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1. Innledning

1.1Bakgrunn

Hastkorn har et betydelig omfang pa Ser-@stlandet, hvor det ofte regnes som mer lannsomt enn
varkorn. Arealet har gkt betydelig de senere arene, spesielt fylkene @stfold og Akershus, hvor det
har tredoblet siden 2002 og hvor det na utgjer en fjerdedel av det totale kornarealet (figur 1.1).
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Figur 1.1. Utvilklingen 2002-2008 i hgstkornarealet (venstre) og andelen av hgstkorn i forhold til det
totale kornarealet (hgyre) for ulike fylkesgrupper (basert pa tall fra Statens Landbruksforvaltning).

Hostploying har vaert den tradisjonelle jordarbeidingsmetoden, og har vaert ansett som sikrest ut fra
agronomiske betraktninger. Mye hgstkorndyrking foregar pa planert leirjord, saerlig i Akershus, hvor
en ofte har vanskelige spireforhold og lite tilfredsstillende avlinger av varkorn. Pa planert leirjord er
det ofte stor til svaert stor erosjonsrisiko. | @stfold er det et stort hgstkornareal i omradene rundt
Morsa-vassdraget, der forbedring av vannkvaliteten er en hgyt prioritert malsetting gjennom Morsa-
prosjektet. Prosjektet startet i 1999 som et samarbeid mellom kommuner, regionale myndigheter og
brukerinteresser for & bedre vannkvaliteten i Vansja-Hobglvassdraget, og er fra 2007 organisert som
et vannomradeutvalg innenfor Vannregion Glomma, med en forelgpig varighet til utgangen av 2011.
Morsa er utpekt av miljgverndepartementet som et pilotprosjekt for praktisk gjennomfaring av EUs
Rammedirektiv for vann. Endret jordarbeiding er utpekt som ett viktig tiltak, og miljghensyn tilsier
saledes at andre metoder enn playing bar foretrekkes ved hastkorndyrking.

| motsetning til situasjonen for varkorn, hvor virkningen av redusert jordarbeiding er relativt godt
dokumentert i Norge (eks. Riley & Ekeberg, 1998, Barresen, 1999, Barresen & Riley, 2003, Riley et
al., 2005, Riley, 2006), er erfaringen med alternative jordarbeidingsmetoder til hgstkorn begrenset.
Noen forsgk med direktesaing og redusert jordarbeiding til hgstkorn er utfart tidligere, hovedsakelig
i sendre @stfold, med varierende resultat. Feltregistreringer og observasjoner har vist betydelig
erosjon ved hgstkorndyrking utfgrt med vanlig hastplgying. Dokumentasjonen for situasjonen under
norske forhold har hittil vaert mangelfull. Fra 1994 har det vaert gjennomfgart forsek med hastkorn
etter hastplaying pa Bjsrnebekk og @saker, i regi av IJVF, NLH (na IPM, UMB). Resultatene fra disse
feltene har vist til dels store jordtap fra hastkorn etter hgstplaying, og bekrefter behovet for andre
jordarbeidingsmetoder. Sistnevnte felt ble overtatt av Forsgksringen Sar@st i 1998.

Det har derfor vaert behov bade for & gke kunnskapen om hgstkorndyrking uten plgying, og for a
skaffe bedre dokumentasjon av potensialet for redusert erosjon som ligger i alternativ jordarbeiding
til hgstkorn. Begge malsettinger er viktige for a motivere dyrkere til a ta i bruk nye metoder. Dette
prosjektet ble organisert som et samarbeid mellom Bioforsk @st (tidl. Planteforsk), Bioforsk Jord og
Miljo (tidl.Jordforsk), Selskapet for Norges Vel pa Hellerud, forsgksringene i Akershus og @stfold og
FMLAene i de samme fylkene. | lapet av prosjektperioden ble Jordforsk og Planteforsk fusjonert til
Bioforsk, med dette har ikke hatt konsekvenser for gjennomfgringen av prosjektet.
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Prosjektet har bestatt av tre delprosjekt, med hvert sitt delprosjektansvarlige: Delprosjekt 1:
Bioforsk Jord og Miljg, delprosjekt 2: Bioforsk @st, delprosjekt 3: FMLAene i @stfold og Akershus.
Bioforsk @st hadde koordineringsansvaret for prosjektet som helhet. En styringsgruppe ble opprettet
for a vurdere behov for justeringer og kursendringer underveis. Prosjektmedarbeiderne har hatt
gjennomfart tre fellesmater i prosjektperioden, der prosjektets framdrift, resultater og gkonomi
ble diskutert. Representanter for SLF har ogsa vaert til stede pa disse matene. Status for prosjektet
har ogsa vaert framlagt i arlige prosjektrapporter, og i mgter mellom SLF og Bioforsk.

1.2 Organisering av prosjektet

Styringsgruppa har bestdtt av felgende personer:

Thor Bjennes FMLA @stfold (leder)

Lars Martin Julseth FMLA Akershus

Hans Stabbetorp Planteforsk/Bioforsk

Nils Vagstad Jordforsk/Bioforsk

Olav Skuterud Follo forsaksring/forsgksringen Sar@st
Petter Skaar Forsgksringen @stfold/forseksringen Ser@st

1.3 Prosjektokonomien

Prosjektet har mottatt Nkr. 4,005 mill. i prosjektperioden, inklusive en ekstrabevilgning i 2007 til
fullfering av avrenningsundersgkelsen vinteren 2006/°07 og dekking av trykkeutgifter til faktaark.
Det opprinnelige seknadsbelgpet lad pa kr. 4,250 mill. for perioden 2002-2006. Bruken av midlene
pa de enkelte delprosjekt er vist i tabell 1.1.

Tabell 1.1. Bruk av midlene bevilget av Statens Landbruksforvaltning i prosjektperioden (tusen kr.)

2002 2003 2004 2005 2006 2007 Sum % av total

Delprosjekt 1:

Feltlysimeterdrift/analyser' 380 390 276 290 390 176 1902 47,5
Delprosjekt 2:
Feltgodtgjorelse? 60 168 120 100 126 0 574 14,3
Langvarige feltforsgk * 0 40 34 0 35 35 144 3,6
Internekostnader * 50 212 140 280 269 54 1005 25,1
Delprosjekt 3: (sum 43,0)
FMLA @stfold/Akershus 60 90 70 80 80 0 380 9,5
Sum 550 900 640 750 900 265 4005 100,0

" Bioforsk Jord & Milja, * Forsaksringer i Akershus og @stfold, * Forseksring Ser@st (@saker), * Bioforsk @st

Alle prosjektdeltakerne har hatt en betydelig egeninnsats i tillegg til tallene som star i tabellen.
Dette er tidligere redegjort for i arsrapportene. Av SLF-midlene ble 90% fordelt, noenlunde likt, pa
delprosjekt 1 og 2, mens resten gikk til delprosjekt 3. Av midlene brukt i delprosjekt 2 ble ca. 40%
brukt til utfgring av feltforsek, mens 60% ble brukt til dekking av Bioforsk @sts interne kostnader.
Sistnevnte omfattet administrasjon, analyser, resultatberegning og rapportering, reiser, trykking
osV.
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1.4 Beskrivelse av delprosjektene

Det gis her en kort omtale av innholdet i hver av de tre delprosjektene. Det er utarbeidet egen
sluttrapport for delprosjekt 1:

Heidi Grgnsten, Lillian @ygarden og Rut. M. Skjevdal (2007). Bioforsk Rapport Vol. 2 Nr. 60:
Jordarbeiding til hastkorn- effekter pa erosjon og avrenning av naringsstoffer.

Kapittel 2 av den navaerende rapporten tar for seg sluttrapportering av delprosjekt 2.

Delprosjekt 3 har ikke egen sluttrapport og er beskrevet i avsnitt 1.4.3 i denne rapporten.

1.4.1 Delprosjekt 1: Effekter av ulik jordarbeiding til hastkorn pd erosjon og avrenning av
naeringsstoffer.

Hovedmal:
Malsettingen med delprosjektet var & dokumentere effekter av ulik jordarbeiding til hastkorn pa
jorderosjon, og drive demonstrasjonsfelt for kunnskapsspredning blant gardbrukere i naeromradet.

Delmal:

¢ Dokumentere effekter pa fosfortap ved overflateavrenning

e Dokumentere effekter pa risiko for nitrogenavrenning

o Skaffe data til kalibrering av avrennings- og erosjonsmodeller for hgstkorn i Norge

e Dokumentere effekter pa vekstutvikling, sykdom og ugrasproblemer samt avlingsstarrelse

Slik dokumentasjon krever malinger under mest mulig kontrollerbare betingelser. Det var av stor
verdi a kunne samle opplysninger fra flere steder, slik at en fikk god geografisk spredning/dekning
av de mest erosjonsutsatte omradene pa @stlandet (Romerike og ytre @stfold), og dermed den
ngdvendige faglige dokumentasjonen for a stimulere til gkt gjennomfaring av tiltak mot erosjon.

Gjennomfgring:
Bioforsk Jord og Miljg har vaert ansvarlig for administrasjon, gkonomi, analyser og beregninger i

dette delprosjektet. Agronomidelen og det praktiske arbeidet i felt (drift av malestasjoner,
oppfelging og praveinnhenting) har i hovedsak blitt utfert av Forsgksringen Sar@st og Det Kgl.
Selskapet for Norges Vel. Forsgksringen Romerike har ogsa vart noe involvert.

Forsgksfelt Hellerud gard, Skedsmo pa Romerike:

Avrenningsanlegget ble etablert pa siltig mellomleire tidlig pa 90-tallet i regi av Norges Vel i
samarbeid med Helge Lundekvam ved UMB. Anlegget bestar av totalt 8 ruter, hvorav 6 ruter med
dimensjonen 30x6 m, 1 rute 30x24 m og 1 rute 70x12 m. En har tidligere hatt god erfaring med
anlegget, og fortsatt drift var derfor @nskelig. Lysimeteret ble rustet opp sommeren og hgst 2002,
og har virket etter hensikten i hele prosjektperioden. Pa feltet har det vaert mulig @ male effekt av
forskjellig jordarbeiding, forskjellig retning pa jordarbeidinga (langs eller pa tvers av fallet),
forskjellig hellingslengde og hastkorn kontra varkorn.

