk nytt-
bart vann i de fire lagene,regnét ovenfra, blir lagret av
plantenyttbart vann 76 mm. I profilet fra Rygge er det 106 mm
fysisk nyttbart vann ned til 1 m, men hvis vi regner at lag

nr 2 er et rotsperrelag, er det bare 34 mm plantenyttbart

vann til radighet, mruligens med tillegg av noen f& mm i lag

nr 2, slik at totallaocret er rundt 40 mm.\ Dette er nok til &
tdle en tdrkeperiode pd rundt 2 uker. I profil nr 3 er det
hele 262 mm fysisk nyttbart vann ned til 1 m dybde. Her er
det ingen spesielle hindringer for dyp rotutvikling, bortsett
fra at det er lite drenerbare porer (lite luft) i lag nr 2.

Den kapillare lednincsevnen kan va@re av betydning i denne silt-
jorda. Samtidig er jorda ofte naringsfattig i  minerallagene
ned til leira. Rotutviklingen er ikke sa@rlig dyp, men det

er heller ikke ng¢dvendica.

Selv i typiske tg¢rkedr er det brukbar vannforsyning pd silt-
jorda. Men nedplgyinag av store halmmengder kan, p& grunn av
liten luftveksling, f¢re til et midlertidig rotsperrelaa

over plogsdlen. Djuparbeiding p& denne jorda vil gi en beédre
naringshusholdning hvis r¢ttene far kontakt med leira under

nerinasfattige silt- og sandlag.
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Djuparbeiding av leirjord

I tabell 1 er vist resultater fra en forsgksserie med djup-
arbeiding p& leirjord. Ett av forsekene 1& pa stiv leire

i Askim (1960-63), ett pd siltig mellomleire i Hole (1963-67)
og ett péd siltig mellomleire i @. Eiker (1963-67). Korn var

forsgksvekst de fleste &arene.

Tabell 1. Avlincer i fé6renheter pr dekar for tre forsgksfelter
od leirjord. Plan I. I alt 14 hgstinger.

Behandling Avling
Normal arbeidsdybde, ca‘20 cm 336
Plpyd 35 cm ved anlega av forsgket -5
Grubbet 35 cm ved anlega av forsg¢ket + 1

I middel var det ingen meravling for djuparbeiding. I et for-
spk i Stjgrdal, anlaat i 1960)var det statistisk sikker mer-
avlinag for ple¢ying til 35 cm dybde i noen av hg¢stedrene. Plog-
laget var i dette tilfelle moldrikt. Det hadde tidlicere vert
grunn myr.pa stedet.

I en annen forsgksserie med arbeiding til 50 cm dybde var det
heller ingen statistisk sikre meravlinger for djuparbeiding.
Forsgksserien var en samarbeidsoppgave mellom Institutt for

jordkultur og Landbruksteknisk institutt. Se tabell 2.

Tabell 2. Avlinger i férenheter pr dekar for tre forsgks-

felter pad leirjord. Plan II. 1Ialt 26 hgstinger,
23 med korn

Behandling Avling
Normal arbeidsdybde (ca. 20 cm) 400
Plgyinag til 50 cm dybde én gang + 3
Grukbet til 50 cm dybde én gang

Grus i grubbespor . : + 6

Grubbet til 50 cm dybde én aang
Kalk i grubbespor + 5




- Kalkgrubbingen var utfert med 50-60 cm avstand, mens grus-
grubbingen ble gjort med ca 2 m avstand. Ett av forsgkene 13
pd siltig mellomleire i Marker, ett pd stiv leire i Tune og

ett pa svert stiv leire i Mafkér. ‘Det var smi forskjeller
mellom behandlinger p& alle tre feltene. Aret etter djup
plgying var det statistisk sikker avlingsnedaana p& den stives-

te jorda pa& grunn av arov overflatestruktur.

Nar det gjelder virkninag av djup jordarbeiding p& fysiske
og kjemiske forhold til jorda, viser vi til tabell 3, som

gjelder feltet pd siltic mellomleire i Marker.

