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| efterdret 2010 blev der i samarbejde med Forskningscenter Flakkebjerg (Arhus
Universitet) igangsat to nye projekter finansieret henholdsvis af Innovationsloven og af
Miljastyrelsen. Formalet med projekterne er at udvikle bagredygtige dyrkningssystemer
baseret pany teknik samt anvendelse af integreret ukrudtsbekaampel se. Projekterne er
inddelt i forsggsserier, som fokuserer pa effekten af jordbearbejdning og efterafgreder
pafremspiring og vakst af afgrede og ukrudt samt prascision i ukrudtsbekaampel sen ved
anvendelse af blandt andet GPS og individuel hgjdestyring af radrenserskag. |
tilknytning til forsagene udvikles redskabs-prototyper pa NBR/FFS's vaarksted. En del
af aktiviteterne tager udgangspunkt i strip tillage teknikken, som kendetegnes ved, at der
udelukkende laves jordbearbejdning i de kommende af graderaekker.

| denne rapport fokuseres pa arbejde udfert i 2011-2012 med at udvikle teknik til
sabedsharvning, hvor der primaat bearbejdesi de kommende af graderaskker.
Aktiviteterne er afledt af erfaringer fra JES-projektet (Jordbearbedning og efterafgreder
i sukkerroedyrkningen 2008-2010), hvor der blandt andet blev fokuseret pa at udvikle
en teknik til at etablere plantefrie striber i en voksende efterafgrade, hvorefter disse
striber anvendestil afgradeetablering i det felgende ar (strip tillage). Det blev her
konstateret, at der skulle fokuseres pa at forbedre fremspiring og den tidlige tilvaskst ved
strip tillage dyrkning.

Konklusion

Den speciakonstruerede sabedsharve til strip tillage baseret dyrkning fungerede efter
hensigten og medfarte fremspiring, tilvaskst og sukkerudbytter pa niveau med
traditionel dyrkning. Kapaciteten skal eventuel gges, og der er behov for flere
afprevninger end de hidtil udferte (to forsegsar med ét forsag per & med lidt eller ingen
efterafgrede pa forsggsareal et).

Conclusion

The special designed strip till-based seed bed harrow functioned as planned and resulted
in plant emergence, growth and yield at the same level astraditional based sugar beet
growing. The capacity probably has to be higher, and there isaneed for more tests,
especialy with catch crop included.

Formal

Formalet er at konstruere en sdbedsharve, som kun bearbejder jorden i de kommende
afgraderaskker (strip tillage teknik) samt at kvantificere effekten af sdbedsharvningen pa
fremspiring, vakst og udbytte af sukkerroer.
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Foto 1-2. Anleeg af forsag i efteraret 2010 (tv) og 2011. | 2010 anvendtes udelukkende NBR’s
projektharve fra JES-projektet, mens der ved anleeg af forsgg i 2011 bade anvendtes
projektharve og strip tillage redskab fra Kongskilde (STA). Kongskildes redskab blev bade
anvendt med og uden pakvalser (anvendes pa foto).

Metode
Udvikling af sdbedsharve

Til udvikling af ny sdbedsharve, blev der taget udgangspunkt i Thyregods TRV
radrenser (foto 3-4), hvor der i 2011 og 2012 er udfert felgende modifikationer

Sideplader: Til vakstsaeson 2011 blev der anvendt originale sideplader, mens der til
vakstsaeson 2012 er konstrueret nye sideplader, som giver mere plads omkring
taenderne (foto 2).

Taender: Til vaekstsaeson 2011 blev radrenserskagrene erstattet med Germinator
harvetaander, men som falge af for begramset jordpassage, blev Germinator taanderne
erstattet med smalle gadningstaander til vakstsseson 2012. Gadningstaenderne er
konstrueret af fladjern og anvendes bade med og uden pasvejsede vinger.

Baghjul: Bagerst p& harvemodulerne er der blevet monteret et paknings- og
stabiliseringshjul samt en enhed, der samler overjordeni en lille vold. Dette er anvendt i
forsagenei begge &r.