Forsgksfelt @saker, Sgndre @stfold:

Avrenningsanlegget ble etablert pa stiv leire pa 80-tallet i regi av N LH (nd UMB). Anlegget bestar av
totalt 8 ruter, med dimensjonen 8 x 22 m. Fallet er 13%.

En har tidligere god erfaring med feltet og det supplerer feltet pa Hellerud med en annen viktig
jordart. Ny drift pa lysimeteret var gnskelig. Noe opprusting var ngdvendig ogsa pa dette
feltlysimeteret, det ble ogsa utfgrt hasten 2002. Pa dette feltlysimeteret har det vaert mulig & male
effekt av forskjellig jordarbeiding, og hastkorn kontra varkorn.

Maleopplegg og oppfelging:

Maleopplegget pa begge feltlysimetrene er standardisert og basert pa vippekar, kontinuerlig maling
(logging) av vannfering fra de enkelte forsgkrutene og automatisk uttak av blandprever i
avrenningsperioder. Dekningsgaden av hastkornet ble registrert om hgsten og pafslgende var.
Gjennom vekstsesongen er det gjort observasjoner av vekstutvikling og sykdomsangrep i hastkornet.
Avlingen hgstes og avlingsstarrelse ved de ulike behandlingene registreres.

Riley & Bakkegard. Bioforsk Rapport vol. 4 nr. 48 2009
4



Bi %rsk

Analyser:
Vannprgvene analyseres for falgende stoffer:

Tot. N, Tot. P, Ortofosfat, Suspendert tarrstoff

Resultater: For en oversikt over konklusjonene henvises det til Bioforsk Tema Vol. 2 Nr. 35, 2007 og
for mer utfyllende opplysninger til Gransten, @ygarden og Skjevdal (2007), Bioforsk Rapport Vol.
2 Nr. 60: Jordarbeiding til hastkorn- effekter pa erosjon og avrenning av naeringsstoffer.

1.4.2 Delprosjekt 2: Avlingsutslag for ulik jordarbeiding til hastkorn

Hovedmal:
Malsettingen med delprosjektet var a undersgke virkningene av ulik jordarbeiding til hastkorn pa
avling og avlingskvalitet.

Delmal

e Aklarlegge arsaken til evt. avlingsutslag gjennom notater og oppfalging i vekstperioden
e Observere og notere om de ulike behandlingene gir synlig utslag pa erosjon om vinteren
e Undersgke betydningen av vekstskifte ved dyrking av hgstkorn ved ulik jordarbeiding

Gjennomfgring:
Delprosjektet har omfattet to aktiviteter:

1. Gjennomfaring av ettarige storskalaforsek med ulik jordarbeiding til hastkorn. Forsgksringen
Ser@st (tidligere Forsgksringen @stfold, @vre @stfold forsgksring og Follo forsaksring) og
Forsgksringen Romerike har vaert ansvarlig for feltarbeidet (jordarbeiding, saing, notater gjennom
sesongen, og hasting). Bioforsk @st (Apelsvoll) har statt for analyser, beregning, sammenstilling og
formidling av forsgksresultater.

2. A bidra til & opprettholde driften av de langvarige jordarbeidingsforsek pd @saker i @stfold, der
redusert jordarbeiding og direktesaing av bade hgst- og varkorn inngar, sammen med ulike spgrsmal
knyttet til vekstomlgp osv. Forsgksringen Ser@st har vaert ansvarlig for feltarbeidet. Bioforsk @st
(Kise) har statt for analyser, resultatberegning, sammenstilling og formidling av forsgksresultater.

Storskalaforsgk:

Stor arlig variasjon i vaeret, bade om hgsten og vinteren, forventes & gi store variasjoner i utslagene
i hgstkornforsgk. Det var derfor viktig & fa gjennomfart relativt mange forsgksfelt for a fa et godt og
sikkert grunnlag for veiledningen. Det ble derfor gjennomfart 6-12 forsgk pr. ar mellom 2002/3 og
2005/6 med stor spredning i tid og rom. | alt ble det utfart 41 ettarige storskalaforsgk med ulik
jordarbeiding til hastkorn, 12 i Akershus og 29 i @stfold. | forsgkene er konvensjonell playing
sammenliknet med redusert jordarbeiding (harving uten playing) og direktesaing i stubb (uten
jordarbeiding). Effekt av hastgjadsling og/eller hgstsprayting mot sopp ble ogsa undersgkt.

Langvarige jordarneidingsforsgk:

Forsgksringen Sgr-@st har siden 1998 viderefart tre langvarige jordarbeidingsfelt etablert av NLH pa
@saker i 1977, 1985 og 1991, og de etablerte selv et nytt forsgk i 2001. Tre av feltene har i perioden
hatt bade hast- og varkorn mens ett har hatt bare varkorn. Forsgksbehandlingene omfatter playing,
redusert jordarbeiding og direktesaing sa vel som ulikt vekstskifte, N-gjadsling og halmbehandling.
Resultater fra hele perioden er brukt i navaerende delprosjekt for a vurdere variasjonen mellom ar i
utslagene for jordarbeiding, samt evt. langtidsvirkninger av endret jordarbeidingspraksis. Resultater
for bade varkorn og hgstkorn rapporteres her, siden det i prosjektet var av interesse a se om det
finnes forskjeller mellom disse vekstgruppene med tanke pa krav til jordarbeiding.

1.4.3 Delprosjekt 3: Dyrkerveiledning og motivering til bruke forenklet jordarbeiding

Hovedmal:
Malsettingen var gjennom aktivt bruk av tilgjengelige resultater og kunnskap om forenklet
jordarbeiding til bade var- og hgstkorn a redusere erosjon og avrenning av naringsstoffer
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Delmal:

e Na alle korndyrkere med informasjon om endret jordarbeiding, fangvekster og vegetasjonssoner
Demonstrere effekt av ulike jorddyrkingsteknikker pa jordstruktur, vekst og utvikling

Motivere bgnder til & preve ut nye metoder i praksis for a skaffe egen erfaring

Tilgjengeliggjore informasjon pa Internett om forskningsbasert kunnskap om ulike tiltak

Skape et positivt omdgmme om jordbrukets miljgtiltak mot avrenning i samfunnet.

Gjennomfgring:
Alle aktgrene har deltatt i dette arbeidet, men FMLA -ene har hatt hovedansvaret for dette

delprosjektet, og de har lagt ned en stor egeninnsats pa dette omradet. Det var viktig a fa ut
informasjon om resultatene fra prosjektet sa fort som mulig, da det i de mest utsatte omradene har
vaert avgjgrende a redusere avrenning fra jordbruksarealene betydelig og snarest. Erfaringsmessig
vet en at det ofte kan ga lang tid fer resultater blir tatt i bruk. | dette tilfellet har ny kunnskap
framkommet parallelt med at myndighetene har innfart restriksjoner pa dyrkingsmetoder i de mest
erosjonsutsatte omradene der naturen er spesielt sarbar.

| hele prosjektperioden har det vaert arrangert mange markvandringer i regi av forsgksringene og
FMLA-ene. Til sammen har et betydelig antall bgnder vaert med pa dette. FMLA-ene har ogsa i hele
prosjektperioden lagt ned et stort arbeid pa a utarbeide planer, innfare forskrifter og informere
bender for a redusere miljgbelastningen pa vassdragene i omradet.

Planteforsk laget allerede andre aret av prosjektperioden en dyrkingsveileder basert pa resultatene
fra prosjektet, og denne ble tilgjengeliggjort pa Planteforsk/Bioforsk sine internettsider. Denne
veilederen er oppdatert underveis. Informasjon har kommet til bendene ved direkte kontakt,
utsendelser fra FMLA og via internett. Sommeren 2007 ble det, som en del av prosjektets avslutning
ogsa laget to faktaark, Bioforsk TEMA 2(32) 2007 og Bioforsk TEMA 2(35) 2007. Disse er trykket opp i
5000 eksemplarer hver og distribuert i jordbruksmiljoet pa hele @stlandet. Vinteren 2008 ble det
dessuten avholdt fagmgater i Akershus og @stfold Bondelag, med deltakelse fra delprosjekter 1 og 2.

Bilde 1.1. Forsgksruter med hasthvete etter hhv. playing (everst) og direktesding (nederst), fra en
markdag pd @saker i 2006 (foto: H.Riley).
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2. Delprosjekt 2: Avlingsutslag for ulik jordarbeiding til hostkorn

2.1 Storskala feltforsok

2.1.1 Materiale og metoder

Feltantall:

Opprinnelig ble det planlagt a utfare 12 praktiske storskalaforsgk arlig i fire ar, som skulle anlegges
fra hgsten 2002 til hasten 2005. Forsgkene skulle primaert legges pa omrader med stor eller svaert
stor erosjonsrisiko. | praksis har man mattet velge mellom de arealene som gardbrukere har stilt til
disposisjon. Det har i stor grad vaert godt egnede arealer, men ikke alle feltene fikk helt optimal
plassering. Antall hgstete forsgk ble noe lavere enn planlagt, totalt 41(Vedlegg I). Dette skyldes en
kombinasjon av reduserte bevilgninger i 2004/5, samt at 3 anlagte forsgksfelt av ulike arsaker ikke
ble hgstet. Dette feltantallet felt ma likevel sies a utgjgre en solid forsgksserie. De fleste forsakene
ble brukt pa markdager for dyrkere som ble avholdt i samarbeid mellom FMLA og forsgksringene.

Fordelingen av forsgkene mellom forsgksringer og over ar gar fram av tabell 2.1.1. | tillegg ble tre
forenklede forsgksfelter anlagt i Follo hgsten 2002, men disse er ikke med i de videre beregningene.

