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Forord

Arbetet ar utfort som ett kandidatarbete inom biologi vid avdelningen fér mark-
fysik, institutionen mark och milj6, Sveriges lantbruksuniversitet i Uppsala.
Arbetets omfattning &r 15hp och har utforts som en del i min utbildning till
mark- och vaxtagronom under varterminen 2015.

Jag vill rikta ett stort tack till Christina Ohman som har varit en klippa under den
praktiska delen av arbetet och kommit med losningar och hjélp pa de problem som
uppstatt. Ett stort tack vill jag ocksa ge Ararso Etana som har tagit sig an att kor-
rekturlasa och ge feedback pa de sista utkasten av arbetet.

Sist vill jag tacka min handledare Johan Arvidsson som alltid har stéllt upp och
hjalpt mig med bade svar pa fragor och sokningar efter material, trots att det fanns
mycket pa hans bord. Han fanns alltid dar, glad och hjalpsam och gjorde langt mer
an vad som forvéantades av en handledare.






Sammanfattning

For att lyckas med en optimal plantetablering fran det utsade som anvands i lant-
bruket &r det av stor vikt att ha kunskap om vilken vattenhalt som ger den bésta
forutsattningen for uppkomst. Det kan i verkligheten vara svart att lyckas sa vid
optimala vattenhalter av flera orsaker, s& som vaderlek, packningskanslighet, vari-
ationer inom féltet och inte minst den pagaende storleksrationaliseringen i det
svenska lantbruket gor det svart att vara pa ratt plats vid ratt tid.

Detta kandidatarbete hade till syfte att genomftra en kort litteraturstudie och i moj-
lig man kunna koppla befintliga kunskaper till sockerbetsodlingen. Med ett labora-
torieforsok testas fyra olika vattenhalter i sabotten for att se vid vilken av dessa
som uppkomsten ar storst. Malet ar att na resultat som ska kunna hjélpa odlare
genom att ge en fingervisning om vilken vattenhalt som &r den optimala for sadd,
om man kan bortse fran andra faktorer som spelar in.

Flera vattenhalter testades inomhus i tva forsok utan att resultera i nagon uppkomst
av sockerbetor. | ett forsok utomhus var uppkomsten battre, framst i de hogre vat-
tenhalterna (9 och 12 procent vaxttillgangligt vatten) men pa grund av ett regn och
risk for att vatten tagit sig in i vissa cylinderprover &r det svart att saga om resulta-
ten ar palitliga. Tidigare forskning har i praktiska forsok visat att den optimala
vattenhalten i sabadden bor ligga mellan 8 och 12 procent véxttillgangligt vatten.



Summary

To sow at optimal moisture content in the seedbed is crucial for good germination
and emergence. In reality this is very complex and a farmer needs to take multiple
parameters into consideration, such as the upcoming weather, the soil’s sensitivity
to compaction and variations within the field. The current size-rationalization in
Swedish farming where fewer farmers cover larger areas is not favourable for de-
termining the right place on the right time in order to accomplish sowing for an
optimal crop emergence.

This bachelor’s thesis will cover a brief literature review followed by an experi-
ment in the laboratory where sugar beet seeds were sown in seedbeds prepared
with different water contents in the bottom layer, to give a hint at what moisture
content we get the greatest crop emergence.

When the experiment was carried out indoors in two trials, little or no emergence
was observed from the sown sugar beet seeds. When the seedbeds were placed
outside during the third trial the seedbeds with 9 and 12 percent plant available
water showed better emergence, but due to a heavy rainfall which might have
struck the seedbeds it is not certain if the results are reliable. Previous research
from outdoor experiments has shown that the preferred moisture content in the
seedbeds basal layer should be between 8 and 12 percent plant available water.
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1 Syfte

| det har arbetet studerades sockerbetsutsadets uppkomst som en effekt av mangden
vatten i dess sabotten. En litteraturstudie ska ge en bakgrund relevant for det prak-
tiska forsoket och mojliggora bade kopplingar och olika resonemang som kan dis-
kuteras och utformas utifran de resultat som erholls. Ett laboratorieforsok syftade
till att ge information om vid vilken vattenhalt som det &r optimalt att sa sockerbe-
tor i ett scenario dar inget regn kommer att falla under den narmaste tiden, eller i
ett forsommartorrt omrade. | verkligheten spelar manga faktorer roll men arbetet
kan vara en fingervisning vid beaktning av en av dessa parametrar, det vill sdga
vattenhalten.



2 Introduktion och litteraturstudie

Sockerbetan &r en hogbetalande gréda for lantbrukare och odlas framst i sédra
Skane. Ett uttryck sidger ”Om en lantbrukare med mojlighet att odla sockerbetor
sar det pa 25 % av sin areal kommer samma areal att leverera 50 % av den totala
vinsten.”

Som en smafroig véxt kraver den ett stort vattenupptag i forhallande till dess vikt
innan groningen paborjas. Detta medfor att sabaddens egenskaper ar mycket vik-
tiga for maximal uppkomst. D& den sas med bade ett stort radavstand och stort
avstand mellan fron i raden konkurrerar den daligt med ogréas. Det betyder att en
snabb groning och tidig uppkomst inte bara minskar risken for att tillgangliga né-
ringsamnen gors mindre tillgangliga pa grund av konkurrens fran ogras men ocksa
bidrar till att den tid da plantan ar som mest kanslig for uppkomstskadegorare
sasom betbhaggen reduceras (Fogelfors, 2001).

