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Sammanfattning

Syftet med detta arbete var att undersoka hur olika jordbearbetningsmetoder paverkar skord,
uppkomst och odlingsekonomi i sockerbetsodling. Ett praktiskt faltforsok genomfordes dar tre
olika bearbetningsdjup testades: tallriksharvning (10 cm), kultivering (20 cm) och djupluckring
(35 cm). Studien kombinerades med en litteraturstudie av andra forsdk och vetenskapliga
publikationer inom omradet.

Resultaten for faltforsoket visade inga signifikanta skillnader mellan metoderna vid analys av alla
upprepningar, men efter att upprepningar med uppenbara felkéllor uteslutits visade sig
djupluckring ge en signifikant hogre rotskord an tallriksharvning. Kultiveringen lag mellan dessa
tva utan statistisk skillnad. Uppkomsten péverkades inte signifikant av bearbetningsmetod, dven
om en ndgot hogre uppkomst sags vid den grundare bearbetning med tallriksharvningen. Felkéllor
paverkade resultatet sdsom variation i falt, otillricklig GPS-precision samt andra ménskliga fel.
For framtida forsok rekommenderas bittre forsdoksdesign med slumpade rutor, stdrre provytor och
métning av sockerhalt snarare dn enbart rotskord.

Sammanfattningsvis visar den egna och tidigare genomforda studier att djupare bearbetning kan
bidra till battre rotutveckling och darmed hogre skord, sérskilt i jordar utan naturlig struktur som
sandjordar. De visar dven att direktsadd ger lagre skordar och att betor behdver nadgon typ av
luckring for att véixa optimalt. Oftast skiljer sig inte strip-tillage ifrdn andra konventionella
bearbetningsmetoder. I stéllet paverkar faktorer s som erosion, jordart, maskiner, sabadd,
dieseldtgang och tidsbesparing vilken bearbetningsmetod som passar varje jordbrukare bast.

Abstract

The purpose of this study was to investigate how different tillage methods affect yield, emergence,
and cultivation economics in sugar beet farming. A practical field experiment was conducted in
which three different tillage depths were tested: disc harrowing (10 cm), cultivation (20 cm), and
deep loosening (35 cm). The study was combined with a literature study of other trials and
scientific publications within the subject.

The results of the field experiment showed no significant differences between the methods when
analysing all replicates, but after excluding replicates with obvious sources of error, deep
loosening was found to produce a significantly higher root yield than disc harrowing. Cultivation
fell between these two without statistical difference. Emergence was not significantly affected by
tillage method, although slightly higher emergence was observed with shallower tillage. Sources
of error that affected the results included field variability, insufficient GPS precision and other
human errors. For future experiments, improved design is recommended, with randomized plots,
larger sample areas, and measurement of sugar content rather than just root yield.

In summary the own and earlier studies show that deeper tillage can contribute to better root
development and thereby higher yields, especially in soils without natural structure, such as sandy
soils. They also show that direct drilling results in lower yields and that beets require some type of
loosening to grow optimally. Often, strip-tillage does not differ from other conventional tillage



methods. Instead, factors such as erosion, soil type, machinery, seedbed preparation, diesel
consumption, and time savings influence which method suits each farmer best.



Innehallsforteckning

1 1= o 10T T o PR 6
2 831 i (=SS 7
3. BaKgrund ........occciiiiieiiiisir i 8
3.1 Odling @V SOCKEIDEION ......cciieieeie e e e e e e e e s eanees 8
3.2 Markstruktur och markpackning............eueeiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeee e eeeeeees 9
3.3 BearbetningSmeEtOder..........uiiiiii s 10
3.4  EKONOMI i SOCKEIDEION ....oeeeiiiiiiiieee ettt eeeeeeeeeees 12
4. 1V ECY =Y =T e Yo o T 4 =Y o T o 13
o B o =10 (& TU] o] o] = o o FU PSPPSR 13
N |V = 1 1oV = 15
5. ST 1] |- 1 R 17
LT B w o ¢=To] ] (=TT U1 = | O 17

Lo 0 P B = (o T o o 19

5.1.2 lakttagelser i fAll..........uuveiiiiiii e 21
5.2 Resultat frAn andra StUdIer..............ooooimiiiie e 22

5.2.1 SHAP-TIIAGE ...veeeeiee e 22

5.2.2 Reducerad jordbearbetning ...............uuuuieiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees 23
6. DiSKUSSION ....ccciiiieiecc e e e e e st e s e s e e s e e e e e e s e e s e s e e e s e s e e s s s s s s s s ssssssssssnssnsnnnnnsnnnnnnnnnn 25
6.1 Forbattringsforslag for framtida fOrsOK............oooveiiiiiiieeiiiiceee e 27
7. £ 1152 SR 28
REFEIENSEN ... e —————— 29
Bilaga ... ——————— 31
= 1 Vo - 2 37
= F= T - T 38

= 1 Vo - T 39



1. Inledning

Sockerbetor dr en viktig groda ur bade ekonomi och vixtfoljdssynpunkt for
lantbrukare 1 Skéne. Den storsta arealen odlas pa hogklassig jord pa de skanska
morénlerorna dir betorna trivs bra och man far hoga skordar. Dar kan rétterna
véxa ldngt ner 1 jordprofilen och ta upp niring och vatten. Med éndrat klimat dér
forsommaren tenderar till att bli torrare kan vissa problem med forsdmrad tillvaxt
uppsta om man inte har tillgang till bevattning. Samtidigt tenderar hostarna at fa
mer nederbdrd, vilket kan resultera i stora packningsskador vid skord pd grund av
blotare jordar dar risken for packning okar.

I Kristianstadomrédet &r jordarna till storsta del littare sandjordar och girdarna
har oftast bevattningsmdjligheter for att se till att vattenbehovet kan uppfyllas.
Sockerbetor kan vara kénsliga for packning och litta jordar bygger ingen egen
struktur vilket betyder att det d4 kravs nagon form av jordbearbetning innan sadd
for att luckra upp jorden. Intresse for vad som kan goras for att 6ka skorden av
sockerbetor pa lattare sandjord finns bland lantbrukare 1 omradet och tankar pa att
gora ett eget forsok uppkom da. Garden som forsoket gjordes pa utfor idag nistan
plojningsfri odling forutom nir det odlas moroétter ca vart 6:¢ ar. Anledningen till
plojningsfritt ar dels pa grund av att plojningen kréaver mycket arbetstid och hog
bransleforbrukning, dels for att det finns en stor risk for sandflykt pa varen efter
plojning. Da uppkom intresset for djupluckring samtidigt som en jordbrukare i nér
omradet anvédnder sig av en djupluckrare med myllning av MAP (kvéve- och
fosforgodsel) infor sittning av potatis med goda resultat, det blev dérfor relevant
att testa samma koncept dven i sockerbetor. I och med denna strategi far man bade
en djup bearbetning som mojliggor ett hogre nérings- och vattenutnyttjande samt
skydd mot sandflykt. Tyvirr blev inte en myllning med MAP mgjligt i detta
forsok, men tanken finns kvar och kanske kan provas i ett framtida forsok. I stillet
jamfordes tre bearbetningsdjup med tre olika redskap: Tallriksharvning (10 cm),
kultivering (20 cm) och djupluckring (35 cm).

Arbetet bestar dels av en egen studie med féaltforsok, dels en litteraturstudie av
andra liknande studier om olika bearbetningsmetoder i sockerbetor.



2. Syfte

Syftet med arbetet var att underséka om bearbetningsmetoden har nagon effekt pa
skord och ekonomi i sockerbetsodling samt vad grund bearbetning respektive
djupluckring kan ha for andra positiva odlingseffekter.

Hypotesen var att djupluckring skulle ge hogre skord én en grundare bearbetning
med kultivator eller tallriksharv och att den grunda tallriksharvningen skulle ge
lagst skord. Detta da det krdvs en viss luckring av jorden for betan att vixa bade
pa bredden men ocksé pa djupet.