Tabell 2.1.1. Oversikt over gjennomfarte storskala feltforsek i perioden 2002-2006

Forsgksring Romerike Serdst @vre Pstfold* Follo* @stfold* Totalt
2002-2003 4 3 2 3 12
2003-2004 4 8 12
2004-2005 6 6
2005-2006 4 7 11
Totalt 12 21 3 2 3 41

* slatt sammen til Forsgksringen Ser@st 01.01.2004

Forsgkene har ligget pa ulike jordarter over store deler av @stfold, Follo og Romerike. Jordarten ble
bestemt ved sgk pa kartkoordinater for hvert felt i kartdatabasen til Skog og Landskap (jfr. Vedlegg
I). De fleste forsgksfeltene har ligget pa siltig mellomleire (55% av feltene), mens 21% la pa siltig
lettleire og 16% pa siltig finsand.. Det var bare ett felt pa hver av jordartene silt, lettleire og sand.

Bare tre av jordartene er representert si mange ganger at det ut fra disse forsgkene kan si noe om
effekten av jordarten. En slik sammenlikning er preget av at jordarter til en viss grad fordeler seg
distriktsvis, slik at klimaforskjeller mellom distrikt ogsa kan virke inn. Det ble ikke gjort noe forsgk
pa a styre dette, og forsgksfeltene ble tilfeldig plassert der det fantes egnete og tilgjengelige areal.

Forsgksplan:
Alle forsgk ble gjennomfart etter samme plan. Forsaksplanen hadde to faktorer, ulik jordarbeiding

(faktor A) og ’tilleggsbehandlinger’ (faktor B), som bestod av hgstgjadsling og/eller hastsprayting
mot sopp. Forsgksplanen var lagt opp som et split-blokk forsgk, dvs. med samme behandling i
striper pa tvers av feltet i begge retninger. Det var tre randomiserte gjentak av alle behandlingene.

Faktor A. jordarbeiding

1 Playing, slodding og harving

2 Redusert jordarbeiding (bare harving)
3 Direktesaing (uten playing og harving)

Faktor B. Tilleggsbehandling

1 Ingen tilleggsbehandling om hgsten, behandles som bondens gvrige areal om varen og sommeren
2 20 kg daa™ kalksalpeter om hgsten i tillegg til eventuell annen gjodsling, ellers som ledd B1

3 Spreyting om hgsten mot overvintringssopp, ellers som ledd B1

4 Begge tilleggsbehandlinger (ledd B2 + B3), ellers som ledd B1
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Anlegging av forsgkene:

Det ble brukt det utstyret som feltvertene hadde til radighet. Dette gjorde at det var noe forskjell
fra felt til felt mht. sabedskvalitet og hvordan samaskinene taklet dette. Plgying ble gjennomfart pa
en god mate, slik at det i hovedsak gav et fint sabed med lite halm i overflata. Til harving ble det
brukt mange forskjellige merker av tung skalharv, spaknivharv eller kultivator med faste tinder. Det
ble harvet én eller flere ganger etter behov. Dette medfarte at det var relativt stor variasjon fra
felt til felt i nedmolding, arbeidsdybde og finfordeling.

Pa nesten alle felt ble det sadd med Vaderstad Rapid samaskiner. Denne maskintypen har skaler og
hayt trykk, og er dermed egnet for saing etter bade playing, redusert jordarbeiding og direktesaing.
Pa ett felt ble det brukt en Kongskilde Multiseeder, og pa ett en Moore Uni-Drill.

Feltene ble lagt ut pa stubbaker. Mengden av stubb og kuttede halmrester varierte fra sted til sted.
Det ble dyrket hvete pa alle felt unntatt ett med rug. Datoer, sorter mv. gar fram av Vedlegg IIl.
Bildene nedenfor viser hvordan det sa ut pa noen av forsgkene om hgsten. Det var relativt store
mengder av halmrester ved direktesaing pa disse feltene, noe som trolig er arsaken til den ujevne
etableringen av hgstkorn som vises nederst i bilde 2.1.

Bilde 2.1. Noen storskalaforsgk med ulike jordarbeidingssystemer til hastkorn. Direktesding sees pd
rutene i midten, flankert av ruter med redusert jordarbeiding og pleying (foto: M. Bakkegard).

Riley & Bakkegard. Bioforsk Rapport vol. 4 nr. 48 2009
8



Bi%rsk
Arbeid i vekstsesongen:

Forsgkene er fulgt opp pa vanlig mate med observasjoner og notater om hgsten og gjennom hele
vekstsesongen neste ar. Fglgende parametre ble kontrollert eller registrert:
e Plantebestand, hgst
Plantebestand, var
Sngmugg
Septoria
Sephalosporium
Legde

I noen tilfeller manglet registrering av for eksempel plantebestand om hasten, pa grunn av tidlig
vinterinntreden. Et annet eksempel er registrering av snemugg, som i praksis bare er mulig a
gjennomfgre de farste par dagene etter at sngen har smeltet. En del soppregistreringer er heller
ikke registrert fordi det ble gjort ubetydelige observasjoner, uten variasjon mellom behandlinger.

Innhesting er gjort med Wintersteiger forseksskurtresker med 1,5 meter skjarebord. For hver
forsgkssrute er det tresket ut en stripe pa 5-12 meter, varierende fra felt til felt. Hele ruteavlinga
er veid, og en liten del av avlinga fra hver rute tatt ut for videre analyse av en rekke parametere.
Disse analysene er gjort leddvis (dvs. etter sammenslaing av gjentak innen felt).

Analyser:
Folgende parametere er funnet ved maling/analyser av kornavlingen og pafglgende beregninger

e Avlingens starrelse

Vanninnhold i kornet ved hgsting
Proteininnhold i kornet

Kornets tusenkornvekt

Kornets hektolitervekt

Avling er beregnet med utgangspunkt i malt avling pa forsgksruta, malt vannprosent i kornet, og
omregnet til korn ved 15 % vann. Vanninnholdet i kornet, kornets hektolitervekt og proteininnhold
er malt med Infratec™ 1241 grain analyzer. Tusenkornvekt er beregnet etter oppveiing og telling av
sma delprgver. Alle analyser finnes for alle behandlinger pa samtlige felt, unntatt protein og
hektolitervekt for to av feltene i 2004, der det oppstod feil i kalibreringen av analyseapparatet.

2.1.2 Resultater

I mange tilfelle ble det malt bare sma avlingsforskjeller mellom leddene med konvensjonell og
redusert jordarbeiding, mens det i andre var klart problematisk for dyrkerne a oppna samme
avlingsniva uten plgying som med playing. For a vise omfanget av disse problemene, ble materialet
delt i to grupper, pa grunnlag av det relative avlingsnivaet pa leddet med redusert jordarbeiding.
Feltene der det ble oppnadd et avlingsniva pa >90% med redusert jordarbeiding, sett i forhold til
pleying, ble betraktet som ’vellykkete’ felt, mens resten ble betraktet som 'mislykkete’ felt.
Middelavlingene og kornkvaliteten i disse to feltgruppene er vist i tabell 2.1.2.

P& denne maten kunne 70% av feltene (29 av 41) betegnes som vellykkete, mens 30% var mislykkete
(12 av 41). | den farste gruppen gav redusert jordarbeiding vel sa godt resultat som plgying mens
direktesaing gav 10% mindre avling. Arsaken til darligere avling ved direktesaing hadde sammenheng
med bade darligere etablering om hgsten og darligere overvintring enn pa de andre leddene.

| gruppen med mislykkete resultater var avlingen nesten 30% lavere med redusert plgying enn med
ploying, og nesten 40% lavere ved direktesaing. Her var det allerede om hgsten markert darligere
plantebestand ved redusert jordarbeiding og spesielt ved direktesaing enn ved playing.

| middel av alle 41 feltene, var avlingsnivdet med playing 708 kg daa™, kontra 665 kg daa™ med
redusert jordarbeiding (rel. avling 94%) og 580 kg daa” med direktesaing (rel. avling 82%).
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Tabell 2.1.2. Kornavlinger, kornkvalitet og visuelt bedemt plantebestand i middel av 29
storskalaforsegk hvor redusert jordarbeiding til hastkorn gav ’vellykkete’ resultater og 12 forseok
hvor det gav ’mislykkete’ resultater

Avling Rel. Vann Hl-vekt  Protein  Tk-vekt Plantebestand, %
kg daa™ % % g % g Hest Var
Felt med ’vellykkete’ avlingsresultater
Plgying 727 100 18,8 81,6 13,1 41,6 100 94
Harving 742 102 19,6 81,6 13,1 42,0 98 90
Direktesaing 651 90 21,2 80,3 13,6 41,0 86 65
Felt med 'mislykkete’ avlingsresultater
Playing 662 100 21,2 79,9 12,5 43,2 93 94
Harving 478 72 22,5 78,2 12,8 40,7 86 76
Direktesaing 407 61 22,5 77,0 13,2 39,7 64 43

Vanninnhold i kornet ved hgsting var i begge grupper litt hgyere ved redusert jordarbeiding og
direktesaing enn ved playing, noe som tyder pa senere og mer ujevn modning ved de alternative
metodene. Kornkvaliteten varierte relativt lite ved ulik jordarbeiding, bortsett fra proteininnholdet
som var hgyere i de tilfellene redusert jordarbeiding og direktesaing gav lavere avlingsniva. Playing
gav dessuten noe hgyere tusenkornvekt enn andre jordarbeidingsledd i feltene der redusert
jordarbeiding var mislykket.

Gruppering av feltene etter jordart gav ikke grunnlag for & si om risikoen for mislykket resultat
kunne knyttes til noen bestemt jordart. | middel av 23 felt pa siltig mellomleire var det relative
avlingsnivaet ved redusert jordarbeiding 92% av nivaet med plgying, mens det ved direktesaing var
81%. Tilsvarende tall for 9 felt pa siltig lettleire var hhv. 93% og 78%, og for 6 felt pa siltig finsand
var de 95% og 86%. Resultatene pa sistnevnte jordart var altsa noe bedre enn pa de mer leirholdige
jordartene, men de gikk i samme retning og avlingsforskjellene mellom ledd var nesten like store.

Gruppering av feltene etter ar viste at sesongen 2004/2005 skiller seg noe ut fra de andre ved at
leddet med redusert jordarbeiding gav ca. 30 kg daa™ sterre avling enn playing. | de andre tre
sesongene gav playing sterst avling, i gjennomsnitt naer 60 kg daa” mer enn med bare harving.