Tabell 3. Skjarfasthet og moldinnhold for jord i 40-50 cm
dybde i et forsgk med dyp jordarbeiding pd siltig

mellomleire i Marker. Feltet anlaat 1969, mdling

1977
Analysetall P-20 P-50
Skjazrfasthet, kPA " 160 80
Moldinnhold, prosent 0,8 1,5
P-20 = Normal arbeidsdybde
P-50 = Plgyd til 50 cm dybde én aang
kPa = kilopascal, 1 kp/cm% = 98 kPa

Tabellen viser at 1lg¢sningen ved djup plgying er svart tydelig
selv etter sa lancg tid som 8 &r. Likedan er det blitt ste¢rre
moldinnhold i 40-50 cm dybde etter djup plgying pd grunn av

plogens vende- og blandevirkning.

En m& fastslad at djuparbeiding bare har gitt smd virkninger pé&
avling, men en betydelig lg¢snevirkning, som egentlig skulle

ha forbedret dreneringstilstanden og rotutviklingen.

Det kan nevnes at i et vatt 3r som 1963 var det en statistisk
sikker avlingsnedgana for djupplgying. Akeren gulnet i juni
P& de rutene som var plgyd djupt, noe som tyder p& oksygen- og
N-mangel. Ser en dette i sammenheng med nedsatt avlina fgrste
dret etter djupplgying i andre forsgk, er det tydelig at et
nedsatt humusinnhold i topplaget, mer ustabil struktur sammen



med en viss opphopina av vann etter regnvar, ikke gir samme
virknina som den en far i drenert orgftefyll. I Stje¢rdal, hvor
det var mye stgrre humusinnhold i topplaget, f¢rte ikke for-

tynningen av moldinnholdet til mer ustabil struktur.

Djuparbeiding av_sand over leire eller annen finkornet undergrunn
I 1963 ble det satt i gano et forsgk med djup jordarbeiding

pd sandjord i Sel. Dette ble gjort som en samarbeidsoppgave
mellom Institutt for jordkultur og Landbruksteknisk institutt.
Se H.Aamodt (1964) oag A.Njgs (1964). Den gamle kulturjorda
var her, etter opplysninger pd stedet, dekket av sand under
Storofsen - en storflom i 1789. Sandlaget varierte i tykkelse,
fra 45 til over 100 cm. Moldinnholdet i det nye ploglaget,

som i 1963 var 174 &r gammelt, var ca 2-3%. Mineraljorda var
middels til grov sand. Alt i alt var dette en tg¢rkesvak jord.
Det gamle, nedgravde‘kulturlaget var finere og mer moldrikt.
Det ble plgyd til ca. 1,2 m dybde. Der plogen fikk tak i de
gvre delene av den gamle jorda, Ble det en betydelia forbedring
av veksten i &rene etter behandling. Dervplogen ikke nédde ned-~
til det gamle jordprofilet, ble det en svart ujamn vekst. Det
var regelmessige striper med frodig vekst. Mellom stripene

var det svert tynt plantedekke. Avstanden mellom stripene var
den samme som plgyebredden. Planter som vokste i de frodige
stripene hadde rgtter som fulgte det skrastilte topplaget
(topplaget dannet etter 1789) langt nedover i jorda. Denne
virkningen var helt markert s& sent som i 1979 - 16 &r etter

at arbeidet var utfe¢rt.

Et fors¢k i Rygge ble anlagt i samarbeid med H. Aamodt, Land-
bruksteknisk institutt, i 1969 pa& grusholdig sand over leire i

utkanten av raet. Avlingsresultatene i dette forsgket er gitt
i tabell 4.

Tabell 4. Avlinger, kg pr dekar, i forsgk pd sand over leire
i Rygge. Middel av 4 hgstedr i korn.

