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Statistik visar nyckelomraden

Fyra variabler
forklarar skorden

Hans Larsson och Olof Hellgren, Sveriges Lantbruksuniversitet, Alnarp

En modell med de fyra variabler-
na sadatum, pH, markinfiltration
och svampangrepp forklarade
85% av sockerskdrden pad 14 par-
gardar inom 4T-projektet. Dessa
fyra variabler ar alla direkt eller
indirekt paverkbara. Dock kan de
inte enbart betraktas en och en,
utan de maste behandlas som
samverkande. Modellen &r en
virdefull indikator pa hur odlaren
ska styra sina insatser i filt.

En uppgift for 4T-projektet var att identi-
fiera ett antal piverkbara variabler som
begrinsar sockerskorden. For att kunna
vara sikra pa att fidlt med olika starka
begrdnsningar kom med i undersékningen
valdes 14 pargérdar ut, dir den ena garden
haft hog skord de senaste 5 aren (plus-
gérd) ochden andra haft ligre skord (med-
elgard). Pargardarna var tva granngardar
som kunde betraktas ha samma geografis-
ka och klimatiska férhallanden. I den hir
artikeln koncentrerar vi oss pa att forklara
sockerskordens beroende av olika starka
begransningar, dvs inte enbart som en
Jjamforelse mellan plus- och medelgérdar.

Modell utifran pargédrdarna

Den generella modellen #r beriknad pa
medelvirden for de 14 pargérdarna under
aren 1998-2000 med hjilp av linjir multi-
pel regression, dvs samtidiga, enkla sam-
band mellan flera variabler (orsaker) och
sockerskorden. Modellen ir vald efter prin-
cipen att forklara sockerskdrden si bra som

mojligt med sa i variabler som mojligt.
Okar man antalet variabler 6kas ocks for-
klaringsgraden men den generella giltig-
heten minskas och till slut géller modellen
endast den undersokning man genomfort.

Modellen

Den statistiska analysen baserad pa skérd
av utvinnbart socker i ton per hektar som
funktion av fyra variabler gav foljande
resultat:

Sockerskord =

2,9 + (1,5 x vertikal infiltration) +
(1,12 x pH i matjorden) -

(0,07 x sadatum) -

(0,4 x svampangrepp)

Vertikal infiltration 4r en beriknad va-
riabel for infiltration av vatten i matjord
och alv. pH dr miitt i matjordslagret, sada-
tum &r antal dagar i april rdknat fran forste
april och svampangrepp 4r procent svamp-
angripna plantor.

Korrelationskoefficienten i kvadrat for
de fyra variablerna 4r 0,85 vilket innebar
att de tillsammans kan forklara 85% av
variationen i sockerskérd. For de variab-
ler, som funktionen bestar av, giller be-
stimda giltighetsomraden, dvs endast an-
givna virden kan anvdndas i modellen.
Giltiga omréden &r for vertikal infiltration
0,1-0,9 (cm/tim), f6r pH i matjorden 6,4-
7,6, for sadatum 1-30 (dagar i april) och
for svampangrepp 0,1-3,5 (%)
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Ett bra och ett mindre bra skifte utanfor Lund den 28 maj 1998. Sdtiden, en vecka tidigare
pa det bdttre skiftet blev avgdrande for utvecklingen.

Allt hdnger samman som i dessa fall sadde tidigt fick alltsd en
‘ De valda variablerna samverkar bade in-  tidig och snabb uppkomst.
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bordes och med andra faktorer. Sédatum i Hog vertikal infiltration betyder att dré-
antal dagar efter forsta april betyder attju ~ Deringen av regnvatten fungerar bra;' ju
senare man sr ju mer reduceras mojlighe- ~ béttre drinering desto hdgre potentiell
terna till hog skord. For varje dag efter 1|~ skord. For varje enhet pé den vertikala
| april reduceras skorden med 0,07 ton, dvs  infiltrationen bkas.skérdep med 1,5 ton,
-0,07 x antal dagar. Givetvis forutsitterett ~ dvs +1,5 x vertikal infiltration, dock giltig

tidigt sadatum att viderleken inte @r otjan- ~ endast inom 0mrfldet 0,1-0,9 cm/otim.
lig. Ett tidigt sidatum maste foljas av Infiltrationenide undersokta gardarnas

