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Forord
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litteraturstudie.
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stort tack till er bdda samt till alla ovriga inblandade pa institutionen for markvetenskap och
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arbetslivet.

Ett speciellt tack till Nina Bécklund for din hjilp med infiltrationsméatningarna!

Johan Yngwe
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Sammanfattning

Under 2006 genomfordes ett faltforsok for att utreda om, och i sé fall varfor, en djup icke
viandande bearbetning ger positiva effekter inom sockerbetsodlingen. Bakgrunden till forsoket
var ett pilotforsok under 2005, som visade pa en potential till hdgre skord, hogre renhet och
minskad grenighet dér ett hostplojt filt bearbetats till 35 cm med ett roterande redskap.

Pé fyra platser i sydvistra Skane lades fem led ut: hostpljning till 20 cm, hostpldjning till 20
cm + djup icke vindande bearbetning pa varen till 35 cm, djup icke vindande bearbetning pa
hosten till 35 cm, djup icke vindande bearbetning pa véren till 35 cm samt varpldjning till 20
cm. Platserna var beldgna i L:a Isie, Adelholm, Stivie samt pd Vragerup.

Redskapet som anvéndes for den djupa icke vindande bearbetningen var tillverkat av det
holldndska foretaget Imants. Redskapet bearbetade jorden med armar med spadliknande
spetsar som satt monterade pa en horisontell roterande axel som drevs av traktorns PTO.

Forutom undersokningar av bestand och skord genomfordes dven markfysikaliska
undersokningar. Dessa var penetrometermétning, infiltrationsmétning och
blafargningsundersokning. Aven rotform bedémdes.

Platsen Stévie skordades inte pa grund av for daligt bestdnd. Pa de tre aterstdende platserna
uppmattes hogst skord i ledet som bearbetats med Imants pa hosten. En sammanslagning av
skorderesultaten fran de tre platserna visade att detta led gav en signifikant hdgre skord, 4 %,
jamfort med traditionell hostpldjning. Aven sockerhalten var signifikant hogre i ledet Imants
host, 0,3 %.

De markfysikaliska undersokningar visade tendenser till ligre penetrations motstand och
hogre infiltrationshastighet i ledet som bearbetats med Imants pa hosten, skillnaderna var
dock ej signifikanta. Blafargningsundersdkningen visade pa signifikanta skillnader avseende
hur stor del av snittytan som férgats bld. Bade i alv och i matjord kunde signifikant hogre
andel fargad yta hittas i de led som bearbetats med Imants.

Slutsatsen ar att det finns en biologisk potential i att bearbeta djupt i sockerbetsodlingen.
Denna undersokning kunde dock ej faststélla vad som skapar denna potential.



Summary

A field experiment was carried out in 2006 to investigate the effects of deep rotary cultivation
on sugarbeet growth. The background to the experiment was a 2005 study showing potentially
higher yield, higher cleanness and higher sugar content when primary tillage was carried out
to 35 cm depth with a rotary cultivator.

On four field sites in Skane (L:a Isie, Adelholm, Stivie and Vragerup), five different
treatments were compared: mouldboard ploughing in the autumn to 20 cm; mouldboard
ploughing in the autumn to 20 cm + rotary cultivation in the spring to 35 cm; rotary
cultivation in the autumn to 35 c¢m; rotary cultivation in the spring to 35 cm; and mouldboard
ploughing in the spring to 20 cm.

The rotary cultivator used in the treatments is manufactured by a Dutch company, Imants. The
implement cultivates the soil with spade tines fitted on arms that are mounted on a horizontal
rotating PTO-driven axle.

Beet plants were inspected and yield determined in the experiment, and three soil parameters
were examined: penetration resistance, water infiltration and infiltration of blue dye. Root
shape was also examined.

The site at Stdvie was not harvested due to poor beet establishment. At the other sites, the
highest yield was found when the soil was rotary-cultivated in the autumn. Pooling of the
results from the three harvested sites showed that the yield was significantly higher (+4%) and
the sugar content was also significantly higher (+0.3 %) when the soil was rotary-cultivated in
the autumn compared with conventional mouldboard ploughing in the autumn.

The penetration resistance tended to be lower and the water infiltration rate higher when soil
was rotary-cultivated in the autumn. The amount of blue colour covering the soil was also
higher.

The conclusion is that deep rotary cultivation has good biological potential. However this
study was unable to determine the reasons behind this potential.



1. Inledning

De éndrade forutsittningarna inom sockerbetsodlingen stéller allt hogre krav pa att forbattra
odlingsekonomi och avkastning. Den priméra jordbearbetningen infor etablering av
sockerbetor utgor en betydande del av kostnaderna och har stor betydelse for
avkastningspotentialen i odlingen. Viktiga krav som stélls pa jordbearbetningen &r att den ska
ge en lagom lucker, homogen miljo for betan att vixa i, samt att kontakten med de undre
jordlagren ska bibehallas for att underlétta transport av vatten, néring och syre.

I bdde Danmark och Sverige pagédr undersokningar med syfte att hitta ratt niva pa
jordbearbetningen. Malet dr att hitta en strategi som bearbetar just s& mycket som sockerbetan
kraver, men inte mer. Ytterligheter i detta sammanhang dr att endast bearbeta just dér
sockerbetan vixer eller att bearbeta hela 6vre delen av markprofilen ordentligt.

I detta arbete har en av dessa ytterligheter undersokts: djup, icke vindande bearbetning, dér
hela profilen bearbetas ned till 35 cm. Ar 2005 genomfordes ett pilotforsdk dir hostpldjning
med efterfoljande djupbearbetning med Imants jimfordes med endast hdstplojning.
Anledningen till att dessa tva led valdes var att man endast hade tillgang till ett hostpldjt falt
nir man kom i kontakt med det djupbearbetande redskapet. Féltet i fraga hade en lerhalt pa 13
% och en mullhalt pd 2 %. Bearbetningarna gjordes under goda betingelser och sadd
genomfordes med Edenhall Advancer. Djupbearbetning med Imants gav en del positiva
effekter. Blast- och rotvikt i juni 6kade med 33 respektive 39 %, sockerskorden okade med 11
%, nackhdjden minskade fran 4,9 till 3,8 cm, grenigheten minskade fran 25 till 6 % och
renheten 6kade fran 91,6 till 93,3 % (Olsson, 2005).

Med utgangspunkt fran ovanstdende resultat beslutades det att genomfora ett mer omfattande
forsok med djup, icke vindande bearbetning. Man ville konstatera om dessa positiva resultat
bara var en tillféllighet. Var de en effekt av varbearbetningen eller av djupbearbetningen?
Vilken effekt ger bearbetningen vid kdrning direkt i stubb pa host eller var? For att fa svar pa
dessa fragor valdes de fem leden ut. Resultaten frn forsoket anségs dven vara viktiga i ett
storre resonemang kring hur betan vill ha det. Uppkommer de positiva effekterna for att hela
profilen luckras eller racker det att luckra en viss niva av profilen (Olsson, 2006, pers. med.)?

2. Syfte

Syfte med detta examensarbete var att utifran SBU:s projekt 2006-1-1-205 utréna om djup
icke viandande bearbetning ger fordelar gentemot plojning i sockerbetsodling samt med
utgangspunkt fran befintlig kunskap inom omradet bedoma varfor dessa eventuella fordelar
uppstar. SBU, Sockerndringens betodlingsutveckling AB, &r ett kunskapsforetag som bedriver
forsoks- och odlingsutveckling i sockerbetor for svensk sockerniring. SBU égs till hélften av
Danisco Sugar och till hélften av Betodlarna ekonomisk forening.

Ett antal hypoteser sattes upp. Med tidigare forsok i atanke forvéntades en skordedkning
jamfort med plog i ndgot av de led som djupbearbetats. Den djupa bearbetningen forvéntades
skapa en ur marksynpunkt mer homogen miljo for betan att vixa i 4n efter pl6jning. Som en
konsekvens av det forvintades renheten bli hdgre och rotformen béttre.

Markfysikaliska undersokningar har genomforts for att hitta parametrar som kan forklara
skillnader i skorderesultat mellan denna djupa bearbetning och traditionell pl6jning.



3. Markens struktur och fysikaliska egenskaper

3.1 God markstruktur

Arvidsson & Pettersson (1995) definierar markstruktur som “det sdtt pa vilket olika slag av
partiklar i jorden dr lagrade och forbundna i ett rumsligt arrangemang”. En jord med en god
markstruktur r en jord som har forméaga att leda bort dverskottsvatten, ar lattarbetad, kan
forsorja rotterna med syre, samt tal yttre belastning, bade i form av vattenméttnad och i form
av tryck genom packning. Odlingsjordar kan med avseende pa strukturtillstdnd indelas i tva
huvudgrupper. Enkelkornjordar &r latta jordar, med svag bindning mellan markpartiklarna.
Strukturen bestdms i forsta hand av kornstorleksfordelningen. Aggregatjordar &r lerjordar
eller mullrika jordar. Med tillrdckligt stabila aggregat blir strukturen god. I sprickor mellan
aggregaten kan vatten, syre och rotter ta sig fram. Klimat, jordbearbetning, markorganismer
och vegetation samspelar och bestimmer strukturen i en aggregatjord.

3.2 Jordpackning

Jordpackning innebdér att en viss jordméngds porositet minskar och skrymdensitet 6kar genom
ett pafort yttre tryck. Jordméngden kan vara ett visst jordlager, vars djup da minskar. I stort
sett alla, savil fysikaliska som biologiska och kemiska, processer i marken paverkas i nagon
utstrackning av en eventuell markpackning. Nér porositeten i marken minskar ar det
framfGrallt de grovsta porernas diameter som minskar. De stora porerna kan besta av
maskgangar och sprickor mellan kokor och aggregat. Exempel pa biologiska processer som
paverkas dr vixtniringens mineralisering och organiska materialets omséttning (Hékansson,
2000).

Packningsgrad definieras som kvoten av jordens skrymdensitet vid maéttillfdllet och
skrymdensiteten i det mest packade tillstand som kan dstadkommas med ett statiskt tryck av
200 kPa. Den optimala packningsgraden varierar med drsmén. En lag packningsgrad har visat
sig lamplig under vata somrar, medan en hog packningsgrad har passat béttre under torra
somrar. Nederbordens fordelning har dock ocksa betydelse. Samma groda odlad pa olika
platser, men under samma viaderlek, har uppvisat samma behov av packningsgrad, varfor
detta sétt att mita packningsbehov ér anvéndbart (Hékansson, 1989).

Vattenhalten har betydelse for hur kiinslig marken #r for packning. Ar marken torr kommer
vattnet att fungera som ett klister. Vattnet binds hért pa grund av ytspanningen och vidhéftar
till partiklarnas ytor. Markpartiklarna far svérare att rora sig i forhallande till varandra. Ar
marken didremot fuktig sd blir forhallandet det motsatta. Vattnet flyter fritt och fungerar som
ett smorjmedel och marken blir packningskénslig. Trycket fordelas inte heller lika mycket i
sidled, varfor packningen nér djupare ner i alven da marken &r vat (Arvidsson & Pettersson,
1995).

Aven tryckets storlek, den tid trycket verkar och tidigare packning paverkar hur stor packning
det blir efter en viss aktivitet. En kraftigt packad plogsula leder till att trycket fordelas
ytterliggare i sidled och packningen i alven minskar (Arvidsson & Pettersson, 1995).

Packning i alven far betydligt mer l&ngvariga verkningar &n packning i matjorden (Hakansson
& Reeder, 1994). I grovre jordar kan i decennier kvardréjande effekter av packning uppsté
redan vid 25-30 cm djup och i lerjordar tycks sd vara fallet fran 35-40 cm djup. Att utplana en
packning i alven dr svért. En sddan djup bearbetning kan géra mer skada en nytta da den kan
forstora markens hallfasthet (Hakansson, 2000). Aven Arvidsson & Pettersson (1995) papekar



att bade svenska och utldndska forsok visat att alvluckring sillan ger nagra positiva eftekter.
En alvluckring innebér en rak motsats till den naturliga strukturuppbyggnad som sker utan
yttre paverkan och som skapar stabila aggregat och spricksystem.

