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Hvilken jordarbeiding som benyttes i den enkelte korndker pavirker blant annet avlings-
mengde, kvaliteten pa kornet og miljpet. I denne publikasjonen er det samlet informa-
sjon om effekter av ulik jordarbeiding, som hjelp til korndyrkere ved vurdering av
jordarbeidingsmetoder, og for myndigheter ved beslutninger om jordarbeiding i regionale

miljoprogram (RMP).

Plpying om hg@sten av kornarealer var vanlig praksis
i mange tiar. For a redusere erosjon, tap av fosfor og
pafelgende risiko for overgjpdsling av vannforekom-
ster, har myndighetene gnsket a redusere jordarbei-
dingen om hosten. Dette har blitt stimulert gjennom
stotteordningene i regionalt miljpprogram (RMP).

Metode og tidspunkt for jordarbeiding pavirker ikke
bare jordstruktur, men ogsa sabed, halmmengde og
utvikling av ugras, sjukdommer og mykotoksiner,
noe som har innvirkning pa behovet for bruk av
ugras- og soppmidler, og risikoen det eventuelt
medferer. Dette har betydning for avlingsmengde,
kornkvalitet og pkonomi i korndyrkinga, i tillegg til
vannmiljp og klimagassutslipp.

Jordarbeiding kun om varen kan bety forsinka varonn

og dermed kortere veksttid og kan dessuten veare en
utfordring i forhold til rasjonell mekanisering.

Det er derfor mange hensyn a ta i forhold til valg av
tidspunkt og metode for jordarbeiding. Malet er en
jordarbeiding som opprettholder eller pker avlinga,
gir god avlingskvalitet, ivaretar lgnnsomheten og
utsetter miljpet for minimal risiko.

Denne publikasjonen omtaler effekter av ulike for-
mer for jordarbeiding ut fra norske og utenlandske
forskningsresultater. Informasjonen er oppsummert
i en samletabell pa side 10. Malet er at beslutnings-
takere og beonder skal fa best mulig oversikt over
konsekvenser av ulike jordarbeidingsmetoder for
dermed a gjore mest mulig riktige valg ut fra lokale
forhold.
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Ulike typer jordarbeiding

Jordarbeiding er en fellesbetegnelse pa ulike metoder
a bearbeide jorda pa for a gjore den Klar til sding. De
mest aktuelle typer jordarbeiding i konvensjonell
korndyrking er sammenstilt tabell 1. Jordarbeiding
uten plpying omtales ofte som redusert jordarbeid-
ing. Begrepet <«endra jordarbeiding> omfatter
redusert jordarbeiding og varpleying, det vil si: jord-
arbeidinga er endra i forhold til hestpleying.

Tabell 1. De mest aktuelle typer jordarbeiding i konvensjonell
dyrking av varkorn og hastkorn.

Tidspunkt for sding  Jordarbeidingsvarianter

Hostploying*

Hestharving”

Varkorn Varpleying*
Varharving
Direktesaing
Hestplaying”

Hestkorn Hestharving

Direktesding

*i tillegg utferes ofte annen jordarbeiding/harving for sding

Ploying
Vi skiller mellom hestpleying og varpleying.
» Ved hestpleying pleyes 20-25 cm dypt
-+ Hostpleying egner seg godt pa stiv leire og darlig
drenert leirjord
 Ved varpleying pleyes 15-20 cm dypt. Et alterna-
tiv kan vaere grunn plegying til 10-12 cm om varen
+ Varpleying egner seg godt pa siltig sand, sandig
silt og siltjord og kan ogsa egne seg pa lettleire og
siltig lettleire
 Plgyd jord sloddes og/eller harves (4-5 cm dypt)
for sding hest eller var

Harving (uten forutgaende playing)
Vi skiller mellom hestharving og varharving.

+ Ved hestharving harves jorda kort tid etter tresk-
ing til ca. 8-12 cm dybde. Hostharving regnes her
for & vere relativt grunn. Begrepet «lett hgst-
harving> skal per definisjon etterlate minimum
30 % dekning av halm pa overflata

 Hpstharving gir relativ rask oppterking om varen,
fordi det reduserer halmmengden pa overflata i
forhold til aker i stubb

« Hestharving egner seg pa leirjord

e Ved varharving ligger arealene urgrt i stubb,
ofte med mye halm over vinteren. Jorda harves
om varen til 6-12 cm dybde. Det harves én til to
ganger med sabedsharv for saing

 Varharving fungerer bra pa lettere, veldrenerte
jordarter (f.eks. moldholdig lettleire)

Direktesaing
Kornet sdes med direktesamaskin uten forutgaende
jordarbeiding.
+ Halmen bor fjernes for saing av hestkorn
« Direktesaing passer pa de samme jordartene som
varharving og kan vere egnet ved saing av hgst-
korn pa veldrenert leirjord
 Direktesaing har storre risiko for redusert avling
enn der det plgyes og/eller harves

Tap av fosfor og jord til vann

Avrenning av neeringsstoffer fra jordbruket kan fore
til overgjpdsling av vassdrag, med risiko for opp-
blomstring av giftalger. Dette er igjen en utfordring
i forhold til vannforskriftens krav om god gkologisk
tilstand i vannforekomstene. I Norge er endra jord-
arbeiding et viktig tiltak mot avrenning av naerings-
stoffer fra landbruket.