Foto 3-4. Sabedsharve til strip tillage teknik er baseret pa TRV-radrenser fra Thyregod. Til

venstre ses 2011-udgaven og til hgjre 2012-udgaven, hvor Germinator-harveteenderne er blevet
skiftet ud med g@dningsteender og sidepladerne er endret for at lette passagen af jord. Malet er
at opna et ensartet sdbed i reekken, mens jorden mellem raekkerne ikke bearbejdes for at spare.
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Foto 5. Her er der saet i sdbed udfgrt med strip tillage sdbedsharve. Jorden mellem
reekkerne er kun bearbejdet med jordpakker (Vaderstad Crosskill). Malet er at opna et
ensartet sabed i reekken, mens jorden mellem reekkerne ikke bearbejdes for at spare
ressourcer samt reducere ukrudtsfremspiringen. Foto fra marts, 2012.

Markforsgag

Sabedsharven er blevet afpravet i é forsag i hver af vakstarene 2011 og 2012, hvor der
i begge forsgg indgik traditionel dyrkning (tabel 1), strip tillage sabed i plgjgjord (foto
5) samt dyrkningssystem udelukkende baseret pa strip tillage (foto 6). | sidstnaevnte
tilfadde er jorden blevet bearbejdet i efterdret forud i 20-25 cm brede striber i 15-20 cm
dybde svarende til de kommende af grederaskker, mens jorden mellem de kommende
raekker har vaaet urert. Derudover er harven anvendt til anlaeg af forsag med integreret
ukrudtsbekaampel se (NBR-rapport 733-734).

Tabel 1. Dyrkningsmetoder preesenteret i denne rapport. Til sdning er i alle tilfaelde anvendt
Kleine Unicorn med skiveskeaer og samtidig placering af flydende gadning. Saning er sket
henholdsvis 29. marts 2011 og 26. marts 2012.

Efterarsplgjning med
traditionelt sabed

Plgjning, oktober/november

2 x sdbedsharvning med
Germinatorharve

Efterarsplgjning med strip
tillage sabed

Plgjning, oktober/november

2-3 x s@bedsharvning med
modificeret radrenser
(Thyregod TRV)

Strip tillage dyrkning efterar
og forar

Etablering af striber i
voksende efterafgrade* eller
stub, august-oktober

Nedvisning med glyphosat,
marts

2-3 x sabedsharvning med
modificeret radrenser
(Thyregod TRV)

*Der anvendtes ikke efterafgrgder forud for veekstaret 2012. Hele forsggsarealet blev i 2011 gverligt bearbejdet med
rotorsaet med eller uden samtidig saning af efterafgrader. | 2012 blev rotorsaettet kun anvendt forud for bearbejdning

med NBR'’s projektharve til strip tillage.
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Foto 6. S&bed i uplgijet jord (uden efterafgrade) efter to gange harvning med specialbygget
sabedsharve. Malet er at opna et ensartet sabed i raekken, mens jorden mellem raekkerne
ikke bearbejdes for at spare ressourcer samt reducere ukrudtsfremspiringen. Foto fra 2012.

| vaekstaret 2011 indgik efterafgrader (gul sennep og vinterrug), men da det ikke var
muligt at etablere efterafgrader i efteraret 2011 omfattede forsaget i 2012 udelukkende
jord uden forudgaende dyrkning af efterafgreder. Forsagene er i begge ar udfert pa
lerjord (JB-nr. 7).

Resultater 2011

| 2011 blev der kun anvendt en variant af strip tillage sdbedsharven og alle parceller
blev harvet tre gange. Den farste harvning kan betragtes som en overfladisk faddning,
mens anden og tredje harvning blev udfert til en dybde pa 5-6 cm. Sabedet var
tilstraekkeligt fint efter to harvninger, men en tredje sdbedsharvning var ngdvendig da
samaskinens sdaggregater viste sig at vagre for brede til det opharvede spor. Harven blev
bade anvendt i efterdrsplgjet jord ogi jord anlagt med NBR’s projektharve til strip
tillage (foto 1).