Hékansson (2000) resonerar kring metoder att minska markpackningens negativa effekter.
Eftersom marken ar mer kénslig for packning vid hogre markvattenhalt dr god drénering
viktig. Det frdmjar en snabb och jamn upptorkning. Grodval &r ocksé av betydelse.
Strukturutveckling fraimjas av grodor som utvecklas jamnt och snabbt och som har stort
rotdjup och ldamnar mycket skorderester. Vall dr saledes en bra groda ur
markpackningssynpunkt. Eftersom marken oftast &r torrare under hosten én varen sa ér till
exempel hostvete bittre dn varkorn. Grodor som sockerbetor och potatis innebér hog
korintensitet och marken ar ofta vat vid skordetillfallet.

3.2 Rotutveckling

Vixtens rotter skoter om dess vatten- och néringsforsorjning. Rotterna forgrenas intensivt och
det finns hundratusentals rotspetsar hos en fullvéxt planta. Antalet rotspetsar &r det viktigaste
mattet pd vixtens formaga att ta upp vatten och véxtnéring. I rotspetsen aterfinns rotmossan
som ticker tillvixtpunkten. I tillvixtpunkten sker celldelning och dessa nya celler forlédngs i
cellstrackningszonen. Detta leder till att tillvixtpunkten och rotmdssan forflyttas framat och
endast en liten del av roten drivs alltsa framat genom marken (Eriksson et al. 1974). Rétterna
hos flertalet svenska jordbruksgrodor har en djuptillvaxt av 2-3 cm per dygn (Hékansson,
2000).

4. Metoder for karaktarisering av markstruktur

4.1 Matning av markens penetrationsmotstand

En penetrometer anvénds ofta for studier av det motstand som rétterna moter i marken nér de
vixer. En stav forsedd med en konisk spets fors genom markprofilen. Eftersom den koniska
spetsen dr bredaren dn staven minskas friktionen mellan stav och jord och darfor bestims den
kraft som krévs for att trycka ned penetrometern fraimst av markegenskaperna kring spetsen
(Hékansson, 2000).

En rotspets kan utveckla ett tryck p4 omkring 1000 kPa. Det motstind som marken erbjuder
mot en rotspets dr dock betydligt 14gre &n mot en stalspets av samma dimension.
Undersokningar av jaimforelser av kvoten mellan penetrationsmotstand och rotmotstand
visade att kvoten kan variera mellan 2 och 8. Detta kan ha flera orsaker. Rotspetsen f6ljer
minsta motstandets lag och kan nyttja sma forédndringar i markhallfasthet och hitta andra
vigar an stalspetsen. Rotspetsen har ocksa en tendens att pressa ihop jorden cylindriskt.
Kraftkomponenten vinkelrdtt mot tillvaxtriktningen dr pataglig. Bakom rotmdssan fortjockas
roten tva till tre ganger, vilket minskar trycket pa rotmdssan och rotspetsen kan tranga vidare.
Rotens vattenforbrukning paverkar ocksa, eftersom den leder till krympsprickor som gors
tillgéngliga for roten. Rotspetsen lyckas behalla sin spetsiga form &ven under stora motstand,
och utsondrar dven slem som underlittar framfarten.

Nér markens penetrationsmotstand dkar avtar rotternas tillvaxthastighet. Vid ett
penetrationsmotstdnd 6ver 1,5 MPa blir nedséttningen av tillvdxthastigheten pataglig. Vid ett
penetrationsmotstdnd kring 3-3,5 MPa avtar tillvixten helt i ménga jordar - i enkelkornjordar
redan vid 2,5 MPa. Sammanhéngande sprickor, maskkanaler och dylikt i alven kan tillata
rottillvdxt 4ven om penetrationsmotstandet i Gvrigt ar stort (Hakansson, 2000).



Det uppmitta virdet pa penetrationsmotstdndet paverkas av den koniska spetsens storlek och
form, med vilken hastighet spetsen fors genom jorden, markegenskaper s som bulkdensitet
och jordart, samt jordens vattenhalt. De senare egenskaperna paverkar friktionen mellan
staven och jorden och kan variera vid olika djup. Eftersom man ofta vill méta och jamf{ora
penetrationsmotstandet pa olika djup maste hénsyn tas till skiftande friktion och vattenhalt.
En penetrometer med givaren som méter kraften placerad just vid spetsen ger béttre
noggrannhet. Eftersom markvattenhalten har stor betydelse maste denna beaktas dé olika
platser ska jamforas (Barone & Faugno, 1994).

Chen et al (2005) jamforde djupbearbetning, direktsadd och kultivator pa styv lerjord i
Kanada. Resultaten visade att penetrationsmotstandet var likartat i samtliga led. Mgjliga
anledningar till detta kunde vara den lagre vattenhalt som uppmattes i det djupbearbetade
ledet samt den glesa pinndelningen pa det djupbearbetande redskapet. Men slutsatsen var
ocksa att véddret spelar storre roll d4n bearbetningssitt, vad géller penetrationsmotstand, pa
styva lerjordar av den hér typen.

4.2 Matning av markens infiltrationsférmaga

Mitningar av vattens infiltration i jord gors for att kunna bestdmma jordens ledningsforméga,
dess hydrauliska konduktivitet. Konduktiviteten bestdms dels av porstorleksfordelning och
porsystemets uppbyggnad, alltsa jordens textur och struktur, dels av dess vattenhalt. Den
miéttade hydrauliska konduktiviteten dkar snabbt med porernas storlek, men strukturen har
mycket stor betydelse. En vattenfylld spricka eller vattenfylld maskgang leder mycket mer
vatten dn motsvarande area vanliga jordporer. Konduktiviteten kan framréknas ur Darcys lag,
vilken séger att flodet mellan tva nérliggande punkter i jorden ar proportionellt mot
potentialskillnaden mellan punkterna (Grip & Rodhe, 1994). Konduktiviteten anger den
vattenméingd som per tidsenhet passerar igenom den vinkelrétt mot stromriktningen stillda
ytenheten, d& gradienten &r ett (Andersson, 1955).

Jordpackning minskar markens vattengenomslipplighet. [ forsok i Skane (Hékansson, 2000)
mittes vattengenomslépplighet i alven dér en sockerbetsupptagare med en axelvikt av néstan
20 ton gitt fram fyra ganger foregaende ar. Pa djupet 30-50 cm var genomslédppligheten
signifikant lagre dér sockerbetsupptagaren gatt fram jamfort med dir den inte kort. Den
minskade porvolymen och kontinuiteten i det grova porsystemet minskade
vattengenomsléppligheten med upp till 90 %.

Olika metoder finns for mitning av infiltrationshastigheter och de kan ge olika absoluta tal.
Vid métning av infiltration vid méttade forhallande méttas jorden med vatten innan métningen
gors. En annan metod, ”simplified falling-head”, mater hur lang tid det tar f6r en viss mangd
vatten att infiltrera in jorden. Om det intressanta ér att se skillnader mellan olika behandlingar
inom samma forsok spelar det ingen storre roll vilken metod som viljs. Vill man jaimfora
resultat fran olika forsok sé kan det dock vara viktigt att anvinda samma metod for att kunna
jamfora de absoluta talen. Men det faktum att man inte lyckas finga upp den naturliga
variationen inom filtet paverkar resultatet mer &n vilken metod som viljs (Keller, 2006, pers.
med.).

4.3 Blafargning
Béde Flury et al. (1994) och Petersen et al. (1994) konstaterade att fairgdimnet Brilliant blue

pavisade preferensflode i flertalet jordtyper och att monstret skiljde sig at mellan
strukturerade och icke strukturerade jordar.



Petersen et al. (1994) visade dven att fargdmnet fargade jorden djupare i vat dn i torr jord,
men jordens vattenhalt vid infiltrationstillféllet hade dock mindre betydelse dn dess struktur.
Féargdmnet fargade ocksé jorden djupare om undersdkningen gjordes pa varen én pé hdsten.
Om blafiargade kanaler kunde hittas under ett djup av 100 cm hade de uteslutande mdjliggjorts
av sprickor skapade av plogen kombinerat med maskgangar under plogdjup. Roterande
bearbetning till 15 cm djup motverkade aktiveringen av preferensflode i alven.

Flury och Fliihler (1995) undersokte fargdmnet Brilliant blue och dess absorptionsformaga i
tre olika jordar. Jordarna skiljde sig at vasentligt avseende pH, méngd fritt CaCOs, jordart,
mullhalt och katjonbyteskapacitet. Fargamnet absorberades mest till en jord med hdgt pH, stor
méngd CaCOs, hog andel ler+silt, hog mullhalt och hog katjonbyteskapacitet. Utifrdn en
laboratoriestudie drog dven Flury och Fliithler (1995) slutsatsen att Ca2+—j oner kan paverka
fargdmnets absorptionsbeteende till jord.

Petersen et al (1997) visade pa skillnader i preferensflode beroende pa om marken inf6r sadd
bearbetats konventionellt eller med roterande redskap. Antalet bldfargade kanaler pa djupet
25-100 cm var signifikant l14gre om sabaddsberedning gjorts med rotorredskap till 5 cm djup
dn om den gjorts med konventionell kulturharv. I de rutor déir saébddden bearbetats med det
roterande redskapet ned till 15 cm fanns inga blafargade kanaler pa djupet 25-100 cm. Marken
hade inférgats med Brilliant blue.

Flury och Fliihler (1994) jimforde tva olika metoder att pafora fargdmnet Brilliant blue. Dels
genom att dversvimma provytan med vatskan, dels genom besprutning. Slutsatsen blev att
svimning dr mindre passade om metoden ska anvidndas for att visa jordens bendgenhet att
uppvisa preferensflode. Detta eftersom svimning tydliggor kanalerna pa ett ganska
slumpméssigt sétt.

5. Sockerbetans krav pa odlingssubstratet

5.1 Aterpackning

Ett visst matt av packning av jorden ger positiva effekter for sockerbetan. Temperatur-
amplituden under dygnet minskar, d& energi léttare transporteras i packad jord och jamnar ut
skillnaderna genom att virmen pa dagen ldttare tar sig nerat och virme nerifran tar sig upp
lattare pa natten. Jorden kan da battre std emot frost. Packad jord héller ocksé fukt béttre och
dessa effekter leder till battre forhallande for unga plantor som utvecklas, om packningen &r
av ritt grad (Loman, 1986).

En léttare aterpackning av jorden efter primir jordearbetning ger oftast den hogsta skorden,
men bésta skrymdensitet for hog skord varierar mellan olika jordar och ménga faktorer under
véxtsdsongen spelar ocksa in (Draycott et al, 2006). En aterpackning genom en verfart med
traktor med dubbelmontage brukar dock ge ett packningstillstand néra det optimala vid ett
varbruk vid normala fuktighetsforhallanden. I forsok med varsadda grodor har det visat sig att
sockerbetor tillsammans med korn och vete har hogre optimal packningsgrad én till exempel
rag, havre, drt och oljevéxter, medan potatis har lagst optimal packningsgrad (Hakansson,
2000).