Endra jordarbeiding

Jordarbeiding endrer jordas motstandskraft mot
erosjon, evnen til 4 infiltrere og holde pa vann, samt
i hvilken grad neeringsstoffer omsettes og tapes til
omgivelsene. En sammenstilling av eksisterende
datamateriale fra sma felt med korndyrking i Norge og
noen felt i andre nordiske land er vist i figur 1 (Bech-
mann m.fl. 2011). Det er store variasjoner i hvordan
ulike former for jordarbeiding pavirker fosfortapet.

Varpleying, varharving og direktesding til varkorn
gir betydelig reduksjon i tap av jord og totalfosfor i
forhold til hestpleying til varkorn (Figur 1 og 2). Lett
hestharving synes ogsa a ha en positiv effekt, men
mindre enn jordarbeiding om varen. Forsgkene viser
ogsa at effekten av redusert jordarbeiding er best nar
erosjonsrisikoen er hoy, for eksempel i skraninger og
pa seerlig utsatte jordtyper.

Hostplegying til hestkorn har jevnt over gitt storre
tap av jord- og totalfosfor enn hestpleying til var-
korn, men det er store variasjoner fra ar til ar (figur
1). Hpstharving, og serlig direktesaing av hestkorn,
har oftest gitt noe lavere erosjonsrisiko sammen-
liknet med hestpleying til bade var- og hestkorn.
For erosjonsrisiko ved dyrking av hestkorn er det
avgjerende hvor godt hgstkornet etablerer seg utover
hesten, og om overvintringen gar bra.

Lost fosfor

En del forsgk viser gkt tap av lgst fosfor ved redusert
jordarbeiding. Kanskje er dette en fplge av at fosforet
akkumuleres i overflata nar toppjorda ikke blandes,
eller fordi fosfor fryses ut fra halm og ugras. Lest
fosfor er generelt mer tilgjengelig for algevekst sam-
menlignet med fosfor som er bundet til jordpartikler.
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Figur 1. Relativ risiko for tap av totalt fosfor (TP) ved ulik jordarbeiding til var- og hastkorn, der de andre variantene av jordarbeiding
relateres til «varkorn, hastpleyd» (=1). Basert pa nordiske forsgk, etter Bechmann m.fl. 2011.

Andre tiltak

Endra og redusert jordarbeiding kan suppleres eller
erstattes med andre tiltak. I forsenkninger i ter-
renget (dradg) kan det anlegges grasdekte vannveier
og inntakskummer for overflatevann. Buffersoner
langs vann og vassdrag kan senke hastigheten til
overflatevannet og sedimentere partikler for de nar
bekken. Det er ogsa viktig & unnga jordpakking,
blant annet gjennom tilstrekkelig drenering og god
agronomisk praksis. Skader pa hydrotekniske anlegg
ma utbedres, og avskjeringsgrofter mot utmark kan
hindre at vann renner inn pa jordet.

Vannkvalitet i jordbruksbekker blir sterkt pavirket
av variasjoner i ver- og avrenningsforhold. Andre
kilder i jordbrukslandskapet, f.eks. erosjon i bekke-
lppet, avrenning fra utmark og punktkilder bidrar.
Effekten av jordarbeiding er derfor ikke tydelig i
malinger av vannkvalitet i jordbruksbekker i f.eks.
JOVA-programmet.

Tap av plantevernmidler til vann

Redusert jordarbeiding forer som regel til okt bruk av
plantevernmidler (se avsnitt om ugras og sjukdom-
mer s. 6-8). Det er en risiko for at plantevernmiddel
blir transportert fra plante eller jord til nzerliggende
vannforekomster. I overvakingsresultater fra JOVA-
programmet er en rekke plantevernmiddel funnet
i konsentrasjonsnivaer med mulig negativ effekt
i vannmiljg. Bruk av mange ulike midler i lppet av
sproytesesongen kan forarsake sumeffekter som vil
pavirke vannlevende organismer negativt.

Plantevernmidlenes forekomst og forsvinningsbilde
i miljget avhenger av midlenes egenskaper i forhold
til jord, klima, topografi og kultivering (Figur 3).
Stedspesifikke forhold kan vi som regel ikke endre.
Dersom vi gnsker a redusere risikoen for forurensing
av plantevernmidler, er det jord- og plantekultur og
bruk av plantevernmiddel vi kan gj¢re noe med.

Figur 2. Jorderosjon som folge av uheldig valg av jordarbeidingsmetodikk. Foto: Inga Greipsland, NIBIO.
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Figur 3. Sammenheng mellom eksponering av plantevernmidler i
miljoet og ulike faktorer.