Tilleggsbehandlingene gav relativt sma utslag og viste ikke noe entydig samspill med jordarbeiding.
Derfor vises det her bare middelverdier over alle jordarbeidingsledd (tabell 2.1.3). Bruk av ekstra
kalksalpeter om hgsten hadde liten paviselig effekt, mens sprayting mot overvintringssopp gav litt
bedre plantebestand om varen og 4% starre avling enn kontroll-leddet.

Tabell 2.1.3. Kornavlinger, kornkvalitet og visuelt bedemt plantebestand ved bruk av ulike
tilleggsbehandlinger om hasten (tilfarsel av 20 kg daa’ ekstra kalksalpeter, sproyting mot
overvintringsopp eller begge deler). Middel av 41 felt

Avling Rel. Vann Hl-vekt  Protein  Tk-vekt Plantebestand, %

kg daa” % % g % g Host Var
Kontroll 645 100 20,5 80,5 13,2 41,3 91 79
Kalksalp. 635 98 21,0 79,9 13,3 41,3 88 78
Spragyting 672 104 20,3 80,9 13,0 41,8 92 83
Begge 686 106 20,4 80,6 12,9 42,1 91 81

Riley & Bakkegard. Bioforsk Rapport vol. 4 nr. 48 2009
10



Bi %rsk

Det er ikke lett a oppgi sikre arsakssammenhenger for feltene som er karakterisert som mislykkete,
men det er sannsynlig at vekstetablering om hasten ofte ble hemmet pa upleyd jord av faktorer som
for mye halm, for grunn saing osv. Noe darligere overvintring pa uplayd jord kan ha sammenheng
med at plantene var svakere i utgangspunktet. Resultatene av tilleggsbehandlingene tyder ikke pa
at angrep av snemugg var av betydning i dette materialet. Ugrasproblem kan ha spilt en rolle i den
videre utviklingen av plantene, men dette var neppe den primaere arsaken til de darligere
resultatene, da feltene i utgangspunktet ble lagt til omrader uten ugras.

Konklusjon fra storskalaforsgkene:

Undersgkelsene viser at jordarbeidingssystem som inkluderer playing er sikrest, med stabilt hay
avling hvert ar. De andre systemene er mer krevende med tanke pa a ha kontroll pa halmrester,
ugrassituasjon og jordstruktur. Dersom ikke alt er i orden, mislykkes gjerne systemene i starre eller
mindre grad, spesielt ved direktesaing. Dette betyr at det er noe mer risiko forbundet med et
pleyefritt system. Det kan vaere flere grunner til darligere overvintring ved harving eller
direktesaing. Eksempel pa faktorer som vil gjere playing relativt sett mer konkurransedyktig kan
vaere for store halmrestmengder, flerarige ugrasarter, fuktige jordforhold og darlig jordstruktur.

2.2 Langvarige jordarbeidingsforsok

2.2.1 Forsgksplaner og jordarbeidingsmetoder

Feltene ligger pa UMBs tidligere forsgksgard @saker i sendre @stfold, som er drevet av Forsgksringen
Ser@st siden 1998. Jordarten pa @saker er middels mellomleire i matjordlaget og stiv leire i
undergrunnen. Jorda er ikke tidligere planert og den har et middels moldinnhold (ca. 4%).

Felt 1. Forsgket ble etablert i 1977 og fram til 1990 ble to harvedybder sammenlignet pa playd og
upleyd jord. Fra 1991 til 2001 er det sammenlignet falgende jordarbeidingsledd: A. Uplgyd, med
bare varharving, B. Uplayd, med stubbharving om hgsten og harving om varen, C. Hgstplaying uten
stubbharving, med slodding og harving om varen, og D. Hastplaying etter stubbharving, ellers som C.
Fra og med 2002, ble ledd D endret til varplaying uten stubbharving om hgsten, ellers som C.
Behandlingene har fire gjentak.

Varkorn er dyrket pa feltet, i et omlgp med bygg, havre og hvete. Halmen kuttes er beholdes pa
feltet. De senere arene er stubbharving utfert til ca. 10 cm dybde med en 2 m Dyna-Drive rotorharv.
Fram til 2000, ble en Kuhn stivtindskultivator brukt istedenfor. Plgying til ca. 25 cm utferes med en
Kverneland 2-skjeers vendeplog. Dyna-Drive brukes igjen om varen pa uplayd jord og alle ledd
harves deretter to ganger med Tume sabedsharv. Saing utfgres med en Nordsten slepelabbsamaskin.
Alle forsgksruter far 8 kg N i sdbedet og halvparten av hver rute delgjadsles senere med ytterligere
4 kg N.

Felt 2. Forsgket ble startet i 1985 for a undersgke virkningen av direktesaing i et omlgp med bade
hgst- og varsadde vekster(hgsthvete etter varrybs, havre, hgsthvete etter havre, varrybs). Hver av
disse vekster dyrkes hvert ar pa to storruter. Hver storrute har tre jordarbeidingsmetoder, og tre N-
mengder (6, 9 og 12 kg N/(daa). Fra 1998-2006 er det sammenlignet falgende jordarbeidingsledd: A:
Hestplaying, B: Hast- og varhaving og C: Direktesaing (for 1998 ble ledd B hgstplayd far saing av
varsadde vekster, men ellers er planen uendret). Kuttet halm er i beholdt her ogsa. Hastkorn ble
ikke sadd i 2006 og feltet ble avsluttet i 2007.

Felt 3. Forsgket ble startet i 1990 for & sammenlikne ulike halmbehandlinger og samater pa uplayd
jord. Siden 1998 har det hatt folgende forsgksledd, med to gjentak:

Storruter: Kombinasjoner av harving/saing: Halmbehandlinger (pa tvers av storrutene):
A. Hest- og varharving' Nordsten slepelabbsamaskin 1. Halmen fjernet

B. Bare varharving Nordsten slepelabbsamaskin 2. Nedmoldet til 2 cm

C. Harving etter saing Breisaing med Nordsten 3. Nedmoldet til 8 cm

D. Direktesaing Vaderstad Rapid samaskin 4. Brent eller snittet”

') ledd A fikk to harvinger til hastkorn, ledd B bare én 5. Normal mengde halmhakk

?) brenning ble erstattet med halmsnitting fra 2000 6. Dobbel mengde halmhakk
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Pa ledd A ble det harvet med Dynadrive rotorharv om hgsten, og igjen om varen. Pa ledd B ble
dette gjort om varen, far bruk av Tume sabedsharv. Pa ledd C ble kornet farst sadd pa
jordoverflaten (sakalt ’breisaing’ med oppheiste slepelabber pa Nordsten-maskinen). Deretter ble
kornet nedmoldet med Kuhn stivtindharv. Fram til 2005 ble det dyrket varkorn pa feltet, mens det i
2006 og 2007 er dyrket hgsthvete. | disse to arene ble ledd A harvet fgrst med Dynadrive og 1-2 uker
senere med Vaderstad kultivator, mens ledd B ble harvet ved bare ett tidspunkt, like far saing.

Felt 4. Forsgket ble startet hasten 2000 for a sammenlikne hgsthvete og havre dyrket i omlgp ved
ulik jordarbeiding. Avlingsresultater foreligger for perioden 2002-2006. Feltet har fglgende
forsgksledd: A. Hastplaying i alle ar til begge vekster, B. Lett hgstharving i alle ar til begge vekster,
C. Hostplaying til hasthvete og lett hastharving og varharving til havre og D. Direktesaing til
hgsthvete og bare varharving til havre. Samme jordarbeidingsredskap og samaskiner ble brukt pa
dette feltet som i de avrige feltene pa @saker. Halmen er kuttet og fordelt. Hver vekst dyrkes pa to
blokker, med ulik jordarbeiding pa tvers av blokkene.

2.2.2 Veeret i forsgksperioden, sammenliknet med normale forhold

Lufttemperatur og nedbgr ved Rygge vaerstasjon er sammenlignet i figur 2.1 for periodene 1961-
1990 (gjeldende normalperiode, 1991-1997 og 1998-2006. Nedbaren har vaert hgyere enn normalt i
perioden etter 1997, spesielt pa forsommeren og senhgstes, mens det var tgrrere enn normalt
tidligere pa ’90-tallet. Forskjellen mellom 1991-97 og 1998-2006 utgjorde i gjennomsnitt mer enn
150 mm pr. ar. Lufttemperaturen var hgyere enn normalt i begge periodene etter 1990, unntatt i
mai-juni.
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Figur 2.1. Nedbgrssummer (til venstre) og midlere lufttemperatur (til heyre) ved Rygge veerstasjon
i periodene 1991-1997 (grenne firkanter) og 1998-2006 (rede trekanter) sammenlignet med normal-
perioden fra 1961 til 1990 (bld ruter).

2.2.3 Resultater

Felt 1. | perioden 1991-1997 var det ca. 10 % hgyere avling pa de uplgyde leddene enn pa de plgyde.
Flere av arene i denne perioden var preget av tarke. Fuktigere vaerforhold i perioden 1998-2007 er
trolig arsaken til at ledd A, med bare varharving, har gitt 13 % mindre avling enn hgstplaying i denne
perioden, mens hgst- og varharving gav 6 % mindre avling (tabell 2.2.1). Etter at ledd D ble lagt om
til varplaying, har dette gitt 5 % mindre avling enn hgstplaying. Bruk av 12 kg N istedenfor 8 kg N
gav sikker meravling uansett jordarbeidingsmate.
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Tabell 2.2.1. Vdrkornavlinger (kg daa’' ved 15% vanninnhold og relativ avling som % av hastpleying)
i ulike tidsrom pa felt 1. Middel av to N-nivd

Uten pleying siden 1976 Med playing hvert ar
Bare Host- og Hoestpl. uten  Hgstpl. med
varharving varharving stubbharving  stubbharving
Periode kg Rel. kg Rel. kg Rel. kg Rel. Signifikans

daa™ % daa’ % daa’ % daa’ %

1991-1997" 395 110 391 109 359 100 352 98

1998 - 2001 482 94 514 101 511 100 506 99 i.s.