Brereton et al. (1986) visade dock resultat som tydde pa att sockerbetor dr en mer
packningskanslig groda dn varkorn. I ett forsok jamfordes hur akerbonor, varkorn och
sockerbetor paverkas av packning av det 6versta jordlagret efter sddd. Forsoksytan packades
en gang med en traktor med en vikt av 3500 kg och ett ringtryck av 0.84 kg/cm®. Fore sadd



hade ytan bearbetats djupt med kultivator tva gdnger pa hosten och harvats en gang pa véren.
Packningen paverkade avsevirt total rotlingd, rotternas utbredning, bladyteindex, vixtens
upptag av vatten och total produktion av vixtmassa i sockerbetor och dkerbonor. Skorden av
sockerbetor minskade med 59 % i det packade ledet, troligen mycket beroende pa ett 30 %
lagre plantantal. Sockerhalten var ofordndrad, men den 14ga rotskorden ledde till en 14g
sockerskord. Rotternas 1angd och fordelning i profilen, métt som centimeter rotter per
centimeter tvirsnittsyta, minskade med 49 %. Nédmnas bor att det packade varkornsledet
utvecklade en hogre rotdensitet 4n de opackade leden med sockerbetor och dkerbonor. Man
drog slutsatsen att sockerbetans priméra anpassning till dlig markstruktur &r en minskning av
utvecklingen av bladyta. Mindre bladyta leder till minskad transpiration och hindrar
individuella plantor fran att upprétthalla vattenstatusen i bladen och 6verleva den paverkan pa
rétternas formaga att ta upp vatten och néring som packningen ger. Minskad bladyta leder till
minskat ljusupptag och ddrmed minskad produktion av vixtmassa och minskad skord.

Anledningen till att Hakansson och Brereton visade skilda resultat, kan bero pa skordeteknik.
Niér sockerbetan vixer i packad jord ér risken for forgreningar och sneda betor storre. Vid
skord kan betan i detta fall skadas, och allt blir inte skordat (Draycott et al. 2006).

5.2 Markstruktur

I projektet 4T — Tillvéaxt Till Tio Ton (Blomqvist et al., 2002) gjordes ett antal faltforsok,
samt en parstudie mellan hogproducerande gardar och gardar med ldgre produktion, for att
identifiera framgangsfaktorer inom betodlingen. Bland annat genomfordes métningar dér
markstrukturen undersoktes och jamfordes mellan de tva gardstyperna. Skrymdensitet
uppméttes men inga samband med skdrderesultat kunde beldggas. Slutsatsen drogs att
skrymdensitet generellt dr ett daligt matt pd markstruktur. Vattengenomslépplighet och
syretransport kan sékerstillas av stora porer trots att skrymdensiteten dr 1ag. Déremot visade
resultaten av méitning av vattengenomslidpplighet vid méttade forhéllande att denna i sex av de
sju pargardarna i studien var hogre pa garden med hogre skord. Vattengenomslappligheten
var ocksé vil korrelerad till skord. Méatningarna genomfordes genom att cylinderprover togs
ut i félt och sedan uppmaittes den méttade vattengenomslédppligheten pa laboratorium.
Forfattarna konstaterar dock att det troligen inte dr vattengenomslédppligheten direkt som
paverkar skorden positivt. Hog vattengenomslapplighet kan bero pa hog daggmaskpopulation
och stor rotaktivitet i samtliga grodor i véaxtfoljden, varfor det troligen dr denna 6ver lag
forbattrade markbordighet som ligger till grund for de hogre skordarna.

Organiskt material 0kar porositeten i marken och det krivs ett hdgre yttre tryck for att
syreinnehallet i marken ska minskas sa mycket att det nar under en kritisk grans. Alltsa leder
en hogre halt organiskt material till 6kad motstandskraft mot packning i marken (Arvidsson &
Petterson, 1995).

Blomgvist et al. (2002) belyste forfruktens betydelse for sockerskdrden. I en stor jamforelse
mellan ett antal olika forfrukter hittade man rodklover som en gemensam ndmnare for hogre
sockerskord. Grontrada med vall i form av grés och rodklover aret fore sockerbetor, gav en
tydlig skordedkning pd 7 % jamfort med hostvete som forfrukt. Varkorn med rodkloverinsadd
som forfrukt gav en 6kad sockerskord pa 4 %. Forfattaren drog slutsatsen att den dkade
sockerskorden sannolikt var en struktureffekt. Infiltrationshastigheten i matjorden var dubbelt
sd hog 1 en sockerbetsgroda med grontrdda som forfrukt jamfort med hostvete som forfrukt.
Infiltrationshastigheten i alven var 20-30 % hogre med grontrdda som forfrukt. Antalet
daggmaskar 6kade om rédkldver fanns i vixtfoljden. Aven renheten 6kade med grontrida
som forfrukt.
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5.3 Bearbetningsstrategi

Fran den danska motsvarigheten till SBU, Alstedgaard, redovisades i en artikel ett antal
aspekter pa olika bearbetningsstrategier infor etablering av sockerbetor (Nielsen & Nyholm,
2006). Man konstaterade att den bésta sockerbetsgrodan uppnas ndr marken ar bearbetad,
lucker och homogen i det 6versta lagret, 0-25 cm. Detta ger forutséttningar for betan att vixa
sig stor utan forgreningar. Det ér dven viktigt att det via makroporer finns kontakt med de
underliggande jordlagren, och att det finns goda forutséttningar for daggmask att leva i
jorden.

Tabell 1. Alstedgaards forslag till inbdrdes rangordning av olika bearbetningsmetoder (Nielsen & Nyholm,
2006). Metoderna forklaras narmare i texten. Ett &r bast, fem &r sdmst

Hostpldjning Djupti augusti | Kam i augusti | ALCS-tand Partiell bearb.
Séker etablering av
mellangroda 3 ! ! 3 3
Mlmomf'il bearbetning 5 ’ ) 3 1
av vat jord
Sonderdelning av
jordklumpar 3 2 ! 4 !
Optimalt ) 1 1 1 1
néringsupptag
Sanering av
betcystnematod 2 ! ) 2 ]
Skonsam mot 4 5 5 | 2
daggmaskar
Bra sddd med lite | ) | 5 )
skorderester
Tidig etablering av 5 5 1 1 1
sockerbetor
Optimal arlig
arbetsfordelning ! 3 > ! 2

Fem olika strategier pa lerjord diskuterades och mojlighet till etablering av mellangroda
belystes dven, se tabell 1. Traditionell hostplojning ger en lucker jord och vinterns frost leder
till att strukturen forbéttras ytterliggare. Genom blaféargningsstudier av hostpldjd jord har man
dock upptickt att man inte kan vara helt séker pa att stora aggregat sonderdelas, vilket kan
leda till for hog packning under det efterfoljande varbruket. Under varma vintrar dr det ocksé
risk for att ndringsimnen mineraliseras. Bearbetning i augusti till 10-20 cm, kolumn 2 i tabell
1, ger bra utveckling av mellangrodan, men forvéntas vara relativt skadlig for daggmaskar.
Anldggning av kammar i augusti anses ha en rad fordelar. Marken pl&js i augusti, vilket dock
inte dr s& lampligt ur arbetsfordelningssynpunkt, och kammar anldggs med mellangréda
emellan dem. ALCS-metoden innebér att ett skér bearbetar just dér betan ska etableras.
Betsddd och bearbetning sker i en dverfart i nedvissnad mellangroda. Metoden kréver en liten
arbetsinsats, leder till tidig sadd och ar skonsam mot den befintliga markstrukturen, men med
risken att froet placeras i for vat jord. Sista metoden, partiell bearbetning, innebér bearbetning
med ALCS-tanden pa hosten och sedan sddd av betor pa varen i samma spar som tanden gétt.
Metoden ér ringa utvérderad, kanske bor den partiella bearbetningen i betraden ske med
kultivatorpinne eller tallrikar. En nackdel 4r att mellangrodan kors ned tidigt.

6. Jordbearbetning med roterande redskap

Gronevik (1962) resonerade kring varfor kraftuttagsdrivna redskap kan vara fordelaktiga i
jordbearbetningen. Nér kraven pa kapacitet blir hogre dkar ocksé kraven pé dragkraftsuttag
vid bearbetning med plog eller kultivator. D4 det inte racker med att 6ka effekten pé traktorn
eftersom kraften méste komma ner i backen, blir foljden att traktorns egenvikt 6kas for att
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undvika slirning. Detta leder till 6kad markpackning. Tas kraften fran traktorn till redskapet
via kraftuttaget kan motorns effekt anvindas pé ett fullstédndigare sétt. Det géller i synnerhet
om redskapet roterar med korriktningen, vilket ger en paskjutande kraft. Traktorerna behover
foljaktligen inte vara lika tunga for att gora motsvarande bearbetning.

I en italiensk studie jamforde Pezzi (2005) traditionell plog med tva kraftuttagsdrivna
redskap. Det ena redskapet gick under bendmningen “’spading machine” och som namnet
antyder arbetade redskapet med spadar som brot loss jord, dock utan att vinda den. Det andra
redskapet, “rotary chisel”, bearbetade med pinnar monterade pa en horisontell roterande axel.
Framfor redskapet satt ytterliggare en rad pinnar, som var fixerade. Syfte med studien var att
undersoka skillnader i bransleforbrukning, bearbetningsresultat och kapacitet.

Arbetsbredd for plogen var 1.05 m, for ”spading machine” 3,04 m och for ”rotary chisel” 2,90
m. K6érningarna genomfordes pa tva olika djup, 30 respektive 40 cm, och i fyra olika
framkdrningshastigheter. De kraftuttagsdrivna redskapen kunde framforas i ungefar halva
hastigheten jamfort med plogen. For ’spading machine” berodde begriansningen i
framkdrningshastighet pa maskinens konstruktion och for “rotary chisel” berodde den pé
begriansning i traktoreffekt. En traktor med 140 kW motoreffekt anvindes. Marken hade en
lerhalt pa 42 %.

Storst skillnad mellan de olika redskapen kunde uppvisas for slirning. Plog gav hogst slirning,
medan slirningen var negativ for ”spading machine”. Brinsleatgangen per volym bearbetad
jord var 47 % ligre for “spading machine” én for plog. Aven “rotary chisel” hade en ligre
forbrukning per volym bearbetad jord dn plog, 12 % lagre. Totala bransleatgangen under
korningen var hogre for de kraftuttagsdrivna redskapen, men energieffektiviteten mellan
traktor och redskap var betydligt hogre for de kraftuttagsdrivna redskapen dn for plogen: 23 %
respektive 12 %. De kraftuttagsdrivna redskapen gav ett finare bruk med storre andel sméa
kokor @n plogen. For plogen var 50 % av jordkokorna storre &n 200 mm, medan det efter de
kraftuttagsdrivna redskapen inte fanns nagra kokor 6ver 200 mm. De kraftuttagsdrivna
redskapen gav ocksa en béttre inblandning av skdrderester.