Jordarbeiding pévirker transport, binding og ned-
bryting av plantevernmidlene. Sett i forhold til
jordarbeiding med hestpleying (Tabell 2), vil endra
jordarbeiding fore til folgende endringer i faktorer
0g prosesser som styrer transporten av plantevern-
midler fra jord til vann:

+ Redusert overflateavrenning og dermed redusert
transport bade via erosjon og lgst i vann. Dette
gjelder seerlig midler som bindes sterkt til jord og
ihellende terreng

+ Saktere nedbryting pga. okt innhold av organisk
materiale som kan gi redusert biotilgjengelighet
og lavere jordtemperatur. Dette kan oke risikoen
for transport

+ @kt binding og dermed redusert risiko for trans-
port som lgst stoff pga. gkt innhold av organisk
materiale i jord. Dette gir imidlertid ¢kt risiko for
tap med erosjon. Unntak er midler som bindes
lite til organisk materiale/ halm f.eks. glyfosat

« @kt infiltrasjonsevne og mer makroporer kan gi
okt risiko for utlekking til grunnvann

Effekten av jordarbeiding pa plantevernmidler i
miljpet er svaert pavirket av nedber og temperatur. I
tillegg blir den pavirket av jordegenskaper som korn-
storrelsesfordeling, vannholdingskapasitet, innhold
av organisk materiale, leirinnhold, oksider og pH. Til
sammen virker disse forholdene igjen pa transport,

binding og nedbryting. Risikokart pa skifteniva kan
pa sikt bidra til a hjelpe og gjore riktige valg.

Jordpakking - konsekvenser for avling og milje
Sterrelse og vekt pa jordbruksmaskiner har gkt mye
de siste arene. Bruk av tungt utstyr ved jordarbeiding
oker faren for jordpakking (Figur 4). Ved korndyrking
pafores mye av pakkingsrisikoen utenom jordar-
beidingen, f.eks. ved skurtresking og transport av
korn. I denne sammenhengen betyr det ikke sd mye
a erstatte plog med harv, selv om kjprebelastningen
i form av kjoremengde (tonn x km/arealenhet) er
30-40 % mindre nar plgying erstattes med harving.
Direktesaing gir enda mindre kjorebelastning, men
samtidig vil pakkingsskader i det gvre jordsjiktet fort
bli begrensende for plantevekst.

Effekt av jordpakking

Jordpakking pa dyrka arealer reduserer jordas evne
til & produsere mat og for. Det er pakking av mat-
jorda eller ploglaget som gir stgrst reduksjon i avling.
Virkningen her er imidlertid relativt kortvarig (1-5
ar), hvis vi ikke paferer jorda ny skade. Jordarbei-
ding, spesielt plpying, virker positivt for a rette opp
skader i denne delen av jorda. Pa lang sikt er det deri-
mot skader dypere ned i jorda som er farlige. Disse
skadene blir ikke borte pd mange ar, og det er veldig
usikre data pd virkningen av jordlgsning eller annen
dyp jordarbeiding. Selv om avlingsnedgangen ikke er
sa stor som av skader i gvre del av jorda, ma en vare
klar over at dype pakkingsskader gir en tilnsermet
varig avlingsnedgang. Ettervirkningen pa avlinga av
skader pa jordstrukturen i ulike jorddybder er vist i
figur 5.

De fysiske forholdene i jorda pavirkes av pakking:
» Fastheten pker
 Luftvolumet reduseres (faren for oksygenmangel
oker)
« Evnen til 4 lede bort overflpdig vann avtar (van-
net kommer seinere til groftene)

Tabell 2. Effekt av jordarbeiding pa tap av plantevernmidler i overflatevann og til grunnvann. Grgnt=liten, Gult= middels,
Orange= middelhgy, Radt=hgy relativ risiko for effekter pa tap til vannmiljg, Gratt=ikke aktuelt, HP=hgstplaying, VP=varplaying,
HH=hgstharving, VH=varharving, DS=direktesding, +: god infiltrasjon, -: lav infiltrasjon.

3 Hgstkorn
Varkorn ) .
(avrenning hgst og var) (hgstsproyting sulfonylureamidler,
Type plante- & & soppmidler)
vernmiddel HP VP HH VH DS+ DS- | HP  HH DS+ DS
Glyfosat
Overfla-te- Fenoksysyrer/
avrenning sulfonylureamidler
(bratt terreng)  soppmidier
(bundne)
Utlekking til  G'vfosat -
grunnvann Fenoksysyrer/
inkl. sulfonylureamidler
drensvann Soppmidler
(bundne)
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Borresen.

Pakking reduserer derfor jordkvaliteten i forhold til
plantedyrking direkte. Like viktig er det at pakking
vil fore til storre avrenning av vann pa overflata og
dermed ke risikoen for erosjon. Dette reduserer
jordkvaliteten ytterligere fordi jordvariasjonen gker
og mye av de beste bestanddelene i jorda fores ut i
elver og vassdrag. En annen negativ virkning av
jordpakking er tap av nitrogen i gassform til lufta (se
avsnitt om klimagasser). Bade forsgk med mineral-
gjedsel og med husdyrgjpdsel har vist at disse tapene
kan bli betydelige. Trekkraftbehovet ved jordarbei-
ding eker etter pakking og dermed ogsa energibeho-
vet.

Redusere risikoen

Det viktigste en kan gjore for a redusere risikoen
for jordpakking, er a ikke kjpre pa vat jord. Dette er
dessverre ikke til a unnga enkelte ar. Derfor ma en
ogsa vurdere bade vekten av maskinene og a bruke sa
godt hjulutstyr som mulig, slik at en kan senke luft-
trykket i dekkene. Det er ogsa viktig a ikke kjpre mer
en nedvendig fordi gjentatte kjgringer forsterker
pakkingsskaden ytterligere.

