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Innledning

Sentrale utfordringer i norsk korndyrking er avlings-
stagnasjon, kvalitetsproblemer, darlig lennsomhet og
reduserte kornarealer. Gode agronomiske tiltak, som
et bedre vekstskifte, ma til for & gke robustheten.
Vekstskifte med oljevekster som raps og rybs, kan
bidra til & sanere sjukdommer i korn og kan ha positiv
effekt pa jordstrukturen. Variable avlinger og svak
Iannsomhet ved dyrking av rybs og raps, og praktiske
utfordringer rundt lagring og leveringsmuligheter, er
arsaker til at gardbrukere kan vaere skeptiske til &
utvide vekstskiftene med oljevekster. Agronomiske
utfordringer kan vaere forhold knyttet til etablering,
skader av ulike insekter samt sjukdomsangrep hos
varoljevekstene. Prosjektet «Lgnnsom dyrking av
varoljevekster: en ngkkel til bedre kvalitet og gkte
avlinger i norsk korndyrking» (BRAKORN) ble igang-
satt i 2015 og avsluttes i 2019. Hovedmalet med
prosjektet er optimalisert dyrking av varoljevekster.
Dette kan legge grunnlag for starre oljevekstareal, og
bedre Ignnsomheten i den totale kornproduksjonen
som falge av mer gunstig vekstskifte.

En av malsetningene i prosjektet er & frambringe
kunnskap om ulike faktorer som péavirker spiring

og etablering ved ulike jordarbeidingsregimer. |
BRAKORN prosjektet undersgkes betydningen av
sadybde, temperatur, sdmengde, jordarbeiding og
spirekraft for etablering. Et jevnt bestand er en
ngkkel til jevn modning, mindre dryssing far og under
tresking og haye avlinger. Varoljevekster har sma frag,
og er dermed fglsomme for ugunstige forhold under
spiring. Oppspiringen kan bli sveert redusert om jord-
overflaten slemmes eller om det blir skorpe. Aktuelle
spersmal er: Pavirkes plantebestanden av jordarbei-
dingsregime? Kan tromling fer sding gi en jevnere
sadybde og dermed jevnere plantebestand? Hva er
optimal sdmengde? Er optimal sdmengde avhengig av
jordarbeidingsstrategi?

Oljevekster har stor evne til & utnytte tilgjengelig
plass, og selv et sveert lavt plantetall kan gi god
avling om forholdene er optimale gjennom sesongen.
Et tett plantebestand vil besta av mange planter med
tynn hovedstengel, og vil vaere mer utsatt for legde
og storknolla ratesopp. Ved lavere samengde vil hver
enkelt plante bli kraftigere med mange sidegrener.
Bestandet vil imidlertid bli tynnere tidlig i sesongen,
og vil gke risikoen for mye ugras. Et bestand med

fa, kraftige planter med mange sidegreiner vil ogsa
modne noe mer ujevnt og seinere. Denne artikkelen
omtaler resultatene fra en serie feltforsgk gjennom-
fort mellom 2015 og 2018 hvor effekten av jordarbei-
dingsstrategi og samengde pa plantebestand, avling
og kvalitet for varraps og varrybs blir sammenlignet.

Materialer og metoder

P4 @stlandet ble det anlagt til sammen fjorten forsgk
med varraps der en gnsket & undersgke plantevekst,
avling- og kvalitetsrespons for fire jordarbeidings-
strategier og fire samengder (100, 150, 200 og 250
frg/m?). Tabell 1 viser sdmengdene i kg pr. daa.

| tillegg ble det anlagt fire forsgk med varrybs pa
Apelsvoll der de samme responsene ble undersgkt for
de samme jordarbeidingsstrategiene, samt for fire
sdmengder (200, 300, 400 og 500 frg/m?). Jordarbei-
dingsstrategiene var 1) hgstplgying og varharving,

2) hgstplaying, varharving og tromling far saing,

3) varharving, 4) varharving og tromling fer sding.
Alle ledd ble tromlet etter sding. Forsgkene ble
anlagt som en split-plot design med tre gjentak.
Varraps- og varrybsfeltene ble gjedslet om varen
med henholdsvis 14 og 11 kg N i en fullgjedseltype.
Etter jordarbeiding, for sding, ble det tatt jordprever
fra matjordlaget. Disse prgvene ble analysert for
aggregatstarrelsesfordeling. Ved 2 - 4 varige blad ble
prosent dekning av oljevekstene notert. Etter hgsting
ble stengler fra 0,25 m? samlet og rothalstykkelsen
malt. Avling og kvalitetsparametere som tusenfravekt
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og oljeinnhold ble mélt. Feltene ble anlagt i olje-

vekstakre, for a redusere insektangrep og fugle-

skader, og de ble behandlet mot ugras og sopp-
sykdommer som akeren rundt. Flere felt gikk ut i
lapet av prosjektperioden pa grunn av insektskader,
ujevn etablering og ugras. Til sammen ble ni rapsfelt
og tre rybsfelt godkjente.