7. Material och metod

7.1 Forsokets genomférande

7.1.1 Forsoksplatser

Fyra forsoksplatser valdes ut. Bramstorps gard &r beldgen 10 km 6ster om Trelleborg och
brukas av Sven Bramstop. Vragerup ligger strax véister om Lund och brukas av Christian
Wraghe. Adelholm brukas av Danisco Sugar och #r beligen strax syddst om Lund. Stivie
ligger 10 km nordvést om Lund och marken brukas av Claes Jonsson. Analysdata for jordarna
anges i tabell 2.
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Tabell 2. Resultat av jordanalyser pé de fyra forsoksplatserna. Analyserna ar utforda pa ett samlingsprov fran
alla forsoksrutorna. Analysmetoden redovisas i bilaga 1

Bramstorp Adelholm Stavie Vragerup
Provtagningsdatum 2006 09 12 2006 09 12 2006 09 12 2006 09 12
Djup 0-20 40-60 0-20 40-60 0-20 40-60 0-20 40-60
Mullhalt (%) 2,9 1,1 2,7 0,96 1,8 0,68 35 1,1
Lerhalt (%) 18 23 24 23 12 12 26 28
Finler (%) 15 20 20 18 8 9 21 23
Sand + grovmo (%) 51 50 45 46 61 59 38 38
Bendmning nmh moLL mfmoLL nmh moLL mfmoLL | mf IMo mflMo | mmh ML mfML
T-véarde (mekv/100g jord] 14,3 13,7 16,2 12,5 9,2 7,9 18 15
S-virde (mekv/100g jord) 14,3 13,7 16,2 12,5 9,2 7.4 18 15
Basmiittnadsgrad, % ber. 100 100 100 100 100 94 100 100
pH-vérde 7,7 7,9 7,8 8,2 6,8 7,3 7,5 8
P-AL (mg/100 g jord) 10 4.1 9 6,1 13 4.6 12 10
Klass v 11 v 11 v 11 v v
K-AL (mg/100 g jord) 11 73 9,1 7,5 11 49 14 11
Klass 11 1 11 1 11 1 11 11
Mg-AL (mg/10 g jord) 8,5 8.4 8,9 8,9 4.6 33 10 12
K/Mg-kvot 1,3 0,9 1 0,8 24 1,5 1.4 0,9
Ca-AL (mg/kg jord) 330 330 490 820 170 140 390 630
K-HCl1 (mg/100 g jord) 170 160 170 180 120 100 230 210
Klass 3 3 3 3 3 2 4 4
P-HCI (mg/100 g jord) 50 31 44 36 46 24 49 38
Klass 3 2 3 2 3 2 3 2
Cu-HCl (mg/kg jord) 10 8,9 8,4 9,2 6,6 53 11 9,6
Bor (mg/kg jord) 1,4 0,71 1,5 0,73 0,87 0,49 1,6 0,75

7.1.2 FOorsOksplan

Led 1, PH: Hostplojning, 20 cm
Led 2, PI: Hostpldjning efterfoljt av djupbearbetning med Imants pa véren, 30-35 cm*.
Led 3, TH: Djupbearbetning med Imants pa hdsten, 30-35 cm*.
Led 4, IV: Djupbearbetning med Imants pé véren, 30-35 cm*.
Led 5, PV: Varplojning, 20 cm

* Pa platsen Vragerup, med avsevért hogre lerhalt, kunde bearbetningen med Imants endast
genomfors till 20-25 cm djup, eftersom maskinens stenutlosning 16ste ut vid storre djup.

Fig 1. Illustration av redskapets arbetssatt.

med en spade for hand.
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Redskapet som anvéndes vid
djupbearbetningen, figur 1, tillverkas av det
holldndska foretaget Imants. Tillverkaren
kallar redskapet ”’spading machine” och
redskapet som anvindes i forsoket kan
bearbeta till ett djup av 45 cm. Pezzi (2005)
kallar dock redskap av denna typ for rotary-
chisel”. ”Spading machine” arbetar med
storre spadar, likt hur man bryter loss jord




Redskapet har en arbetsbredd pa 2,90 meter och av tillverkaren rekommenderad
framkdrningshastighet dr 4,5 km/h. Sa fort gick det dock inte att kora. P& Vragerup
begrénsades hastigheten till 2 km/h och pa de andra platserna till 3-4 km/h. Spadarna sitter
placerade pé en roterande axel, fyra och fyra. Det aktuella redskapet hade sex omgangar
spadar.

Pa samtliga platser genomfordes sddden i alla led samma dag, pa tvdrs mot
bearbetningsriktningen, med Edenhall Advancer. Sabaddsberedning genomfordes vid behov.
Malet var att bearbeta sa lite som mdjligt d& Edenhall Advancer har bearbetande funktioner.
Tidig sadd efterstrdvades ocksa, da bearbetningsmetoderna inte far paverka satidpunkten
negativt.

7.1.3 Praktiskt genomfdrande — iakttagelser

Hostbearbetning

Pa platsen Vragerup genomfordes Imants-kdrningarna pa hosten endast till 25 cm djup da det
annars tog stop i trosksparen.

Varbearbetning

P4 platsen Adelholm genomfdrdes Imants-kdrningen pa varen med en del stopp pa grund av
véta forhallanden. Aven pa platsen Bramstorp blev det flera stopp vid kérning med Imants pé
véren pa grund av blota forhéllanden, 1dngsammare framkorningshastighet gav béttre resultat.
Under korning med Imants pd véren pé platsen Vragerup blev det grundare én planerat, 25-27
cmiled 2 och 20-24 cm i led 4.

Sadd

Led 1 pé platsen Stdvie harvades en gdng innan sddd. Samtliga led pa platsen Bramstorp
harvades med kulturharv, led 4 och 5 harvades &ven med Germinator. Méttligt bra resultat vid
sadd pa platsen Bramstorp, dd varbearbetade rutor var mycket fuktiga. Hela forsoket pa
Vragerup harvades med bade kulturharv och Germinator. En del av forsoket harvades
ytterliggare en gang.

Markfukten var av betydelse och troligen var det for vatt pa varen for Imants-korningarna. Pa
hosten var dock markfukten mer passande. Resultatet av bearbetningen illustreras i figur 2.
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7.2 Matningar

5 d T

Fig 2. Resultat av h kéng med Imants pa platsen Adelholm.

En 6versikt 6ver mitprogrammet redovisas i tabell 3. 1 de foljande avsnitten ges en ndrmare
beskrivning av utférandet. Samtliga redovisade resultat avser métningar utforda i sdrader som

ej paverkats av traktorns eller sdmaskinens hjul vid sadd.

Tabell 3. Matprogrammet

Bramstorp Adelholm Vragerup Stavie
Penetrometer Alla led Alla led Alla led Alla led
Vattenhalt Alla led, rutvis | Allaled, ledvis | Allaled, ledvis | Allaled, rutvis
Infiltration Led1,2,3,4 - - Led1,2,3,4
Blafargning Led1,3,4 Led1,3,4 - -
Frotackning Alla led Alla led Alla led Alla led
Plantrakning Alla led Alla led Alla led Alla led
Blastvikt Alla led Alla led Alla led Alla led
Rotvikt Alla led Alla led Alla led Alla led
Nackhojd Alla led Alla led Alla led Alla led
Rotform Alla led Alla led Alla led Alla led
Polsockerskord Alla led Alla led Alla led Alla led
Renhet Alla led Alla led Alla led Alla led
Sockerhalt Alla led Alla led Alla led Alla led
K+Na Alla led Alla led Alla led Alla led
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7.2.1 Penetrometer och vattenhalt

Mitningar av penetrationsmotstandet i jorden
gjordes pé samtliga platser i samtliga block.
Tva sarader, som ej paverkats av ekipagets
hjul vid sadd, valdes ut och 15 stick gjordes i
varje ruta i dessa drag. Mitningarna
genomfordes mellan den 9 och 11 maj under
mycket goda forhéllanden. Penetrometern
som anvéndes var av mirket Eijkelkamp, se
figur 3. Jordprover togs ut pa alla platser for
bestdmning av vattenhalt. Pa platserna Stivie
och Bramstorp togs jordprover ut rutvis, med
5 stick per ruta, och pa platserna Vragerup
och Adelholm togs jordprover ut ledvis, med
2 stick per ruta. Prover togs ut pé tre nivaer i
marken: 5-15 cm, 15-25 ¢cm och 25-35 cm.
Proverna torkades vid en temperatur av 105°
1 90 timmar och vatteninnehéllet kunde
hérmed bestammas.

Fig 3. Penetrometern.

7.2.2 Infiltration

Mitningar av infiltrationshastighet i jorden gjordes pé tva platser: Bramstorp och Stévie. Led
1, 2, 3 och 4 valdes ut for att géra métningar i. Led 5 valdes bort pa grund av sédmre
uppkomst. Pa platsen Bramstorp gjordes méitningar i block 2, 3 och 4. Block 1 valdes bort da
det under korningen med Imants hade uppstétt vissa problem i detta block. Pé platsen Stévie
gjordes métningarna i block 1, 2 och 3. Métningarna genomfordes mellan den 24 och 27 maj
under goda, torra forhallanden utan avbrott for regn. Mitmetodens praktiska genomforande
illustreras i figurerna 4 och 5.

2 .
Fig 5. Métning i alven.

ig 4, Mi i matjorden.
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Béade matjorden, 0-20 cm, och alven, 20-35 cm undersoktes och tvd métningar i respektive
nivé gjordes per ruta. Stélcylindrar med diametern 160 mm och ldngden 350 mm anvéndes,
vilka drevs ner i marken med sldgga. For méitning i matjorden drevs cylindern ned 20 cm
under ytan och cylinder griavdes sedan loss och placerades pa ett galler. Detta gjordes for att
kunna goéra médtningar just i detta skikt utan att flodet bromsas upp av underliggande jord. For
métning i alven grivdes 20 cm av matjorden bort och cylindern drevs sedan ned 15 cm.
Cylindern fylldes direfter med vatten upptill en niva 10 cm 6ver jordytan i cylindern och
klockan startades samtidigt. Vattenstralen dimpades med en lite spade for att undvika att
jordytan i cylindern slammade igen under pafyllningen. Vattennivan hdolls konstant genom att
vid behov fylla pa mer vatten. Efter 5 min léstes vattennivan av och inget vatten fylldes pa
under de pafdljande 5 min. Dérefter mattes nivan igen och vatten fylldes pa for att aterigen
halla nivan konstant 10 cm 6ver jordytan. 30 min efter start gjordes en ny métning, och efter
60 min gjordes en tredje. Under den tredje mitningen dkades tidsintervallet till 10 min.

Jorden ansédgs vara méttad under den tredje méitningen. Resultaten frdn dessa métningar
anvindes for att rikna fram konduktiviteten vid méttade forhallande for att kunna gora
jamforelser mellan de olika behandlingarna. Vid den statistiska bearbetningen anvéndes ett
aritmetiskt medelvérde av de tva proverna i varje ruta. I de fall dér resultat fran tredje
métningen ej fanns, anvindes resultat fran den andra métningen. S& skedde nér jorden i
matjordsproverna rasade igenom roret, pa grund av att jorden luckrats upp, innan tredje
métningen hunnits goras.

Konduktiviteten framrdknades ur Darcys lag. Fri vattenytan antogs vara i nivd med cylinderns
underkant.

Ur q=k * (AH/Ax)

dar q = vattenflode
k = konduktivitet
AH = hydraulisk gradient
Ax = jordskiktets tjocklek

féas k= ((h, —h;)/ At) * (Ax/((H; + H»)/2))
dér h; = avstind fran cylinderns kant till vattenytan i cylindern vid f6rsta
avldsningen
h, = avstand fran cylinderns kant till vattenytan i cylindern vid andra
avldsningen

At = tid mellan méitningarna

H, = avstind fran antagen fri vattenyta till vattenyta i cylindern vid forsta
avldsningen

H, = avstand fran antagen fri vattenyta till vattenyta i cylindern vid andra
avldsningen
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For att fa ett varde pa konduktiviteten i hela profilen rdknades ett harmoniskt medelvarde
fram fran virdet i matjorden och vérdet i alven (Keller, 2006, pers. med.).

Kprofit = 1./ ( (1 /m) * 3 (1 / Kekike) )

dar  kpro = konduktivitet for hela profilen
n = antal skikt
kskike = konduktivitet for respektive skikt

Utrdkningen av harmoniskt medelvérde for konduktiviteten i hela profilen kan jamforas med
hur man inom elldra berdknar vilket motstand som kan ersétta tva seriekopplade resistorer
(Keller, pers med).

For att kunna gora variansanalys pa resultaten fran métningarna &r det en forutsittning att de
olika vérdena pé konduktiviteten dr normalfordelade. Vid métning av vattengenomslépplighet
kan det vara svart att fa resultat som dr normalférdelade pa grund av stora variationer inom
faltet och relativt fa métningar. Genom att logaritmera resultaten kommer man nirmare en
normalfordelning (Keller, pers. med.). Variansanalys genomfordes bade med resultat fore
logaritmering och efter. Fanns skillnader i resultat fran variansanalysen mellan de
logaritmerade och de icke logaritmerade vérdena, anvéndes resultaten fran de logaritmerade.