2002 - 2007 399 82 432 89 487 100  461° 95 p<0.01
1998 - 2007

8 kg N daa” 403 85 445 94 473 100 465 98 Jordarb. p<0.02

12 kg N daa™ 461 89 484 93 519 100 493 95 N-gj. p<0.001
Middel 432 87 465 94 496 100 479 97 Samspill i.s.

Hele perioden 418 94 437 98 445 100 431 97

") Ikke hostet i 1992 pga. terkeskade “) Vdrpleying uten stubbharving siden 2002

Plotting av relativ avling uten og med plgying mot nedbgrssummer for mai-juli viser at redusert
jordarbeiding gir best resultat under terre forhold og darligst resultat under fuktige forhold (figur
2.2), med et balansepunkt pa rundt 225 millimeter nedbgr i disse manedene.
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Figur 2.2. Relativ avling ved redusert jordarbeiding (upleyd som prosent av pleyd) pa felt 1, plottet
mot summen av nedbgr fra mai til juli i periodene for og etter 1998.

Til tross for lavere relativ avling uten playing de senere arene, har avlingsnivaet pa feltet steget
siden 1998 i forhold til tidligere, bade med og uten playing (figur 2.3). Dette gjenspeiler trolig at
avlingspotensialet har vaert hagyere de senere arene i fravaer av betydelig tarke.
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Figur 2.3. Avlinger uten pleying (ledd A-B) og med playing (ledd C-D) paé felt @1, 1977-2007.

Det ble malt sikre virkninger av bade N-gjgdselniva og ulik jordarbeiding pa proteininnholdet i
kornet (figur 2.4). Gjadsling med 12 kg N istedenfor 8 kg gkte proteininnholdet med ca. 1 %,
uavhengig av jordarbeidingssystem. Forskjellene mellom playeleddene og det uplgyde leddet med
bade hest- og varharving var ikke signifikante, men leddet uten playing og med harving bare om
varen hadde signifikant (p<0,001) lavere proteininnhold (ca. 0,7-0,8 %) enn de gvrige ledd. Leddet
med bare varharving hadde ca. 1,5 kg daa™ lavere N-opptak i kornet enn leddet med hestplaying.
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Figur 2.4. Protein i kornet ved to N-gjadselnivd, pd ledd uten og med playing pd felt 1. Middel av
fire hvetedr, tre havredr og ett byggdr, i perioden 1999-2007 (ikke mdlt i 2005). (Leddet
’hastploying med stubbharving’ ble endret til vdrpleaying uten stubbharving i 2002).

Felt 2. | perioden fram til 1997 var avlingsnivaet noe lavt pa dette feltet og det var bare sma
forskjeller ved ulik jordarbeiding, med unntak av direktesaing som gav i gjennomsnitt 8-10 % lavere
avling enn plgying (data ikke vist). Fra 1998 har avlingsnivaet vaert hgyere, men avlingstapet ved
direktesaing har holdt seg rundt 10 % bade i hasthvete og i havre (tabell 2.2.2). Leddet med bare
harving (pa uplayd jord) har gitt en avlingsnedgang pa 4-5 % i hgsthvete, mens det i havre har gitt
en gkning pa 6 %. Det var ingen signifikant effekt av forgrade (varrybs kontra havre) fgr dyrking av
hgsthvete. Avlingene av bade hvete og havre gkte med N-gjadsling, uavhengig av jordarbeiding. Det
ser ut til at gkt N-gjadsling kan kompensere for noe av avlingsreduksjonen som oppleves ved
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direktesaing. N-effektiviteten ville likevel bli lavere ved en slik praksis, med mulige negative
miljevirkninger. Hverken N-gjadsling eller jordarbeiding hadde sikker effekt pa rybsavlingene. Disse
var lave i dette forsgket, trolig pa grunn av ugras i noen ar og problem med dryssing i andre. Det sa
imidlertid ut til at leddet med bare harving kom godt ut i rybs, pa samme mate som i havre. Ogsa i
Sverige har man god erfaring ved direktesaing av raps.

Tabell 2.2.2. Kornavlinger ved ulik jordarbeiding i perioden 1998-2006 pd felt 2 (kg daa’’ ved 15%
vanninnhold og relativ avling som % av pleying)

Direkte- Bare Playing
Vekst saing harving og harving Middel Signifikans
Hgsthvete etter rybs 468 479 521 489
etter havre 432 482 486 467 Omlep i.s.
6 kg N daa” 395 418 457 424
9 kg N daa™ 457 488 509 485 N-gj. p<0,001
12 kg N daa™ 498 536 543 526 Jordarb. P<0,05
Middel 450 481 503 Samspill i.s.
Rel. % 90 96 100
Havre 6 kg N daa™ 381 470 434 428
9 kg N daa™ 451 513 487 484 N-gj. p<0,01
12 kg N daa™ 465 540 520 508 Jordarb. P<0,1
Middel 432 508 481 Samspill i.s.
Rel. % 90 106 100
Rybs' 6 kg N daa™ 100 109 106 105 N-gj..i.s
9 kg N daa™ 96 119 104 106 Jordarb. i.s.
12 kg N daa™ 109 117 91 105 Samspill i.s.
Middel 111 125 112
Rel. % 102 114 100

1) Ikke hgstet i 1999 pga. stort ugrasproblem

Ogsa i dette forsgket var det betydelig arsvariasjon i utslagene for jordarbeiding (figur 2.5). | 2001,
var det betydelig hoyere avling pa leddene med bare harving og direktesaing enn pa leddet med
pleying. Det samme gjaldt for varsadde vekster i 2002. Det er sannsynlig at disse avvik skyldes
henholdsvis det svaert fuktige vaeret hgsten 2000, som favoriserte etablering pa uplgyd jord, og
kraftig nedber varen 2002, som forte til skorpeproblem pa playd jord men ikke pa uplgyd jord.
Nedgangen i hgsthveteavling ved bare harving, istedenfor playing, var mer enn 10 % i ett av de ni
arene siden 1998, men som regel mye mindre. Avlingsnedgangen ved direktesaing var for de
varsadde vekstene omkring 20% i to ar, og for hgsthvete i fire ar.

Hestplaying gav signifikant lavere vanninnhold (ca. 0.6%, tabell 2.2.3) i hgstkornet enn bade harving
og direktesaing, trolig som fglge av at modning ofte er noe forsinket ved redusert jordarbeiding. Det
samme var ikke tilfelle hos havre. @kt N-gjadsling gav signifikant hgyere vanninnhold hos alle
vekstene, og denne faktoren ser dermed ut til a spille vel sa stor rolle som jordarbeidingsregimet.
Noe redusert proteinkonsentrasjon (ca. 0,5%) ble malt etter direktesaing i bade hgsthvete og havre.
Betydningen av N-gjadsling for proteinkonsentrasjonene var imidlertid langt st@rre enn betydningen
av jordarbeiding, og den eventuelle nedgangen i proteininnhold ved direktesaing sa ut til & kunne
kompenseres ved & gi ca. 2 kg mer N daa™.



N

orsk

BioYo

Hgsthvete
140

100 A A& & & ‘Q\.—‘jf
N 74 —

<)

>

S)

o

1]

Q

=

? N/ v T

S

~ 60

(=2} . o -

£ —e— Direktesaing

= 40 .

© —=— Hanving

E 20 —a— Plgying

0 T T T T T T T T
1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
Varsadde vekster
140
120 A

100 ‘W & %7/%‘7
80

Rel. avling (% av hgstplayd)

N—
60
20 —e— Direktesaing
—=— Hanving
20 .
—a— Playing
O T T T T T T T T

1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

Figur 2.5. Arsvariasjonen 1998 - 2006 i relative avlinger (% av hestploying) av hestsddde vekster
(hosthvete) og vdrsddde vekster (havre og rybs) med ulike jordarbeidingssystem pd Dsaker Felt 2.

Tabell 2.2.3. VannY% ved hasting og rdprotein i kornet pd felt 2, middel for 1998-2006

Hosthvete Havre

Gjedsel Vann % 'Protein % Vann % “Protein % Vann %

6 kg N daa™ 16,3 10,6 20,7 11,4 15,0

9 kg N daa™ 16,4 11,4 19,6 11,9 16,4

12 kg N daa™ 16,8 12,4 21,6 12,6 17,4
p=0,01 p<0,001 p=0,01 p<0,01 p<0,05

Jordarbeiding

Playd og harvet 16,1 11,6 21,0 12,2 13,9

Bare harvet 16,7 11,6 20,0 12,0 17,3

Direktesadd 16,8 11,2 20,9 11,6 17,6
p=0,05 p<0,1 i.s. (p=0,11) i.s. p=0,01

"Protein ikke mdlt i hvete i 1998 ?Protein ikke mdlt i havre i 1998-1999
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Bilde 2.2. Hosthvete pad felt 2 i april 2006. Hestharving til venstre, direktesding i midten og
hestplaying til heyre. (Foto: H.Riley)

Bilde 2.3. Hosthvete pd felt 2 i april 2006. Direktesding (venstre) og playing (hayre). (Foto: H.Riley)
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Felt 3. Noksa like utslag av behandlingene ble funnet med hasthvete i 2006-2007 (tabell 2.2.5) som
med varhvete i 1998-2005 (tabell 2.2.4). Avlingene ved direktesaing var i begge vekstgruppene
betydelig lavere enn ved de andre samatene, 19% lavere enn ledd A for varkorn og 24% lavere enn
ledd A for hastkorn. Direktesaing i halmhakk gav darligst resultat, med ca. 10% lavere varkornavling

og ca. 25% lavere hgstkornavling enn der halmen ble fjernet eller nedmoldet. Det var stor

variabilitet i de leddene med halmhakk. Enkelte ruter hadde svaert lav avling pa grunn av darlig
planteetablering. Snitting av halmen, i tillegg til kutting, forbedret situasjonen litt ved

direktesaing, og gav nesten lik avling som de gvrige halmbehandlingene ved andre samater.