3. Bakgrund

3.1 Odling av sockerbetor

Sockerbetan ér en tvadrig vixt med en djupgaende palrot. Den tillhor slaktet
mallvéxter och hdrstammar frin strandbetan och har sitt ursprung frin Gstra
Medelhavet. Man skordar roten under forsta vixtaret och ur den utvinner man
socker da ca 17% av betan bestdr av sackaros som den anvéinder som
energilagring. Sockerbetor odlas bara i de sddra delarna av Sverige, dir
majoriteten odlas i Skine da det idag endast finns ett sockerbruk kvar i Ortofta
utanfor Lund. Idag ligger medelskorden 1 Sverige pa ca 72 ton/ha och en
medelsockerhalt pa 17,5% (Betodlarna 2024). Vixtsdsongen behover vara lang
for att betorna ska véxa och hinna lagra in mycket socker, till en borjan vaxer
betorna langsamt och vid radsadd sa konkurrerar betorna daligt mot ogris 1 tidiga
stadier. Det betyder att det krdvs antingen herbicider eller mekanisk bekdmpning
vid flera tillféllen for att bekdmpa ogréasen effektivt. Rotutvecklingen ar
avgorande for vaxtens vatten och niringsupptag. Celldelningen sker i1 rotspetsarna
och kan fordka sig till hundratusental finrétter hos en fullvuxen vixt (Eriksson et
al. 1974). I svenska jordbruksgrodor ar en tillvaxttakt pd 2—3 cm per dygn vanlig
(Hakansson 2000). Sockerbetors rotter kan véxa ner till 1,5 m djup och plocka
upp néring langt ner i jordprofilen (Fogelfors 2015). De kan ta upp 200-250 kg
N/ha men godslingsrekommendationer ligger betydligt lagre dn sa, mellan 80—120
kg N/ha beroende pa om det gddslas som radmyllning eller bredspridning (Yara
2017). Enligt MBO (Milj6ledning betodling) far man endast godsla med max 130
kg N/ha. Sockerbetor bortfor dven stora mingder kalium och fosfor, d&ven hér ar
rekommendationerna betydligt l14gre dn vad som bortfors vid skord. Sockerbetor
har ocksa ett ovanligt hogt behov av natrium till skillnad fran andra grodor och
rekommenderas att gédslas med 60 kg/ha, d&ven bor och mangangddsling
rekommenderas for att undvika skordesdankande brister.

En studie gjord av NBR (Nordic Beet Research) under tre ar visade att det inte
finns nagra storre skillnader i sockerskord nér plantanatalet ligger mellan 60 000
och 110 000 plantor per hektar (Andersson 2024). Ett plantantal pa 80 000 riacker
gott for hogsta skord vid jamn uppkomst, men om bestandet dr ojimnt och har ett
plantantal lagre &n 80 000 kan det paverka sockerhalten negativt. Studier gjorda i
Tyskland pa lossjordar visar pd att minst 82 000 plantor/ha med jaimnt avstand
behdvs for hog sockerskord (Koch et al. 2009). Vid ojdmna och béde glesa och
téta bestand forsvaras blastningen och skérden av sockerbetor (Fogelfors 2015).
Stora betor med ojimnt mellanrum kan ha svart att passera upptagaren och vid
alltfor tita bestand minskar renheten. Renheten minskar da ytan med jord blir
storre om det &r fler och mindre betor jamfort om det ar farre och storre betor.



3.2 Markstruktur och markpackning

Arvidsson & Pettersson (Arvidsson & Pettersson 1995)definierar markstruktur
som det sidtt jordpartiklar dr organiserade och forbundna med varandra. En god
markstruktur kdnnetecknas av att jorden kan leda bort dverskottsvatten, tilléta syre
att na rotter, dr litt att bearbeta och tél tryck frén bade vattenméttnad och
maskiner. Jordar delas upp 1 enkelkornjordar, dér strukturen frimst bestdms av
kornstorleken och aggregatjordar, sdsom ler- och mulljordar dér strukturen beror
pa stabila aggregat och spricksystem som bildas genom samspelet mellan klimat,
vegetation, markorganismer och jordbearbetning. Friktionsjordar &r jordar dér
sammanhallningen beror pa mekanisk friktion mellan jordpartiklarna (Eriksson et
al. 2011). Exempel pa sadana jordar dr grus och sandjordar och vid torrt tillstdnd
faller materialet l4tt sonder. Kohesionsjordar har andra egenskaper och bestar av
finare lerpartiklar. P4 dessa jordar &r sammanhallningen mycket starkare och
jorden halls samman nér den torkar och bildar aggregat. Siltjordarna kallas for
flytjordar och ligger nadgonstans mitt i mellan friktions- och kohesionsjordar i sina
egenskaper.

Den specifika ytan ér den totala yta som markpartiklarna har mot omgivande
markldsning. Den beror pa markpartiklarnas storlek, ju mindre partiklar desto
storre specifik yta, vilket gor att lerjordar fir betydligt storre specifik yta én till
exempel sandjordar (Eriksson et al. 2011). En stor specifik yta leder till stor
vittring vilket mojliggér hog naringsomséttning 1 marken. Det finns ocksa ett
samband mellan den specifika ytan och katjonytbyteskapacitet vilket paverkar
jordens totala formaga att hélla kvar katjoner s som K, Mg2", Ca2*, Na". Med
det sagt har en lerjord betydligt storre forrad och mojlighet att tillfora vixterna
med néring.

Markpackning innebdr att porositeten i1 jorden minskar till f61jd av yttre tryck,
vilket leder till att skrymdensiteten kar. Framfor allt dr det de stdrre porerna,
exempelvis maskgangar och sprickor mellan jordaggregat som paverkas. Detta
har konsekvenser for flera biologiska och kemiska processer i jorden, bland annat
omsdttning av organiskt material och mineralisering av vixtnéring (Hakansson
2000). Markens fuktighet dr avgorande for hur kénslig den dr for packning. Torr
jord har starkare bindningar mellan partiklarna och vattnet kommer fungera som
ett klister (Arvidsson & Pettersson 1995). Vattnet binds hért till markpartiklarna
pa grund av ytspianningen och partiklarna fir svérare att rora sig. Fuktig jord blir i
stéllet mer lattpackad da vattnet fungerar som smorjmedel eftersom vattnet flyter
fritt. Trycket fordelas inte lika mycket i sidled vilket gor att det tringer djupare



ner 1 jordprofilen. Porositeten i marken okar vid hdgre halt av organiskt material
vilket gor att det kravs ett hogre yttre tryck for att syreinnehallet i marken ska
minskas under en kritisk grians (Arvidsson & Pettersson 1995). Alltsé leder en
hogre halt organiskt material till minskad risk for packning. Enkelkornsjordar som
sandjordar bestar till storsta del av porer med liknande storlek och som ofta ar for
smé for vixternas rotter att viixa igenom. Fordelen blir att de inte packas sé latt da
partiklarna redan ligger tétt thop samt att jorden létt dréneras och torkar upp.
Nackdelarna blir att rottillvdxten hdmmas pa grund av det hdga mekaniska
motstindet, det krdvs da ndgon form av luckring for att fa fler storre porer i
marken dédr rotterna kan vixa igenom utan lika stort motstand. Lerjordar bildar
storre porer och sprickor i marken nér jorden torkar upp och pa sa sétt bildas en
struktur i marken. Porerna mellan aggregaten passar utmérkt for véxtrotterna att
véxa 1 utan ndgot storre mekaniskt motstdnd. Nér jorden blir blt och packas
forsvinner dessa stora porer, det tar da tid for jordprofilen att bygga upp samma
struktur igen. Hur mycket sprickor och aggregat som bildas beror pé lerhalten, ju
hogre lerhalt desto béttre struktur (Eriksson et al. 2011).