7.2.3 Blafargning

Teori

I obearbetad mark skapas ett makroporsystem som skoter transporten av véxtnaring och
vatten samt utvixlingen av syre. Detta system paverkas nar marken bearbetas. Metoden att
infiltrera marken med ett blatt, svag anjoniskt &mne syftar till att kunna hitta de delar av
makroporsystemet som fortfarande har anslutningar genom profilen trots att en bearbetning
genomforts. Harigenom kan olika bearbetningssystem utvérderas.

Utrustningen

Utrustningen som anvindes vid blafargningen, se figur 6, bestar av en enhet med pump och
vattenbehéllare och en enhet med en motordriven sprutramp. Sprutrampen sitter upphingd pa
en ca 1,6 m lang balk och drivs fram och éter ldngs balken med en elmotor. Sex stycken
munstycken sitter placerade ldngs sprutrampen pa 250 mm avstand. Sprutrampens hastighet
langs balken gar att variera steglost. En ram av plexiglas, 160x160x80 cm, placeras runt
platsen dér blafargningen ska genomforas, detta for att minska risken for vindavdrift. Balken
med sprutrampen placeras ovanpé plexiglasramen.
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Fig 6. Utrustningen testas pa Adelholm.

Pumpen drivs av en motor pa 1.5 kW och trycket gér att variera steglost. Ett bensindrivet
elverk med en effekt pa 2,6 kW anvindes for att driva utrustningen. En funktionskontroll av
utrustningen, utford av tillverkaren, visade att spridningsvariationen i sprutbommens
fardriktning gav en variationskoefficient pa 1-5 % och variation i sprutbommens
langdriktning gav en variationskoefficient pd 6 %. Detta ligger i nivd med eller ldgre dn
liknande konstruktioner pd marknaden. Kravet pa spridningsjamnhet i bommens ldngdriktning
for lantbrukets bomsprutor dr att variationskoefficienten ej far 6verstiga 10 %, enligt EN
13790-1.

Féargdmnet som anviandes marknadsfors under namnet Brilliant Blue FCF, CAS-nummer
3844-45-9. Anviandningsomradet i 6vrigt dr som fargdmne i livsmedel - da under
beteckningen E 133.

Val av plats for blafargning

Pa grund av att metoden &r resurs- och tidskrdvande begridnsades métningarna till tre rutor per
plats och tvé platser. P& planeringsstadiet var tanken att genomfora matningarna pa
forsoksplatserna Stavie och Bramstorp, for att kunna koppla ihop resultaten fran
blafiargningen med resultaten fran infiltrationsmitningarna. Ett mycket daligt bestand pa
platsen Stivie ledde dock till att det beslutades att inte méta skorden pa denna plats. Darfor
genomfordes blafirgning i stillet pa platsen Adelholm.

Leden hostplojt, Imants var och Imants host bedomdes vara mest intressanta att genomfora
blafargning i. For att hitta rutor med ett hogt plantantal jamfordes antalet plantor, frinsett sent
uppkomna betor, sa kallade pellar, mellan blocken. Hogt plantantal ger béttre forutsittningar
att i falt hitta lamplig plats for blafargning, dd man gérna vill ha fullt bestand av plantor pé
ytan dir bldfirgning genomfdrs. Block 3 valdes pa platsen Adelholm och block 2 valdes pa
platsen Bramstorp. I de utvalda leden inom de tva blocken valdes en lamplig plats ut for
blafargning i respektive ruta.
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Genomfdrande

Blafirgningen genomfordes under augusti ménad: pé platsen Bramstorp den 7-11 augusti och
pa platsen Adelholm den 21-25 augusti. Blasten skars bort fran betorna pé en yta av ca 2x2 m
dér blafargningen skulle goras. Ramen placerades sé att de tva betraderna som skulle
undersokas var centrerade mellan plexiglasvdggarna och den drivna balken placerades sé att
sprutrampen rorde sig langs med betraderna. Sprutmunstycket Albuz AVI 80-01 anvéndes,
detta for att kunna ha ett relativt hogt flode utan att hog risk for vindavdrift. Vatten pafordes
med sprutrampen med ett flode pa ca 0,2 liter per minut. Augusti var en mycket nederbordsrik
manad i1 Skane och bada platserna var blota vid tillfallena for blafargning. Darfor bedomdes
80 mm vara en lamplig vattenmangd for att uppna en vattenhalt i jorden motsvarande
draneringsjamvikt. For att undvika att det paforda vattnet skulle evaporerar tacktes rutorna
Over efter det att vattningen var klar. Efter ca 20 timmar pabdrjades fargningen. 40 mm vétska
pafordes. Koncentrationen var 2 g Brilliant blue per liter vatten. Platsen ticktes aterigen 6ver
med presenning for att undvika att nederbord skulle paverka fargens nedtréingning i profilen.
Under béde vattning och férgning reglerades flodet och rampens hastighet for att undvika att
stora médngder vatten blev stdende i pdlar pd markytan.

Efter ytterligare ett dygn gravdes en grop med gravmaskin i ena kanten av rutan. Denna grop
fungerade som "stagrop". Hérifran gravdes snitt fram for hand och jorden kunde kastas bakat i
gropen. 5 snitt gravdes fram och ytan i varje snitt preparerades fram med kniv. Varje snitt
fotograferades och en ram med ett rutnét sattes upp och fungerade som referens vid
fotograferingen. Detta for att i efterhand utifran bilderna kunna bedéma andelen fargad yta
vid olika djup. En bild togs per 6 rutor av rutnitet och en ruta i nitet hade matten 10x10 cm.
Betorna i snittet fotograferades &dven. Forsta snittet i varje grop gravdes ut sa att ett snitt
motsvarande tio rutors djup kunde fotograferas. Ovriga snitt grivdes pa platsen Adelholm ut
sd att sex rutors djup kunde fotograferas och pa platsen Bramstorp ut s att atta rutors djup
kunde fotograferas. Rutnitets 6vre kant placerades fem centimeter under markytan. Ett
exempel visas i figur 7.

e S

- A ¥
Fig 7. Forsta snittet i gropen i ledet Imants var p

4 platsen Bramorp.
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En allmin bedémning av profilen gjordes éven, dir bland annat matjordsdjup, plogsula och
eventuella effekter av mellangroda studerades.

Behandling av resultat

Bilderna fran undersokningen studerades okulért. Det bedomdes hur stor andel av ytan i varje
ruta i varje skikt som blivit blafargad. Ett medelvirde for varje djup, motsvarande 10 cm, i
varje skikt raknades fram. Med Students t-test gjordes jimforelser for att analysera om de
olika behandlingarna sannolikt gav olika andel fargad jord. Tvasampeltest med lika varians
och tvasidig fordelning anviandes, med snitten som replikat. For att kunna bedoma profilen i
sin helhet berdknades medelvirden pé olika samlade djup och dven dessa genomgick ett t-test.

For att askadliggora firgandelen i gropens samtliga skikt gjordes en bild som illustrerar en

genomlysning av alla fem skikten. Rutor med en fargandel 6ver 10 % gavs siffran 1, dvriga
gavs siffran 0. Antalet 1:or i de olika skikten for varje ruta, maximalt 5 stycken, adderades.
Beroende pa antal 1:or gavs varje ruta en farg.

7.2.4 Rotform

For att fa ytterligare en indikation pa om huruvida de olika bearbetningsmetoderna och
tidpunkterna skapar olika gynnsamma forhéllande for betan att vixa i bedomdes rotformen.
Samtidigt som betor togs upp for skdrdeanalys, togs pa varje plats ytterliggare ca 50 betor upp
vilka slédpptes ned pa marken direkt efter betupptagaren. Betorna bedémdes efter en av SBU
faststélld femgradig skala. Helt symmetriska betor utan férgreningar och med helt rak rot gavs
betyget 5, medan kraftigt greniga och snedvridna betor gavs betyget 1. P& platsen Bramstorp
skadades betorna sa svart av upptagningen att en bedomning av dessa betor inte ansags helt
tillforlitlig. Déarfor gréavdes tio betor upp for hand i varje ruta, varpa dessa bedomdes efter
samma skala. Beddmningarna pé de olika platserna genomfordes under september och
oktober manad. Resultaten jamfordes med variansanalys i SAS — dels platsvis och dels som
en sammanslagning av platserna med block och plats som replikat. Pa platsen Bramstorp
jamfordes dven de bada metoderna att bedoma rotform.

7.2.5 Ovriga matningar

Plantrakning, bestdmning av blast- och rotvikt, métning av frotickning, mitning av nackens
hojd 6ver marken samt skordeméatningar genomfordes av Hushallningsséllskapet Malmdhus
forsokspatrull samt av SBU, enligt av SBU uppsatta normer. Alla métningar utom nackhdjd
genomfordes pa forsommaren, nackhdjden mittes i september. Statistiska jimforelser av
dessa resultat genomfordes av SBU, med Fischers LSD.

Skoérdematningar gjordes bade 1 rader som paverkats av traktor- eller sémaskinshjul under
sadd och i rader som inte paverkats av ndgot hjul under sadd. Aven plantrikning gjordes i
bada typerna. Blast- och rotvikt, frotdckning och nackhdjd méttes dock endast i rader som inte
paverkats hjul vid sadd. Eftersom undersokningar av penetrationsmotstdnd och
infiltrationshastighet gjorts i rader som inte paverkats av hjul vid sadd, beslutades det att dven
frén Gvriga undersokningar endast anvénda resultatet fran rader som inte paverkats av hjul vid
sadd.

Blast- och rotvikt bestdmdes for att hitta skillnader i sockerbetans tidiga utveckling.
Frotackning méttes for att se om sabotten skiljde sig at mellan de olika behandlingarna.
Mitning av nackens hojd 6ver marken gjordes for att fa ytterliggare en indikation pa hur hért
det varit i marken dér sockerbetan vuxit.
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Platsen Stévie bedomdes pa grund av bristfélligt plantantal i alla led inte vara vird att skdrda.
Dérfor redovisas inom vissa métningar bara resultatet fran de tre dvriga platserna.

7.3 Andra forsok

SBU driver ett omfattande projekt som gér under titeln Mot maximal regional
tillvéxtpotential - ett On Farm Research-projekt i sockerbetor”. 7 gardar fran olika delar av
Skéane, representerande olika mineralogi men en hogre sockerskord i relation till medeltal for
regionen, har valts ut att delta i projektet. Projektet kallas ”Team 20/20”, da malet &r att
minska kostnaderna i betodlingen med 20 % och samtidigt 6ka sockerskdrden med 20 %.
Bland annat utvérderas olika bearbetningssystem, sdsom plojningsfritt och grund plojning.
Under ar 2006 nyttjades samma djupbearbetande, roterande redskap som anvéndes i Imants-
forsoket, pa 5 av gdrdarna inom “Team 20/20”. Resultat frdn métningar inom “Team 20/20”
kan darfor vara intressanta att ta del av infor analysen av resultaten fran Imants-forsoket. Ett
mycket stort antal parametrar beaktas inom “Team 20/20”. Resultat fran bland annat
infiltrationsmétningar och skérdemétningar ansags intressanta att ta med i denna rapport.
Ledet gardens standard jaimfordes med ledet Imants host pd gardarna. Statistisk jaimforelse av
dessa resultat gjordes med Students t-test, tvésidig och parad.
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8. Resultat

Om inget annat anges ar resultaten tagna frdn métningar gjorda i betrader som inte paverkats
av traktorns eller samaskinens hjul vid sadd. Géller ¢j blafargningen, dar rader av bada
typerna ingér.

8.1 Penetrometer och vattenhalt

8.1.1 Penetrometer

Tabell 4 visar overskadligt signifikanta skillnader i penetrationsmotstand mellan leden. For
varje led pa varje plats kan man se pa vilka djup motstandet dr mindre &n eller storre 4n i
nagot annat led pd samma plats. Exempelvis &r motstandet i ledet plog host mindre 4n i ledet
Imants var pa platsen Adelholm pa de djup som redovisas i tabellen.