Allmant om sockerbetan

Arealen pa vilken sockerbetor odlas var som storst kring ar 2000 med nara 60 000
hektar och 4500 odlare. Ar 2013 hade arealen minskat till 36 000 hektar med sock-
erbetor odlat av 2000 lantbruksféretag (Jordbruksstatistisk arshok 2014).
Produktionen sker framst i Skane lan. Sockerbetan har sitt ursprung runt medel-
havet och foradlades kraftigt av fransméannen under 1800-talet da man framgangs-
rikt lyckades med att mer &n tredubbla sockerhalten fran dess ursprungliga 5 % i en
tid da man sokte ett alternativ till sockerror. Den &r tvaarig men behandlas i tradit-
ionell odling som en ettarig vaxt (forutom i utsadesproduktion) da det forsta aret
bildas en kraftig rot for sockerinlagring och forst andra aret skjuts en frostock (Fo-
gelfors, 2001).

Svenska odlingsfoérutséattningar

Betalningen for skorden baseras pa bade rotskérd och méangd utvunnet rasocker. En
svensk medelskord pa omkring 50 000 kg per hektar ger i medeltal strax dver 8000
kilo rasocker. Dess fro kan gro redan vid marktemperaturer pa 3°C men om sadden
sker vid for laga temperaturer (ca 6°C) finns risk for att plantan inte bygger upp en
rotmassa utan istéllet skjuter frostock redan forsta aret. Optimal temperatur for
sockerbetans tillvaxt ligger mellan 20 och 25°C (Fogelfors, 2001). I Skane faller
normaldygnets maximitemperatur under juni, juli och augusti manad inom detta
spann (SMHI, 2014).



Vad kravs av sabadden?

Hakansson m.fl. (2011) sammanfattade de sju faktorer som har storst paverkan pa
froets groning och uppkomst:

e Friska och oskadda fron

o Tillrackligt hog temperatur

o Tillracklig vatten- och syreférsorjning

e Franvaro av giftiga substanser i froets narmiljo

e Sadjup som inte dverstiger kapaciteten av froets energireserv

e Undvika stort mekaniskt motstand for grodden

e Halla groddar friska och fria fran skadegorare och skadliga kemikalier

Traditionellt sett hostpldjs sockerbetsfélten foljt av en dverfart med t.ex. en harv
med syfte att jamna till ytan och ge en jamnare vattenhalt i faltet infér kommande
varsadd. Efter vinterns snésmaltning ar jordarna ofta vattenmattade. Nar de sedan
torkat upp sa pass att de blir farbara har dessvérre aven jordytan (vanligen ner till
3cm) snabbt torkat upp och vatteninnehallet understiger jordens vissningsgrans.
Detta skapar daliga forutsattningar for groning i jordar med dalig kapillar upp-
transport av vatten. (Hakansson m.fl., 2011)

Eftersom ogrésen &r ett problem i plantans tidiga utvecklingsstadium innan den har
en god marktackande formaga ar plojning ett bra satt att minska ograsférekomsten.
Pa lattare jordar varplojer man for att bruka ner varme i jorden och paskynda sa-
tidpunkten. Dessa jordar kommer dock med stor sannolikhet att behéva bevattning
senare under sasongen, da vattentillgang ar en avgorande faktor for god bladtillvaxt
som resulterar i stor fotosyntetiserande yta och med det goda chanser till sockerin-
lagring (Fogelfors, 2001). Efter fardig bladtillvaxt &r dessutom den stora transpira-
tionen som sker fran sockerbetans bladmassa en anledning till att stora krav stélls
pa jorden for att sékerstalla rotternas vattenforsérjning (Wildt-Persson, 2002).

De vanligaste falten for sockerbetsodling &r lerjordar pa vilka det finns en risk for
att sabadden slammar igen, vilket kan ske om det forst regnar kraftigt och sedan
snabbt torkar upp. Om en sabadd slammar igen ar detta negativt oavsett vilket fro
som ska gro eftersom de maste anvanda mer av energin i froet for att tranga ige-
nom det harda ytskikt som bildas. Allvarligast ar det for smafréiga véaxter sdsom
sockerbetor dar kornvikten ar runt 3 mg, jamfort med korn med en frévikt pa 40
mg (Hakansson m.fl. 2013). Enligt faltforsok gjorda av Kritz (1983) ar det stor risk
att skorpa bildas om jorden haller en lerhalt mellan 15 och 40 procent ler. Som en
rotgréda ar sockerbetans rottillvaxt den viktigaste faktorn for skordens storlek och
kvalitet (Wildt-Persson, 2002). Rottillvaxten gynnas av en lagom lucker, pords jord
dar rotterna har mojlighet att na stora djup och darmed mojliggora ett gott vatten-

upptag.



Vattentillgang under torra forhallanden

| forsok gjorda med korn av Hakansson m.fl. (2011) anvandes flera olika vattenhal-
ter i undersokningar om optimala forhallanden vid uppkomst. Medeltemperaturen
var 14,5 °C och forsoket stod utan nederbord i 24 dagar. Forsoket visade att en
initial vattenhalt (vid sadd) pa 5,4 procent i sabadden inte var tillrackligt for att fa
en tillfredstallande uppkomst. Om vattenhalten istallet var 8,9 till 11,8 procent var
uppkomsten god. Det upptacktes ocksa att ett avdunstningsskydd pa 2 cm inte var
tillrackligt, men bést skyddande effekt gav ett skyddande lager dar aggregaten var
antingen mindre an 2 mm eller fran 2 mm upp till 5 mm. St6rre aggregat resulte-
rade i daligt avdunstningsskydd och sankt uppkomst. For lerjordar kan det vara
nodvandigt att 6ka sadjupet om inte aggregatstorleken i ytan blir tillfredsstéallande
(Kritz, 1983).