Efter plojning eller djup jordbearbetning ir jorden ofta for lucker, vilket kan
hdmma grodans tillviaxt (Hékansson 2000). En méttlig aterpackning under
sabdddsberedningen ér darfor fordelaktig eftersom den forbéttrar rotternas
mojlighet att ta upp vatten och néring. Utan aterpackning forblir jorden ofta alltfor
lucker under hela viixtsidsongen. Aterpackningen gors enklast med nigon typ av
valt. Sockerbetor brukar anses som en packningskinslig groda men en studie
gjord av NBR mellan 2006-2009 visade att en viss aterpackning innan sddd kan
hoja skorden (Arvidsson u.d.). Det forutsitter dock att en grundlig bearbetning
gjorts innan.

Jordbearbetningen kan paverka effektiviteten hos sockerbetornas nédringsupptag. I
forsok visade det att naringsupptaget per enhet skord var hogre 1 system med
konventionell plojning jamfort med reducerad bearbetning (Gaj et al. 2015).
Forklaring till det lagre kvéveupptaget vid reducerad bearbetning kan vara en
storre tillvaxt av sidordtter och kortare huvudrot, vilket gor att grodan inte kan ta
tillvara pa néring ifrdn de djupare jordlagren lika ldtt. Studier i spannmal har
ocksa visat att en djupare placering av kvdve kan hoja skorden med upp till 20%
samtidigt som man far en lagre utlakning (Rychel 2023).

3.3 Bearbetningsmetoder

Bearbetning av jordbruksmark gors for olika &ndamal, som att luckra jorden,
blanda in gddsel och véxtrester, bekdmpa ogris, skapa en sdbiadd och dterpacka
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jorden (Weidow 2018). Vid luckring av akermark vill man ha ungefér lika mycket
halrum som jordmaterial 1 matjorden. Da trivs védxterna bast och de far tillgang till
bdde vatten och syre samt att rotterna for plats att vixa. Olika jordar dr olika
kompakta och pordsa och kriaver diar med olika bearbetning. Littare jordar kréver
mer luckring da de létt blir for tita och inte bygger ndgon egen struktur medan
styvare lerjordar bygger sin egen struktur. En sockerbeta behdver luckring for att
véxa och kunna lagra in mycket socker i roten. Om jorden &r for kompakt i
Oversta jordlagret sa kan inte roten bli storre och dirmed hammas skérden. Till
skillnad fran andra grodor si behovs darfor nagon form av luckring i Gversta
jordlagret for att betan ska kunna breda ut sig och bli storre, inte bara for att
finrétter ska kunna vixa och letas sig ner i redan befintliga porer i marken. Det
traditionella sittet och det vanligaste bearbetningen infor sockerbetor dr att
bearbeta jorden med en plog pd hdsten eller pa varen. Da luckrar man upp jorden i
de 6versta 20-30 cm samtidigt som man vinder ner vixtrester och ogris. Efter
plojningen krivs ofta en utjimning och dterpackning med en harv och vilt for att
fa till en tillrdckligt bra sabdadd. Vinderosion sker pa torr och obevuxen mark
vilket ofta sker efter plojning eller manga overfarter med en harv. Vid vinderosion
forflyttas jordmaterial ldngre eller kortare strackor med vinden (Eriksson et al.
2011). Partiklar storre dn 0,1 mm transportares hoppandes ldngst marken medan
mindre partiklar transporteras svidvande. Partiklarna som eroderas bort ar
sandpartiklar och sker pa sandjordar.

Reducerad jordbearbetning dr en annan metod dir man inte anvinder sig av
plogen. I stdllet anvéinder man sig av kultivering vilket kan ske pa ett antal olika
satt. Oftast anvénder man sig av antingen en pinn- eller tallrikskultivator, som
bada &r redskap som luckrar upp och blandar in vixtrester i marken utan att géra
en full vindning av jorden som vid plojning, jorden blir dirmed ocksa mindre
kénslig for vinderosion. Ingen plogsula bildas inte heller da djupet 6ver hela
bearbetningen varierar vid en kultivering. En pinnkultivator luckrar upp jorden
med hjilp av pinne som bryter upp och blandar ner véxterresterna i marken. En
pinnkultivator bearbetar marken pa ett djup pa ca 5 - 30 cm. Tallrikskultivatorn
luckrar upp marken genom snedstéllda tallrikar och kan bearbeta paca 5 - 15 cm
djup. Pa en tallrikskultivator har man ofta titare med tallrikar &n man har pinnar
pa en pinnkultivator vilket gor att man fir en mer fullstindig bearbetning av
jorden inom arbetsdjupet. Djupluckring &r en annan bearbetningsmetod dar man
bearbetar jorden pd djupet. I de flesta fall anvéinder man sig av en pinne precis
som en pinnkultivator men maélet dr framst att luckra upp jorden pé djupet utan att
blanda in s& mycket vixtrester och att bryta plogsulan och djupare markpackning.
Bilder pa redskapen finns i bilagor 1-6.
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Strip-tillage &r en annan form av bearbetningsmetod dér endast ytan direkt under
saraden bearbetas. Djupet och intensiteten pa bearbetningen kan variera beroende
pa vad man vill 4stadkomma, men det som kénnetecknar strip-tillage &r just att
man bearbetar jorden i rader och ddrmed ldmnar stor del av marken orérd. Man
kan bade anvinda tallrikar och pinnar vid strip-tillage beroende pa vad man vill
astadkomma. Med pinnar blir det som en djupluckring medan om man anvéinder
endast tallrikar sa blir effekten en annan, till exempel en uppviarmd och jadmn
sabddd. Strip-tillage bidrar dven till snabbare uppvarmning av jorden jamfort med
direkt sddd och samtidigt bevaras en hogre fukthalt jamfort med konventionell
bearbetning(Licht & Al-Kaisi 2005). Avrinning och jordforluster minskade med
92 respektive 95% vid strip-tillage jAmfort med traditionell plojning (Laufer et al.
2016). Minskat kvéaveupptag vid strip-tillage beror pa att mineralisering gér
langsammare pé grund av att jorden &r ordrd vilket leder till mindre
syreomséttning i jorden och ddrmed mindre kvivemineralisering (Laufer & Koch
2017).

3.4 Ekonomi i sockerbetor

Ekonomin inom lantbruket &r avgérande for en héllbar och 16nsam produktion av
livsmedel. Lantbruket paverkas av priser pa insatsvaror och forsédljningsvaror som
foljer bade den globala och den inhemska marknaden som &ndras frin ar till &r.
For sockerbetor 1 Sverige sitts priset for betorna ca 1 ar innan pa kontrakt till alla
odlare. Darfor kréavs det att varje lantbrukare sparar in och effektiviserar sina
insatser s& mycket som mojligt, samtidigt behdver man anvénda sig av ny teknik
for att hinna med allt och kunna gora lantbruket mer hallbart. Maskinkostnaderna
blir dérfor en stor kostnad dér det gar att spara in mycket pengar om man kan
minska pa jordbearbetningen och tiden i filt, samtidigt som man méste
uppréatthdlla samma hoga skord. For att gora detta krivs rétt typ av maskiner som
klarar av ritt typ av bearbetning samt kan gora det effektivare. For sockerbetor
som kréver luckring &r det en stor kostnad att jordbearbeta och f4 en bra sabadd
och didrmed gér det ocksd att spara in en del pengar. Sockerbetor dr ocksé en bra
betald groda och om man kan hoja skérden med nagra procent hojs intdkten
snabbt. Exempel pd kostnader for olika jordbearbetningar fran schablonvérde:
tallriksharv 357 kr/ha, kultivator 546 kr/ha, plojning 1192 kr/ha, harvning 286
kr/ha och djupluckring 722 kr/ha (Maskinkalkylgruppen 2024).
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4. Material och metod