Tabell 4. Signifikanta skillnader i penetrationsmotstand

Plats/djup Plog host, | Plog+Imants, | Imants host, | Imants var, Plog var,
PH Pl IH v PV
Adelholm
3-7 cm <IV <IV <IV >PH, PI, [H
10-18 cm <IV <IV <1V > Alla <1V
18-30 cm <1V <1V <1V > PH, PI, I[H
Bramstorp
5-7 cm <PV <PV <PV <PV > Alla
C 2023em | > _<IV.PH | >H
_ 2328em | >IH >IH [ <IV.PH.PI | >IH
28-30 cm <1V >1H
Stévie
_ . 0-5em > PV <PI
Lo S-llem > PV > PV <PI, PH
_11-19¢m | > PV, PI, IH <PH ___<PH <PH
21-30 cm <IV >[H
Vragerup
0-10 cm <PV <PV <PV > PH, PI, IH
29-33 cm >TH <PI

P4 platsen Adelholm, figur 8, var penetrationsmotstindet p& djupen 3-7 cm och 10-30 cm
signifikant hogre i1 ledet Imants vér 4n i de tre hostbearbetade leden. P& djupet 10-18 cm var
motstandet dven signifikant hogre i ledet Imants var én i ledet plog var.
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Fig 8. Mitning av markens penetrationsmotstind i samtliga led pé platsen Adelholm.

P& platsen Bramstorp, figur 9, var penetrationsmotstindet i ledet plog vér signifikant hogre dn
i de Oovriga leden pé djupet 5-7 cm. Pé djupet 20-30 cm var motstandet signifikant hogre i
ledet Imants var &n i ledet Imants host. P& djupet 23-28 cm var motstandet i ledet plog host +
Imants var signifikant hdgre dn i ledet Imants host. Pa djupet 20-28 cm var motstandet
signifikant hogre i ledet plog host 4n i ledet Imants host.

Motstand
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S *}' Xy .
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8
-50 i t
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Fig 9. Métning av markens penetrationsmotstand i samtliga led pa platsen Bramstorp.

Pé platsen Stévie, figur 10, var penetrationsmotstandet i ledet plog host + Imants var
signifikant hogre dn plog var pa djupet 0-11 cm. P& djupet 5-19 cm var motstédndet signifikant
hogre i ledet plog host dn i ledet plog var. Pa djupet 11-19 cm var motstandet i ledet plog host
signifikant hogre én i ledet Imants host och i1 ledet plog host + Imants var. Pa djupet 21-30 cm
var motstandet signifikant hdgre i ledet Imants var dn 1 ledet Imants host.
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Fig 10. Mitning av markens penetrationsmotstind i samtliga led pa platsen Stévie.

« Plog host

= Plog hést + Imants var
Imants host
Imants var

x Plog var

Pé platsen Vragerup, figur 11, var penetrationsmotstandet i ledet plog var signifikant hogre én
i de hostbearbetade leden pé djupet 0-10 cm. Pa djupet 29-33 cm var motstdndet signifikant

hogre i ledet plog host + Imants vér 4n i ledet Imants host.
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Fig 11. Mitning av markens penetrationsmotstand i samtliga led pa platsen Vragerup.

8.1.2 Vattenhalt

« Plog host

= Plog hést + Imants var
Imants host
Imants var

x Plog var

Inga tydliga skillnader i vattenhalt kunde hittas vid en jamforelse mellan de fem leden pa de

fyra platserna, se figur 12-15.
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Fig 12. Vattenhalt pa platsen Bramstorp, torr bas. Medelvéirde av rutvis prover.
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Fig 13. Vattenhalt pa platsen Stivie, torr bas. Medelvérde av rutvis prover.
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Fig 14. Vattenhalt pa platsen Adelholm, torr bas. Samlat prov per led.
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Fig 15. Vattenhalt pa platsen Vragerup, torr bas. Samlat prov per led.

8.2 Infiltration

Infiltrationshastigheten i matjorden var signifikant lagre i ledet plog host + Imants var dn i de
ovriga leden pé platsen Bramstorp. P4 platsen Stiavie kunde inga signifikanta skillnader
mellan leden visas. Se figur 16.
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Fig 16. Hydraulisk konduktivitet vid méttade forhallande i matjorden pa platserna Bramstorp och Stévie. Staplar
med samma bokstav ar ej signifikant skilda fran varandra. Signifikansniva 5 %.

I alven kunde inga signifikanta skillnader i infiltrationshastighet mellan leden visas pa platsen
Bramstorp. Pé platsen Stévie var infiltrationshastigheten signifikant hogre i led 3 én i led 2,
medan infiltrationshastighet i led 1 och 4 inte skiljde sig signifikant vare sig fran varandra
eller fran de 6vriga leden. Se figur 17.

@ Plog host  m Plog host + Imants var O Imants hést O Imants var

Konduktivitet (cm/h)
w

Bramstorp Stavie

Fig 17. Hydraulisk konduktivitet vid méittade forhéllande i alven pé platserna Bramstorp och Stivie. Staplar med
samma bokstav &r ej signifikant skilda fran varandra. Signifikansniva 5 %.

En sammanvigning av infiltrationshastigheten i de bada skikten, figur 18, visade att led 2 pa
platsen Bramstorp hade signifikant ldgre infiltrationshastighet an de 6vriga leden pa platsen.
Pa platsen Stdvie visade sammanviagningen att led 3 hade signifikant hogre
infiltrationshastighet &n led 2, medan infiltrationshastigheten i led 1 och 4 inte skiljde sig
signifikant fran de 6vriga leden pa platsen.
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Fig 18. Hydraulisk konduktivitet vid méttade forhallande i hela profilen pé platserna Bramstorp och Stavie.
Sammanslagningen avser ett harmoniskt medelvirde av de bada skikten. Staplar med samma bokstav ar ej
signifikant skilda fran varandra. Signifikansniva 5 %.

Test av samspel mellan plats och bearbetningsmetod visade inte att nagot samspel fanns. En
analys av en sammanslagning av resultatet fran de bada platserna, figur 19, visade att
infiltrationshastigheten i matjorden var signifikant ligre i ledet plog host + Imants vér jaimfort
med leden plog host och Imants hdst. Samma signifikanta skillnad kunde hittas i alven.
Infiltrationshastigheten for hela profilen var signifikant ldgre i ledet plog host + Imants vér dn
i de ovriga leden.

o Plog host  m Plog host + Imants var O Imants hést O Imants var

AB

AB

Konduktivitet (cm/h)

B

0 [ ]

Matjord Alv Hela

Figl9. Sammanslagning av de bada platserna Stivie och Bramstorp. Hydraulisk konduktivitet vid méttade
forhéllande. Kategorin “Hela” avser ett harmoniskt medelvdrde av infiltrationshastigheten vid i de bada skiten.
Staplar med samma bokstav ar ej signifikant skilda frén varandra. Signifikansniva 5 %.
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8.3 Blafargning

8.3.1 Fargandel per djup

Pé platsen Bramstorp var méngden blaférg signifikant hogre i ledet Imants var &n i leden plog
host och Imants var pa djupet 5-15 cm. Aven pé djupet 15-25 cm var mingden hogre i detta
led, dock ej signifikant. P4 djupet 45-75 cm var mdngden blafarg signifikant hogre i leden
Imants host och Imants vér 4n i ledet plog host. Se figur 20.

‘D Plog host m Imants host O Imants Var ‘

Fargandel (%)
N
o

HP - HI
HP - VI
HI - VI

Fig 20. Andel blafargad yta vid olika djup pa platsen Bramstorp. P-vérde for jamforelse mellan led dér HP =
Hostplojt, HI = Imants host och VI = Imants var.

P4 platsen Adelholm var tendenserna desamma i 6vre delen av profilen. Méngden blafirg pa
djupet 5-15 cm var signifikant hogre i ledet Imants var 4n i de tva andra leden. Pa djupet 15-
25 var mangden blafarg signifikant hogre i bade ledet Imants host och Imants var jamfort med
ledet plog host. Pa djupet 25-35 cm var méngden blafarg signifikant hogre i ledet Imants host
dn i de 6vriga tva leden. Under 35 cm syntes inga signifikanta skillnader. Se figur 21.

‘El Plog host m Imants host O Imants var ‘
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Fig 21. Andel blafirgad yta vid olika djup pa platsen Adelholm. P-virde for jimforelse mellan led dir HP =
hostplojt, HI = Imants host och VI = Imants var.
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I diagrammen nedan, figur 22 och 23, tydliggors ytterliggare de resultat som redovisats ovan.
P& platsen Bramstorp var méngden blaférg signifikant hogre pa djupet 5-35 cm i ledet Imants
var jamfort med plog host. Jamfort med Imants host var fargandelen troligen signifikant hogre
i ledet Imants vér. Pa djupet 35-65 cm var méngden blaférg signifikant hogre i1 de
djupbearbetade leden &n i det plojda ledet. Pa djupet 15-65 cm var méngden blafarg
signifikant hogre i ledet Imants vér jimfort med ledet plog host. Signifikansnivd 5 %.

—e— Plog hést —s— Imants host Imants var
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Fig 22. Féargandel vid olika djup pa platsen Bramstorp.

P4 platsen Adelholm var méngden blafirg signifikant hogre i de djupbearbetade leden én i det
plojda pa djupet 5-35 cm. I 6vrigt hittades inga signifikanta skillnader.
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Fig 23. Firgandel vid olika djup pa platsen Adelholm.
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8.3.2 Gropvis askadliggorande

En genomlysning av skikten i varje led pé platsen Bramstorp visade att firgen tringt ned
djupare i fler skikt i de djupbearbetade leden &n i det pl6jda ledet. Djupast tringde fargen i

ledet Imants vér. Se figur 24.

81
Fig 24a.

Plog host.

6 i y 64

7 74

8| 81|82 83| 84
Fig 24b. Imants host.

8 , ,, J

FigZ4C. Imants var.

Fig 24. Askadliggorande av fargandel i groparna pa platsen Bramstorp. Firgerna betecknar antal snitt med mer

an 10 % fargad yta.
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P4 platsen Adelholm visade genomlysningen att firgandelen var hogre i ovre delen av
profilen i de bada djupbearbetade leden jamfort med det plojda ledet. Fargen hade dven nétt
djupare i dessa tva leden. Se figur 25.

1 1

2 2

3 3

4 4

5 5

6 6
Fig 25b. Imants host. Fig 25c. Imants var.

Fig 25. Askadliggdrande av firgandel i groparna pa platsen Bramstorp. Firgerna betecknar antal snitt med mer
an 10 % férgad yta.

8.4 Ovriga matningar

8.4.1 Plantrékning

P& ingen av platserna fanns signifikanta skillnader i totalt plantantal, se figur 26 och tabell 5.
Skillnader fanns dock i andel sent uppkomna plantor. Fradmst var det ett stort antal sent
uppkomna plantor i leden Imants var och Imants hdst, men ocksa ledet plog host + Imants var
visade liknande tendens.

Test av samspel mellan led och plats visade inte att det fanns samspel mellan
bearbetningsmetod och plats, vare sig géllande totalt plantantal eller andel sent uppkomna. P-
vérde 0,32 respektive 0,33. Resultatet av sammanslagningen av de tre platserna visar att
plantantalet var signifikant légre i leden Imants véar och plog vér én i de 6vriga leden. Antalet
sent uppkomna plantor var signifikant hogre i leden Imants vér och plog vér. Leden plog host
och Imants host hade 14dgre antal sent uppkomna plantor dn ledet plog host + Imants var.
Skillnaden var dock inte signifikant for Imants host.
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Fig 26. Antal plantor per hektar pa de fyra platserna. Ovre delen av stapeln betecknar den andel av plantorna
som bedémdes som sent uppkomna. Siffran vid varje stapel anger totalt plantantal.