Generelt set var der en fin og ensartet fremspiring med et endeligt plantetal pa 90-
100.000 planter i ale behandlinger. Strip tillage dyrkning havde et lavere plantetal ved
alle plantetadlinger sammenlignet med traditionel dyrkning, mens strip tillage sdbed i
efterarsplgjet jord havde et lavere plantetal end traditionel dyrkning ved den farste
plantetadling den 10. april. Efterafgraderne havde ingen signifikant effekt pa
fremspiringen, men disse var ogsarelativt svagt udviklede i efteraret (henholdsvis 1,1
og 1,3 ton tarstof/hafor rug og gul sennep).

Ved en efterfglgende kvantificering af tilvaskst gennem maling af bladareal, viste det
sig, at tilvaeksten i bade plgjet og uplgjet jord med strip tillage harvning havde vaaret
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Figur 1. Sammenligning af fremspiring i tre typer s&bed ved dyrkning uden eller med
efterafgragde.

mindre end ved traditionel dyrkning (figur 2). Dette kan skyldes, at det ikke var muligt
at harve dybere end 5-6 cm med den modificerede sdbedsharve samtidig med, at de tre
harvninger havde skabt en for fin jordstruktur i overjorden. Derved fas et relativt teet
averligt jordlag, som kan have haft en begramsende virkning pa luftskiftet og dermed pa
opvarmning af dybere jordlag. Den reducerede vakst var tydelig at sei markeni et par

uger, men ved hgst var der ingen udbytteforskel mellem de tre dyrkningsmetoder (se
NBR-rapport 733a(2012).
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Figur 2. Tilvaekst ved tre dyrkningsmetoder kvantificeret ved opmaling af bladareal den 27. april
og 6. maj 2011. Malinger er foretaget i parceller uden efterafgrade og baseret pa fotoanalyse.

Resultater 2012

| 2012 er forsgget farst og fremmest designet til at sammenligne tre niveauer af
sabedsharvning (tabel 2). Herunder er det undersggt, om montering af vinger pa
harvetaanderne (modificerede gadningstaander) har haft en positiv effekt i form af gget
opvarmning af jorden. De tre niveauer for sdbedsharvning er sammenlignet i fire typer
af efterarsbearbejdning: Efterarsplgjning, strip tillage udfert med NBR'’s projektharve
(foto 1), strip tillage udfart med Kongskilde STA uden pakvalse samt Kongskilde STA
med pakvalse (foto 2).

En analyse af forsgget viser ingen klar effekt af de tre niveauer af sdbedsharvning.
Denne starste forskel métte forventes ved den tidlige plantetadling, hvor sbedet
normalt har stor betydning, men der er ingen signifikant effekt hverken her eller ved de
efterfal gende kvantificeringer af plantetal, tilvaskst og udbytte (figur 3). Det har adtsa
hverken vagret nadvendigt at harve en tredje gang eller at anvende vinger pataanderne.

Tabel 2. Der er anvendt tre niveauer af strip tillage baseret sabedstilberedning i forsgget i 2012.
Hver af disse tre niveauer er afprgvet i efterarsplgjet jord samt strip tillage bearbejdet jord, hvor
enten NBR’s projektharve eller Kongskildes strip tillage harve (Kongskilde STA) er anvendt.

Sabed 1. sdbedsharvning / feeldning 2. sdbedsharvning 3. sdbedsharvning

A Uden teender,

Med bagerste pakhjul Ikke anvendt

Uden teender Med vinger
B Uden bagerste pakhjul Med bagerste pakhjul Ikke anvendt
c Med vinger Med vinger
Med bagerste pakhjul Med bagerste pakhjul

NBR Nordic Beet Research Annual Report 740-2012 7 (10)




Udvikling af sabedsteknik baseret pa strip tillage

65 - 110
Plantetal, 1. teelling

Endeligt p! I
(1000 planter/ha) ndeligt planteta

(1000 planter/ha)