Studien utfordes i1 form av ett faltforsok pa en viaxtodlingsgard ca 1,5 mil dster om
Kristianstad 1 Trolle Ljungby, Skane. Pa garden odlas potatis, 16k, mordétter,
sockerbetor, samt spannmélen hostvete, hostrag, och maltkorn. Den generella
vaxtfoljden ar potatis, spannmaél, 16k, spannmal, mordétter/sockerbetor, spannmal.
Vilken spannmals groda som odlas beror pa jordarten pa det specifika faltet samt
om man hinner sa en hostgroda eller inte. Jordarterna i omradet bestar till storsta
del av sandjordar med varierande ler och mullhalter. I tabell 1 visas de aktuella
markkarteringarna samt forfrukt for respektive forsoksomrade. Vid markkarting
brukar man ta 1 jordprov/ha och fér ut analyser om pH, lerhalt, mullhalt samt
ndringsstatus. I svenska markkarteringsanalyser anvinder man sig av Egners AL-
metod. Vilket dr en metod ddr man extraherar ut respektive néringsdmnen 1 en
16sning av 0,100 M NH4-laktat + 0,400 M éttiksyra vid pH 3,75 (Eriksson et al.
2011). Metoden anvénds for att fa ut vardet pa léttloslig fosfor, kalium,
magnesium samt kalcium. Virdena redovisas som mg d&mne /g lufttorr jord. P-AL
talen pd forsoksfilten dr hoga medan K-AL talen &r nagot ldgre, vilket &r typiskt 1
dessa omraden. K-AL talen &r lagre bade pa grund av jordarten och eftersom det
odlas flera grodor som tar upp mycket kalium s& som potatis, betor, 16k och
mordtter. P-AL talen dr hoga pa grund av att det fanns mycket djur forr i tiden och
man godslade filten med stallgddsel samt att det gddslas upp genom aren for att
fosfor kravande grodor odlas.

4.1 ForsoOksupplagg

Forsoket var uppdelat pé tvd nérliggande filt vilket visas i1 Figur 2 som de tva
inringade gula omradena, siffrorna visar pa ett ungefér var varje upprepning
ligger. Det Oversta féltet kallas Skolan och det nedersta for Prastgarden. I Figur 1
visas hur forsoksuppldgget inom respektive omrade ser ut. Tre olika behandlingar
genomfordes i rutor om 9 x 300 m: Tallriksharvning (10 cm), kultivering (20 cm)
respektive djupluckring (35 cm), (Bilaga 1). Bredden pé rutorna (9 m)
sammanfaller med sdmaskinens bredd. Djupluckringen &r gjord med ett
radavstand pa 50 cm mellan pinnarna och ska ligga mitt under betraden for att
efterlikna strip-tillage. Forsoket ligger ocksd mitt i ett bevattnings drag eftersom
det vattnas kontinuerligt under sdsongen och for att se till att vattnet skulle
komma sé jdmnt over forsoket som mojligt. De svarta rutorna i Figur 1 visar
ungefar var skorderutorna finns 1 forhallande till varandra. Rutorna valdes ut pa sa
representativa platser som maojligt utifran uppkomst och bladtillvéxt.
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Beh 1 Kultivering 20 cm

Djupluckring 35 cm
Tallriksharvning 10 cm
Bevattningsdrag

ca 330 m

Figur 1. Forséksuppligg Figur 2. Karta forsékplatser

Eftersom det dr tva olika falt dr forutsittningarna lite olika pa de tva platserna
vilket visas 1 Tabell 1. I Tabell 2 visas alla overfarter och forberedelser som ér
gjorda under och innan skord. Den 6vre delen visar dverfarter som ar
gemensamma for bada filt och hela forsoket. Eftersom faltet Prastgdrden hade
potatis som forfrukt samt en daligt etablerad rdg som mellangréda fanns inte sa
mycket struktur och véxtrester kvar. Det gjorde att det behovdes koras
notflytgddsel ovanpa efter sddd for att motverka sandflykt. Bild pa hur det sag ut
efter sadd finns 1 Bilaga 2.

Tabell 1. Filt forutsdttningar

Plats Skolan Prastgarden
Forfrukt Maltkorn Starkelsepotatis
Mellangréda Oljerattika Rag

Lerhalt 4,3 5,6

Mullhalt 3,2 1,8

pH 71 7,6

P-AL 16 23

K-AL 9 11
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Tabell 2. Forsokets behandlingar

Gemansamma dverfarter hela forsoket
Datum Overfart
12-apr Utkérning av 25 m3/ha biogédsel med 24 meters flytgddseltunna
12-apr Nermyllning med Horsch joker 4 ct pd ca 10 cm djup
14-apr Valtning med Vaderstad rexius 1230 47 cm cambridgeringar
14-apr Betsadd med Vaderstad Tempo 50 cm radavstand. + myllning av 100 kg/ha MAP 12-23

Enbart Prastgarden
14-apr 12 m3/ha notflyt utkdrt ovanpa for att motverka sandflykt

Behandling 1 Kultivering
12-apr Kultivering med Horsch Terrano FX 3 ca 20 cm djup. Pinnavstand 30 cm och spets bredd 80 mm

Behandling 2 Djupluckring
13-apr Djupluckring i saraden ca 35 cm djup. Radavstand 50 cm spets bredd 50 mm
13-apr Tallrikskultivering med Horsch Joker 4 CT for att jamna ut efter djupluckraren

Behandling 3 Tallriksharvning
13-apr Tallrikskultivering med Horsch Joker 4 CT pa ca 10 cm djup.

4.2 Matningar

Skordemétningar gjordes i rutor om 4 m? (2 rader, 4 meter ldnga) som var utvalda
pa en plats med normal uppkomst och bladtillvéxt, det vill sdga inte mitt 1 ett
korspér av godseltunnan pa Préstgirden eller ddr ndgot annat uppenbart fel fanns.
For varje behandling méttes skorden 1 6 olika rutor, 3 pa respektive falt. Totalt
blev det alltsa 18 provytor. Skolan skordades 13-sep och Préstgarden 14-sep.
Forst blastades betorna med en vanlig gristrimmer, sen plockades de upp med en
tridgdrdsgrep och fick torka av en liten stund (se fig 3). Nér betorna hade torkat
rengjordes de for hand for att ta bort det mesta av jorden. Aven rikning av betor
genomfordes vid tva tillfdllen forst innan de plockades upp och sedan efterat
eftersom vissa sma betor missades nér de 18g pa marken. Nér betorna var rdknade
samlades de upp 1 sickar, en sidck per ruta pa Skolan och tva sdckar pa
Prastgérden for att sdckarna inte skulle gé 1 sonder. Sackarna vigdes sedan med
en hingvig (se fig 4). Uppkomsten berdknades genom att ta totala antal sddda
betor delat pa hur ménga betor som plockades upp 1 alla rutor. Betorna séddes
med 20 cm mellanrum vilket gor att man far 5 plantor per meter, det ger totalt 40
plantor i varje ruta.
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Figur 3. Upplockning Figur 4. Vigning
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5. Resultat

5.1 Forsoksresultat

Resultaten visade att det inte fanns nagra signifikanta skillnader i skord mellan de
olika bearbetningsmetoderna (se fig 5). Rotskorden for djupluckring var hogst
medan kultivering var ldgst, men det var relativt stor variation inom respektive
behandling.