lamplig viderlek, dvs virme och uppe- jordar var direkt korrelerad med férekom-
hall. Etttidigt sidatum kréiver lite av skick- ~ stenav daggmask. Inﬁltration.er.l var ocksé
| lighet och erfarenhet hos odlaren i bide  korrelerad med luftvolymen 1 jorden och
I beslutsfattande och i beredning av en per- ~ med fosforhalten. Sammanfattningsvis kan
|

fekt sdbdd. En felaktigt tidig sddd resul- ~ sdgas att jordar med stor forekomst av

terar ofta i daligt bestind eller omsédd. daggmask ocksd hade hog vertikal infiltra-
S&datum var i undersokningen starkt  tion. Som f61jd av bl a dessa faktorer hade

korrelerad med andelen friska plantor,dvs ~ jordarna hog bordighet.

ju tidigare sadd desto friskare plantor. De Svampangrepp 4r en variabel som be-
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tyder att ju hogre svampforekomst desto  och provskérden i augusti var 9 ton hogre
storre blir skordebortfallet. For varje en-  pa filten med hog skord. Slutskérden i
het svampangrepp reduceras skérdenmed  vikt betor blev 12 ton hogre och socker-
0,4 ton, dvs -0,4 x svampangrepp. Iunder-  skérden blev i genomsnitt 2 ton hogre pé
sokningen fanns starka korrelationer mel-  hogskordegardarna .
lan bdde svampangrepp och skadebe- . .
domning av plantor samt mellan svampan- Olika analyser bekriftar resultatet
grepp och andel friska plantor. Vid 6kade ~ Med diskriminantanalys testades vilka
forekomster av skadedjur okade ocksd  variabler som var avgérande for om det
svampangreppen. Sammanfattningsvis &r ~ blev lag eller hog sockerskord under de
det inte bara det procentuella svampan-  enskilda dren och for de tre &ren tillsam-
greppet som dr den direkta orsaken till  mans. Det visade sig att det 4r ungefir
skordereduktion utan dven bakomliggan-  samma variabler som framtriider diven med
de skadedjursforekomster. denna typ av statistisk analys. For 1998,
For sockerbeta dr det vil ként att 1dga  dd flest skador av skadedjur och svamp
pH ger sdmre skordar. I modellen betyder ~ konstaterades, var det friska plantor och
okat pHimatjorden en 6kningiskord. For  vertikal infiltration som visade sig avgs-
varje pH-enhet uppét okar skorden med — rande for om man fick hog eller Iag sock-
1,12 ton, dvs +1,12 x pH i matjorden. pH  erskord. For 1999 var skadorna mindre av
var positivt korrelerat med porositeten i skadedjur men svampforekomsten nigot
jorden. storre och diskriminerande variabler blev
svampangrepp och infiltration. For ar 2000
var forklaringsgraderna lidgre och det vi-
Itabell 1 visas skillnaderna mellan gérdar ~ sade sig bara vara den vertikala infiltratio-
med Over 10 ton utvinnbart socker och  nen som kunde avgéra om man fick lag
under 10 ton for ett antal variabler. Filt  eller hog sockerskérd. For de tre ren
med Over 10 ton utvinnbart socker hade  tillsammans, dvs medelvirden foralla aren,
satts 8 dagar tidigare dn de med under 10 blev det sédatum och svampangrepp som
ton. De hade snabbare uppkomst, fick et skilde ut hég och 1ig sockerskord.
hogre plantantal och hade fler friska plan- . . .
tor med storre hjirtblad. Junimarktick- Fyra variabler forklarar skdrden
ningen, for filt med skord 6ver 10 ton  Den generella modellen anger fyra pé-
socker/ha, var storre liksom slutmarktick-  verkbara variabler vilka forklarat socker-
ningen. Provskorden i juli var 8 ton hogre ~ skordarna pa pargirdarna under de tre

Bra start haller fram till skord

Skillnad mellan filt med hogre och ligre skord

Sadd Daggrader Plant-  Friska Storlek Junimark- Slutmark- Provskdrd Provskord Betskdrd Socker-

dagar till 50% antal  plantor hjirtblad tdckning téckning juli augusti skord
in i april uppkomst (1000/ha) (%) (em?) () (9%) (tonfha) (ton/ha) (ton/ha) (ton/ha)
>10 tonfha | 16 12 82 65 1,61 29 79 26 50 67 10,7
<10 ton/ha 24 15 80 51 1,45 21 68 18 1 55 8,7
Differens -8 -3 2 15 0,06 8 1 8 9 12 2,0

Tabell 1. Medelvdrden Gver dren 1998 till 2000 for filt med hégre skérd av utvinnbart socker (>10 ton/ha) och
falt med med ldgre skérd (<10 ton/ha), samt skillnad mellan dessa angivet fér ett antal variabler. Skillnader i

sadatum, snabb uppkomst, plantantal och andel friska plantor resuiterar i snabbare och stérre marktdckning

som ger hégre slutskord.