Tabell 5. Resultat fran statistisk bearbetning av plantrakningsresultaten

Adelholm Bramstorp Vragerup Sammanslagning
Totalt Sena Totalt Sena Totalt Sena Totalt Sena
LSD 12,0 4.8 8,1 2,5 12,8 6,1 6,0 2,5
p-varde | 0,08 <0,01 0,08 <0,01 0,17 0,04 <0,01 <0,01

8.4.2 Frotackning

P4 platsen Adelholm hade betfroet placerats signifikant djupare i leden 1, 2 och 3 4ni de
ovriga leden. Se figur 27. Skillnaderna var desamma pé platsen Bramstorp, men dér var
skillnaden mellan led 2 och 5 inte signifikant. Pa platsen Stdvie fanns inga signifikanta
skillnader i frotdckning.

Test av samspel mellan led av plats visade inte att det fanns samspel mellan

bearbetningsmetod och plats, p-véirde 0,56. Darfor kunde en sammanslagning av de tre
platserna goras. Sammanslagningen visar att frotdckningen var signifikant lagre i leden
Imants vér samt plog vér dn i de ovriga leden.
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Fig 27. Frotackning pa de fyra platserna. Staplar med samma bokstav &r ej signifikant skilda fran varandra.
Signifikansniva 5 %.
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8.4.3 Blast- och rotvikt

Tendensen pé samtliga platser var att led 1, 2 och 3 hade storre blastvikt &n de 6vriga leden,
se figur 28. P4 platsen Vragerup var skillnaden tydligast och dven signifikant. P4 platserna
Bramstorp och Adelholm var skillnaden signifikant forutom i led 1. P4 platsen Stivie fanns
inga signifikanta skillnader.

Test av samspel pa platserna Adelholm, Bramstorp och Vragerup visar att det finns samspel
mellan plats och led, p-vdrde <0,0001. Detta innebér att atminstone nagon av behandlingarna
ger olika resultat pa olika platser, varfoér ingen sammanslagning av resultaten pa de olika
platserna bor goras. Samspelet mellan plats och led syns tydligast vid en jimforelse av led 1
och 2, dédr Vragerup ér enda platsen dir blastvikten var mindre i led 2 én i led 1.

@ Plog hést m Plog host + Imants Var O Imants host O Imants var m Plog var
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Adelholm Bramstorp Vragerup Stavie

Blastvikt (g/planta)

Fig 28. Blastvikt pa de fyra platserna. Staplar med samma bokstav &r ej signifikant skilda fran varandra.
Signifikansnivd 5 %.

P& Vragerup var rotvikten signifikant storre i led 1, 2 och 3 dn i led 4 och 5. Rotvikten i led 2
var signifikant mindre &n i led 1 och 3. Pé platsen Bramstorp var rotvikten i led 3 signifikant
hogre éniled 1, 4 och 5. Pa de tvd andra platserna fanns inga signifikanta skillnader. Se figur
29.

Test av samspel mellan platserna Adelholm, Bramstorp och Vragerup visar att dven vad giller
rotvikt finns det samspel mellan plats och led, p-vérde <0,0001.
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Fig 29. Rotvikt pa de fyra platserna. Staplar med samma bokstav ar ej signifikant skilda frén varandra.
Signifikansniva 5 %.

8.4.4 Nackhojd

Pé platsen Bramstorp var nackhgj den i ledet plog host + Imants var signifikant ldgre én i
ovriga led. Se figur 30. Pa platsen Adelholm var nackhdjden i ledet plog vér signifikant lagre
an i ledet Imants var. I 6vrigt hittades inga signifikanta skillnader.

Test av samspel mellan platserna Adelholm, Bramstorp och Vragerup visar att det fanns
samspel mellan plats och led, p-véirde 0,047. Detta innebér att behandlingarna ger olika
resultat pa olika platser, varfor ingen sammanslagning av resultaten pa de olika platserna inte
kan goras.

@ Plog host m Plog hést + Imants var O Imants hdst O Imants var m Plog var
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Fig 30. Nackhojd strax fore skord pa de fyra platserna. Staplar med samma bokstav &r ej signifikant skilda fran
varandra. Signifikansniva 5 %.
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8.4.5 Rotform

Pé platsen Vragerup var rotformen signifikant béttre i ledet plog host + Imants var én i ledet
Imants vér, se figur 31. Pa platserna Adelholm och Stévie var rotformen signifikant béttre i
ledet Imants host 4n i ledet plog host. Pa platsen Stdvie var dven rotformen i ledet plog host +
Imants host signifikant battre én i ledet plog host.

@ Plog hést m Plog host + Imants var O Imants host O Imants var m Plog Vvar

A A A A A AAABA

AB AB B AB B

Rotform

Vragerup Bramstorp Adelholm Stavie

Fig 31. Resultat av bedomning av rotform pa de fyra platserna var for sig. Staplar med samma bokstav &r ej
signifikant skilda frdn varandra. Signifikansnivé 5 %.

En sammanslagning av resultaten fran de fyra platserna, figur 32, visar att leden plog host +
Imants vér och Imants host uppvisade signifikant béttre rotform dn leden plog host och Imants
host. Plog var skiljde sig inte signifikant fran de dvriga leden.
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Plog host Plog host + Imants host Imants var Plog var
Imants var

Fig 32. Sammanslagning av resultaten fran rotformsbedémningen pa de fyra platserna. Staplar med samma
bokstav dr ej signifikant skilda fran varandra. Signifikansniva 5 %.

En jamforelse av de tva metoderna att ta upp betorna ur jorden infor bedomning visar pa
skillnader, se figur 33. I leden plog host och plog host + Imants var gavs betorna tydligt ett
béttre betyg nér betorna gravts upp forhand. De bada leden skiljer sig signifikant fran de
ovriga leden. Detta tyder pa att betorna gavs underbetyg néir de tagits upp med betupptagare
jamfort med nir gravts upp for hand. Nér betorna gravts upp for hand fanns hela spetsen, med
vilket bidrog till ett béttre betyg.
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Fig 33. Jamforelse av resultaten fran de tvd bedomningsmetoderna pa platsen Bramstorp.

8.4.6 Skord och kvalitet

I bilaga 2 redovisas en tabell 6ver resultaten av skordemétningarna. Pa alla platser uppmattes
den hogsta polsockerskorden i ledet Imants host, se figur 34. Dock fanns inga signifikanta
skillnader, forutom pa platsen Vragerup dir polsockerskorden i leden Imants var och plog vér
var signifikant ldgre dn i de 6vriga leden.

Test av samspel mellan platserna Adelholm, Bramstorp och Vragerup visar att det finns
samspel mellan plats och led, p-virde 0,0001. Detta innebér att &tminstone nagon
behandlingarna ger olika resultat pa olika platser och dérfor bor ingen sammanslagning av
resultaten pa de olika platserna goras. En analys av samspelet, figur 35, visade dock att det
troligen inte forelag nagot samspel vad géller skillnaden mellan ledet plog host och ledet
Imants host. Alltsa gav ledet Imants host signifikant hogre polsockerskord dn ledet plog host.

I figur 36 visas polsockerskorden i relativtal mot plog host.

@ Plog host m Plog host + Imants var O Imants hdst O Imants var m Plog var
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Fig 34. Polsockerskord. Staplar med samma bokstav ér ej signifikant skilda fran varandra. Signifikansniva 5 %.
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Fig 35. Oversikt ver samspelet mellan plats och polsockerskord.
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Fig 36. Polsockerskord per ha i relativtal mot ledet plog host. Sammanslagningen innehaller bara Imants host,
eftersom det endast i detta led kan antas att det inte fanns ndgot samspel mellan plats och behandling.
Signifikansniva 5 %.

En jamforelse mellan polsockerskdrden i rader som paverkats av traktorns eller sémaskinens
hjul vid sddd och rader som inte paverkats, visade inga signifikanta skillnader. Figur 37.
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Fig 37. Jamforelse av skorderesultat i rader som péverkats av hjul och rader som ej paverkats av hjul vid sadd.

Inga signifikanta skillnader i renhet kunde uppmatas. Se figur 38. Pa platsen Vragerup fanns
dock tendens till signifikant hogre renhet i ledet Imants var. Test av samspel mellan platserna
Adelholm, Bramstorp och Vragerup visade inte att det fanns samspel mellan plats och led, p-
virde 0,19. Inte heller vid en sammanslagning av resultaten kunde signifikanta skillnader i
renhet visas, dock fanns hér likt pa platsen Vragerup en tendens till signifikant hogre renhet i
ledet Imants vér.
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Fig 38. Renhet. Staplar med samma bokstav &r ej signifikant skilda fran varandra. Signifikansniva 5 %.

P4 platserna Adelholm och Bramstorp fanns inga signifikanta skillnader i sockerhalt mellan
leden. Se figur 39. P4 platsen Vragerup var socker halten signifikant hogre i ledet Imants host
dn i leden plog host + Imants var, Imants var samt plog vér. Test av samspel mellan platserna
Adelholm, Bramstorp och Vragerup visade inte att det fanns samspel mellan plats och led, p-
vérde 0,24. En sammanslagning av resultaten visade signifikant hdgre sockerhalt i ledet
Imants host dn leden plog host och plog var, ca 0,3 %.
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Fig 39. Sockerhalt. Staplar med samma bokstav &r ej signifikant skilda frén varandra. Signifikansniva 5 %.

K + Na-vérdet var pa platsen Vragerup signifikant ldgre i ledet Imants host &n i leden Imants
vér och plog var. Se figur 40. Test av samspel mellan platserna Adelholm, Bramstorp och
Vragerup visade inte att det fanns samspel mellan plats och led, p-virde 0,44. En
sammanslagning av resultaten visade signifikant ligre K + Na-viardet i ledet Imants host &n
leden plog host + Imants vér, Imants var samt plog var.

@ Plog hést m Plog hést + Imants var O Imants host O Imants var m Plog \ér‘
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Fig 40. K + Na. Staplar med samma bokstav &r ¢j signifikant skilda frdn varandra. Signifikansnivéa 5 %.

8.5 Andra forsok

Pé tva av gardarna 6kade skorden vid bearbetning med Imants pé& hdsten gentemot
hostplojning. Se figur 41. P de tre andra gérdarna sjonk skdrden. Skillnaderna var ej
signifikanta pa ndgon av gérdarna (signifikansniva 5 %). P4 gdrdarna LN och BB var
skillnaderna dock troligen signifikanta. Bearbetning med Imants gjordes till djupet 30-35 cm
pa alla gardar utom pa garden MJ dar bearbetningen gjordes till 25 cm.

40



120

115

110

105

100 (== o= o= o= o - - - - o o S o S En e o n am S e o =

95 A
90

Rel tal mot hdstpldjning

85 A

80

BB PdFL SG MJ LN Medel

Fig 41. Skord, polsocker/ha, i relativtal till hostplojning.

Infiltrationsmétningarna visade att pa en av gdrdarna, MJ, var infiltrationshastigheten
signifikant ldgre i det led som bearbetats med Imants pa hdsten jaimfort med det led som plojts
pa hosten. Péa ytterligare en gard, LN, var infiltrationshastigheten ldgre i Imants-ledet, dock ej
signifikanta skillnader. P4 gadrdarna BB, PAFL och SG var infiltrationshastigheten légre i det
plojda ledet. P4 garden SG fanns tendens till signifikanta skillnader.

Pa fyra av gardarna var nackhdjden ldgre i Imants-ledet dn i det hostplojda ledet. Pa en av
gérdarna fanns tendens till att skillnaden i nackhojd var signifikant. Pa den femte garden var
nackhojden lagre i det plojda ledet.