Tabell 1. Sdmengder for varraps og varrybs i kg/daa ved
angitt antall spiredyktige frg/m?

Antall frg/m? Kg/daa
Varraps 100 0,46
150 0,69
200 0,92
250 1,15
Varrybs 200 0,5
300 0,75
400 1,0
500 1,25

Resultater og diskusjon

Sabed

De fire forskjellige jordarbeidingsstrategiene pavirket
sébedet betydelig (bilde 1). Analyse av aggregat-
starrelsesfordeling viser at varharving og varharving
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Figur 1. Aggregatstarrelsesfordeling far sding for ledd med
hgstplaying, hastplgying pluss tromling fer sding, varharving,
og varharving pluss tromling fer sding. Gjennomsnitt for 8 felt.

pluss tromling fagr sding ga en starre andel av starre
aggregater. Spesielt var det feerre aggregater mindre
enn 2 mm ved varharving og varharving pluss tromling
far sding, sammenlignet med ledd som ble hgstplgyd
(figur 1). Tromling fer saing hadde ikke noen stor
effekt pa aggregatsterrelsesfordelingen. Et sdbed
med mange sma aggregater og lite halm er mer utsatt
for skorpedannelse, noe som kan redusere eller
hindre oppspiring av smafrget varoljevekster. Risi-
koen for tett jord og skorpedannelse er avhengig av
jordart, og spesielt utsatt er jordartene med et hgyt
innhold av leire og silt. Denne risikoen kan reduseres
noe ved a sgrge for at det er halm i overflata. Kraftig
nedbgr Kort tid etter sding, kombinert med rask
oppterking gir risiko for skorpedanning.

Tabell 2. Oppnéadd sadybde i forsgk ved forskjellige jordarbeidingsstrategier

Hgstplaying Hestplgying + tromling fgr ~ Varharving  Varharving + tromling Antall felt
sding far saing
S&dybde, cm
Varraps 1,9 a? 1,4 bc 1,7 ab 1,3¢
Varrybs 1,3 1,0 1,6 1,4 3

Y verdier med ulike bokstaver er signifikant forskjellige (Tukey, P=0,05)
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| varrapsfeltene ble den djupeste sadybden
registrert i hgstplgyde ledd (1,9 cm). Tromling far
sding, bade etter hgstpleying og varharving, ga ca.
AgFesadybae, sammenlignet med ledd uten trom-
ling for sding. God kontroll pa sadybde er viktig ved
séing av oljevekster, og tidligere forsgk i BRAKORN
prosjektet har papekt viktigheten av grunn saing,
spesielt ved saing ved lave temperaturer (Waalen et
al. 2017). Dyp sding gir langsom og darlig oppspiring
ved lave temperaturer. Det ble ikke registrert signi-
fikante forskjeller i sadybde mellom jordarbeidings-
behandlingene i varrybsfeltene. Arbeidsbredden til
sdmaskinene som ble brukt i forsgkene er bare 1,5 m.
Det gjgr at en uansett har relativt god kontroll med
sadybden. | praksis er arbeidsbredden mye sterre, og
det gir starre risiko for variasjon i sadybden dersom
overflata er ujevn.

Varraps

Det ble registrert en signifikant gkning i deknings-
prosent av oljevekster med gkende sdmengde for
varraps. | snitt for fem felt var dekningsprosenten

om véren 32 prosent for den laveste sdmengden, og
57 prosent for den stgrste. Det ble ikke funnet noen
signifikante forskjeller for dekningsprosent mellom
jordarbeidingsbehandlingene, men det var en tendens
for gkt dekningsprosent om varen ved begge varharve-
behandlingene. Det ble ikke pavist noen samspill
mellom jordarbeiding og sdmengde.

Plantetellingen om hgsten, i likhet med plante-
bestand om varen, viser en gkning i antall planter/m?
for skende samengde (figur 2) (P<0,0001). Samengder
pa 100, 150, 200 og 250 fra/m?ga henholdsvis 66, 88,
110 og 125 planter/m? i snitt om hgsten. Forskjellen i
antall planter om hgsten var mindre mellom jordar-
beidingsbehandlingene, men det var flere planter ved

varharving med etterfglgende tromling (105 planter/
m?), sammenlignet med hgstplgying (91 planter/m?)
(P=0,02). Det ble ikke pavist noe samspill mellom
jordarbeiding og sdmengde. Plantetelling om hgsten
i forhold til sdmengden viser at gjennomsnitt oppspi-
ring for varraps var 58 %.