Rotskord

115,0

110,0

105,0 Al 104.2
Al 1021

100,0

ton/ha

95,0
90,0
85,0

80,0
Tallriksharvning Djupluckring Kultivering

Figur 5. Resultat av rotskérd med 6 upprepningar. Felstaplar visar standardavvikelse.
Staplar med samma bokstav dr ej signifikanta (signifikansnivd 5%)

Vid upplockning av betorna bedémdes det att upprepning 1 hade en gradient i
faltet vilket man tydligt sag pa blasten i1 den delen av filtet. [ upprepning 5 hade
tallriksharvningen ovanlig hog uppkomst pa 98% vilket medforde att rotskorden
ocksé blev betydligt hdgre én dvriga upprepningar. Darfor togs upprepningarna 1
och 5 bort for alla bearbetningsmetoderna och nya resultat togs fram (se fig 6).
Rotskorden for tallriksharvning visade dé signifikant ldgre skord dn
djupluckringen med ett p-virde pa 0,043. Kultivering skilde sig inte signifikant
fran tallriksharvning eller djupluckring.
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Rotskord redigerad

110,0

B | 104,7
1050 AB| 1032

100,0 Al gs1

ton/ha

©
m
[}

90,0

85,0
Tallriksharvning Djupluckring Kultivering

Figur 6. Resultat av rotskord med 4 upprepningar. Felstaplar visar standardavvikelse.
Staplar med samma bokstav dr ej signifikanta (signifikansnivd 5%)

Uppkomsten péverkades inte signifikant av bearbetningsmetoderna, varken nér
samtliga upprepningar var inkluderande (Figur 7) eller dir upprepning 1 och 5
plockats bort (Figur 8).

Uppkomst

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%
Tallriksharvning Djupluckring Kultivering

Figur 7. Uppkomst med 6 upprepningar (uppkomna plantor / sadda). Felstaplar visar
standardavvikelse. Staplar med samma bokstav dr ej signifikanta (signifikansnivd 5%)
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Uppkomst redigerad

100%
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50%
40%
30%
20%
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Tallriksharvning Djupluckring Kultivering

Figur 8. Uppkomst med 4 upprepningar (uppkomna plantor / sadda). Felstaplar visar
standardavvikelse. Staplar med samma bokstav dr ej signifikanta (signifikansnivd 5%)

5.1.1 Ekonomi

I tabell 3 visas berdkningar av forsdkets ekonomiska utfall for de olika
bearbetningsmetoderna. Priset for sockerbetorna ér taget fran avridkningar av salda
betor for odlingséret 2024. Skorden for de olika metoderna ar reducerad till 80%
av vigningen, detta da betorna skadas och bryts av nir de gar genom en
betupptagare och rensverk samt att de tvéttas i1 fabriken. En normal renhet nér
man ldmnar betor till fabriken ligger pd ca 90%, d& bedomdes att en renhet pa ca
80% var rimlig med tanke pa ovanstaende pastdende. Kostnaderna for de olika
metoderna dr inte exakta och baseras pa egna maskinkalkyler samt schablonvérde
ifran Maskinkostnader héiftena gjorda av Maskinkalkylgruppen och HIR Skéne. I
tabell 3 visas berdkningarna dir man kan se att djupluckringen har den hogsta
intdkten, 2401 kr mer &n tallriksharvningen. For kostnaderna skiljer det inte lika
mycket men djupluckringen har nagot hogre och tallriksharvningen nagot liagre
kostnad. P4 grund av den hogre intdkten blir nettot hogst for djupluckringen och
lagst for tallriksharvningen. I tabell 4 visas en berdkning dar en mer avancerad
strip-tillage djupluckrare anvands istéllet for djupluckraren i forsoket. Den
maskinen beddms gora en bittre sdbddd och dirmed forsvinner en dverfart med
tallriksharvningen samt att gddsel for sandflykt inte heller behovs goras. Med
denna berédkning blir nettot for djupluckringen dnnu hogre jamfort med
tallriksharvning och kultivering. Besparing for odling av 29 ha baseras pa
medelarealen av svenska odlare for aren 2020-2024 (Betodlarna 2024).
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Tabell 4. Berdkningar av intdikter och kostnader for olika bearbetningsmetoder. Vid
Jjamforelser mellan metoderna har tallriksharvningen satt som referens. Berdkningarna

gjorda enlig forsoket.

Tallriksharvninig  Djupluckring Kultivering
Intdkt
Skord (ton/ha) 98 104,7 103,2
Skord red (ton/ha) 78,4 83,76 82,56
pris (kr/ton) 448 kr 448 kr 448 kr
Brutto 35123 kr 37 524 kr 36 987 kr
Skillnad 0 kr 2401 kr 1864 kr
Kostnader
Myllning med tallriksharv 288 kr 288 kr 288 kr
Tallriksharvning 288 kr 288 kr
Kultivering 513 kr
Djupluckring 513 kr
Godsel for sandflykt 500 kr 500 kr 500 kr
summa kostnader 1076 1589 1301
Netto 34 047 kr 35935 kr 35686 kr
skillnad 0 kr 1888 kr 1639 kr
Besparing for odling av 29 ha 0 kr 54 760 kr 47 522 kr
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Tabell 4. Berdkningar av intdikter och kostnader for olika bearbetningsmetoder. Vid
Jjamforelser mellan metoderna har tallriksharvningen satt som referens. Berdkningarna
gjorda med en strip-tillage maskin.

Tallriksharvninig  Djupluckring Kultivering
Intakt
Skoérd (ton/ha) 98 104,7 103,2
Skord red (ton/ha) 78,4 83,76 82,56
pris (kr/ton) 448 kr 448 kr 448 kr
Brutto 35123 kr 37 524 kr 36 987 kr
Skillnad 0 kr 2401 kr 1864 kr
Kostnader
Myllning med tallriksharv 288 kr 288 kr 288 kr
Tallriksharvning 288 kr
Kultivering 513 kr
Djupluckring 750 kr
Godsel for sandflykt 500 kr 500 kr
summa kostnader 1076 1038 1301
Netto 34 047 kr 36 486 kr 35 686 kr
skillnad 0 kr 2439 kr 1639 kr
Besparing for odling av 29 ha 0 kr 70739 kr 47 522 kr

5.1.2 lakttagelser i falt

Vid upptagning kunde man ana att betorna fran tallrikharvningen var mer
grenande och hade fler sidorotter. Betorna dér det hade djupluckrats hade en
istdllet en tydligare och storre palrot. For kultivering var det nagot mitt emellan.
Ingen exakt métning dr gjord mer dn en okulér besiktning och det gar dérfor inte
ta nagra storre slutsatser kring det. I bilaga 4 visas bilder pa betorna for de olika
bearbetningsmetoderna.
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5.2 Resultat fran andra studier
5.2.1 Strip-tillage

Flera studier har visat att strip-tillage kan ge liknande eller 6kade skdrdar jAmfort
med konventionella bearbetningsmetoder. Det finns inte s manga studier pa
amnet 1 Sverige men pa Gretelund utanfor Kristianstad utfordes 2014 ett forsok 1
sockerbetsodling diar man jimforde strip-tillage med traditionell bearbetning med
kultivator (Olsson 2014). Den traditionella bearbetningen med kultivator var pa
25 cm djup medan bearbetningen strip-tillage skedde med 30-35 cm djup, endast
under varje rad (50 cm radavstand). Innan sadd gjordes ocksa en traditionell
harvning samt viltning av hela forsoket. Forsoket skordades vid tre tillfillen, i
juni, september samt november. I september var sockerskorden efter strip-tillage
17,8 ton/ha medan kultiveringen gav 17,6 ton/ha, dock inga signifikanta
skillnader. I november var sockerskdrden 20,6 ton/ha for strip-tillage och 21,1
ton/ha for kultiveringen, men inga signifikanta skillnader hér heller. Det betyder
att strip-tillage resulterade i en ldgre tillvaxt under de senare manaderna av
sasongen. I artikeln ndmns ocksa att skorden pa backen av féltet dér en av
upprepningarna lag och jorden var léttare visade pa motsatta siffror, ddr hade
strip-tillage bearbetningen en hogre tillvéixt vilket man ockséd kunde urskilja péa
blasten som hade en hogre biomassa under sdsongen.