Tabell 2.2.4. Vdrkornavlinger 1998-2005 pd felt 3 (kg/daa ved 15% vann) ved ulike samdter og ulik
halmbehandling pé upleyd jord . Relative tall, % av harving bdde om hgsten og om vdren i kursiv

C. Harving
A. Host- og  B. Bare etter D. Direkte-

Jordarbeiding: | varharving  varharving saing saing Middel
Halmbehandling Saing: | Nordsten Nordsten Breisaing Vaderstad | (halm.) Signif.
Halmen fjernet 580 565 562 497 551 Jordarb.
Nedmoldet til 2 cm 600 537 543 500 545 p<0,05
Nedmoldet til 8 cm 588 548 545 491 543 Halmbe.
Brent eller snittet* 594 543 542 490 542 p<0,001
Normal mengde halmhakk 591 527 532 440 522 Samspill
Dobbel mengde halmhakk 577 530 533 443 521 p<0,05
Middel (jordarbeiding) 588 541 543 477
Rel. % 100 92 92 81

Tabell 2.2.5. Hostkornavlinger 2006-'07 pd felt @3 (kg/daa ved 15% vann) ved ulike sdmdter og ulik
halmbehandling pé upleyd jord . Relative tall, % av harving bdde om hasten og om vdren i kursiv

A. Hest- og  B. Bare C. Harving D. Direkte-

Jordarbeiding: | varharving  varharving e. saing  saing Middel
Halmbehandling Saing: | Nordsten Nordsten Breisaing Vaderstad (halm.) Signif.
Halmen fjernet 577 571 589 499 559 Jordarb.
Nedmoldet til 2 cm 585 589 555 510 560 p<0,02
Nedmoldet til 8 cm 576 560 552 488 544 Halmbe.
Brent eller snittet* 576 571 541 428 529 p<0,001
Normal mengde halmhakk 593 525 525 320 491 Samspill
Dobbel mengde halmhakk 588 554 526 411 520 p<0,01
Middel (jordarbeiding) 582 562 548 442
Rel. % 100 97 94 76

Blant de andre samatene, gav bruk av Nordsten slepelabbsamaskin best resultat i jord som var
harvet ved to tidspunkt (jfr. ’dobbelharving i figur 2.6), uansett halmbehandling. Harving bare én
gang (jfr. ’enkelharving’ i figur 3) fungerte bra i ledd med fjerning, snitting eller nedmolding av
halmen, men mindre bra ved saing i halmhakk. Breisaing senket avlingsnivaet en del, mest i leddene
med mye halmhakk til stede. Det gav vel sa godt resultat i hastkorn som i varkorn.

Liknende arsvariasjoner ble funnet pa dette feltet som pa felt 2 (figur 2.7). | dette tilfellet har
avlingsnedgangen ved direktesaing, relativt til ledd A med den mest intensive harvinga, veert i
starrelsesorden 20 - 30 % eller mer i 8 av de ti arene siden 1998.

Det var signifikant hayere vanninnhold i kornet (ca. 1,2 %) etter direktesaing enn pa leddene med
harving, spesielt pa leddene med mye halmrester. Ogsa breisaing farte til litt hoyere (ca. 0,3 %)
vanninnholdet i kornet enn harving. @kningene i vanninnhold har trolig sammenheng med forsinket
eller mer ujevn planteetablering. Proteininnholdet i kornet var signifikant hayere (ca. 0,5 %) ved
dobbelharving (ledd A) enn ved andre samater. En lignende forskjell ble ogsa funnet mellom
leddene med hhv. halmfjerning og dobbel mengde halmhakk (data ikke vist).
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Figur 2.7. Arsvariasjonen 1998 - 2007 i relative avlinger (% av hast- og vdrharving)
med ulike kombinasjoner av halmbehandling og harving/sding pd Felt 3. Hastkorn i 2006-2007, se
tekst for forklaring av harveleddene i disse drene

Felt 4. En liknende forskjell mellom vekstene ble funnet her som pa felt 2, med darligere resultat av
direktesaing for hgsthvete enn for havre (tabell 5). Avlingsnedgangen i forhold til plgying var 20% i
hgsthvete mot 7% i havre. Det var stor variasjon mellom arene ved direktesaing av hgsthvete.

Direktesaing har gitt nesten samme avling som playing i to av de seks arene som forsgket har gatt,
og nesten 40 % avlingstap i to av arene.

Havre klarte seg relativt bra med lett hgstharving etterfulgt av harving om varen, men hgstkorn gav
12% mindre avling ved lett hgstharving enn leddene med playing. Utslagene varierte lite mellom ar

hos havre. Det var en tendens til hayere vanninnholdet i kornet etter direktesaing av hastkorn, men
det var ingen entydig effekt av jordarbeiding pa denne egenskapen i havre (tabell 2.2.6).
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Tabell 2.2.6. Kornavlinger (kg/daa ved 15% vann, og relativ % av pleying) og vanninnholdet i kornet
ved hasting pad felt 4 i 2002-2007
Hestplaying (begge Playing (hvete)

Lett hgstharving  Dir.saing (hvete)

vekster) Hostharv. (havre) (begge vekster)  Varharv. (havre)

Ledd A Ledd C Ledd B Ledd D
Havre 513 540 524 476
Relativ (%) 100 105 102 93
Vanninnhold (%) 13,0 13,0 12,7 13,2
Hosthvete 583 605 522 465
Relativ (%) 100 104 89 80
Vanninnhold (%) 18,2 18,4 18,4 18,8

Arsvariasjonen i relative avlinger er vist i figur 2.2.7. Bortsett fra de lave havreavlingene ved bare
varharving de to farste arene, var det bare sma avlingsvariasjoner i denne veksten. Derimot har det
veert store svingninger i relative avlinger ved direktesaing av hgsthvete. For denne veksten gav
direktesaing bare tilnaermet samme avling som playing i to av de seks arene som forsgket har gatt,
og det har vart nesten 40 % avlingstap i to av arene.
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Figur 2.2.7. Arsvariasjonen 2002 - 2007 i relative avlinger ved ulik jordarbeiding pd felt 4

Det har vaert tendenser til hgyere vanninnholdet i kornet etter direktesaing av hgstkorn, men det
var ingen entydig effekt av jordarbeiding pa denne egenskapen (tabell 2.2.7). Forskjellene mellom
jordarbeidingsleddene i proteininnhold og hektolitervekt var svaert sma (ikke vist).
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Tabell 2.2.7.Vanninnholdet (%) i kornet ved hasting 2002-°07 pa felt 4

Hostplaying (begge Playing (hvete)  Lett hgstharving  Dir.saing (hvete)

vekster) Hostharv. (havre) (begge vekster)  Varharv. (havre)
Ledd A Ledd C Ledd B Ledd D
Havre 2002 16,1 16,3 15,8 17,2
2003 14,1 14,3 14,1 14,3
2004 7,3 6,5 6,3 7,8
2005 14,8 14,1 14,4 14,0
2006 16,2 16,7 15,8 15,5
2007 9,6 10,3 10,1 10,3
Middel 13,0 13,0 12,7 13,2
Haosthvete 2002 19,2 20,0 19,2 19,0
2003 14,9 15,0 14,5 15,1
2004 8,8 9,3 9,2 9,9
2005 16,1 15,9 17,0 18,1
2006 22,9 23,8 23,2 23,7
2007 27,4 26,6 27,6 26,9
Middel 18,2 18,4 18,4 18,8

Konklusjoner fra de langvarige forsgkene:

Felt 1 (‘Plogfri jordarbeiding til varkorn’)

Plogfri drift hadde positiv virkning i 1991-1997, trolig pga. flere terkear i perioden

En del avlingsreduksjon ved plogfri drift 1998-’07, trolig pga. vatere vaer i noen ar

Ingen entydig trend i utslag for sterkere N-gjadsling ved ulik jordarbeiding

Hastharving for playing har hatt liten avlingseffekt, men det er gunstig nar det ikke playes
Varplaying har siden 2002 gitt i gjennomsnitt 5 % lavere avling enn hgstplaying

Lavere proteininnhold (-0,8 %) er malt pa ledd uten playing med harving bare om varen

Felt 2 (’Direktesding med hasthvete i omlgp med havre og rybs’)

Harving av uplegyd jord siden 1998 har gitt i snitt 5% mindre hgsthveteavling enn hgstplaying,
mens i havre og rybs har det som regel gitt litt starre avlings enn playing

Direktesaing har som oftest gitt lavere avlinger enn de andre systemene, bade til hgst- og til
varsadde vekster, unntatt i 2001 og 2002, da hgstpleying kom darligst ut

Ugunstig virkning av hgstplaying kontra andre jordarbeidingssystem skyldtes darlig spiring under
vate forhold hgsten 2000, og skorpedannelse etter regn varen 2002

Ingen signifikant forskjell mellom direktesaing av hgsthvete etter hhv. havre og rybs

Avlingene gkte til starste N-mengde i hvete og havre, uavhengig av jordarbeidingsmaten
Seinere modning ved direktesaing, som gir seg utslag i litt hgyere vanninnhold i kornet (+0,7 % i
hvete) og noe lavere proteininnhold (-0,3 % i hvete og -0,6 % i havre)

Felt 3 (’Halmbehandling og sdmdter ved forenklet jordarbeiding)

» Hgst- og varharving har vanligvis gitt best resultat, mens direktesaing har gitt darligst

» Bruk av breisaing etter varharving har gitt like godt resultat som bruk av slepelabb

= Ulik halmbehandling har oftest gitt sma avlingsutslag for pa harvet jord, unntatt ved
direktesaing, som viser avlingsnedgang med gkende halmmengde pa jordoverflaten

= Direktesaing har ofte gitt hayere vanninnhold i kornet (+ 1%) enn andre samater

Felt @4 (’Ulik jordarbeiding med hgsthvete og havre i omlap’)

= Hostharving har gitt litt hayere havreavling enn playing, men det har redusert avlingsnivaet
av hgsthvete med ca. 11 % (samme forskjell mellom vekster i responsen til denne
jordarbeidingsmaten ble funnet pa felt @2)

» Direktesaing har redusert havreavlingene med 7% og hveteavlingene med 20% (altsa noe
starre avlingsnedgang i hgsthvete pa dette feltet enn pa @2

= Direktesaing har gitt hgyere vanninnhold (+0,6 %) i hgsthvete men ikke i havre, sett i forhold
til playing, men proteininnhold var ikke pavirket av jordarbeidingsmaten
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3. Gkonomiske vurderinger

3.1 Beregningsgrunnlag

Ved redusert jordarbeiding sparer man kostnadene til playing og slodding, men far ofte en
merkostnad til spreyting mot rotugras samt noe dyrere harving. Vi har satt opp kalkyler over
kostnader til jordarbeiding og sprayting for ulike system, pa bakgrunn av opplysninger hentet fra
Handbok for driftsplanlegging 2006/2007 (NILF). Det er inkludert sprayting mot rotugras hvert ar i
systemene uten playing, men ikke i systemet med playing. Nettobesparelsen som oppnas ved
redusert jordarbeiding (to harvinger) og direktesaing er pa henholdsvis 83 og 152 kroner pr. dekar
(tabell 3.1.1). Eventuelle tilskudd til endret jordarbeiding er ikke tatt i betraktning her.