De basta resultaten fanns vid sadd pa strax under 4 cm djup som gav en uppkomst
pa nastan 90 procent. Det lager som tackte sadda fron paverkade ocksa uppkomsten
beroende pa vattenhalten i det tackande lagret. Vattenhalter ner till 5 procent vaxt-
tillgangligt vatten gav god uppkomst. Sjonk vattenhalten under den nivan behovde
sadjupet okas for att na en tillfredsstallande uppkomst. Om vattenhalten blev for
hog (ca 13 procent vaxttillgangligt vatten) ledde det till snabb avdunstning kombi-
nerat med upptransport av vatten fran sabadden som resulterade i en skorpbildning
(Hakansson och Polgar, 1984).

Markens upptorkningsforlopp

En av sabaddens viktiga uppgifter ar att behalla den befintliga fukten nara froet och
saledes bryta avdunstningen. Enligt Heinonen (1985) kan avdunstningen fran en
svart jordyta — likt situationen vid sadd — delas upp i tre steg; i den forsta fasen sker
en kapilldr upptransport av vatten som hela tiden kan tillgodose (ersétta) den av-
dunstningen som sker. Avdunstningen &r i princip densamma som skulle férvantas
fran en vattenyta under samma temperatur. Hur lang den forsta fasen ar beror pa
jordens sammansattning och packningsgrad. En jord med hogt innehall av mo och
mjéla som dessutom &r ordentligt packad kan tillgodose avdunstningen under en
lang tid jamfort med t.ex. en lucker sandjord. Under fas tva minskar avdunstningen
mycket kraftigt. Detta orsakas av att ytan torkat upp och leder till att kapill&artrans-
porten bryts. Det som nu &r avgdrande for markens upptorkning ar hur l&tt vatten-
angan som bildas ett par centimeter under jordytan har for att passera genom det nu
upptorkade ytlagret. Fas tre tar vid nér jordprofilen haller en konstant avdunst-
ningsniva. Den konstanta avdunstningen nar da vanligtvis som mest 1 mm per dag.

Hir kan dven ndmnas *The Buckingham-effect’. Ar 1907 menade Buckingham att
en fuktig jord som utsatts for ett klimat som ger en mycket stor avdunstning snabbt
kommer att skapa en torr yta som effektivt motverkar vidare avdunstning. Han
menade att en jord som utsatts for ett mycket torrt och varmt klimat rentav skulle
ha en lagre (pa sikt) ackumulerad avdunstning an om samma jord hade utsatts for
ett fuktigt klimat.



Etablering

Med optimal planttéthet foljer ocksa optimal kvalitet. Det optimala antalet plantor
per kvadratmeter ar 8-10 st. Sockerbetor sas med ett radavstand pa 48 cm och nor-
malt 25 cm mellan plantorna. Det optimala skulle dessutom vara om det gick att sa
plantorna i ett sexkantigt monster (Fogelfors 2001). Aven sockerbetans konkur-
rensférmaga mot ogras okar vid ratt planttathet, da markytan snabbt tacks. Maxi-
malt sadjup fran vilket man fortfarande far en god uppkomst har utifran praktiska
forsok med sockerbetor visat sig vara 3 cm, jamfort med 4 cm hos korn. Om det
inte ser ut att komma regn efter sddd kan man dock tka sadjupet en aning (forutsatt
att sabadden haller fukt) for att 6ka chanserna for god uppkomst (Hakansson m.fl.
2013). Detta staller dock hoga krav pa att froet placeras pa en jamn sabotten och
tacks av ett lager med fina aggregat, som inte bor vara grévre dn 5 mm.

Projekt 4T

| Sverige genomfordes under aren 1997-2002 ett projekt som i korthet kallades 4T
(Tillvaxt Till Tio Ton). Det hade som syfte att 6ka de stagnerade sockerbetsskor-
darna i Sverige och gick till stor del ut pa att jamfora gardar med god avkastning
(s.k. plusgardar) med gardar som hade liknande férutsattningar men lyckades
samre (s.k. medelgardar). Att projektet utgick fran olika odlingsstrategier och med-
forde korta vagar fran rad till tillampning gjorde det framgangsrikt och informa-
tionsutbytet resulterade i nya skordedkningar.

Slutsatserna fran projektet var flera. En av de storsta atgarderna for att oka skorden
var att 6ka jordens vertikala infiltrationsformaga. Plusgardarna hade har uppemot
80 procent battre vertikal infiltrationsformaga an medelgardarna. For varje 0,1
cm/timme som infiltrationsférmagan okade i infiltrationsintervallet 0,1-0,9
cm/timme medférdes skérdedkningar om 150 kg utvinnbart socker per hektar
(Berglund m.fl., 2002).

En annan viktig atgard for att mojliggora en hogre skord var att héja pH-vérdet i
matjorden. Under projekt 4T odlades sockerbetor i en kontrollerad miljé och man
kunde se att rotmiljons pH kontinuerligt sanktes. Eftersom ett lagre pH far en nega-
tiv effekt pa rottillvaxten &r en jord med gott pH-vérde och god buffrande forméaga
mycket dnskvard. Det visade sig att en 6kning med en pH-enhet hos jordar med ett
pH-varde i intervallet 6,4—7,6 6kade sockerskérden med 1120 kg per hektar (Berg-
lund m.fl., 2002) .