55

45

35
90 -

25 A

15 4 80 -

Kongskilde STA Kongskilde STA NBR's Traditionel Kongskilde STA Kongskilde STA NBR's Traditionel
med pakvalse uden pakvalse forsggsredskab | efterarsplgjning med pakvalse uden pakvalse forsggsredskab | efterérsplgjning
(49.ab) (462) (58h) (54 ab) (92a) (91a) (102b) (95ab)
50 19
Plantevaegte 5. juni Sukkerudbytte (tha)

(9/plante

40

30 1

20

Kongskilde STA | Kongskilde STA NBR's Traditionel Kongskilde STA Kongskilde STA NBR'S Tra}dmon_el_
o . med pakvalse uden pakvalse forsggsredskab | efterarsplgjning
med pakvalse uden pakvalse forsogsredskab | efterarsplajning (1742b) (1704) (1734 (179b)
(34q) (363ah) (46¢) (44hc) ' ' ! !

Figur 3. Fremspiring og tilvaekst i forsag med forskellig efterarsbearbejdning forud for tre
niveauer (A, B, C) af sabedstilberedning (se tabel 1).

Veerdi under teksten angiver gennemsnit indenfor den pageeldende efterdrsbearbejdning og
forskelligt bogstav angiver, at niveauerne er signifikant forskellige (p<0.05).

Det hgjeste planteantal er opnaet i parceller, der er blevet bearbejdet med NBR’s
projektharvei efterdret, mens det hgjeste sukkerudbytte er opnaet med strip tillage
sdbed i efterérsplgjet jord. Det skal bemaakes, at forskelle mellem de to strip tillage
harver kan skyldes mere vade forhold, da Kongskildes STA blev anvendt. Forskelle
mellem dyrkningsmetoder kan endvidere skyldes, at den anvendte mark har vaaret uensi
jordstruktur, og at kun tre gentagel ser blev hgstet.

| forsaget i 2012 er der endvidere malt jordtemperatur. | disse malinger er strip tillage
metoderne sammenlignet med traditionel jordbearbejdning (efterarsplgjning og
sdbedstilberedning med Germinatorharve). Mdingerne er foretaget en enkelt dag tidlig
om formiddagen, hvor |ufttemperaturen har vaget hgjere end jordtemperaturen og
omtrent samtidig i de behandlinger, der sasmmenlignes. Da temperaturforskellene
forventedes at vaare ret sma, er der malt otte gange i hver parcel. Detre
dyrkningsmetoder er sammenlignet og der er lavet supplerende malinger i forskellig
afstand fra raskken.

| anden gentagel se samt til delsi tredje gentagel se har temperaturen vagret hgjst ved den
traditionelle dyrkningsmetode (efterarspl gjning og sdbed med Germinatorharve) (figur
4). Der er tale om temperaturforskelle i starrelsesordenen 0,1-0,3 grader, som kan vaae
vanskelige at kvantificere pracist, men umiddel bart ser det ud til at strip tillage
teknikken nogenlunde er pa hgjde med traditionel teknik i dette forseg med hensyn til
opvarmning af jorden.
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Figur 4. Temperatur i reekken i 10 cm dybde ved tre dyrkningsmetoder. Hver sgjle er et
gennemsnit af otte malinger foretaget indenfor fa meters afstand. Teksten under sgjlerne viser
averst sdbedsmetode og derunder bearbejdning i efteraret (ST=strip tillage, Trad.=traditionel).
Temperaturen i gentagelserne kan ikke sammenlignes, da de er malt pa forskelligt tidspunkt.