Regelen ma vare at dess mindre og grunnere en
foretar jordarbeiding f.eks. uten plpying, dess mer
fokus ma en ha pa jordpakking. Disse faktorene, i
prioritert rekkefplge, er viktige a ta hensyn til for a
redusere risikoen for pakking:

1 Vanninnhold ijorda

2 Antall kjpringer

3 Vektav maskin

4  Lufttrykk i dekk og dekkdimensjon
5  Kjprehastighet

6  Hjulsluring

Terranimo er et modellverktgy der en kan estimere
risiko for pakkingsskader av ulike maskiner (type,
vekt og hjulutstyr) pa forskjellige jordtyper ved ulike
fuktighetsforhold. En norsk versjon av Terranimo
kan kjpres fra www.terranimo.dk.

100
s
=
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©
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o

80

.5 10 15
Ar etter pakking

Figur 5. Avlingsreduksjon i arene etter jordpakking fordelt pa
virkningen i ulike jorddybder (etter Hikansson 2005).

Klimagassutslipp

Dyrka jord slipper ut klimagasser gjennom nedbryt-
ning av organisk materiale til karbondioksid (CO,)
og omdanning av nitrogenforbindelser til lystgass
(N,0) (Figur 6). Jordarbeiding pavirker utslippene
gjennom mengden og fordelingen av organisk
materiale (planterester) og gjennom effekten pa
jordtemperatur, vanninnhold og luftveksling. Data
om klimagassutslipp med ulik jordarbeiding er hoyst
variable. Ikke noe enkelt regime har pekt seg ut til
a redusere N,O utslipp. Som grunnregel gjelder det
at jo bedre vekst, desto mer nitrogen blir tatt opp,
og desto mindre blir faren for ¢kt N,O utslipp. Dette
gjelder ogsa for jordas karbonlager. Generelt betyr
mer avling mer tilbakefpring av retter og stubb som
sammen med en god aggregatstruktur bidrar til a
beholde karbonet i jorda.

Pleying

I mineraljord ligger mye av det organiske materialet
beskyttet i aggregatene. Mekanisk forstyrrelse gker
tilgjengeligheten for mikrobene, som kan fgre til
forbigaende CO,- og N O-utslipp. Det finnes imid-
lertid lite dekning for at plgying bidrar vesentlig til
arlig N,O-utslipp. «Naturlige> forstyrrelser som
f.eks. frysing-tining om varen og terking-fukting
om sommeren resulterer ofte i stgrre CO,- og N,0-
utslipp enn hva en finner etter plpying. Studier pa
As tyder pa at hestpleying i kornaker forer til mindre
lystgassutslipp om varen enn varplegying, antagelig

Figur 6. Dyrka jord slipper ut klimagasser. Illustrasjon: Peter
Dorsch. Foto: Erling Fleistad.
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fordi nedpleyd stubb er mindre utsatt for tele (Mork-
ved m.fl. 2006, Nadeem m.fl. 2015). Nedploying av
fersk biomasse fra blant annet fangvekster eller eng
oker utslippene betydelig. Derimot har plgying i
kornaker liten effekt, dersom planterestene fordeles
jevnt i toppsjiktet og man unngar jordpakking.

Det har vert stor diskusjon om hvorvidt plgying i
omrader med ensidig korndyrking uten vekstskifte
terer pa jordas karbonlager. Moldinnhold i jord
avhenger av mange faktorer, deriblant mengde
tilbakefort halm og stubb, husdyrgjedsel, jordart og
kalking. I jord med heyt moldinnhold kan dette avta
over en arrekke, mens i jord med lavt moldinnhold
er det ikke vist endring eller svak gkning i mold-
innholdet over tid (Riley & Bakkegard 2006). Dette
viser at plgying ikke nedvendigvis ferer til netto
CO,-utslipp. Sammenlignet med utslipp av N,O fra
jord og metan fra drevtyggere, har CO,-utslipp fra
jord liten praktisk betydning.

Redusert jordarbeiding som klimatiltak

Redusert jordarbeiding har veert anbefalt som et
positivt klimatiltak i jordbruket. Det er fordi en an-
tok at dette ville «binde> mer karbon i dyrka mark,
hovedsakelig pga. langsommere nedbryting i ufor-
styrret jord (Briseid m.fl. 2008, LMD 2009). Nyere
studier viser at det ikke bindes mer karbon i dyrka
mark ved redusert jordarbeiding sammenlignet med
pleyd jord (f.eks. Powlson m.fl. 2014). Redusert
jordarbeiding kan derfor ikke lenger «selges> som
klimatiltak i landbruket. Det er heller ikke mulig a
begrense den langsomme nedgangen i jordas mol-
dinnhold ved ensidig korndyrking ved & ga over fra
tradisjonell jordarbeiding til redusert jordarbeiding
(Hansgard 2013). Den storste besparelsen i klima-
messig henseende ligger i redusert drivstofforbruk
og mindre avrenning av naeringsstoffer som kan fgre
til klimagassutslipp andre steder, f.eks. i vassdrag.