Tabell 3.1.1. Eksempel pé kostnader (kr daa’’) ved forskjellige jordarbeidingssystem til korn (Kilde:
NILF)

Arbeidsoperasjon Konvensijonell Redusert (2 x harving) Direktesaing
Spreoyting, rotugras - 35 35
Playing 110
Slodding 49
Harving, sabedsharv 33
Harving, tung skalharv - 44
Harving , skalgrubber - 60
Saing, slepelabbmaskin 60 60
Saing, direktesamaskin - - 65
Sum kostnader 252 169 100

Tallene i tabell 3.1.1 er brukt i en gkonomisk vurdering av avlingsresultatene fra bade de langvarige
forsgkene pa @saker 1998-2007 og de lokale storskalaforsgkene som ble utfart i lepet av 2002-2006.
Det er brukt middelresultatene fra alle feltene, medregnet storskalaforsgkene med ’mislykkete’
avlingsresultat. Det ble til sammen 56 feltar med hasthvete og 25 feltar med varkorn. | sistnevnte
gruppe var det bare 15 feltar med direktesaing, men det er antatt samme prosentvis avlingstap for
alle felt. Det er brukt kornpriser basert pa 2007-sesongen, med kr 1,8 for havre og bygg, kr 1,9 for
forhvete og kr 2,2 for mathvete, og det antas at 80 % av hasthveten brukes til mat. Dette gir en
snittpris for hvete pa kr 2,14.

3.2 Resultater

For varkorn tyder beregningene (tabell 3.1.2) pa at systemene uten hgstplaying har bedre
lannsomhet enn systemet med playing, til tross for noe lavere avlinger, nar det tas hensyn til
kostnadene for jordarbeiding. For hgsthvete har systemene med playing og redusert jordarbeiding
omtrent lik lannsomhet, tross 6 % lavere avling i sistnevnte system. Direktesaing, som hadde et
gjennomsnittlig avlingstap pa 18 %, kommer betydelig darligere ut gkonomisk, med 95 kr mindre i
nettoverdi pr. dekar enn playing.

Tabell 3.1.2. Kornavling (kg daa’’), bruttoverdi (kr daa’) og nettoverdi (minus kostnadene til
jordarbeiding) ved de tre ulike jordarbeidingssystemene skissert i tabell 3.1.1

Hastplaying Redusert (2 x harving) Direktesaing

Varkorn (havre/bygg):

Kornavling 495 481 (- 3 %) 450 (- 9 %)

Bruttoverdi 910 884 (- 26 kr) 809 (- 101 kr)

Nettoverdi 658 715 (+ 57 kr) 709 (+ 51 kr)
Hgsthvete:

Kornavling 662 620 (- 6 %) 546 (- 18 %)

Bruttoverdi 1416 1327 (- 89 kr) 1169 (- 247 kr)

Nettoverdi 1164 1158 (- 6 kr) 1069 (- 95 kr)
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Beregningene viser at i et omlgp med ca. 33 % hasthvete og 67 % varkorn (bygg og havre), far man
nettoverdier pa 827 kr daa™ &r' ved playing, 863 kr (+ 36 kr) ved redusert jordarbeiding og 829 kr (+
2 kr) ved direktesaing. Dette betyr at ogsa direktesaing kan vaere like lannsom som playing over en
arrekke. Det presiseres, imidlertid, at det er relativt stor variasjon i avlingstallene som danner
grunnlaget for denne kalkylen, og at det ogsa kan ogsa knytte seg usikkerhet til andre av
forutsetningene.

En mulig innvending mot slike kalkyler er at ikke alle har alternativ inntekt av arbeidsinnsatsen sin.
Lenninger utgjer trolig ca. én tredjedel av jordarbeidingskostnadene i tabell 3.1.1. Dessuten kan
man frykte at det vil bli en starre andel férkorn i systemene uten playing, pa grunn av lavere
proteininnhold og/eller lavere hektolitervekt eller andre forhold, og at terkekostnadene kan stige.
Forsgkene gir dekning for en slik frykt, men langt fra alltid. For & kunne vurdere disse forholdene er
det i tillegg gjort beregninger for noen tenkte ’i verste fall’ tilfeller (tabell 3.1.3). Det vises til
nettoverdiene av korn beregnet 1) uten besparelsen i arbeidskostnader (dvs. bare maskinkostnader),
2) med en hayere tarkekostnad i systemene uten playing, tilsvarende 2 % vann (5 gre/kilo lavere
kornpriser) og 3) der bare 50 % av hgsthveten har matkvalitet uten playing, mot 80 % med plgying
(ytterligere 9 gre lavere pris for hasthvete, dvs. kr 2,00).

Tabell 3.1.3. Nettoverdier (kr daa’) beregnet for tilfeller 1) uten besparelser i arbeidskostnader i
systemene uten pleying, 2) med gkte torkeutgifter i tilegg og 3) med sterre andel hgsthvete av
forkornkvalitet i tillegg

Hastplaying Redusert (2 x harving) Direktesaing
1. Jordarbeidingskostnader ekskl. lgnninger"):
Varkorn (bygg/havre) 742 771 (+ 29) 742 (+/-0)
Hosthvete 1248 1214 (- 34) 1102 (- 146)
2. Som ovenfor, med gkte terkeutgifter’:
Varkorn (bygg/havre) 742 747 (+ 5) 720 (- 22)
Hosthvete 1248 1183 (- 65) 1075 (- 173)
3. Som ovenfor, med gkte torkeutgifter og gkt andel forkorn?:
Hgsthvete 1248 1127 (- 121) 1026 (- 222)

"1/3 lavere kostnad enn i tabell 3.1.1, * 5 gre kg™ hayere tarkekostnad, ° 50% férkorn

Beregningene uten besparelsene i arbeidskostnader viser at man far samme nettoverdi ved
direktesaing av varkorn som ved playing, tross 9 % lavere avling. Ved redusert jordarbeiding til
varkorn er nettoverdien litt hgyere enn ved playing, mens ved redusert jordarbeiding til hgstkorn er
den litt lavere. Sett i forhold til kalkylen i tabell 3.1.2, kommer direktesaing av hastkorn 50 kr
darligere ut nar man ikke verdsetter besparelsen i arbeidstid. @kte tarkeutgifter antas a gi 20-30 kr
lavere nettoverdi i systemene uten plgying. En nedgang fra 80 % til 50 % matkornkvalitet i disse
systemene gir tap av ytterligere 50-55 kr i hasthvete. Setter man disse ’i verste fall’ tilfellene
sammen til et omlgp med 33 % hasthvete, far man nettoverdier pd 911 kr daa™ ar' ved ploying, 874
kr (-37 kr) ved redusert jordarbeiding og 822 kr (- 89 kr) ved direktesaing.

Som allerede antydet, er det mange forutsetninger som ligger bak kalkyler av denne typen, og
resultatene for den enkelte bonden vil avhenge av flere faktorer. Blant disse nevnes gardsstarrelse
og arrondering, alderen og stagrrelsen pa maskiner, jordtype (spesielt drenering) og ikke minst
bondens egen dyktighet og interesser. Det er kanskje realistisk & regne med at lennsomheten av de
alternative jordarbeidingssystem vil ligge et sted mellom de to ytterpunktene som er skissert her. |
gjennomsnitt vil dette si samme lgnnsomhet ved redusert jordarbeiding og en viss reduksjon (kr 40-
50) i lennsomhet ved direktesaing, sett i forhold til playing hvert ar.
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4. Sammendrag og konklusjoner fra delprosjekt 2

» | 41 storskalaforsgk i @stfold og Akershus har redusert jordarbeiding til hastkorn gitt samme
resultat som playing i 70% av forsgkene, mens direktesaing har gitt 10% mindre avling. | de
resterende 30% av forsgkene har det vaert mye stagrre avlingstap, i gjennomsnitt 28% ved
redusert jordarbeiding og 38% ved direktesaing. Darlig planteetablering antas a vaere
hovedarsaken til dette.

= Redusert jordarbeiding med harving om hgsten har i langvarige jordarbeidingsforsgk som
regel gitt tilfredsstillende avlinger av bade varkorn og hasthvete, forutsatt tilstrekkelig
kutting og fordeling av halmen. Ved bare varharving, er det ofte noe avlingsnedgang,
spesielt i fuktige ar, og halmen bear fjernes i slike tilfeller.

= Varplaying av stiv leire har gitt 5 % avlingsnedgang i varkorn over en 6-ars periode, sett i
forhold til hastplaying. Dette skyldes trolig at varplaying gir mindre gunstige sabedsforhold,
med darligere planteetablering.

= Direktesaing har gitt betydelig avlingsreduksjon i nesten alle forsgk, spesielt i hastkorn (10-
20 %), og denne praksisen farer ofte til noe darligere kornkvalitet. Arsaken ligger trolig
hovedsakelig i etableringsproblemer pa grunn av store halmrestmengder.