Bilden visar betfdlten pd pargdrdarna nr 1 och 2 den 1 juli 1999. Medelgdrden sddde en
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dag senare och hade ldgre porositet dn plusgdrden bade i matjord och alv. Plusgardens
slutskord blev 10,9 ton socker/ha mot medelgdrdens 10,2 ton/ha.

aren. De fyra ingdende variablerna &r alla
enskilt korrelerade med sockerskorden.
Det som ir viktigt att betona &r emellertid
att det ir det inbordes samspelet mellan
dessa fyra som gor att modellen kan for-
klara variationer i sockerskord.

Sadatum 4r en variabel i modellen som
anger tillvdxtens borjan. Bra infiltration
ri de flesta fall en forutséttning for att
kunna s tidigare pé véaren. Infiltrationen
kan t.ex. paverkas genom limplig ploj-
ningstidpunkt p& hosten. Sadatum #r en
faktor som bade dr paverkbar och starkt
integrerad med andra faktorer, exempel-
vis infiltration och pH.

pH i matjorden &r en markkemisk fak-
tor som vid 14ga virden begrinsar till-
géngligheten av niringsimnen men ocksé
gynnar svampsjukdomar vid ldga pH.

Modellen beskriver den som en positiv
faktor men den blir naturligtvis negativ
om den blir s& hog att den begrinsar till-
gingligheten av vissa &mnen. Modellens
giltighetsomrade for pH &r 6,4-7,6. pH r
en variabel i modellen som 4r integrerad
med bl a si avgorande faktorer som poro-
sitet (infiltration), néringstillgénglighet
och svampsjukdomar.

Den vertikala infiltrationen 4r en mark-
fysikalisk faktor, som begransar transpor-
ten av vatten och niiring, men ocksa rotter-
nas formaga att tringa genom marken. Den
kan forbittras genom att daggmaskantalet
okas i jorden, men dven av faktorer som
minskar markpackning, 6kar drénering och
positivt paverkar markens porositet.

Svampangreppet dr en markbiologisk
faktor som reducerar plantantalet pa varen

Foto: Jens Blomgquist, SBU.

Foto: Jens Blomgquist, SBU.
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menocksd reducerar tillvéixten under som-
maren. Marksmitta kan minskas genom
en bra vixtfoljd och genom kalkning.
Angreppet pd plantan kan minskas genom
betning av utsiddet. Tidig sadd #r ocksa ett
sitt ait minska péverkan av t.ex. Aphano-
mycessvampen. Svamp gynnas dessutom
av 1aga pH och délig porositet. Skadedjur
underlittar ocksa for svamp att infektera
plantorna.

Andra variabler inte ovisentliga

Modellen visar pa betydelsen av de fyra
presenterade variablerna och kan anvin-
das for att forbattra forutséttningarna for
hog sockerskord pa den enskilda garden.
Viktigt att pdpeka 4r dock att dessa fyra
variabler ingar i en modell av flera mojli-
ga. Exempelvis ingdr inte néringsstatus,
som ocksd dr en pdverkbar variabel. En
bristfallig ndringsstatus i ett filt ger givet-
vis daliga forutsittningar till hog socker-
skord, vilket inte den angivna modellen
kan forutséiga. Modellen forutsitter opti-
mal néringsstatus och kan dirfér i nuva-
rande omfattning endast anvindas for falt
med god néringsstatus. Denna typ av mo-
dellfel kallas systemfel och innebir att
modellen med fel férutsdttningar, t.ex.
mindre god niringsstatus, beskrivs med
for f4 variabler, dvs bor i det hir fallet
uttkas med en variabel for nidringsstatus.
En modell 4r en forenkling av verklighe-
ten och méste anvindas med ritta forut-
sdttningar. Sikerheten i det datamaterial
som ligger till grund f6r modellen dr ocksa
avgorande for dess allméngiltighet och
styrka i att kunna forutsiga skord.