Effekter av redusert jordarbeiding pa N,0-utslipp er
ikke entydige. I en nylig gjennomfert studie av 239
garder med konvensjonell og redusert jordarbeiding,
ble det registrert om lag 25 % mindre utslipp etter
10 ar uten jordarbeiding i tert klima, men ingen ef-
fekt i fuktig klima (van Kessel m.fl. 2013). Redusert
jordarbeiding forte til tettere jord i starten, noe som
oker N O og N,-tap. Etter lang tid kan jordstrukturen
forbedre seg og N,O-utslippene minke. En viktig og
lite diskutert bivirkning av redusert jordarbeiding er
okt forsuring i toppjorda. Dette kan veere kritisk for
N,O-utslipp, siden sur jord danner mer N,O i forhold
til N, ved nedbryting i jord. Dette stiller ekstra krav
til kalking, som i sin tur frigjor bundet CO,.

God plantevekst

Klimagassutslipp i jordbruket er uunngaelig, og det
er viktig a se pa utslippet relatert til mengde avling
og avlingskvalitet. Darlig plantevekst som fplge av
for eksempel soppskader, vil fgre til mindre opptak
av nitrogen og mer N,O utslipp. Samtidig blir det
tilbakefort feerre planterester til jordas karbonlager.
Klimasmart jordarbeiding optimerer plantevekst og
-helse, samtidig som den tar vare pa god jordstruk-
tur. Sammen med tilpasset gjpdsling kan dette fgre
til mindre klimagassutslipp fra dyrka jord.

Ugras og bruk av ugrasmidler

Jordarbeiding kan redusere forekomst av ugras ved
oppkutting og nedgraving av plantedeler. Samtidig
stimulerer det ugrasfre og vegetative plantedeler til a
spire. Plpying gir den beste mekaniske bekjempelsen
mot rotugras, sarlig kveke. Dyp plepying har bedre
effekt enn grunn pleying, og pleying om hegsten vir-
ker litt bedre enn varplgying. Med lik plpyedybde har
akertistel og akerdylle blitt mer redusert ved a ploye
om varen enn om he¢sten (Torresen m.fl. 2012).

Figur 7. Ugrasarter som kan gke i utbredelse ved redusert jordarbeiding er kveke (a) og fraugras som balderbra (b) og tunrapp (c). Foto:

Erling Flgistad (a, b) og Kirsten Semb Tarresen (c).
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Mer ugras

Tidlig erfaring fra forspk med plogfri jordarbeiding
viste at problemer med rotugras som kveke melder
seg raskt pa flere jordarter (Figur 7). Seinere forspk
har vist at en ved plogfri jordarbeiding ogsa kan fa
mer av ett- og toarige frougras som kan overvintre.
En del ettarige arter som ikke overvintrer (sommer-
ettarige) kan ogsa oke pga. okt froproduksjon om
hesten. Mange studier har vist at plgying, enten den
gjores om varen eller hosten, gir redusert forekomst
av ugras sammenliknet med ulike former for redusert
jordarbeiding (Torresen m.fl. 2012). Lett hgstharving
gir noe mindre ugras enn kun varharving, kanskje
en halvering, mens direktesaing gir mer ugras enn
varharving.

Kjemiske ugrasmidler

Gjor en ikke noe med ugraset, forer det til stor
avlingsreduksjon. Derfor er det behov for & be-
kjempe ugraset. Forst og fremst ugrasmidlet glyfosat
(Roundup e.l.) har vaert effektivt til a bekjempe over-
vintrende ugras. Forbruket av glyfosat har da ogsa
gatt opp siden slutten av 1980-tallet. Det vil ogsa
vaere okt behov for frougrasmidler i vekstsesongen
ved redusert jordarbeiding pga. ¢kningen i frougras-
mengde. Generelt vil forhold som gir en god plante-
bestand holde ugraset nede og redusere behovet for
ugrasmidler.

Det er registrert resistens mot sulfonylureamidler
(lavdosemidler) i enkelte frougrasarter i Norge. Risi-
koen for resistens mot ugrasmidler pker med hyppig
bruk av ugrasmidler med samme virkemdte. Redusert
jordarbeiding kan ogsa ¢ke risikoen, da ugrasfrgene
ikke innblandes sa dypt i jorda og det blir raskere flere
generasjoner av ugraset enn om en plgyer. Redusert
jordarbeiding ferer til gkt bruk av fenoksysyrer som

resistensbrytere til sulfonylureamidlene og for a
bekjempe tofrpblada rotugras. Det er ikke registrert
resistens mot glyfosat i Norge, men globalt har det
vert en sterk pkning. Dette skyldes forst og fremst
dyrking av glyfosatresistente kulturer. For & forhin-
dre resistensutvikling i frougraset ber det plgyes ar
om annet.

Varforhold og ugrasarten avgjpr hvilken effekt
jordarbeiding og spreyting har pa ugraset. Ugras pa
optimalt utviklingsstadium og hgy temperatur rundt
sproytetidspunket gir god effekt av glyfosat. Kveke
ber har minst 3-4 fullt utvikla blad og freugraset
ber veere minst mulig ved sproyting. Frougraset bor
sproytes tidligere og med lavere doser enn kveke. Blir
det sein hesting (etter 1. september) blir det darlig
effekt av a sproyte med glyfosat i stubben og det blir
mer ugras ved redusert jordarbeiding. Alternativet er
a sproyte i moden byggaker mot kveke eller om varen
for varonn, alternativt ploye.