Den tredje viktigaste variabeln var sadatumet. Det centrala tycks vara att halla en
kort uppkomstfas, men att kunna lagga den sa tidigt som mojligt. Enligt litteraturen
gror sockerbetsfroet forst nar dygnsmedeltemperaturen dverstiger 3°C (Fogelfors,
2001) men man kunde i forsok visa att sockerbetorna hade mdjlighet att gro tidi-
gare dn sa. Fron tycktes ha egenskaper for att kunna utnyttja en kortvarig period
med varme dven om denna lag under en tid dar medeltemperaturen var lag (under



3°C). Detta skulle alltsa medféra att man kan fa goda resultat genom att s tidigt
om man kan gora det innan eller i b6rjan av en varmeperiod, dven om det skulle
kunna finnas en risk for frostskador. Studien visade att varje dag som sadatumet
tidigareldggs under april potentiellt kan 6ka sockerskérden med 70 kg per hektar
(Berglund m.fl. 2002).

Nar man sammantaget jamforde ovanstaende detaljskillnader mellan plus- och
medelgardar hade plusgardarna i genomsnitt 80 procent battre vertikal infiltrations-
formaga (0,78 cm/h i matjorden jamfort med medelgardarnas 0,43cm/h). Plusgar-
darna sadde ocksa i snitt fyra dagar innan medelgérdarna och erhéll en snabbare
uppkomst. Daremot hade bada gruppen generellt sett likadant pH (7,0 - 7,1).

3 Laboratorieforsok

Metod

Skansk moréanlattlera erholls fran Alnarps egendom. Jorden fordelades Gver till tio

plastbackar som placerades i ett torkrum och torkades i tva veckor vid en tempera-

tur kring 38°C. Jorden blandades om for att fa ett jamntorrt material. Vattenhalten i
den torkade jorden blev 1,15 viktsprocent.

Jordens vissningsgrans bestamdes med tryckkammarteknik till 9,15 viktsprocent,
som senare anvands i berdkningarna for att skapa sabaddar. Nar jorden torkats véag-
des den upp. 144 kg jord fanns tillgangligt att distribuera mellan de férsok som
skulle utforas.

Fuktig jord vagdes upp innan den tillsattes till respektive sabadd och tacktes sedan
med ett lager av den torkade jorden(1,5 viktsprocent vatten) for att skapa ett av-
dunstningsskydd.

Forsta forsoket

Séabaddar skapades med fyra olika vattenhalter; 2, 4, 6 och 8 viktsprocents véxttill-
gangligt vatten. Sabaddarna skulle alltsa totalt halla 11, 13, 15 och 17 viktsprocent
vatten. De formar som fron senare skulle sas i hade matten 28 x 26 x 7 cm. Fyra
upprepningar gjordes for varje vattenhalt.

Jorden fuktades med den beraknade méngden vatten som skulle kravas for att na
den 6nskade vattenhalten. Exempelvis skulle den méngd jord som var &mnad att
halla tva procent vaxttillgangligt vatten tillsattas vatten motsvarande tio procent av
dess massa. Tva procent véxttillgangligt vatten betyder att 11,15 procent av jordens
massa skall utgtras av vatten om vissningsgransen ar 9,15 procent. 1,15 vikts-
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procent av den torkade jorden utgjordes redan av vatten — alltsa behovde ytterligare
motsvarande tio procent tillsattas for att na tva procent véxttillgangligt vatten. Da
jorden véagde 5560 g skulle alltsa 556 g vatten tillsattas for att na en vattenhalt pa
11,15 procent. Detta gjordes genom att mangden jord som skulle anvéndas till en
viss vattenhalt placerades i en kraftigare typ av plastpase i vilken vatten sedan till-
fordes jamnt Gver ytan samtidigt som jorden blandades om. Efter det forseglades
pasen sa lufttatt som mojligt for att fukten skulle jamnas ut i det material som fanns
inuti.

Efter ett dygn utarbetades fyra formar per vattenhaltsprov (1300 g fuktad jord per
form, motsvarande 3 cm sabotten) som packades med en liten cirkular vikt pa 2 kg.
Detta skulle efter berakningar motsvara ett tryck pa 5919 N/m?. Nar hela formen
var packad skulle fron placeras ut. Formen delades upp pa mitten och pa varsin
sida saddes sockerbetor och korn, dar kornets fanns med for att kunna jamféra
uppkomsten hos sockerbetor med den hos spannmal. 20 fron av var saddes, alltsa
totalt 40 fron per form. De saddes i fyra band med fem frén per band. Slutligen
técktes ytan med torr jord (950 g torr jord per form) for att hindra avdunstningen.
Det torra lagret byggde ca 1,5 cm pa hajden fran sabotten. En gardin drogs ned for
rummets enda fonster for att ytterligare minska avdunstning och jamna ut skillna-
derna i solinstralning mellan formarna. Rummet héll en normal rumstemperatur om
ca 21°C. Uppkomsten dokumenterades genom en visuell undersékning. Planen var
att undersoka uppkomsten i formarna en gang per dag till dess att forsta uppkoms-
ten noterats och darefter tva ganger per dag, under en tid av tva veckor eller till
dess att uppkomsten stannat av.

Kornet som anvéandes var av sorten Ingrid fran 2014 och hamtades pa SLUs for-
soksgard Ekhaga. Sockerbetsutséadet som anvandes kom fran Nordic Beet Research
och var av sorten Muse, ocksa fran 2014.