Validering av modellen aterstar

Modellens lamplighet att forutséiga sock-
erskérd med valda variabler kan endast
bedémas efter ett vil genomfort valide-
ringsarbete, dvs modellen mdste testas med
andra data, andra forutséttningar, 4n de
som anvénts for att konstruera modellen.
En validering &r dnnu inte genomford och

Markkemi
pH

Markfysik
Vertikal
infiltration

Sockerskdrden forklaras dels av sdtiden
som dr beroende av odlarens skicklighet
och erfarenhet, dels av markens kemi, bio-
logi och fysik i form av variablerna pH,
svampangrepp och infiltration.

maste séledes genomforas fér att model-
lens styrka i att forutsidga sockerskérden
ska kunna beddmas. I detta valideringsar-
bete bor dven andra modeller med andra
variabelkombinationer studeras.

Eftersom det viktiga arbetet med att
validera modellen aterstir kan man inte
uttala sig om modellens generella styrka
att forutsidga sockerskorden.

-

Odlarnytta av 4T:

Modellen visar pd fyraheltavgrande
variabler for hog sockerskord:

@ Tidig sidd som maiste f6ljas av bra
vider

@ God vertikal infiltration som si-
kerstilles genom att begrinsa
markpackning, gynna daggmaskar
och odla baljvixter

@ Hogt pH som 6kar tillgingligheten
av néringsdmnen forbetplantan och
missgynnar svampangrepp

@ Fa svampangrepp som uppnis ge-
nom bra vixtfoljd, god markporo-

sitet och begriansning av skadedjur

Markbiologi
Svamp-

angrepp
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Hur mar Din jord?

Markstrukturindex
kan ge svaret

Kerstin Berglund, Sveriges lantbruksuniversitet, Uppsala

Att sockerbetan behover en god
markstruktur for att utvecklas vil
ar alla 6verens om, men hur upp-
nar man det? Markstrukturindex
ar ett satt att virdera vilken ef-
fekt odlarens atgarder har pa
markstrukturen.

Markstrukturen paverkas, forutom av kli-
matet och viderleken, i hog grad av od-
lingssystemet och brukarens atgérder (fi-
gur 1). Strukturen forindras under aret

STRUKTURPAVERKAN

gnom clika procasser

och 6ver dreniolika grad for skilda jordar,
odlingssystem och viiderleksfoérhéllanden.
I'regel dr fordandringarna storst i markens
ytlager och avtagande med djupet.
Odlingssystemet — groda, vixtfoljd,
jordbearbetningsmetoder, gédslingsatgir-
der o s v —kan paverka marken och dess
struktur 1 savil positiv som negativ rikt-
ning. Ett uthélligt odlingssystem bor upp-
rdtthalla en god struktur i marken och allra
helst forbittra den. I figur 2 illustreras hur
man med odlingssystemet kan paverka
markstrukturen i en gynnsam riktning,.

Gar markstruktur att mata?

nuvarande systemet, en minskning det
motsatta. Sjilva forindringen av indexet
4r alltsd viktigare dn det exakta indexvir-
det garden eller filtet erhaller. Opaverk-
bara bordighetsfaktorer sasom klimat,
jordart etc inverkar pé indexets utfall, lik-
som vissa faktorer som paverkas langsamt
som tex mullhalt.

Odlingsatgédrderna paverkar
markstrukturen

Odlingssystemdelen har provats pa par-
gardarna i 4T-projektet dér de grundlig-
gande forutsittningarna var desammainom
paren. Utgangspunkten i indexet dr att
viixternas rotproduktion, upptorkning av
markprofilen och aterforsel av organiskt
material dr positivt samt att bar ofrusen
mark, markoverfarter och markbelastning-
ar dr negativt for markstrukturen (tabell 1).