For saing av hpstkorn er det som regel for liten tid til
a sproyte med glyfosat i stubben og det er mest van-
lig & ploye for saing. Ved mye kveke bor en bekjempe
kveke i forkulturen. Alternativt kan en stubbe heyt
ved tresking for a fa nok bladmasse pa kveka, sproyte
umiddelbart etterpd og ploye og sa 7 dager etter
sproyting.

Kornsjukdommer og mykotoksiner

Hvorvidt, og i hvilken grad, planter angripes av en
sjukdom avhenger av om smitte er til stede, om vert-
planta er mottakelig for sjukdommen og om lokale
veer- og dyrkingsforhold ligger til rette for sjuk-
domsutvikling. Mange sjukdommer i korn forarsakes
av sopper som kan vokse og overleve i planterester
og/eller i jord (Terresen m.fl. 2012, Figur 8). Plpy-

Figur 8. Ulike kornsjukdommer som overvintrer pa planterester og jord: Fusarium i hvete (a) og havre (b), byggbrunflekk (c) og gra
oyeflekk i bygg (d). Foto: Jafar Razzaghian (a, b), Erling Flgistad (c, d).



NIBIO POP
1(5)

EFFEKTER AV ULIK
JORDARBEIDING | KORN

ing og nedmolding vil dekke infiserte planterester
med jord og dermed bidra til raskere nedbryting av
planterestene og redusert smittepress. Dette er en
tradisjonell metode for a sanere sjukdomssmitte.

Smittereservoar

Ved redusert eller ingen jordarbeiding, serlig ved
ensidig korndyrking, blir infisert stubb og halm-
rester liggende i ovre jordlag og oppa bakken
(smittereservoar) (Figur 9). Ved fuktige vaerforhold
kan sjukdomssmitte utvikle seg raskt. I omrader
med store arealer uten plgying kan smittepresset
vare stort. Soppsporer kan spres gjennom lufta over
store avstander opp til mange kilometer, avhengig av
sopparten. I perioder med heyt smittepress kan det
dermed ogsa veere risiko for angrep der det er plpyd
(effekten av smittesanering ved plpying viskes ut).

Mindre jordarbeiding, mer soppsjukdom

Det er rapportert fra mange land at redusert jordar-
beiding har fort til okte angrep av soppsjukdommer
i korn. Dessuten kan sjukdommer som har veert
mindre dominerende eller fraveerende ved plgying,
blomstre opp ved redusert jordarbeiding. De ¢kte
forekomstene av Fusarium og mykotoksiner i norsk
korn de seinere arene, kan ha sammenheng med re-
dusert jordarbeiding og ensidig korndyrking sammen
med fuktige vaerforhold i vekstsesongen (Hofgaard
m.fl. 2013). Nyere studier viser at varplgying kan
vare et godt alternativ til hgstpleying da det gir like
god reduksjon i smittepress av Fusarium-arter.

Det er imidlertid ikke alltid entydig sammenheng
mellom jordarbeidingsmetode og utvikling av korn-

sjukdommer. Noen studier har vist at redusert jord-
arbeiding kan gi mindre angrep av sjukdommer enn
pleying. Mengde stubb og halmrester pa jordover-
flata kan ha betydning for temperatur og fuktighet i
jorda, og dette vil pavirke innhold av og aktivitet hos
mikroorganismer og samspill mellom disse. Store
mengder halmrester, og dermed stort smittepress,
kan dessuten gi darlig oppspiring, glissen aker og okt
forekomst av ugras. Tettheten av plantebestandet
kan pavirke mikroklimaet i dkeren og dermed utvik-
ling og angrep av sjukdommer.

Hoyere risiko for sjukdomsangrep i en aker kan
oke behovet for bruk av plantevernmidler. Bruk av
plantevernmidler vil gi storre produksjonskostnader.
Angrep av soppsjukdommer kan medfgre avlingstap
og eventuelt prisreduksjon pa grunn av redusert
kornkvalitet, for eksempel dersom det males et
heyt mykotoksininnhold. Grundig jordarbeiding er
et av de viktigste tiltakene i integrert bekjempelse
av plantesjukdommer. Antatt risiko for utvikling av
sjukdommer og mykotoksiner og behov for bruk av
soppmidler ved ulik jordarbeiding er vist i tabell 3.

Skadedyr

Jordarbeiding pavirker sterkest de dyrene som lever
deler av sine liv i jorda. Dette gjelder for eksempel
akersnegl, som det kan vere mer av pa arealer med
redusert eller ingen jordarbeiding (Douglas m.fl.
2012). Forklaringen er at det er mindre forstyrrelser
og storre fuktighet. Dette er gunstig for sneglene.
Ploying vil ogsa virke direkte reduserende pa skade-
dyr som oppholder seg pa eller inne i plantene. Det
gjelder kornbladlus, fritflue og hveteflue (Brand-

Figur 9. Ulike mengder halm pa jordoverflata etter ulik jordarbeiding. Dyp hgstharving til venstre, grunn hgstharving i midten og

hegstplaying til hgyre. Foto: Till Seehusen.
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seter m.fl. 2009). Enkelte studier har ogsd pavist
hoyere angrep av bl.a. bladlus og minérflue pa plpyde
arealer. Dette kan forklares med redusert ugrasfore-
komst etter plpying som gjor det lettere for insektene
a finne fram til vertsplantene sine. Nyttedyr kan
reagere forskjellig pa jordarbeiding (Andersen 2003,
Shearin m.fl. 2007), men for det meste har redusert
jordarbeiding en positiv virkning pa mange nyttedyr,
bl.a. lppebiller og kortvinger (Brandsater m.fl. 2009,
Witmer m.fl. 2003). Disse nyttedyra bidrar dermed
til & kontrollere de skadedyra det blir flere av ved
redusert jordarbeiding, f.eks. snegler. Forbruk av
skadedyrmidler i korn er lavt.