Andra forsoket

Jorden fuktades nu i hégre vattenhalter an i det forsta forsoket, detta for att ha en
fuktig sabotten under en langre tid. | det andra forsoket ateranvéandes en del jord
fran det forsta forsoket. Den jord som fanns det torra ytskiktet i forsok 1 (1,5 cm)
gick fortfarande att anvanda till ytskiktet i forsok 2 da den inte paverkats och kunde
flyttas utan att fa med fron fran det tidigare forsoket. Resten av jorden fran forsok 1
kasserades.

Omsatt till procent vaxttillgangligt vatten skulle sdbaddarna nu halla 6, 9, 12 och
15 procent. | det andra forsoket dubblerades dven massan i det vattenhallande lag-
ret, darfor anvandes 2600g motsvarande 4,5 cm (jmf. 1300 g i forsok 1) fukthal-
lande jord i varje form. Aven ytskiktet skulle 6kas for att minska avdunstningen
ytterligare men formens héjd medférde vissa begransningar om hur stor méngd
jord som kunde anvéndas. Darfor blev det en viss 6kning, &ven om den inte kunde
dubbleras. Ytlagret blev darfor i forsok tva 1500 g (motsvarande 2,5 cm) (jmf 950g
i forsok 1). Dessutom drogs den morklaggningsgardin som tidigare varit nerdragen
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upp for att slappa in mer ljus i rummet. Proverna placerades darfor pa ett annat satt
an i forsok 1 for att ge en sa jamn ljusinstralning som mojligt.

Tredje forsoket

| det tredje forsoket fanns inte en tillrackligt stor mangd jord kvar for att testa fyra
vattenhalter med fyra upprepningar. Endast tva upprepningar av varje vattenhalt
skulle ha kunnat upprattas om man anvant samma metod som tidigare. Sabadden
gjordes darfor istallet i cylindrar. Dessa cylindrar var kapade plastrér som var 10
cm hoga och matte 6,5 cm i diameter. Jord fuktades likt tidigare forsok och vatten-
haltsprov togs. 560 g fuktig jord vagdes upp och tillsattes i respektive ror, vilket
skapade en sabotten med ett 7 cm djupt vattenhallande lager. Darefter packades
jorden for att nd en skrymdensitet av 1.2 kg/dm®. Efter att jorden packats trycktes
fem fron ner i ett tarningsmonster varpa de tacktes med 160 g lufttorr jord (motsva-
rande 3 cm).

Eftersom cylindrarna kravde en mindre mangd jord var det mojligt med fyra upp-
repningar per vattenhalt och groda (sockerbetor samt korn). Antalet vattenhalter
minskades fran fyra stycken i de tva tidigare forsoken till tre. Detta da 15 procent
vaxttillgangligt vatten uteslots pa grund av att jorden var allt for svar att bearbeta
vid en sa pass hog vattenhalt. Man anvande alltsa 6, 9 och 12 procents véxttillgang-
ligt vatten. De atta cylindrarna for varje vattenhalt sattes i en gemensam back och
de tre backarna placerades denna gang utomhus. | en nétbur belagen séder om Ul-
tunas Ekologicentrum stod de under 24 dagar fran borjan av maj manad och upp-
komsten dokumenterades. Backarna stélldes under ett provisoriskt regnskydd i
form av tva bockar som tacktes med tva glasfiberskivor. Detta skulle tillata bade
ljus och vind for att ge en realistisk avdunstning men var ocksa tankt att skydda
mot nederbord.
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4 Resultat och diskussion

Forsok 1

I den fuktade jorden togs vattenprover for att kontrollera att andelen tillsatt vatten
gett upphov till en sabadd med 6nskad vattenhalt. Enligt formel for markfysik
(Messing, 2012) beréknades hur mycket vatten som skulle tillsattas den initialt
mycket torra jorden for att sedan erhélla den sokta vattenhalten enligt foljande;

. Myatten
Jordens vattenhalt i viktsprocent = —————— * 100
Mtorr jord

| det forsta forsoket visade vattenhaltsprover tagna samtidigt som fron skulle sas i
formarna att de faktiska vattenhalterna i de skapade sabottnarna lag mycket nara de
Onskade vattenhalterna, se tabell 1 nedan.

Tabell 1 Erhéllna vattenhalter i forsok 1

SOkt vattenhalt

(viktsprocent Sokt v.at.tenhalt Er.héllen vattenhalt )
vaxttillgangligt vatten) (total i viktsprocent) (viktsprocent,medelvarde)
2 11,15 11,17

4 13,15 14,49

6 15,15 15,57

8 17,15 16,31

En daglig kontroll skedde under 14 dagar. Ingen uppkomst kunde ses hos varken
sockerbetor eller korn. | formarna med 8 procents véxttillgangligt vatten kunde
man se att kornutsadet svallt och vissa precis paborjat groddskjutning ur skalet
innan vattnet tog slut. Efter de 14 dagar som experimentet fatt sta togs tva vatten-
haltsprover pa den uttorkade sabotten i tva av de formar som skulle halla 8 procents
vaxttillgangligt vatten. Resultatet visade en vattenhalt pa 0,98 respektive 1,23 pro-
cent véxttillgangligt vatten i materialet.