Det finns flera internationella studier och en studie i Polen jimforde konventionell
plojning med strip-tillage som jordbearbetning infor sockerbetor (Gorski et al.
2022). Jordarten var lerig sand (loamy sand) och djupet for plojningen var 20 cm
och for strip-tillage 17-22 cm. Resultaten visade pa en signifikant skillnad mellan
leden och en hogre rotskord (6,6%) samt sockerskord (8,2%) for strip-tillage. En
faltstudie frdn Sydney, MT 1 USA visade att skorden efter strip-tillage jamfort
med konventionell bearbetning inte skiljer sig mycket (Stevens et al. 2010). For
strip-tillage var kvdvekoncentrationerna i bade bladskaften samt i de oversta 45
cm av jorden lagre, men skillnaderna var inte tillrdckligt stora for att ha nagon
paverkan pé skorden. Strip-tillage for sockerbetor och majs undersoktes pa tre
spannmalsgérdar i Bayern (Demmel et al. 2012). Tvé olika strip-tillage maskiner
frdn amerikanska tillverkare anvindes i forsoken. RTK baserade GPS styrsystem
anvindes for bade strip-tillage och sadd. Skordarna vid strip-tillage har varit
jamforbara med konventionell bearbetning. Att inte bearbeta hela ytan utan endast
remsor 0kar erosionskontrollen i erosionskidnsliga omraden. Strip-tillage for
etablering av sockerbetor i kornstubb pa en jord med 90 % sand och utsatt for
vinderosion utvarderades i forsok under 1980—1982 (Nuttall & McClean 1984).
Olika typer av bearbetningsmetoder och sadd med olika radavstdnd jaimfordes.
Sockerbetor etablerades framgéangsrikt, goda skordar erhdlls varje ar utan
bevattning och vinderosion forhindrades. Enkla maskiner med individuella
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knéckvalsar for strip-tillage gav lika bra skordar som de mer avancerade strip-
rotavatorerna. I en sammanstéllning av studier av strip-tillage kommer man fram
till att fordelarna vid odling av sockerbetor dr minskad jorderosion, forbéttrad
fuktbevarande forméga jamfort med konventionell jordbearbetning, forbattrad
sabdddsmiljo jamfort med direktsadd, optimal placering av godsel, 6kad
kolinlagring samt minskad brinsleforbrukning (Overstreet 2009). Utmaningar
med strip-tillage i sockerbetsproduktion omfattar ogréskontroll och hantering av
kalla, vata jordar. Resultat fran de flesta amerikanska forskningsstudier visar att
strip-tillage inte skiljer sig frdn konventionell bearbetning nér det géller skord och
sockerproduktion. Strip-tillage var i de flesta fall overldgsen direktsddd. Med
tanke pa likvardiga skordar och potentiella kostnadsbesparingar i form av brénsle
och arbetskraft, ér strip-tillage 16nsamt alternativ till konventionell
jordbearbetning i sockerbetsodling.

Resultaten dr dock inte entydliga och det finns &ven studier som visar pé lagre
skordar for strip-tillage. I en studie pa siltjordar (silt loam) i Tyskland gjordes
forsok pa strip-tillage jamfort med intensiv konventionell bearbetning och
reducerad bearbetning (Laufer & Koch 2017). Resultaten visade att strip-tillage
ledde till 7% lagre skord jamfort med de konventionella bearbetningsmetoderna,
vilket troligen berodde pa sdmre uppkomst pa grund av grovre bruk samt
eventuellt mindre kvdvemineralisering for strip-tillage.

Sockerbetsskorden for fem olika djup av strip-tillage jamfordes 1 ett forsok i
Polen, med djupen 15, 20, 25,30 och 35 cm p4 jordarten lerig sand (loamy sand)
(Mioduszewska et al. 2018). En djupare bearbetning med strip-tillage medforde
samre uppkomst och plantantal. Betorna vid bearbetning till 30-35 hade storst vikt
per beta men eftersom det var férre plantor blev den totala skorden ldgre. Ett djup
pa 15 cm fick hogst slutgiltig skord, frdn 20-35 cm djup dkade skérden med
djupet med undantag pd 20 cm dér skérden var l4gst.

Kostnaden for strip-tillage jamfort med konventionell bearbetning finns gér inte
att hitta 1 s ménga studier. Men i Sydney, MT 1 USA jdmforde man kostnaderna
besparingen for strip-tillage var 141 USD/ha vilket motsvarar ca 1400 kr/ha
(Stevens et al. 2015).

5.2.2 Reducerad jordbearbetning

Studier dar man jamfort plojning med olika plojningsfria metoder har gjorts 1
sockerbetor och olika man har kommit fram till olika resultat. En icke véindande
jordbearbetning istéllet for plojning kan ge en skordedkning pé 4% i sockerbetor
(Yngwe 2007). I ett faltforsok som utfordes pa fyra olika platser 1 Skane
jamfordes hostplojning ner till 20 cm med ett spadliknande redskap med armar
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som bearbetar jorden ner till 35 cm djup. Redskapet ir tillverkat av det holldndska
foretaget Imants och kallas for ”spading machine” (se bilaga 3). Det gjordes ocksa
forsok pa varen med samma Sverfarter men dér var inte resultat lika tydliga.
Undersokningarna som under forsokets gang visade tendenser pa lagre
penetrations motstand och hogre infiltration med en icke vdndande bearbetning.
Resultaten var inte signifikanta, vilket gjorde att man inte kunde avgora vad den
okade skorden berodde pé. Flera studier dr gjorda pd 16ssjordar i Tyskland dér
man jamfor direktsddd, plojning pa 25-30 cm djup samt kultivering pa 10-15 cm
djup (Koch et al. 2009). Resultaten visar pa att en minskad och direktsadd
begrinsar sockerskorden, en mekanisk bearbetning ner till 15-20 cm krévs for hog
skord.
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6. Diskussion

Resultatet ifran det egna forsoket visar tendenser till att en djupare bearbetning
har positiv paverkan pa rotskorden i sockerbetor. Skillnaderna var dock mindre dn
forvantat och ndr man tar med alla sex upprepningar sé var skillnader &nnu mindre
och mer svartolkade. Virt att ndmna ar dock att betorna plockades upp forhand
och inte med en betupptagare samt att ingen korrigering for renheten pa betorna ér
medtagen. Vid upplockning med en betupptagare kan betorna skadas och
rotspetaser och finrdtter brytas av. Eftersom betorna efter djupluckringen ansetts
ha haft en tydligare pélrot sd finns risken att den kunnat brytas av och skérden bli
lagre. Om det stimmer &r svért att sdga samtidigt hade en fortsatt tillvéxt i stéllet
gynnat de betor med tydligare pélrot di betorna plockades upp relativt tidigt och
en stor tillvaxt sker senare péa sdsongen.

Att en djupare bearbetning kan ge hogre skord stimmer 6verens med teori och
andra studier som &r gjorda pa léttare sandjordar (Gorski et al. 2022). Enligt teorin
behovs en uppluckring av jorden pa littare jord dir ingen egen struktur bildas. Att
just djupluckringen hade en tendens till hogst skord samt tallriksharvningen lagst
skord kan dels bero pa att luckringen gjort att sjdlva betan kunnat vdxa och breda
ut sig utan for mycket motstdnd. Det kan ocksa bero pad att ett djupare rotsystem
kunnat utnyttja vatten och naringsupptag mer effektivt och darmed ge en hogre
tillvaxt. I det egna forsoket dr betorna bade véilgddslade och bevattnade samt har
jorden hoga ndringsvirden och forfrukter. Pa filtet Prastgarden i det egna forsoket
var det stirkelsepotatis som forfrukt, dar det var kért med samma djupluckrare vid
sattning vilket sdkert kunnat paverkat forsoket. P4 féltet Skolan var det oljeréttika
som mellangrdda vilket ockséd kunnat paverka strukturen positivt pd det faltet. Vid
samre ndringsstatus och vattentillgang i marken hade dérfor skillnaderna mellan
bearbetningsmetoderna potentiellt kunnat bli tydligare. Andra studier visar ocksa
pa att ndgon form av djupare bearbetning gor skillnad, men ofta racker det med ett
djup pa runt 15-25 cm (Mioduszewska et al. 2018). Djupare bearbetning ger ingen
storre rotskord och kan 1 stillet forsdmra uppkomsten genom det drar upp storre
jordkocker till ytan (Laufer & Koch 2017). Om uppkomsten blir sdmre sé blir i
stéllet varje enskild beta 1 stillet storre vilket kan vara déligt ur upptagnings syfte
da mer spill kan ske.