Kornavling og ulike jordtypers egnethet

for ulik jordarbeiding

Dersom ugras ikke bekjempes tilfredsstillende ved
redusert jordarbeiding, vil avlinga synke propor-
sjonalt med pkende ugrasmengde. Nar ugraset be-
kjempes effektivt ved sproyting betyr jordarbeiding
lite for avlinga pa jordarter med gode drenerings-
egenskaper. Soppsjukdommer reduserer ogsd avlinga
dersom de ikke bekjempes.

Halmrester pa jordoverflata utgjer et fysisk hinder
ved sding, de kan senke jordtemperaturen og redu-
sere fordamping. Det siste kan fore til utsatt saing,
men pa lettere jordtyper kan et slikt vern mot for-
damping fore til bedre avlinger under torre forhold.
Eldre forspk med redusert jordarbeiding og direkte-
saing viste at betydningen av halmrester pa overflata
varierte mellom jordarter, trolig som fplge av ulik
luftveksling (Riley 1983). Lettleire har som oftest
stor luftveksling, mens siltig mellomleire og siltjord
har lave niva, spesielt nar det ikke plgyes. Dette kan
fore til dannelsen av spiregiftige forbindelser i jorda
nar det er mye halm i toppsjiktet. Pa stiv leirjord
har halmrester pa overflata gitt ca. 10 % nedgang i
avling nar det harves bare om varen, sett i forhold
til harving bade host og var. Direktesaing pa slik jord
har gitt ca. 15 % avlingsnedgang nar det er lite halm
men opp til 30 % nedgang ved mye halm. Risikoen for
soppangrep pker ogsa ved mye halmrester pa jord-
overflata (se side 7-8).

Erfaringene med redusert jordarbeiding har variert
ganske betydelig med jordart. Pa siltjord kan tidlig
saing uten pleying fore til drukning av sakornet i ar
med mye nedboer etter sding. Derfor blir varpleying
anbefalt pa slik jord for a pke opptorkinga av jorda.
I et forspk pa stiv leirjord, derimot, har varplgying
ofte gitt lavere avling enn hestpleying. Pa slik jord
har harving bade hgst og var veert noe mer vellykket
enn varplgying, men harving bare om varen er ofte
mindre vellykket. Det har senket bade avlingsniva
og proteininnholdet i kornet. Ogsa pa siltig sand har

man opplevd avlingsnedgang uten pleying, trolig
som fplge av gkt jordtetthet i nedre matjordsjikt. Slik
jord har liten evne til naturlig utbedring av jordstruk-
turen.

Redusert jordarbeiding pa morenelettleire over lang
tid (ca. 35 ar) har, tross arsvariasjoner, ikke fort til
endringer i middelavling. Forskjellen i avling med og
uten plgying har veert innenfor +/- 5 % i halvparten av
tilfellene og innenfor +/- 10 % i tre firedeler. Tilfeller
der redusert jordarbeiding har gitt avlingstap skyldes
ofte fuktige veerforhold, mens tilfeller med avlings-
gevinst uten pleying skyldes ofte tgrre forhold. I ar
med heyt avlingsniva er det en tendens til at plgying
har veert best.

Stabiliteten av jordaggregatene mot pakjenningen av
simulert nedber har vist seg a veere betydelig storre
i upleyd jord enn i ployd jord. Nyere resultater viser
ogsa at grunn varpleying kan gi bedre aggregatsta-
bilitet enn hostplgying. Slik stabilitet er viktig som
erosjonsvern og for a unnga dannelse av jordskorpe
etter kraftig nedber, noe som kan vaere problematisk
pa siltrik jord.

@konomisk betydning

Endra og redusert jordarbeiding har e¢konomiske
konsekvenser for bonden sammenligna med tradi-
sjonell jordarbeiding (Tabell 3). Plantevernmiddel-
kostnadene er ofte hoyest ved redusert jordarbeiding,
mens maskin- og arbeidskostnadene er hgyest ved
ploying. Arbeidskostnadene vil imidlertid avhenge av
hva bonden ellers kan tjene pa den arbeidstiden som
settes inn. Maskin- og arbeidskostnadene vil ofte
vare lave ved direktesaing, men avhenger av hvilke
investeringer som er ngdvendige.