Rothalstykkelsen i varraps var stgrst for den minste
samengden (6,6 mm), og minst for den starste
samengden (5 mm) (P<0,0001). Rothalstykkelse

var sterre ved hgstplgying og varharving (5,9 mm),
sammenlignet med varharving pluss tromling far
saing (5,4 mm) (P=0,02). | et tett bestand vil det bli
starre konkurranse mellom plantene, og dermed har
ledd med starst plantetetthet gitt planter med minst
rothalstykkelse. Det ble ikke pavist noe samspill
mellom jordarbeiding og sdmengde.

Avlingen for varraps var lite pavirket av sdmengden.
Det var kun den laveste samengden som viste et
lavere avlingsniva, sammenlignet med de tre andre
samengdene (P<0,0001). Samengden pa 100 fra/

m? ga en avling pa 306 kg/daa, sammenlignet med
en avling p& 317 kg/daa i gjennomsnitt for de tre
andre samengdene (figur 3). Den laveste samengden
ga ogsa et hgyere vanninnhold ved hgsting (P=0,007)
sammenlignet med de andre sdmengdene. En lav
sdmengde som 100 fr@/m? gir en bestand med feerre
og starre planter. Disse plantene vil ha flere sideskudd
som vil modnes litt senere enn hovedskuddet, og er
arsaken til hgyere vanninnhold ved hgsting. Det ble
ikke pavist noen effekt av jordarbeiding pa avling og
vanninnhold ved hgsting.

Tabell 3. Dekningsprosent av varraps om varen ved forskjellige sdmengder og jordarbeidingsstrategier. Gjennomsnitt for 5 felt

S&mengde, fra/m?
100 150 200 250 Gj. snitt

Dekning varraps, %
Hgstplaying 30 39 45 50 42
Hestplagying + tromling far sing 29 36 43 52 41
Varharving 33 41 49 59 47
Varharving + tromling fer sding 30 41 48 62 46
Gj.snitt 32 d* 40c 47 b 57 a

Y verdier med ulike bokstaver er signifikant forskjellige (Tukey, P=0,05)
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Figur 2. Antall planter/m? om hgsten og rothalstykkelse for varraps. Gjennomsnitt for 7 felt.
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Figur 3. Avling (kg/daa) og vanninnhold (%) ved hgsting for
forsgkene med jordarbeiding og sdmengde til varraps.

Gjennomsnitt for 9 felt.

Tusenfrgvekten og oljeinnholdet var lite pavirket av
samengde og jordarbeidingsstrategi. Sdmengden pa
100 fre/m?ga litt starre tusenfrgvekt sammenlignet
med de andre sdmengdene. Varharving pluss tromling
for séing ga ogsa litt starre tusenfrgvekt, sammen-
lignet med hgstplayingsbehandlingene. Det var ingen
forskjeller i oljeinnholdet for de forskjellige
jordarbeidingene. Samengden pa 200 og 250 frg/m?
ga litt hgyere oljeinnhold (0,3 %), sammenlignet med
100 fre/m?2.

Varrybs

Datagrunnlaget for rybs er basert pa kun tre felt, alle
var plassert pa morenejord pa Toten. Noen signifi-
kante forskjeller mellom ledd ble imidlertid pavist.
En gkning i sdmengde ga et hgyere dekningsprosent
av varrybs om varen, der 500 frg/m? ga 24 prosent
hgyere dekningsprosent enn laveste samengde
(P<0,0001). Varharving ga 10 prosent hgyere
dekningsprosent om varen sammenlignet med hgst-
plgying (P=0,025).
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Tabell 4. Tusenfrgvekt og oljeinnhold av varraps ved forskjellige sdmengder og jordarbeidingsstrategier. Gjennomsnitt for 9 felt

Samengde, frg/m?
100 150 200 250  Gj.snitt | 100 150 200 250  Gj. snitt
1000-frgvekt, g Oljeinnhold, %
Hestploying 4,02 3,92 3,92 3,91 3,94 | 495 494 49,9 50,0 49,7
t“f’i’)ﬁ:fé’ip‘fr “;éing 4,02 3,97 3,94 3,94 397 | 499 500 50,0 50,1 50,0
Varharving 410 4,05 4,06 3,97 4,04 | 49,7 50,1 50,1 49,9 49,9
;’ir;?i?’;”f?arséing 4,14 4,08 4,09 4,04 4,09 | 49,8 49,9 50,0 49,9 49,9
Gj.snitt 4,07 4,00 4,00 3,9 49,7 49,8 50,0 50,0

Plantetellingen om hgsten, i likhet med plantebe-
stand om véren, viser en gkning i antall planter/m?
for skende samengde (figur 4) (P<0,0001). Samengder
pa 200, 300, 400 og 500 fra/m?ga henholdsvis 115,
144, 187 og 208 planter/m? i snitt om hgsten. Plante-
telling om hgsten i forhold til simengden viser

at gjennomsnitt oppspiring for varrybs var 48 %.
Rothalstykkelsen i varrybs var stgrst for den minste
sdmengden (4,5 mm), og minst for den starste
samengden (3,5 mm) (P<0,0001). Jordarbeidings-
behandlingene ga ingen signifikant effekt pa antall
planter om hgsten og rothalstykkelse.