Formarna var placerade bredvid varandra pa en arbetsbank i ett tillgangligt labb.
Vid den aktuella rumstemperaturen av 21°C bér temperaturen vara den mest opti-
mala for groning och uppkomst av sockerbetor (Fogelfors 2001) men eftersom
temperaturen ocksa var nast intill konstant 6ver dygnet (sma variatoner kan antas)
sa forvantades den potentiella avdunstningen ocksa vara relativt hog éver hela
dygnet. I ett forsok att hindra avdunstningen och utesluta en ojamn inverkan fran
solskenet hade en rullgardin dragits ned for rummets enda fonster, vilket dessvarre
resulterade i att rummet blev valdigt morkt. Detta kan ha haft en negativ inverkan
pa utsadets groningsformaga da mangden dagsljus minskade kraftigt men avdunst-
ningen holls konstant. Rummet var utrustat med rérelsevakter som aktiverade be-
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lysningen vilket medforde att rummet stod morkt under hela dygnet, sa lange som
ingen vistades i rummet.

Nér sabottnarna efter 14 dagar undersoktes visade det sig att de torkat ut och bildat
en hard, tjock skorpa i det skikt som tidigare varit vattenhéllande. | nagra av de
fuktigaste formproverna kunde man se att vissa av kornkérnorna tagit upp vatten
och precis varit pa vag att borja gro nar vattnet sedan tog slut.

FOrsok 2

| det andra forsdket hade vattenhalterna dkats till 6, 9, 12 och 15 procent vaxttill-
gangligt vatten. Enligt vattenhaltsprover som redovisas i tabell 2 1ag de erhallna
vattenhalterna dven hér ndra de sokta vattenhalterna.

Tabell 2 Erhéllna vattenhalter i forsok 2

SOkt vattenhalt

(viktsprocent Sokt vgttgnhalt Er.héllen vattenhalt )
vaxttillgangligt vatten) (andel i viktsprocent) (viktsprocent) (medelvarde)
6 15,15 15,47

9 17,15 18,21

12 21,15 21,63

15 24,15 24,42

| forsok 2 kom kornet upp fem dagar efter sadd. De sadda sockerbetorna kom dock
aldrig upp.

Genomsnittlig uppkomstdata for kornet satt i forsok 2 och de fyra olika vattenhal-
terna kan ses i figur 1. Variationen mellan upprepningarna var stor for prover med
9 och 12 procent véxttillgangligt vatten (15 till 75 respektive 30 till 80 procents
uppkomst vid forsokets slut) men mindre for prover med 15 procent véxttillgang-
ligt vatten (50 till 80 procents uppkomst vid forsdkets slut).
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Figur 1; Uppkomstdata for kornet satt i forsok 2
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Efter att forsta forsoket misslyckats utan att uppvisa en endaste grodd och resulterat
i 16 kruttorra sabottnar sa var det givet att nasta forsok skulle innehalla mer vatten.
Valet foll pa 6, 9, 12 och 15 procents vaxttillgangligt vatten vilket skulle vara
dubbla mangden jamfort med tidigare. Nar mangden fukthallande jord dessutom
dubblerades blev mangden vatten i varje form i princip fyra ganger storre an i det
forsta forsoket. Nar dessutom ytlagret 6kade (i man av plats kvar i formen) for att
halla tillbaka avdunstningen verkade det ge de nya sabaddarna mycket battre vat-
tenhallande formaga. Att anlagga sabaddar blev dock besvarligare med den hogre
vattenhalten. Den jord som holl 15 procent véxttillgangligt vatten hade en total
vattenhalt pa 24,4 % vilket anses mycket hogt. Jorden var svar att hantera eftersom
den med ett sa hogt vatteninnehall bildade en klumpliknande kompakt massa.

Kornet kom upp pa kort tid och i manga till antalet. Ingen sockerbeta visade nagon
grodd, men nar sabaddarna sedan undersoktes visade det sig att nagra tagit upp
vatten och betningen och skalet spruckit upp. Dessvérre tycktes vattnet d&ven denna
gang tagit slut innan grodden kommit ut ur froet. Hakansson (2011) visade att hoga
vattenhalter i ytskiktet hade en negativ inverkan pa uppkomsten i och med att de
orsakade stor avdunstning och skorpbildning. | de aktuella férséken hade all jord
1,5 % vattenhalt i det tackande skiktet men det kan ha varit sa att de absorberade en
del av vattnet och forde det uppat. Sabotten visade sig ha stelnat och skapat en
massivstruktur som med stor sannolikhet varit omojlig for rotter att penetrera om
de inte lyckats mycket tidigt, redan under de uppskattningsvis tva forsta dygnen.

Det bor ocksa namnas att kornets uppkomst for olika vattenhalter 1ag véldigt nara
varandra i tid, &ven om den relativa uppkomsten i antalet skiljde sig at. Detta kan
tyda pa att kornets krav pa tillgangligt vatten ar betydligt lagre &n de krav som
stélls av sockerbetor pa jordens vattenhallande formaga. Efter det andra forsoket
drogs slutsatsen att det var ratt val att hoja vattenhalten, men den var antingen fort-
farande for lag for sockerbetsfrona eller sa var avdunstningen for hdg. En miss-
tanke var att det 6vre lagret skulle vara for fint och pa sa vis absorbera vatten fran
sabottens ovre skikt. Efter forsok av Hakansson (2011) fanns dock resultat som
tydde pa att aggregat mellan tva och fem millimeterm i diameter gav det basta av-
dunstningsskyddet. Eftersom den jord som anvandes skiktats med ett 4 mm sall och
resterande jord sedan malts ned till mindre &n 2 mm stora aggregat och darmed foll
val inom beskrivet intervall uteslots den misstanken senare.