Sockerbetans grenighet bedomdes efter en 9-gradig skala dér 9 motsvarar en perfekt
sockerbeta. P4 gardarna PAFL och LN var grenigheten mindre i Imants-ledet, skillnaderna var
troligen signifikanta. P& grden SG fanns ingen skillnad i grenighet och pé girdarna BB och
MJ var grenigheten hogre i Imants-ledet, skillnaden dock ej signifikant.

9. Diskussion

9.1 Markstrukturundersdkningar

Blafargningsundersokningarna gav resultatet att fairgandelen generellt var hogre i leden
Imants host och Imants var én ledet plog host. Pa platsen Bamstorp fanns skillnaden i hela
profilen, medan skillnaden p4 platsen Adelholm bara fanns ner till 35 cm. Dessa resultat tyder
pa att markstrukturen blivit mer homogen och lucker efter att ha bearbetats med Imants,
eftersom fargen tenderar att sprida ut sig mera i matjorden. Resultaten gér stick i stiv med de
resultat som Petersen (1994) visade, att preferensflodet i alven skulle bli mindre efter det att
matjorden bearbetats med ett roterande redskap. I Petersens forsok bearbetade man bara till 15
cm, sé det krivs nog bearbetningsdjup ner mot 30-35 cm for att underlitta for makroporflodet.
Sammantaget kan med forsiktighet slutsatsen dras att den djupa bearbetningen med Imants
paverkar markens genomslapplighet positivt, en parameter som ar viktig for skorderesultatet
enligt projektet 4T (Blomquist, 2002).
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Lika tydliga skillnader kunde dock inte ses nér markens genomslépplighet studerades genom
infiltrationsmétningar. En anledning till detta kan vara att blafargningen genomfordes tva
manader senare, och att sprickor kan ha bildats genom upptorkning under den tiden. Leden
plog hést, plog host + Imants var, Imants host samt Imants vér studerades, och resultaten
antyder svagt att bearbetning med Imants p& hdsten ger hogre infiltrationshastighet. Men den
enda skillnad som var signifikant var den att infiltrationshastigheten var lagre i ledet plog host
+ Imants var. Kanske blev strukturen alltfor finférdelad efter denna dubbla bearbetning. Stora
porer dr ndmligen vikiga for infiltrationshastigheten (Grip & Rodhe, 1994).

Mitningar av markens penetrationsmotstand visade inga tydliga skillnader mellan de olika
behandlingarna. Pa alla platser utom pa platsen Stivie hittades det storsta
penetrationsmotstandet i ndgot av leden Imants var eller plog véar. Tendenser till lagre
penetrationsmotstand i ledet Imants host jamfort med plog host kunde hittas pa tre platser. Pa
platsen Bramstorp i skiktet 20-30 cm, pé platsen Vragerup i skiktet 5-15 cm och pé platsen
Stavie i skiktet 5-40 cm. Hypotesen var att motstandet skulle bli ligre i de led som bearbetats
med Imants och hypotesen far alltsa visst stod. Det faktum att vattenhalten varierade nagot
mellan leden vid méttillfillet, paverkar jimforelsen av resultaten (Barone & Faugno, 1995).

9.2 Plantundersdkningar

Leden Imants var och plog var uppvisade liagre plantantal och signifikant hogre andel sent
uppkomna plantor pa samtliga platser. Primér jordbearbetning pé véren passar inte pa dessa
jordar, det blir svart att fa till en bra sdbddd. Och en bra etablering ar viktigt for bra
skorderesultat. 80 000 plantor per hektar kravs for att inte drabbas av skordesdnkningar
(Olsson, 2005, pers. med.).

Pa platsen Bramstorp var blast- och rotvikten signifikant hogre i ledet Imants host dn i ledet
plog host, vilket pavisar en snabbare tillvixt tidigt under sdsongen.

Rotformsbedomningarna visade tendenser till béttre rotform i leden plog host + Imants vér
och Imants host, och detta de spider pa teorin att bearbetning med Imants ger en mer
homogen miljo for betan att véxa i. Eftersom betorna skadades ganska svart vid
upptagningen, sa far dock bedomningen anses nagot bristfillig. Betorna méste tas upp pa ett
sadant sétt att de inte skadas vid upptagning.

9.3 Skord

Pa alla platser gav Imants host hogst skord. Vid en sammanslagning av skorderesultaten fran
de tre skordade platserna syntes en signifikant hdgre skord i ledet Imants host én i ledet plog
host, vilket visar pa att denna djupare bearbetning ger hogre skord.

P4 platserna Bramstorp och Adelholm uppvisades en hdgre polsockerskord i ledet Imants host
jamfort med plog host, trots ldgre plantantal och hdgre andel sent uppkomna plantor. Det
indikerar att behandlingen kan ge hog tillvaxt per planta.

Pé platsen Bramstorp var blast- och rotvikten signifikant hogre i ledet Imants host 4n i ledet
plog host, och hér syntes ocksé en skordedkning pa 0,4 ton polsocker/ha. Den skillnaden var
dock ej signifikant., men visar betydelsen av en tidig utveckling samt visar ytterligare en
tendens till tillvéxtpotential vid bearbetning med Imants.
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9.4 Platsen Bramstorp

Bramstorp var den enda platsen dir samtliga undersdkningar inom studien genomfordes.
Detta pa grund av att etableringen av betgrodan blev sa dalig pa platsen Stivie att denna inte
ansags vard att gora skordemétningar pa. Pa platsen Bramstorp fanns inga signifikanta
skillnader 1 skord, men polsockerskorden var 3 % hogre 1 ledet Imants host 4n 1 leden plog
host och plog host + Imants vér. Skordeskillnaden kan kopplas till resultaten frén
infiltrationsmétningarna. Ett harmoniskt medelvérde av infiltrationshastighet i skiktet 0- 35
cm visade att genomslippligheten var hogre i ledet Imants host én i leden plog host och plog
host + Imants vér. Skillnaden var signifikant gentemot ledet plog hdst + Imants vér.
Mitningarna av markens penetrationsmotstand visade signifikant lagre motstdnd pa djupet 20-
30 cm djup i ledet Imants host jamfort med leden plog host och plog host + Imants var. Att
polsockerskorden blev lagre i leden Imants var och plog var kan kopplas samman med dalig
etablering. Andelen sent uppkomna plantor var signifikant hogre i dessa led én 1 de ovriga
leden, och jamfort med Imants host sé var dven blast- och rotvikten signifikant lagre.
Bléafargningsundersokningen visade att andelen blafiargad yta var storre i leden Imants host
och Imants var én i ledet plog host.

9.5 Djupbearbetning

I samband med blaférgningen gjordes en allmin bedomning av profilen och den bedomningen
gav intrycket att halmen blandats in béttre vid bearbetning med Imants jaimfort med pljning.
Sa borde vara fallet, med tanke pa redskapets arbetssitt. Det blir lttare att undvika en
halmsula som stor betans tillvixt.

Vid sa pass djup bearbetning som med Imants, sa skapas ett behov av aterpackning som ar
viktigt att tillgodose. Sockerbetan far dock anses vara packningskénslig. Forsok med
plojningsfritt till sockerbetor har generellt inte uppvisat nagra positiva resultat avseende
sockerskord.

Den positiva effekt pé sockerskord och sockerhalt som uppvisas genom denna
djupbearbetning kan ha sin grund i bide en béttre markstruktur generellt, samt att bearbetning
gors till ett storre djup &n normalt. Intressant vore att studera om liknande positiva effekter
kan uppnés med traditionell plojning till ett stérre djup.

Pezzi (2005) visade att denna typ av bearbetning kan kridva mindre energi per enhet bearbetad
jord. Detta tillsammans med en potentiellt hogre intékt gor att det vid tillrackligt stort
arealunderlag kan vara intressant.

Gillande uppldagget for just det hér forsoket sa blev det kanske lite for mycket att bade
undersoka basta miljo for betan att vixa i samtidigt som olika bearbetningsstrategier
jamfordes. Men de bada fragorna &r svéra att skilja at, de gér hand i hand. Ett tinkbart
uppldgg vore att i ett forsok fokusera pa vad som &r ritt markstruktur for betan och i ett annat
studera hur denna markstruktur skapas i filt. Kanske genomfors det forsta forsoket i en miljo
dér en viss markstruktur skapas innan etablering och sedan studeras endast betan, inte
markfysiken.
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10. Slutsats

Det kan skapas en potential till 6kad avkastning genom att bearbeta djupt till sockerbetor.
Forsoksresultaten visade pa hogre sockerskord och hogre sockerhalt om marken bearbetats
med Imants jamfort med om marken plojts. Denna studie kunde dock inte faststilla vilken
markfysikalisk parameter som ligger till grund fér denna potential. Tendenser finns dock till
att markstrukturen generellt blev béittre ddr marken bearbetats med Imants pé hdsten i stéllet
for med plog. Att bearbetning var bade djup och intensiv ligger sdkerligen till grund for den
positiva effekten pa skorderesultatet.
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Bilaga 1.

Beskrivning av analysmetod vid analys av jordprover.

Utskrivet &r dokumantet ej dokurmentstyri. Niva:

pralyCen a‘ Metodreferenser , matosidkerhet i jord Ksd .
Dokumentansvarig: Godkand av:
Krstd JoV
Dokumentanvandare: Dokumeninummer:
Krstd JoV Kridord.0B.33

Analys Metod ( referens ) Rel.Mdtosdkerhet

Fosfor P-AL 55028310/55028310T1 20% i lufttorkat prov

Kalcium Ca-AL =" -M-
Kalium K-AL i ="
Magnesium Mg-AL ¥

Analys Metod ( referens ) Rel.Matosdkerhet
Fosfor P-HCI KLK 1965:1/55028183 ' 20% i lufttorkat prov
Kalium K-HCl - ="

Koppar Cu-HCI *

20-40% i lufttorkat prov

Analys Metod ( referens ) Rel.M&tosdkerhet
Bor B _SLL.1979:11 mod.fér mullrika 20% i lufttorkat prov
ordar
Analys Metod ( referens ) Rel.Mé&tosdkerhet
pH SS-1SO 10390,utg 1 0,3 pH-enh.i lufttorkat prov
Analys Metod ( referens ) Rel.Mitosdkerhet
Glédgningsfériust KLK nr 1 1965 mod. 10%
Mullhalt KLK nr 1 1965 15%
Lerhalt SS IS0 11277 mod, 20%
Sand och Grovmo =" 30%
Mijdla och Finmo

Berdkning

"
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Bilaga 2.

Tabell 6ver sockerskordar och betalningspéverkande kvalitetsparametrar. Resultaten &r fran

métningar i rader som ej paverkats av traktorns eller samaskinens hjul vid sadd.

Parameter, led Adelholm Bramstorp Vragerup Sammansl.
Polsocker, ton/ha
Plog host 7,74 13,33 12,93 11,33
Plog + Imants 8,10 13,28 12,38 11,25
Imants host 8,38 13,74 13,16 11,76
Imants vér 7,63 12,99 10,36 10,32
Plog vér 8,03 12,51 10,40 10,31
Sockerhalt, %
Plog host 1514 | 16,89 1620 16,08
Plog +Imants | 1529 [ 17,05 1610 16,16
_ Imantshost | 1548 | 1722 1650 16,40
Imantsvar | 1560 | 1724 16,10 16,30
Vragerup 15,37 17,19 15,90 16,14
Renhet, %

Ploghést | 9156 | 93,12 9046 91,74
__Plog+imants | 928 [ 92,99 9023 92,02
.. Imantshést | 9258 93,42 o 9L10. 92,36

_Imantsvar ] 93,17 93,33 92,68 93,07

Plog vér 91,69 93,06 92,27 92,34
K+Na

Plog host 4,23 4,10 4,64 4,33

Plog + Imants 4,28 4,10 4,83 4,42

Imants host 4,11 4,00 4,42 4,18

Imants var 4,46 4,10 4,93 4,49

Plog vér 4,43 4,30 5,12 4,61
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