Tabell 1. Odlingssystemindexets sex
faktorer och de indexvirden de kan anta

Faktor "Min- "Max-

OPPET BRUK 10 AR GRASVALL 4 AR

MARKSTRUKTURENS UTVECKLING
DALIG MARKSTRUKTUR R

GRASVALL 10 AR

BRA MARKSTRUKTUR

Markstrukturens utveckling i en styv lera.
P faltet i 6ppet bruk dr strukturen kokig i
matjorden och den dvre alven dr klart
skiktad. Efter 10 ar med grdsvall har jor-
den en fin aggregatstruktur genom hela
profilen (efter Wiklert, 1962).

delen av paren har plusgarden ett hogre
index dn medelgarden. De mest markanta
skillnaderna syns i par 2 och par 3. De har

[-Fysikaliska —<4Kemiska4- Biologiska —+— Odlingsitgirder

Tjilning Uppbletn Redox—  Mark-  Vegetatlon Bearbetning
Upptining Upptorkn. prac. tauna

ocksa storst skillnader i sina odlingssys-
tem. Plusgarden i par 3 har extremt hogt

Att méita markstruktur dr svart eftersom R AT

Figurl. Markstrukturen paverkas av
mdnga olika faktorer (Sigvard Andersson
& Paul Wiklert, Inst f markvetenskap, Sve-
riges Lantbruksuniversitet, Uppsala, 1972).

strukturen. Markstrukturindex ir en me-
tod for att gora detta.

Markstrukturindex

Indexet bestér av tre delar, en grundfor-
béttringsdel, en odlingssystemdel och ett
enkelt markstrukturtest i filt. Filttesterna
dr ett redskap som brukaren kan anvinda
for att folja markstrukturens utveckling
och ldra kédnna sin jord bittre. Indexet
skall i forsta hand anvédndas som ett utvér-
deringsinstrument pa den enskilda gar-
den/filtet for att tex simulera vad en for-
dndring av odlingssystemet har for lang-
siktiga effekter pad markstrukturen. En
okning av indexet innebdr att alternativet
dr mer positivt for markstrukturen édn det

I berikningarna utgdr man fran girdens
klimat, jordart, vixtf6ljd, maskinpark, be-
arbetningssystem etc. De olika delarna i
indexet korrigeras med olika koefficienter
och den summerade effekten vigs till slut
ihop till ett odlingssystemindex. De olika
faktorernas langsiktiga inverkan pa mark-
strukturen virderas lika for organiskt ma-
terial, rotméngd, upptorkning och bar ofru-
sen mark. Packning virderas hdgre och
Overfarter lagre.

Fordel plusgard

Itabell 2 sammanfattas hur odlingssystem-
indexet fallit ut pa pargérdarna. I huvud-

Lasning brinartng ) marken dr ett komplicerat system som + Tillforsel av organiskt material 0 +10,0 . .
Fitlaing Gaditing 7, E paverkas av manga olika faktorer. En for + Rotmingd 0 +100 odlingssystemindex. Den dr den enda av
ST s I' i praktiken och ridgivningen framkomlig ML nnT 2y markprofilen SN ORS00 samtliga gérdar ddr vall ingér i vixtfolj-
e : . L - N - Bar ofrusen mark 0 -100 den. Dessutom dr markbelastningarna dér
vig kan istillet vara att forsoka virdera - Rl 0 -133 . N At ki
vilken effekt odlarens atgirder har pd mark- - Antal Gverfarter 0 -67 smd. I par 6 har medelgarden fatt klart

béttre resultat dn plusgarden. Den framsta
orsaken #r att medelgardens maskiner or-
sakar mindre alvpackning (tex tvaradig
betupptagare jamfort med sexradig).

Tabell 2. Odlingssystemindex
for pargardarna i 4T-projektet

Par Plusgard Medelgard Fordel

1 =23 -2,0 "lika"

2 +0,4 -3,8 plusgard

3 +5,4 -1,8 plusgard
4 +21 1,3 plusgard
5 +0,9 +1.4 "lika"