Dernasst er temperaturen malt i forskellig afstand fraraskken (figur 5). Ved den
traditionelle dyrkning (venstre graf) har temperaturen vaget laverei raskken end 10 og
25 cm fraragkken. Dette kan skyldes, at sBmaskinen har pakket jorden her og derved
reduceret luftskiftet. Ved kombination af efterarsplgjning med strip tillage sdbed
(midterste graf), har temperaturen vagret stigende vak fraraskken. Dette stemmer
overens med at jorden mellem raskkerne stor set ikke er bearbejdet i foraret og luften
derfor har adgang til plgjelaget viade huller og spraskker, som efterarspl gjningen har
forarsaget. Ved strip tillage dyrkning (hgjre graf) har jorden vagret varmest 10 cm fra
rackken. Dette kan forklares med at smaskinen har pakket jorden i rakken og at jorden
mellem raskkerne er ubearbedet og derfor har et hgjere vandindhold med tilsvarende
reduceret [uftskifte til falge. Bemaak at man ikke kan sammenligne temperaturen pa
tvaa's af bearbejdningsmetoder, da malingerne ikke er foretaget samtidigt ogi en
situation, hvor jordtemperaturen var stigende.

Erfaringer fra 2012 er samlet set positive, men den specialfremstillede strip tillage
sdbedsharve fungerer bedst, ndr jorden i efterdret efterlades jeevn og uden starre
planterester. Bearbejdningsdybden er indtil 10 cm hvilket er tilfredsstillende, men
bearbejdning under 5-6 cm dybde fungerer bedst ved hastigheder under 6-8 km/t.

K apaciteten ber derfor vaae bedre. Pa den anden side kan redskabet anvendesi store
arbejdsbredder — f.eks. 18 raskker — samtidig med at traekkraftbehovet er lavere end ved
harvning i fuld bredde.

| 2013 udferes flere forsgg med strip tillage baseret teknik. | disse forseg vil der veare
yderligere fokus pa tilvakst og effekt pa jordtemperatur. Det overvejes, om sidepladerne
skal erstattes med skiveskaa for at undersgge om dette kan @ge kapaciteten.

Der rettes en tak til Thyregod og Kongskilde for at stille redskaber til radighed.
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Figur 5. Jordtemperatur i 0, 10 og 25 cm afstand fra reekken ved de tre dyrkningsmetoder. Hver
sgijle er et gennemsnit af otte malinger foretaget indenfor fa meters afstand. Graferne kan ikke
anvendes til at sammenligne dyrkningsmetoder, da malinger er lavet pa forskelligt tidspunkt.

Afduttende vises en sammenligning af sukkerudbyttet ved de dyrkningsmetoder, der er
omtalt ovenfor. For at forbedre sammenligningsgrundlaget er der ved alle metoder
sabedsharvet to gange (sdbed B, tabel 1). Sukkerudbyttet er pa samme niveau og der er
ikke signifikante forskelle for nogen af de malte parametre (tabel 3).

Tabel 3. Hagstudbytte i forsgg med forskellig efterarsbearbejdning og 2 x sabedsharvning

(sdbed B i strip tillage, jvf., tabel 1)(forsgg 740-882,2012).

Efterarsbearbejdning |[Sabed*|Rodud-| Pol Sukker [Vedh.| Na K  Amino
bytte jord N
t/ha % t/ha | Relativ % mg/100 g sukker
Plgjning tTKr;‘ﬂl 94,1 |1848 17,38 100 | 36 | 25 602 41
- Strip
Plgjning } 96,1 | 18,29 17,58 101 4,5 34 621 38
tillage
Strip tillage / NBR SUD | o565 (1800 1729 98 | 39 | 34 611 44
projektharve tillage
Strip tillage / Kongskilde |Stip | o) 5 |1519 1716 99 | 40 | 33 635 44
STA uden pakvalse tillage
Stip tillage / Kongskilde |Stib | g5 o | 1855 1750 102 | 42 | 31 652 35
STA med pakvalse tillage
LSD 39 03 0,8 1,2 59 675 254
cv 2,2 1,0 2,4 153 | 10,0 5,7 33,4
PROB ns ns ns ns ns ns ns ns

*Strip tillage sdbed: Farste gang uden pakhjul og vinger pa teender (feeldning). Anden gang med pakhjul og vinger.

NBR Nordic Beet Research

Annual Report 740-2012

10 (10)