= En gkonomisk vurdering av resultatene, inklusive kostnadsbesparelsene ved endret
jordarbeiding, tyder pa at redusert jordarbeiding kan vaere like lannsom som playing, nar
hele kornomlgpet tas i betraktning. Direktesaing, derimot gir noe darligere lannsomhet.
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Vedlegg I. Feltar, vertskommune og EUREF-kartreferanser av storskalaforsgkene
Lokalisering

Felt nr. | Hgstear | Kommune EUREF-89 UTM 32v Merknad

1 2003 Valer i @stfold N 6589483 | @ 617365

2 2003 Sarpsborg N 6579343 | @ 620578

3 2003 Rakkestad N 6585689 | @ 640784

4 2003 Marker N 6589640 | @ 651498 Ikke hestet direktesadd ledd

5 2003 Tregstad N 6617680 | @ 631330

6 2003 Hobal N 6610593 | @ 611187 Ikke hestet direktesadd ledd

7 2003 As N 6614993 | @ 601291

8 2003 As N 6617166 | @ 602649

9 2003 Frogn N 6615189 | @ 594125 Ikke hgstet

10 2003 Ullensaker N 6663420 | @ 622947

11 2003 Aurskog Heland | N 6630502 | @ 640886

12 2003 Aurskog Haland | N 6635817 | @ 642976

13 2003 Nittedal N 6665421 @ 602360

14 2003 Hobal N 6616739 @ 613211 Forenklet felt

15 2003 Vestby N 6610060 | @ 601462 Forenklet felt

16 2003 Enebakk N 6621448 | @ 615642 Forenklet felt

17 2004 Rakkestad N 6578969 | @ 636134

18 2004 Sarpsborg N 6580332 | @ 620684

19 2004 Rakkestad N 6585694 | @ 640946

20 2004 Marker N 6590028 | @ 651282

21 2004 Trogstad N 6617680 | @ 631330

22 2004 Spydeberg N 6609962 | @ 617642

23 2004 As N 6618726 | @ 602341

24 2004 As N 6617200 | @ 602810

25 2004 Aurskog Haland | N 6623598 | @ 638756

26 2004 Ullensaker N 6663894 | @ 622381

27 2004 Sgrum N 6658143 | @ 617033

28 2004 Nittedal N 6655926 | @ 605827

29 2005 Skiptvet N 6602214 | @ 620810

30 2005 Sarpsborg N 6580159 | @ 620471

31 2005 Marker N 6589798 | @ 651503

32 2005 Trogstad N 6617532 | @ 631342

33 2005 Ski N 6618844 | @ 605699

34 2005 As N 6614917 | @ 601826

35 2006 As N 6617200 | @ 602810

36 2006 Ski N 6614528 | @ 604782

37 2006 Skiptvet N 6602197 | @ 620813

38 2006 Fredrikstad N 6569622 | @ 602611

39 2006 Tregstad N 6618497 | @ 631438

40 2006 Marker N 6593077 | @ 649829

41 2006 Sarpsborg N 6579384 | @ 620658

42 2006 Gjerdrum N 6665341 @ 616169

43 2006 Gjerdrum N 6665171 @ 615262

44 2006 Aurskog Heland | N 6643530 | @ 644872

45 2006 Aurskog Haland | N 6644344 | @ 637320
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Vedlegg Il. Vertskommune, jordsmonnskartsignatur og jordteksturgruppe for storskalaforsgkene

Feltnr. | Kommune Kartsignatur Tekstur
1 Valer i @stfold THe6B Siltig lettleire
2 Sarpsborg THK8AB1 Siltig mellomleire/Mellomleire/Sandig mellomleire
3 Rakkestad THKk8Cp Siltig mellomleire/Mellomleire/Sandig mellomleire
4 Marker THd4TId4B1 Siltig finsand
5 Trogstad ERk8B1 Siltig mellomleire/Mellomleire/Sandig mellomleire
6 Hobal ERk8B Siltig mellomleire/Mellomleire/Sandig mellomleire
7 As THe8TKn9B1 Siltig mellomleire/Mellomleire/Sandig mellomleire
8 As KLk7D1 Lettleire
9 Frogn ERk8THe8B Siltig mellomleire/Mellomleire/Sandig mellomleire
10 Ullensaker TCo5A Silt/Sandig silt
11 Aurskog Holand | THe8ELg6C Siltig mellomleire/Mellomleire/Sandig mellomleire

TGd7SFj3D/

12 Aurskog Heland ERK6ELg6B Siltig lettleire
13 Nittedal ERk6ELg6BC Siltig lettleire
14 Hobal KLk4B Siltig finsand
15 Vestby ERK8B1 Siltig mellomleire/Mellomleire/Sandig mellomleire
16 Enebakk THe6ERk6B Siltig lettleire
17 Rakkestad ERk6BC Siltig lettleire
18 Sarpsborg THe8B/ THk8C Siltig mellomleire/Mellomleire/Sandig mellomleire
19 Rakkestad THKk8C Siltig mellomleire/Mellomleire/Sandig mellomleire
20 Marker THd4B1 Siltig finsand
21 Tregstad ERKk8B1 Siltig mellomleire/Mellomleire/Sandig mellomleire
22 Spydeberg ERK6ELg6CD Ukjent
23 As ERk8THe8B1 Siltig mellomleire/Mellomleire/Sandig mellomleire
24 |As KLk4TGd4B1 Siltig finsand
25 Aurskog Hgland THe8AB Siltig mellomleire/Mellomleire/Sandig mellomleire
26 Ullensaker THe8B Siltig mellomleire/Mellomleire/Sandig mellomleire
27 Serum PDf8D Ukjent
28 Nittedal PDf8C Siltig mellomleire/Mellomleire/Sandig mellomleire
29 Skiptvet ELg6D1 Siltig lettleire
30 Sarpsborg THKk8D Siltig mellomleire/Mellomleire/Sandig mellomleire
31 Marker THd4C1 Siltig finsand
32 Tregstad ERKk8B1 Siltig mellomleire/Mellomleire/Sandig mellomleire
33 Krakstad THe8B Siltig mellomleire/Mellomleire/Sandig mellomleire
34 As SRy1C1 Mellomsand/Grovsand
35 As KLk4TGd4B1 Siltig finsand
36 Krakstad ERK8C1 Siltig mellomleire/Mellomleire/Sandig mellomleire
37 Skiptvet ELg6D1 Siltig lettleire
38 Fredrikstad EGt6THe6B Siltig lettleire
39 Tregstad ERK8C1 Siltig mellomleire/Mellomleire/Sandig mellomleire
40 Marker ERk8B1 Siltig mellomleire/Mellomleire/Sandig mellomleire
41 Sarpsborg THK8AB1 Siltig mellomleire/Mellomleire/Sandig mellomleire
42 Gjerdrum TGd4KLK5C Siltig finsand
43 Gjerdrum ERK6ERK5B Siltig lettleire
44 Aurskog Hgland THe8BC Siltig mellomleire/Mellomleire/Sandig mellomleire
45 Aurskog Hgland THe8B Siltig mellomleire/Mellomleire/Sandig mellomleire
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Vedlegg lll. Datoer for jordarbeiding, saing og hasting og kornsortene brukt i storskalaforsekene

Felt Hostear | Playedato | Harvedato | Sadato Hvetesort | Hostedato | Merknad
nr.

1 2003 03.09 05.09 05.09 Bjorke 25.08

2 2003 26.08 28.08 29.08 Kosac 17.08

3 2003 02.09 03.09 03.09 Bjorke 12.08

4 2003 28.08 29.08 03.09 Mjelner 23.08

5 2003 10.09 11.09 12.09 Kosac 25.08

6 2003 11.09 12.09 13.09 Lars 18.08

7 2003 26.08 28.08 28.08 Mjelner 18.08

8 2003 25.08 31.08 01.09 Bjorke 10.08

9 2003 02.09 02.09 04.09 Mjelner - Ikke hastet
10 2003 09.09 10.09 11.09 Bjorke 25.08

11 2003 28.08 29.08 29.08 Bjarke 18.08

12 2003 24.08 22.08 26.08 Bjorke 18.08

13 2003 10.09 10.09 12.09 Bjarke 21.08

14 2003 01.09 01.09 03.09 Bjorke 18.08 Ekstrafelt
15 2003 27.08 27.08 29.08 Bjarke 18.08 Ekstrafelt
16 2003 26.08 26.08 28.08 Bjorke 20.08 Ekstrafelt
17 2004 12.09 12.09 13.09 Mjelner 18.08

18 2004 30.08 01.09 02.09 Lars 24.08

19 2004 01.09 03.09 04.09 Mjoelner 23.08

20 2004 06.09 09.09 10.09 Mjelner 26.08

21 2004 09.09 11.09 11.09 Mjoelner 24.08

22 2004 05.08 29.08 10.09 Mjelner 23.08

23 2004 03.09 03.09 04.09 Mjoelner 14.08

24 2004 01.09 04.09 04.09 Mjelner 16.08

25 2004 04.09 04.09 05.09 Bjorke 18.08

26 2004 11.09 12.09 13.09 Bjarke 15.08

27 2004 26.08 01.09 01.09 Bjorke 18.08

28 2004 09.09 11.09 11.09 Bjarke 03.09

29 2005 25.08 27.08 29.08 Lars 19.08

30 2005 07.09 07.09 28.09 Olivin 31.08

31 2005 01.09 08.09 30.09 Lars 22.08

32 2005 06.09 07.09 08.09 Mjoelner 22.08

33 2005 05.09 07.09 08.09 Magnifik 22.08

34 2005 05.09 09.09 10.09 Magnifik 17.08

35 2006 05.09 08.09 09.09 Magnifik 09.08

36 2006 02.09 04.09 07.09 Magnifik 07.08

37 2006 01.09 20.08 05.09 Magnifik 07.08

38 2006 02.09 25.08 05.09 Olivin 09.08

39 2006 14.09 18.09 19.09 Magnifik 17.08

40 2006 02.09 03.09 05.09 Olivin 17.08

41 2006 05.09 06.09 06.09 Olivin 11.08

42 2006 07.09 09.09 09.09 Picasso 30.08 Rug

43 2006 07.09 10.09 11.09 Mjelner 20.08

44 2006 31.08 31.08 05.09 Magnifik 11.08

45 2006 04.09 04.09 10.09 Magnifik 09.08