FOorsok 3

I det tredje forsoket som gjordes i cylindrar for tre vattenhalter gjordes flera stick-
prov. De erhallna vardena fran proverna redovisas i tabell 3 och ligger nara de
sOkta vérdena.
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Tabell 3 Erhéllna vattenhalter i forsok 3

Sokt vattenhalt

(viktsprocent S(‘j.kt vattenhalt Erhéllen vattenhalt
vaxttillgangligt vatten) (viktsprocent) (viktsprocent)
6 15,15 16,4
9 18,15 18,35
12 21,15 21,26

Ovanstaende siffror baseras pa ett genomsnitt av tre prover pa respektive vatten-
halt. Uppkomsten dokumenterades med start 12 dagar efter sadd. De forsta socker-
betorna kom upp uppskattningsvis 11 dagar efter sadd i jorden med 12 procent
vaxttillgangligt vatten, vilket var en dag da de inte tittades till. (Figur 2).
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Genomsnittlig total uppkomst (%)

— (0% véxttillgédngligt vatten = 9% vaxttillgangligt vatten
—12% véxttillgangligt vatten

Figur 2: Uppkomstdata fér sockerbetor i férsok 3

For kornet var uppkomsten bade tidigare men ocksa storre procentuellt sett an for
sockerbetorna. Variationen i utomhusforsoket var mycket liten for kornet med 80
till 100 procents uppkomst i alla prov. Alla groddar som skulle komma att skjuta
upp genom jordytan i cylindrarna som holl 12 procent vaxttillgangligt vatten fanns
dar efter uppskattningsvis 10 dagar. FOr kornet med 6 och 9 procent véxttillgang-
ligt vatten tog det 15 respektive 14 dagar fran sadd till dess att de nadde maximal
uppkomst, se figur 3.

Variationen var initialt stor hos sockerbetsproven da de prover som holl 12 procent
vaxttillgangligt vatten gav uppkomst fyra dagar tidigare an de andra proverna men
sedan stannade av och resulterade i en genomsnittlig uppkomst pa strax under 60
procent. Vid forsokets avslut nddde samtliga 6 och 9 procents-prov 80 till 100 pro-
cents uppkomst och gav ett snitt pa 90 procent.
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Figur 3: Uppkomst i procent for korn satt i forsok 3

Under forsokets gang anvandes en evaporimeter for att mata den potentiella evapo-
rationen, se figur 4.
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Figur 4; Potentiell evaporation, métt dagar efter sadd.

Klimatdata for nederbordsmangder pa platsen under forsékets gang hamtades i
efterhand fran Ultunas vaderstation (Figur 5). Vid forsokets slut misstanktes att det
hade regnat in i nagra av cylindrarna.
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Figur 5; Nederbérdsmangder under forsokets gang (Faltforsk, 2015)

Nér det efter det andra forsokets avslutande bestdmdes att &nnu ett forsok skulle
utforas. Dessvarre hade det mesta av den tillgadngliga jorden anvants. De formar
som anvants i forsok 1 och 2 hade en nackdel i och med att det vattenhallande lag-
ret inte kunde gdras djupt nog for att halla en vattenreserv som sedan skulle kunna
transporteras uppat i profilen och till froet. Det medférde att vattnet tog slut for
tidigt, och frogroningen avstannade. Ldsningen pa den tidiga vattenbristen och den
lilla méngden jord som fanns kvar blev att byta ut aluminiumformarna mot cylind-
rar. Dessa kravde mindre jord och da blev det méjligt att behalla fyra upprepningar.
Att 15 procents vaxttillgangligt vatten inte langre fanns med berodde delvis pa att
det inte hade varit mojligt att placera den jorden i de cylindrar som skulle komma
att anvandas. For att skapa en sabotten av jorden som holl 15 procent véxttillgang-
ligt vatten behdvde jordmassan sonderdelas i mindre bitar. Skulle dessa sedan ha
lagts i en cylinder och packas till for att forsoka skapa en sabotten hade det bildats
sa stora makroporer att dessa med stor sannolikhet skulle ha brutit den upptranspor-
ten av vatten som efterstravades. Dessutom dr det hdgst osannolikt att jorden i
verkligheten skulle ga att bearbeta i det skicket den befann sig i.

Nu ndr den skapade profilen blev djupare 6kades &ven det tryck den utsattes for
innan froplaceringen. Efter diskussion och med rad och végledning av handledaren
packades jorden ihop for att n& en skrymdensitet av 1,2 kg/dm®. Den 6kade pack-
ningen skulle dka chansen for en god upptransport av vatten och pa sa vis starka
vattenforsorjningen till fréerna. Pa sa vis hoppades vi att de skulle kunna gro och ta
sig upp genom jordytan innan vattnet i sabadden som de hade majlighet att na hade
antingen anvants upp eller avdunstat.

Profilerna placerades nu utomhus med tva glasfiberskivor upphéjda cirka 1 m éver
profilerna som ett regnskydd. Har var uppkomsten i profilerna tdmligen enkel att
kontrollera och de stod sakra fran annan yttre paverkan da natburen var forsedd
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med I3s. De lamnades olyckligt nog utan 6versyn under en I6rdag och foljande
sondag da vi konstaterat att det inte borde kunna ske ndgon uppkomst sa snart med
tanke pa den tamligen kyliga lufttemperaturen som var radande. Under just dessa
tva dagar kom forst kornet upp under I6rdagen och sannolikt sockerbetorna under
sondagen, da de fortfarande var mycket spada under mandagen da detta upptacktes.