For uppkomsten skiljde det inte heller mycket och inga signifikanta skillnader
kunde urskiljas mellan de olika bearbetnings systemen. Dock var tendensen att ju
grundare bearbetning desto hogre uppkomst. Detta kan mojligtvis ha berott pa att
sabddden blivit nagot jimnare och finare. Detta var dock inget som man kunde
marka visuellt 1 félten vid sadd. En annan forklaring kan ha varit att vid de
djupare bearbetningarna blandades det upp kallare jord vilket medférde en nagot
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samre uppkomst. P4 samma sétt kan man utesluta att man torkat ut jorden vid
sadjup eftersom resultat 1 sddant fall borde visat tvirtom. Men kanske hade
skillnaden varit dnnu storre om det varit tillrdckligt med fukt. En felkélla till
skillnader i uppkomsten kan ha varit att de rutorna som skordats har av slumpen
fatt ndgot hogre uppkomst. Pé filtet Prastgdrden sa var det tvunget att kora godsel
efter sadd eftersom det blev sandflykt (se bilaga 2). Detta hade troligtvis en
paverkan pd uppkomsten pa faltet speciellt i kdrspéren efter godseltunna. Rutorna
som forsoken gjordes pa var dock inte mitt Gver korsparen och vad resultat visar
sa var inte uppkomsten sdmre i det faltet jamfort med féltet Skolan. Antagligen
har manga smé saker gjort att resultat visat sméa tendenser till hogre uppkomst for
tallriksharvning men utan mer data och vidare studier gar det inte att faststélla om
det verkligen finns skillnader och vad dessa i sé fall beror pa.

I forsoket &r det inte tagit ndgra sockerhalts prover och pa sa sitt gar det inte helt
att jimfOra resultaten med andra studier dar man gjort detta. Eftersom
sockerskorden egentligen &r det intressanta att méta da det kan skilja sig ndgot
ifrén rotskorden och det dr det man fér betalt for.

Négon form av djupluckring innan sadd av sockerbetor har ett positivt samband
med hogre skord, men det skiljer 1 bade vilken bearbetningsmetod och vilket djup
bearbetningen sker pa. P4 en ldttare sandjord som inte bygger sin egen struktur
har det en storre effekt jimfort med pé en lerjord med en bra struktur. Strip-tillage
system kan vid vissa tillfdllen och pa ritt typ av jordart sdsom ldttare sandjordar
Oka skorden jaimfort med konventionell plojning (Gorski et al. 2022). Men i
manga studier visar strip-tillage samma eller ndgot sémre skord(Nuttall &
McClean 1984; Stevens et al. 2010; Demmel et al. 2012; Olsson 2014). I vissa
studier ger strip-tillage simre skord &n konventionella metoder (Laufer & Koch
2017). Det krévs ocksa att man har rétt typ av redskap och sdmaskin som é&r
anpassade for strip-tillage sé att en sa optimal sadd kan ske. Till exempel kridvs
det att sabadden blir tillrdckligt jamn for att f& sa bra uppkomst som mgjligt. Med
strip-tillage som jordbearbetningsmetod far man ocksa rikna in andra fordelar
sasom uppvarmd sabddd, minskad risk for erosion, djupluckring samt en hogre
bevarad fukthalt. Nackdelarna med strip-tillage ar i stéllet grovre sdbadd, samre
uppkomst och ldgre kvivemineraliseringen.

Om skorden for strip-tillage och djupluckring inte skiljer sig jamfort med
konventionell eller en grundare bearbetning fir man i stéllet titta pa andra
parametrar till exempel vad kostnaden for de olika bearbetningsmetoderna éar da
det i slutdndan &r det ekonomiska nettot som &r viktigast for varje lantbrukare.
Om man med strip-tillage system kan eliminera risken for vinderosion utan att
kora godsel ovanpé samt far en mindre dieselkostnad da man inte bearbetar lika
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mycket jord kan det vara virt det. Kostnaderna for de olika arbeten i sig skiljer sig
inte s& mycket och skillnaden mellan kultiveringen som &r dyrast jaimfort med
tallriksharvningen &r bara 300 kr/ha. For djupluckringen skiljer sig det lite
beroende pé vad for maskin man anvéinder. Om man anviander samma maskin och
metod som 1 forsoket sd blir djupluckringen det dyraste arbetet, men om man
anvinder sig av en strip-tillage maskin blir det ungefdr samma kostnad som
tallriksharvningen. Det som 1 stéllet pdverkar det ekonomiska utfallet dr skorden
dar det skiljer 6ver 2000 kr/ha 1 intdkt mellan hogsta och lidgsta skord. Om man
odlar betor pd den genomsnittliga arealen 29 hektar kar intdkten med 55 000 kr
for djupluckringen och med 70 000 om man anvénder sig av en mer avancerad
strip-tillage maskin, vilket gor att det blir en 16nsam atgéard. I en studie 1 USA
sparade man 141 USD/ha vid strip-tillage jamfort med konventionella
metoder(Stevens et al. 2015). Om man da samtidigt kan fa en battre skord eller
lika bra blir kalkylen for strip-tillage betydligt béttre én konventionella
bearbetningsmetoder och samtidigt blir risken for erosion betydligt mindre.

6.1 Forbattringsforslag for framtida forsok

Vid ett nytt forsok finns en hel del forbattringar som skulle kunna goras. En av
dom é&r att som det fran borjan var tinkt ocksa prova myllning pa djupet av kvéive
eller ndgot annat naringsdmnen. Vilka ndringsimnen som man skulle kunna mylla
pa djupet och vad som passar béttre att mylla ndrmare froet dr ocksa nadgot som
skulle kunna vara intressant att prova. Att ha ett battre forsokupplidgg med fler och
slumpade rutor hade ocksa varit en nddvéndig forbéttring for att fi ett sdkrare
resultat. Det hade dock krévt en hel del mer arbete och bittre specifika
forsoksmaskiner. Ett alternativ skulle kunna vara att ha storre rutor som plockas
upp med en vanlig betupptagare sa man pa sa sitt far med spillet ifran upptagaren
samt storre volymer. Béttre GPS-mottagning och synkning till sémaskinens GPS
sa att djupluckringen kommer exakt under raden vilket inte riktigt var fallet i det
genomforda forsoket. Det vore ocksa bra med fullstindiga analyser pa betorna
med sockerhalt och renhet for att fa en sockerskord per hektar, vilket &r grunden
for betalningen. Att vélja ett falt med littare jord hade ocksa varit intressant for att
se om man kunde se tydliga effekter av de olika bearbetningarna dér. Det hade
ocksa varit intressant att jimfora bevattnat och obevattnat for att se om det ger
ndgot utslag i resultaten.
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7. Slutsats

Slutsatsen for denna studie ar att det krdvs ndgon form av bearbetning innan sddd
for en bra sockerbetsskord, men djupet pa den och vilken bearbetningsmetod som
anvinds ger oftast inte nigra signifikanta skillnader. En djupluckring eller strip-
tillage kan ddremot ha andra positiva effekter dn skordedkning sasom béttre
luckring pé léttare jord och minskad risk for erosion.