6 -0,7 +2,7 medelgérd
7 +0,7 -1.7 plusgérd




Tabell 3. Odlingssystemindex for par 3 i 4T-projektet

i Org Upptork- Bar- Pack- Over- Summa Medel for

Ar Groda mtrl  RStter ning mark ning farter for groda vaxtfoljd

Plusgdrd

1995 Vall 1,0 6.6 9,0 0,0 0,0 -23 14,3

1996 Vall 0.8 5,6 9,0 0,0 0,0 -2.3 131

1997 Sockerbetor 6.1 0.4 6,5 -52 -2,7 -3,7 1.5

1998 Vérkorn 1,4 4,4 07 -16 -26 -33 -11

1999 Hostvete 5,0 6.0 58 =20 -27 -53 6.8

2000 Sockerbetor 7,1 0,4 65 -93 -27 -4,0 -1.8

Summa vixtfoljd 214 234 375 -181 -107 -209 5.4

Medelgdard

1995 Hostrag 4,2 5.6 53 -20 -58 -2,3 50

1996 Sockerbetor 5,3 0,3 65 -52 -80 -40 -5.0

1997 Konservirt 0,9 1.1 4,7 -58 -9,8 -2,3 -11,3

1998 Hastraps 3.5 4,7 35 -13 -58 =33 1.3

1999 Hostvete 4,5 6,0 5.8 -24 =27 -3.3 7.8

2000 Sockerbetor 5.6 0.4 65 -92 -80 -4,0 -8.7

Summa vaxtfoljd 24,0 182 323 -259 -401 -19,2 -1.8
Vall positivt Skillnaderna mellan girdarna kan dels

De mest markanta skillnaderna finns i par
3 (tabell 3). Plusgdrdens vixtfoljd ger ett
starkt positivt virde, +5,4 och medelgér-
densindex blev tydligtnegativt, -1,8. Bida
gardarnaharen sexdrig vixtfoljd dir betor
aterkommer vart tredje ar. Darutover skil-
jer sig vixtfoljderna dt ganska mycket.
Plusgédrden har tvaarig vall (1/3 av viixt-
foljden). Medelgarden har mer spannmal
(endast histsadd) och dessutom konserv-
art.

ren och bdst dr vallen.

Foto: Robert Olsson, SBU

forklaras med de grodor som ingdr i vix(-
t6ljden, dels med de maskiner som kors pd
falten. Plusgardens exceptionellt positiva
indexvirde beror till stor del pa den tvaar-
iga vallen. Den producerar stor méngd
rotter, har mycket positiv inverkan pd upp-
torkningen av markprofilen samt ticker
marken 4ret om. Dessutom tar man pi
garden ifrdga endast en vallskérd (som
inte orsakar nagon alvpackning), atervix-
ten betas och antalet Sverfarter ir fa.

Konservart negativt

Plusgérdens bearbetningar medfor dver-
lag extremtlite alvpackning eftersom man
har relativt sma maskiner och redskap.
Medelgarden, & andra sidan, har flera sto-
ra maskiner som orsakar mycket pack-
ning. Dessutom ingér konservirt i vixt-
foljden vilkethar flera negativa effekter pa
de parametrar som ingdr i markstrukturin-
dexet: lite organiskt material, lite rotter,
mycket bar mark och en tung &rttroska
som orsakar mycket alvpackning. Trots
hogre skordar (i synnerhet betor) blir net-
tot av organiskt material l1dgre pa plusgar-
den. Detta beror pa att man dir bortfor
halmen fran skiftet ndr virkorn och host-
vete odlats, dvs 3 ar av 6. Till hostvetet
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tillfors stallgodsel, det bidrar med lite mer
organiskt material 4n vad som tas bort
med halmen. Ingen halm bortférs och
ingen stallgddsel sprids pa medelgarden.
Antalet dverfarter for hela viaxtfoljden dr
pagot fler pé plusgirden.

Sexradiga upptagare
packar mycket

Plusgérdarna i par 1 och 6 4r de enda
gardarna med sexradiga sjidlvgdende bet-
upptagare, vilkaorsakar stor alvpackning.
Gérdarna har antagligen haft en littare
betupptagare innan, eftersom de sexradi-
ga dr relativt nya p4 marknaden. Den fore-
gaende upptagaren kan ha haft stérre in-

Grév dar Du star! Prova markstruktur-
testet!

Mer information finns pa hemsidan:
www.mv.slu.se/MSI

Dar kan Du bl a ladda ned instruktionerna

till Markstrukturtest i falt och gora ett
snabbtest av strukturtillstdndet i Din egen
jord genom att besvara fragorna i fragefor-
mularet "Hur mar Din jord?"

Foto: Thomas Wildt-Persson, SBU.

Kérning med tunga maskiner innebdr en
Okad risk fér alvpackning.

flytande pa den markstruktur som &r i
dagsliget (indexet visar ju vad som sker
langsiktigt). En simulering med treradiga
traktordragna betupptagare (vikt pa 7,5
ton + 7,5 ton i maxlast) visar pa en stor
skillnadiodlingssystemindex. Indexet for
plusgérdenipar 1 blir da +0,6,d v s myck-
et hogre dn medelgardens. Plusgarden i
par 6 far ett index pa +1,6, fortfarande
ldgre &n medelgarden men skillnaden blir
da mindre.