Det ble ikke pavist noen signifikante forskjeller i
avling mellom de forskjellige sdmengdene og jordar-
beidingsstrategiene i varrybs. Gjennomsnittsavlingen
for tre felt var 237 kg/daa, med starst avling i 2015
(315 kg/daa) og lavest i 2018 (164 kg/daa). Det ble
heller ikke pavist signifikante forskjeller mellom
behandlingene i vanninnhold ved hgsting i varrybsen.
Vanninnholdet ved hgsting i gjennomsnitt for de tre
arene var 14,3 prosent.

Ulike sdmengder av varrybs ga ingen utslag pa tusen-
frovekt og oljeinnhold. Jordarbeidingsbehandlingene
med kun varharving eller varharving pluss tromling
far sding ga heyere tusenfrgvekt enn hgstplgyde ledd
(P<0,0001). De samme varharvingsledd ga ogsa en
hgyere oljeinnhold, sammenlignet med hgstplgying
(P<0,0001).

Konklusjoner

Resultatene fra forsgksserien viser at ca. 90 raps-

planter per m? har veert tilstrekkelig for & oppna starst

avling og lavest vanninnhold ved hgsting.
Oppspiringsprosenten var i gjennomsnitt 58 % under
variable forhold i 2015-2018. Dermed gir en sdmengde
pa 150 fra/m? (0,69 kg/daa) tilstrekkelig antall raps-

planter. Dette er noe lavere enn dagens anbefaling som

er mellom 0,8 og 1,6 kg/daa. Stgrre sdmengder enn
200 fre/m? kan ikke anbefales, da plantene vil veere
tynnere og mer utsatt for legde og soppsykdommer.
I tillegg vil ikke den gkt kostnaden med safrg veere

Tabell 5. Dekningsprosent av varrybs om varen ved forskjellige sdmengder og jordarbeidingsstrategier. Gjennomsnitt for 3 felt

Samengde, fra/m?
200 300 400 500 Gj. snitt

Dekning varrybs, %
Hostplaying 44 51 56 66 54 b
Hgstplaying + tromling fer sding 47 56 64 58 56 ab
Varharving 46 59 72 77 64 a
Varharving + tromling fer séing 43 55 62 70 57 ab
Gj.snitt 44 bt 55b 63 ab 68 a

Y verdier med ulike bokstaver innenfor rekke eller kolonne er signifikant forskjellige (Tukey, P=0,05)
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Figur 4. Antall planter/m? om hgsten og rothalstykkelse for varrybs. Gjennomsnitt for 3 felt.
Tabell 6. Tusenfravekt og oljeinnhold av varrybs ved forskjellige samengder og jordarbeidingsstrategier
Hastplaying Hostplaying + Varharving Varharving + Antall felt
tromling fer saing tromling for saing
1000-fravekt, g 2,53 b' 2,56 b 2,64 a 2,65 a
Oljeinnhold, % 48,2 b 48,8 ab 49,4 a 49,7 a

" verdier med ulike bokstaver er signifikant forskjellige (Tukey, P=0,05)

lennsom. Mindre samengde enn 200 fra/m? kan gi
lavere avling og senere og mer ujevn modning.
Resultater fra denne forsgksserien gir ikke grunnlag
til & justere optimal samengde i forhold til jord-
arbeidingsregimet.

Det ble ikke malt forskjeller i avling og vanninnhold
ved hgsting av varrybs mellom de forskjellige sdmeng-
dene og jordarbeidingsstrategiene. Mellom 115 og

145 rybsplanter per m? er tilstrekkelig for & oppna
gode avlinger. Resultatene tyder pa at det er mulig a
redusere samengdeanbefalingen til mellom 300 til 400
fre/daa (0,5 - 0,75 kg/daa) fra dagens anbefaling

(0,8 - 1,0 kg/daa).

Ledd med tromling har gitt en grunnere sadybde, og
anbefales som en strategi for a fa bedre kontroll pa
sadybden. Bare varharving gir et sabed med struktur
som er mindre utsatt for skorpedannelse, og har gitt
bedre etablering og flere planter. Halm i overflata kan
ogsa gi bedre muligheter for spirene a komme opp
gjennom en eventuell skorpe. Varharving kan dermed
anbefales som en mer sikker etableringsstrategi for
varraps og varrybs, sammenlignet med hastplaying.
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