Avlingsinntekt

Avlingsinntekta ved ulike former for jordarbeiding
varierer med jordtype (se over). Det gkonomiske
resultatet for gardbrukeren (uten tilskudd) vil vaere
darligere ved endra og redusert jordarbeiding for de
fleste jordtyper (Refsgaard m.fl. 2013, Veidal & Refs-
gaard 2014). For godt drenerte lettere jordarter og
godt drenert leirjord kan imidlertid enkelte former
for redusert/endra jordarbeiding veere tilnaermet like
pkonomisk gunstige som h¢stpleying. For siltjord vil
varpleying vaere mer gunstig enn hestplgying. Det vil
ofte veere mindre lgnnsomt med redusert jordarbeid-
ing i hgstkorn enn i varkorn som folge av ¢kt risiko
for avlingstap. Hva som er gunstig for bonden a gjore,
avhenger av tilskuddene til endra og redusert jord-
arbeiding. Tilskuddssatsene og hva det gis tilskudd til
varierer fra fylke til fylke og fra vassdrag til vassdrag.
I en del fylker gis det bare tilskudd dersom det ikke
jordarbeides om hgsten. I andre fylker gis det ogsa
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tilskudd til lett hestharving og direktesaing av host-
hvete. I Jordbruksavtalen for 2015-16 ble det bestemt
at tilskudd til lett hgstharving skal avvikles.
Kostnader ved a begrense fosforavrenning i jord-
bruksomrader med endra jordarbeiding kan beregnes
ved & bruke kosteffektkalkulatoren (www.webgis.no/
Peffekt/).

Samlet vurdering av jordarbeiding
Vi har foretatt en samlet vurdering av ulik effekter av
jordarbeiding i var- og hestkorn i tabell 3.

Sa lite som mulig, s3 mye som nedvendig

Hvilken jordarbeiding som gjennomferes kan ha
konsekvenser for avlingsmengde, kvaliteten pa kor-
net og miljpet. @konomien er blant annet avhengig
av hvilke tilskudd som gjelder for endra og redusert
jordarbeiding i omradet. Plgying om hgsten kan
oke risikoen for erosjon og tap av neeringsstoffer,
spesielt fosfor. Dette kan fore til overgjpdsling av
vassdrag, med risiko for oppblomstring av giftalger.
Mindre bruk av plogen kan derimot medfpre mer
ugras, sjukdommer og mykotoksiner og dermed gkt

Tabell 3. Samlet vurdering av effekt av jordarbeiding i var- og hastkorn. Grgnt=liten, Gult= middels, Redt=hgy relativ risiko for effekt pa
miljg, jord, klima, plantevern, avling og skonomi. | tabellen har vi ikke vektet mellom faktorer, slik at redt i én rad ikke nedvendigvis er et
like stort problem som redt i en annen rad. Gratt = manglende informasjon.

Soppmidler (bundne) Drensvann

Jordkvalitet Organisk materiale

Kjgrebelastning

Jordpakking Risiko i matjorda

!

Varkorn Hgstkorn
I I < < ) I I o)
. ot s ) o @ =3 ) ) =1
Fagomrade Pavirkning a a S > o 4 a o
) ] < < o S ] o
‘é_ < Q. 2 Qo ‘é_ é Qe
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N 2l
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Godt drenert lettere jordarter
Avling Godt drenert leirjord

Avlingsinntekt  Darlig drenert leirjord og planert leire

Siltjord

Plantevernmiddelkostnader

Maskin- og arbeidskostnader

Godt drenert lettere jordarter

Godt drenert leirjord

Darlig drenert leirjord og planert leire
Siltjord

@konomi for
gardbruker
uten tilskudd
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Figur 10. Redusert jordarbeiding kan gi gkt behov for sprayting mot ugras, som her, i stubbaker om hgsten. Foto: Erling Flgistad.

bruk av ugras- og soppmidler (Figur 10). Dette vil
oke risikoen for skade pa vannlevende organismer.
Varplgying kan vere et miljpmessig godt alternativ
med liten risiko for erosjon og lite behov for plan-
tevernmidler. Varpleying egner seg darligere pa stiv
leirjord og forer til pkt tidspress om varen med risiko
for forsinka varonn og lavere avling. Lokale verfor-
hold, jordfuktighet, topografi, jordart og omfang av
skadegjorere vil dessuten ha betydning for hvilke
konsekvenser jordarbeiding kan ha for avlings-
mengde, kvaliteten pa kornet og miljpet. Tiltakene
ber derfor stedstilpasses. God agronomi og a gjore
ting til rett tid er en forutsetning for a oppna best
mulig resultat. Kanskje bor mottoet for jordarbeiding
vaere: «Sa lite som mulig, sa mye som ngdvendig!>
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Kirsten Semb Torresen Kkirsten.torresen@nibio.no

Soppsjukdommer, mykotoksiner
Guro Brodal guro.brodal@nibio.no
Ingerd Skow Hofgaard ingerd.hofgaard@nibio.no

Skadedyr

Maria Bjérkman

@konomisk betydning
Valborg Kvakkestad
Karen Refsgaard

valborg.kvakkestad @nibio.no
karen.refsgaard@nibio.no

Landbruksradgivers synspunkt
Jan Stabbetorp jan.stabbetorp@nlr.no

Einar Strand einar.strand@nibio.no

Tiltaksveileder, miljo

Eva Skarbevik eva.skarbovik@nibio.no
Norsk . ..
Landbruksradgiving