P

Odlarnytta av 4T:
Berikningarna i markstrukturindexet
visade att:

@ brukaren kan paverka markstruk-
turen med sina dtgédrder

@ i huvuddelen av paren har plusgér-
den hogre index 4n medelgéarden

@ vall i viixtfoljden 4r positivt

@ man bor undvika stora och tunga
maskiner

@ 53 mycket organiskt material som
mojligt bor stanna pa filtet

o

Foto: Robert Oisson, SBU




Spekerndringens BetodlingsUtveckling

Flygfoton skvallrar
om faltens jamnhet

Jens Blomquist - Sockerndringens BetodlingsUtveckling

Betfilten pa pargardarna i 4T-
projektet flygfotograferades varje
sommar 1997-2000. Fotona visa-
de att plusgdrdarna ofta hade
jdmnare bestdnd ocksa pa vind-
tegarna. Jamnheten i bestandet
ir en av nycklarna till hdg skérd.

Den skordemodell som beskrivs i forega-
ende kapitel visar 4t vilket héll odlingen
bor drivas. De fyra variablerna — vertikal
infiltration, pH i matjorden, sddatum och
svampangrepp — drledstjdrnor for den bet-
odlare som vill nd hogt i skérd. Men det
finns ytterligare ett rittesndre som 4r svart
attfingaien modell men létt att finga fran
luften.

Med fagelns perspektiv

Varje sommar under ren 1997-2000 flog
vi over pargdrdarna och fotograferade
deras sockerbetsfilt. Fran borjan var det
enbart ett sitt att behalla minnesbilden
frén filt ocksa pa ett foto fran luften. Men
efter det férsta aret bestdimde vi oss for att
systematiskt dokumentera alla falti figel-
perspektiv. Det vi sdg var att plusgérdarna
ofta hade jimnare falt. I mitten av filten
var det ofta inga synbara skillnader, men
pé vindtegarna var skillnaderna emellan-
4t framtrddande. Ett exempel pa hur det
kunde se ut framgér av de tva jamforande
fotona i artikeln.

Kalla fakta

I ett fall gick vi ldngre &n att bara fotogra-
fera fran luften. Ar 1998 hade vi niimligen
tillgdng till en GPS-utrustad Edenhall 723
som gjorde att vi fick reda pa skérden i

varje punkt pd tv valda filt som ingick i
samma par. Det ena filtet fanns pd en
plusgard och det andra p4 en medelgérd.
P4 sa stt fick vi kartlagt hur stor variatio-
nen var pé dessa tvd gardar. Spridningen
framgér av figur 1.

Plusgdrd  Medelgard
70 +
max 66

60 — medel 59
‘@
< ;
s min 52 max 52
; 50
2 _mede| 47
w)
k]
o

40 -

30 L min 30

Figur 1. Skbrdekartering med GPS-utrust-
ning pé betupptagaren 1998 visade inte
bara att skérden (i figuren i ton betor per
hektar] var hégre pd plusgdrden, utan
ocksd att variationen i skord var ldgre.

Som visas i figur 1 var medelskérden
hogre pé plusgardens filt. Men dessutom
var spridningen mycket mindre. P4 plus-
garden var spridningen mellan punkterna
med hogst och ldgst skord 14 ton per
hektar. Variationsvidden som andel av
medelskorden var ddrmed 24 procent. P4

Frdn ovan. Fotot 6verst dr frdn en medelgdrd dr 2000. S ser de flesta svenska betfdlt ut

ndr man kommer upp i luften - lite skavanker pd vindtegar och med fldckvis glesa be-
stdnd. Fotot under visar plusgdrden i detta gdrdspar. SG ser dessvirre mycket fd svenska

betfdlt ut ndr man kommer upp i skyn.

medelgérden var spridningen mycket ho-
gre. Hir skilde det 22 ton mellan punkter-
na med hogst och lagst skord. Variations-
vidden var ddrmed hela 47 procent.

Lite grann fran ovan...