Under tiden som uppkomsten kontrollerades misstanktes det ha regnat in i profiler-
na. Det var framst den torraste profilen som var drabbad av en kombination av hard
vind och kraftig nederbdrd. Om man studerar nederbdrdsstatistiken och uppkoms-
ten for de cylindrar som skulle halla 6 procent vaxttillgangligt vatten ser man att
stora mangder nederbord foll 16 och 21 dagar efter sadd. Efter det forsta regnet
bérjade en svag uppkomst hos sockerbetorna att ta fart men efter regnet som foll 21
dagar efter sddd tog uppkomstenen en god fart. Efter det kunde man dven se att
ytan var tydligt fuktigare an 6vriga cylindrar. Fran borjan var egentligen inte de
cylindrar med 6 procent vatten forvantade att uppvisa nagra groddar da jorden med
samma vattenhalt inte uppvisat kornuppkomst i tidigare forsok vilket alla andra
sabaddar lyckades med.

Nér forsoket sedan avslutades slogs jorden ut ur cylindrarna. Forst dér upptécktes
mangden vatten som tagit sig in i cylindrarna. De som ursprungligen holl 9 eller 12
procent gled jorden Iatt ut ur, och de var alla kruttorra i 6vre halvan av profilen.
Cylindrarna som holl 6 procent fran borjan var tvartom véldigt fuktiga och jorden
inuti var svar att fa ur.

Bild 2 nedan kan dock ge en uppfattning om méngden vatten som hade tillforts 6-
procents cylindrar genom regnskuren.

oF
A B
—_ ;

Bild 2 Cylindrar fran olika vattenhalter efter avslutat tredje forsok

Liksom resultaten erhallna av Hakansson m.fl. (2011) visade sig 6 procent véxttill-
gangligt vatten vara for lite for att ge tillracklig uppkomst av korn och sockerbetor
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om odlingen utfordes i grunda backar (3-4 cm sabotten) och temperaturer med
medelvarden runt 20°C. Néar odlingsprofilens djup 6kade till 7 cm och sabadden
placerades utomhus i svalare temperaturer blev ddremot uppkomsten god, i speci-
ellt korn. Det berodde p& minskad avdunstning och dkad volym tillgangligt vatten
vilket 6kade mdjligheten for kdrnorna att ta upp vatten och gro.

Resultaten fran 4T-studien visade ocksa att sadatumet ar av stor vikt for avkast-
ningen. Att sa tidigt kan ses som en risk men sockerbetans egenskap att utnyttja
korta perioder med varme talar for att det manga ganger kan vara vart det. En
mycket fuktig jord som plotsligt utsétts for varma temperaturer medfor ocksa stor
risk for skorpbildning. Det bésta skulle i teorin alltsa vara att sd i ett skede nar den
Oversta centimetern i matjorden har torkat upp men fukt fortfarande finns kvar
strax under. Temperaturen just vid sadd tycks alltsa vara av mindre vikt, men det ar
onskvart att temperaturen ar tillrackligt hog tiden efter sadd.

Gallande sadd namner Fogelfors (2001) att froplacering i ett sexkantigt samadnster
(hexagon) hade varit det bésta, for att jamna ut den intraspecifika konkurrensen om
platsen pa faltet och tillgangligt kvave. Fogelfors namner ocksa att det inte ar moj-
ligt med den teknik som fanns ar 2001, men det & mojligt att det gar med dagens
teknik. Gardar med radsadd har ofta avancerad GPS-utrustning monterad pa trakto-
rerna och samaskiner kan utrustas med precisa instrument for att kanna av med
vilket avstand tva karnor sas. Dessa borde vara mojliga att utnyttja for att mojlig-
gora forskjuten froplacering mellan dragen for att atminstone fa till ett rombformat
samonster.

5 Slutsatser

Forsok som det som genomfordes i detta arbete lampar sig inte att goras inomhus.
Inomhusforsok aterspeglar inte de forutsattningar som normalt finns i falt och en
konstant inomhustemperatur leder till en onaturligt h6g avdunstning. Att gora for-
soken utomhus ger palitligare resultat men kraver en viss typ av uppbyggnad. Att
t.ex. ha ett tatt tak som garanterat inte slapper igenom vatten hade gjort att de resul-
tat som erhallits varit palitligare. Det hade varit intressant att studera annu hogre
vattenhalter for att se nar uppkomsten borjar vika av och bli sémre, det vill sdga
vilken vattenhalt som &r den hogsta vattenhalt som fortfarande ger maximal upp-
komst. De praktiska forsok som genomforts i denna studie ger en fingervisning av
vart den undre gransen for vattentillgang i sabadden finns, det vill saga 6 till 9 pro-
cent véxttillgangligt vatten, men det hade varit intressant att &ven kanna till den
Ovre grénsen for att kunna ge en 6verblick inom vilket spann det &r mest optimalt
att sa.

Det forsok som genomfoérdes i detta kandidatarbete gav inte tillrackligt underlag
for att nagra storre slutsatser ska kunna dras. Hakansson m.fl. (2011) utférde prak-
tiska forsok dar resultaten visade att vattenhalter mellan ca 9 och 12 viktsprocent
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vaxttillgangligt vatten gav den basta uppkomsten. Flertalet sabottnar i det praktiska
forsoket i detta arbete 1ag i det intervallet initialt, men konstant hog temperatur
inomhus och grunda profiler resulterade i snabb upptorkning och skorpbildning. |
en verklig situation ar det daremot sannolikt att de vattenhalter faktiskt &r de som
ger bast uppkomst, vilket i viss man visades i utomhusforsoket.
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