Behandling . . Avling
Plpyedybde ca 23 cm 392

" " 45 " 1969 + 35

L1 n 60 n A1) + 57

" 1] 75 " " + 94



Det var statistisk sikker meravling for djup jordarbeiding.
¢kningen i arbeidsdybde fra 60-75 cm forte til sterre meravling
enn ¢kning fra 45 til 60 cm. I f@érste tilfelle ble det brakt
noe leire opp i rotsperrelaget. "~ Dette rotsperrelaget 1& fra ca.
23 til ca. 60 cm, kfr. fig. 2. I tabell 5 er vist resultater

av enkelte madlinger i 1977, 8 &r etter anlego av feltet.

Tabell 5. Mallnéer av skjarfasthet moldinnhold og P-Al i
40-60 cm dybde pa felt i Rygge i 1977, 8 &r etter

behandling.
Behandling Skjerfasthet Mold- P-Al
kPa innhold mg/100 g
prosent
Normal plgyedybde 210 0,4 ’
Plgyd til 45 cm 1969 180 2,6 ’
” ”" 60 ” ” 120 3’5 ’
" " 75 " " 100 4’0 F

Skjerfasthet var malt i 50-60 cm dybde.

De to st@rste blgyedybdene hadde gitt en lgsnevirkning som

var mdlbar 8 &r etter behandling. , Nir bdde moldinnhold og
lettlgselig fosfor (P-Al) hadde ¢kt i 40-60 cm dybde etter
djupere plgyina, md det sees som en kombinert vende- og blande-
virkning av plogen (den danske Bovlundplogen) .

I et annet forsgk pad djupere sand i Berg, Halden, var det
avlingsgkning for plgying til 40 cm dybde. Det var i dette
tilfellet for tykt lagt av grov sand mellom den plgyde Jjorda

oga ieira, til at planterg¢ttene kunne trenge igjennom.

Mengden av nyttbart vann for planteveksten ble tydelig pa-
virket av djup plgying.

I forsgket i Rygae var menaden av nyttbart vann i 20-60 cm dyb-
de 45 mm f@gr plegying og 62 mm etter plgying til 75 cm dybde.

I forsgket i Berg var mengden i 20-40 cm dybde 19 mm fgr plgy-
ing og 28 mm etter plgyinag til 40 cm pl¢yedybde. Begge feltene
hadde ca 6% humus i ploglacget. '

Det ser i det hele ut som om plgying eller tilsvarende form
for jordblanding kan g& ned til ca. 40 cm pa sandjord dersom

det er minst 5-6% humus i det gamle topplaget.



Djuparbeiding av torvjord over steinfri mineraljord.

Et representativt forsgksfelt for torvjord over siltjord ble
anlagt i Nes R, 1967. I perioden 1969-77 ble feltet hgstet -
7 ganger. Det var havre 1. aret og 4.-7. aret og bygg 2. og

3. 8ret. Tabell 7 viser resultatene.

Tabell 7. Avlinger, ka korn pr dekar, i forsgk pd torvjord
over- sandig siltjord i Nes R. Opprinnelig 15-65 cm
torv, deretter sandiag silt oo siltig sand over leire.
I alt 7 hgstear...

Behandling . Avling, kg/dekar
30 cm plgyedybde ved anlegg 332
6 0 " ” ”n ” + 3 6
9 O ”" ” " ”n + 2 7
l 2 0 " " n " + l 0

De fgrste 8rene var det st@grst avling etter djupest plgying,
deretter jamnet det seg ut. Noe av forklaringen kan ligge

i at infiltrasjonsevnen ble nedsatt av jordblanding (Hestetun,
1977). I tabell 8 er det vist noen fysiske og kjemiske storrel-

ser som ble médlt i 1976 - 9 &r etter anlegg av feltet.

Tabell 8. Skj@arfasthet, prosent C og P-Al for jord- péa

forspksfelt med jordblanding av torvjord og silt-
jord i Nes, R.