28



Referenser

Andersson, R. (2024). Plantantal — 6ka eller minska. Betodlaren 1.
https://www.nordicbeet.nu/sv/nbr-publications/plantantal-oka-eller-
minska/ [2025-02-05]

Arvidsson, J. (u.4.). Nordic Beet Hur packningskénsliga ar sockerbetorna?
https://www.nordicbeet.nu/sv/nbr-publications/hur-packningskaensliga-
aer-sockerbetorna/ [2025-02-05]

Arvidsson, J. & Pettersson, O. (1995). Jordpackning och markstruktur. Aktuellt
fran lantbruksuniversitetet,

Betodlarna (2024). Om oss. Betodlarna. https://betodlarna.se/om-oss/ [2025-06-
05]

Demmel, M., Brandhuber, R. & Kirchmeier, H. (2012). Strip tillage for corn and
sugar beet - results of a three year investigation on three locations., 2012.
https://www.webofscience.com/wos/alldb/full-record/ CABI:20133271944
[2025-05-08]

Eriksson, J., Dahlin, S., Nilsson, I. & Simonsson, M. (2011). Markldra. 1:6.
Studentlitteratur.

Eriksson, J. et al. (1974). Jordpackning — markstruktur — gréda. Institutet for
Jjordbruks- och miljoteknik, meddelande, (354)

Fogelfors, H. (2015). Vdr Mat. 1:3. Studentlitteratur.

Gaj, R., Budka, A. & Przybyl, J. (2015). Effect of different tillage systems on the
macronutrient content and uptake in sugar beets. ResearchGate.
https://www.researchgate.net/publication/282298910 Effect of different
tillage systems _on the macronutrient content and uptake in sugar bee
ts [2025-05-02]

Gorski, D., Gaj, R., Ulatowska, A. & Miziniak, W. (2022). Effect of Strip-Till and
Variety on Yield and Quality of Sugar Beet against Conventional Tillage.
Agriculture, 12 (2), 166. https://doi.org/10.3390/agriculture12020166

Hékansson, 1. (2000). Packning av dkermark vid maskindrift: omfattning -
effekter - motatgirder. Rapporter frdan Jordbearbetningsavdelningen,
Sveriges lantbruksuniversitet, (99). https://res.slu.se/id/publ/30007 [2025-
02-22]

Koch, H.-J., Dieckmann, J., Biichse, A. & Mirlander, B. (2009). Yield decrease in
sugar beet caused by reduced tillage and direct drilling. European Journal
of Agronomy, 30 (2), 101-109. https://doi.org/10.1016/j.eja.2008.08.001

Laufer, D. & Koch, H.-J. (2017). Growth and yield formation of sugar beet (Beta
vulgaris L.) under strip tillage compared to full width tillage on silt loam
soil in Central Europe. European Journal of Agronomy, 82, 182—189.
https://doi.org/10.1016/j.€ja.2016.10.017

Laufer, D., Loibl, B., Mirlander, B. & Koch, H.-J. (2016). Jorderosion och
ytavrinning under bandbearbetning for sockerbetor ( Beta vulgaris L.) i
Centraleuropa. Soil and Tillage Research, 162, 1-7.
https://doi.org/10.1016/}.still.2016.04.007

Licht, M.A. & Al-Kaisi, M. (2005). Strip-tillage effect on seedbed soil
temperature and other soil physical properties. Soil and Tillage Research,
80 (1), 233—249. https://doi.org/10.1016/].still.2004.03.017

Maskinkalkylgruppen, H.S. (2024). Maskinkostnader 2024.

Mioduszewska, N., Adamski, M., Osuch, E. & Osuch, A. (2018). Sugar beets
grown in the strip-tillage system at different soil cultivation depths.
Szelag-Sikora, A. (red.) (Szelag-Sikora, A., red.) BIO Web of Conferences,
10, 02020. https://doi.org/10.1051/bioconf/20181002020

Nuttall, M. & McClean, S.P. (1984). Sugar beet. Establishment by strip tillage on
“blowing” sandland 1980-82.

29



https://www.webofscience.com/wos/alldb/full-record/ CABI: 19850774580
[2025-05-08]

Olsson, R. (2014). Provning av HEV A strip tillage inom projekt 5T pd Gretelund
2014.

Overstreet, L.F. (2009). Strip tillage for sugarbeet production. INTERNATIONAL
SUGAR JOURNAL, 111 (1325), 292+

Rychel, K. (2023). Fertilizer placement for improved nitrogen use efficiency and
mitigation of N2O emissions. Swedish University of Agricultural Sciences.
https://doi.org/10.54612/a.323phkgbbv

Stevens, W.B., Evans, R.G., Iversen, W.M., Jabro, J.D., Sainju, U.M. & Allen,
B.L. (2015). Strip Tillage and High-Efficiency Irrigation Applied to a
Sugarbeet—Barley Rotation. Agronomy Journal, 107 (4), 1250—1258.
https://doi.org/10.2134/agronj14.0525

Stevens, W.B., Evans, R.G., Jabro, J.D. & Iversen, W.M. (2010). Nitrogen
Availability for Sugarbeet affected by Tillage System and Sprinkler
Irrigation Method. Agronomy Journal, 102 (6), 1745-1752.
https://doi.org/10.2134/agronj2010.0122

Weidow, B. (2018). Viixtodlingens Grunder. 2. uppl. Bengt Weidow.

Yara (2017). Godsling av sockerbetor | Yara Sverige. Yara.
https://www.yara.se/vaxtnaring/sockerbetor/godslingsrad/ [2025-05-02]

Yngwe, J. (2007). Djup icke vdandande bearbetning 1 sockerbetsodling.

30



Bilaga 1

Bild pé tallriksharven som anvénts 1 forsoket

o —

31



Bild pa tallriken

32



Bild pé Kultivatorn som anvénts i forsoket
Turgg et

0PN

- |

T&HDSCHM

33



Bild péa kultivatorspetsen |

34



Bild pé djupluckraren som anvints i forsoket

3

35



pé djupluckraren som anvénts i forsoket

36



Bilaga 2

Sandflykt precis efter sadd

Spar efter godseltunna pa Prastgarden

37



Bilaga 3

Spading Machine

38



Bilaga 4

39



Betor tallriksharvning

40



Publicering och arkivering

Godkénda sjilvstindiga arbeten (examensarbeten) vid SLU kan publiceras
elektroniskt. Som student dger du upphovsritten till ditt arbete och behover 1
sadana fall godkédnna publiceringen. I samband med att du godkénner publicering
kommer SLU é&ven att behandla dina personuppgifter (namn) for att gora arbetet
sOkbart pa internet. Du kan ndrsomhelst aterkalla ditt godkédnnande genom att
kontakta biblioteket.

Aven om du viljer att inte publicera arbetet eller dterkallar ditt godkiinnande s&
kommer det arkiveras digitalt enligt arkivlagstiftningen.

Du hittar lankar till SLU:s publiceringsavtal och SLU:s behandling av
personuppgifter och dina réttigheter pa den héar sidan:

e hittps://libanswers.slu.se/sv/faq/228316

JA, jag, Nils Pihl Mattsson har ldst och godkénner avtalet for publicering samt
den personuppgiftsbehandling som sker i samband med detta

(1 NEJ, jag/vi ger inte min/vér tillatelse till att publicera fulltexten av
foreliggande arbete. Arbetet laddas dock upp for arkivering och metadata och
sammanfattning blir synliga och s6kbara.

41


https://libanswers.slu.se/sv/faq/228316

	1. Inledning
	2. Syfte
	3. Bakgrund
	3.1 Odling av sockerbetor
	3.2 Markstruktur och markpackning
	3.3 Bearbetningsmetoder
	3.4 Ekonomi i sockerbetor

	4. Material och metod
	4.1 Försöksupplägg
	4.2 Mätningar

	5. Resultat
	5.1 Försöksresultat
	5.1.1 Ekonomi
	5.1.2 Iakttagelser i fält

	5.2 Resultat från andra studier
	5.2.1 Strip-tillage
	5.2.2 Reducerad jordbearbetning


	6. Diskussion
	6.1 Förbättringsförslag för framtida försök

	7. Slutsats
	Referenser
	Bilaga 1
	Bilaga 2
	Bilaga 3
	Bilaga 4