Analysetall Plgyedybde 1967
30 cm 60 cm ©~ 90 cm - 120 cm

Skjerfasthet, kPa 10720 cm 30 30 42 48
" " 50-60 " 116 72 66 58
C, prosent 0-20 " 23,0 20,4 10,8 7,7
" " 40-60 " 1,6 3,4 9,0 4,3
P-Al, mg/100 g 0-20 " 13,8 11,2 7,8 7,8
" " 40-60 " 1,4 2,0 2,5 2,8

Tallene viser klar blandingsvirkning ndr det gjelder prosent
karbon oag lettlgselig fosfor. Men av like stor interesse er
gkningen i fasthet i topplaget ved dypere plgying. Blande-
virkningen av plog er ellers ikke imponerende bortsett kanskje‘
fra plgying til 90 cm dybde som ser ut til & ha gitt omtrent
like mye organisk materiale i 40-60 cm dybde som i topplaget.



N

Det er nd i gang jordblanding pa myr ned til 2-3 m dybde
(Solberg, 1980). Dette kan £3 stor betydning for bruksegen-
skapene for slik jord, ved at den blir mer kjgrbar og kanskje
mer frostsikker. Pa Fosenhalv¢ya har herredsagronom Grgva satt
i gang jordblanding pa sterkt omsatt torvjord. Dette har gitt

en stor ¢gkning av infiltrasjonsevne og bareevne (Grgva, 1980).

Sammendrag

Jordblanding ser ut til & ha stor positiv virkning pa& grov-
kornet jord med et forholdsvis moldrikt topplag eller pa

torvjord over steinfri mineraljord. Sandjorda vil bli mer
torkesterk, mens torvjorda blir mer kjgrbar. Hvis sandjord

ligger over leire kan jordblanding fgre til betydelig mer tg¢rke-
. sterk jord.
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Figurtekster

Fig. 1. Volﬁmforhold for fast materiale og porer i den gvre
meteren av stiv leire i Askim. Denne jorda-har antydning til
pPloagséle i 25-40 cm dybde. Menaden av ikke-nyttbart vann

(vannrette streker) er ekstra stor i denne jorda. Mengden av

fysisk nyttbart vann er 103 mm - av biologisk nyttbart vann,
kanskije 3/4 av dette.

Fig. 2. Volumforhold for fast materiale 6g porer i den @vre
meteren av grusholdic sand over leire i Rygge. Laget fra

23 cm til 58 cm dybde er et rotsperrelag pd grunn av manglende
finmateriale (mold, silt, leir). Den biologisk nyttbare vann-
mengden i dette profilet er ikke stg¢rre enn ca. 40 mm, selv

om den fysisk nyttbare vannmengden er 106 mm.

Fia. 3. Volumforhold for fast materiale og porer i moldrik .
siltjord Yoppdyrket torvjord) over leire. Ledg merke til det
lille volumet av drenerbare porer (luft) i 20-37 cm og 80-100 cm
dybde, og det langt ste¢rre volumet av drenerbare porer i 37-80

cm dybde. Det siste skyldes stgrre sandinnhold.
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TaseLL 3. JORDTEMPERATUR, OC, 06 KLOKKESLETT FOR MAKSIMUM 06 MINIMUM

I LEIRJORD MED 3 CM TOPPDEKKE AV ULIKE AGGREGATSTORRELSER.
* Per10DE 2876-3/7, £968 (KLARVER) o ,

RSGREGAT- JORDTEMPERATUR. OC KLOKKESLETT
GTSRRELSE “Dyspe Mi1DDEL Max Min Max Min-
<06m 5Scm 196 256 4,6 1500 04,50
e-0.6" * 20.9 27,3 - 15,5 14,50 05,00
20-6 .o 19.9 25,8 - 14,9 14,50 05.20
<0.6” 10 183 219 159 - 17.40  06.20
606" “ 19.6 2,7 167 17,5  06.40
206 _*° ° 191 2,3 16.1 12,20 06,40
F (AGGREGATSTORRELSE) 17,0  28,8% 25,5X 0.4 I,
F (oveoe)  203.3% 1129.6% 119,7% ss4,0%  177.0%
E (SamspiiL) 0.1 0.9 1.2 0.7 0.3

Max 06 MIN ER MIDLERE MAKSIMUM OG MINIMUM I PERIODEN.
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