Véra egna 4T-erfarenheter om jimnhet i
filt delar vi med andra sockerbetsodlande
lénder i Europa. I en studie i Storbritan-

Foto: Jens Blomgquist, SBU

Foto: Jens Blomgquist, SBU.




nien i borjan av 1980-talet mitte man
tillvéxten i de centrala delarna av ett antal
sockerbetsfilt i ett av de stora betodlings-
distrikten. Man var intresserad av att veta
varfor den brittiska medelskorden inte
nadde upp i de skordenivder som man
hadei faltférséken. Tillvaxten i provfilten
var 1 nivad med tillvixten i faltférsoken.
Samtidigt flygfotograferade man provfal-
ten och kunde konstatera att ménga filt
hade stora fléckar utan plantor, framfor
allt pa viindtegarna. Nir félten inspektera-
des fran marken verkade de ha fullt be-
stand, men pé flygfotona kunde man alltsa
se att stora omraden hade kala ytor. Ibland
kunde dessa vindtegar utgra upp mot 20
procent av filten.

Vindtegar visentligt virre

Vindtegar kan vara en av orsakerna till
skillnaden i skord mellan grupperna plus-
och medelgardar som framgar av figur 2.

Langst till vinster har vi de historiska
skordarna frén aren innan vi startade 4T.
Enligt dessa staplar hade plusgirdarna
omkring 30 procent hogre sockerskord.

1991-1996/97 jamfort med 1997/98-2000

Utvinnbart socker (ton/ha)

Utvinnbar sockerskdrd

s Plusgard

mem Medelgard

1991-1996/97

no

1997/98-2000, 1997/98-2000,

falt parcell

Figur 2. Utvinnbar sockerskérd fér grup-
perna plus- och medelgdrdar. Historisk
skord ldngst till vinster, fdltskdrd i mitten
och parcellskérd ldngst till héger.

0 Sockemnaringens BetodlingsUtveckling

Lingst till htger representerar staplarna
forsoksskordarna i de parceller som vi
skordade under 4T-projektets gang 1997-
2000. Denna skillnad var bara cirka 10
procent. Dessa parceller skulle represen-
tera hela féltet men lag alltid en bra bit in
fran véndtegens ojimnheter. I de tvé stap-
larna i mitten finns slutligen gardarnas
faltskordar representerade, allt enligt le-
veransbesked under samma fyra ar 1997-
2000. Det ér den skord som odlarna upp-
gav fran just det filt som vi undersokte.
Hér dr plotsligt skillnaden omkring 20
procent.

Nya perspektiv — nya erfarenheter

Det dr inte alltid Létt att exakt hélla koll pd
skorden fran varje enskilt filt och i vissa
fall @r uppgifterna inte s& precisa. Men
slutsatsen &r dnd4 att en faktor som skilde
plus- och medelgérdar fran varandra var
jamnheten pa filten. Pa plusgirdarna var
det oftare jamnt med betor pa hela ytan,
medan det pa medelgirdarna emellanat
fanns luckor i bestdnden som drog ner
filtens skérd. For den odlare som vill
bilda sig en uppfattning om jimnheten pé
sina betfdlt retkommenderas darfor starkt
en flygtur 6ver desamma. Nya perspektiv
dr alltid nyttigt.

P
Odlarnytta av 4T:

@ Jimnhet i sockerbetsbestanden dr
en nyckelfaktor for hog skord

@ Flygfoton pd pargirdarna visade
oftare ojdmna bestdnd pd medel-
gérdar #4n pa plusgardar

@ Skordekartering med GPS-utrus-
tad upptagare 1998 visade pa bade
lagre skord och storre skordevaria-
tion pa en medelgérd jamfort med
motsvarande plusgéard

@ Flickiga vindtegar drinte sdllanen
orsak till 14g faltskord

/
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Spill vid upptagning

varierar stort

Thomas Wildt-Persson, HS - Kristianstad

betorna efter upptagning.

En av delundersdkningarna i 4T
var att mata skillnader mellan
plus- och medelgardar vad géller
spill av betor vid upptagningen.
Inte bara betspillet mdttes utan
ocksa skadorna pa betorna och
blastningen. Resultaten visade att
betupptagningen pa plusgardarna
var bdde mer skonsam och resul-
terade i mindre betspill 4n upp-
tagningen pa medelgardarna.

Spill vid betupptagningen kan sté for en
betydande del av skordeforlusterna. Eng-
elska undersckningar visade att spill vid
upptagning och omlastning var en av de
viktigaste forklaringarna till skillnaderna

Sp///mdt/ngar gjordes pd pargdrdarna for att méta dels betspillet i fdlt, dels skador pa

mellan gardar med hog och 1ag skord. Ett
stort antal faktorer styr vad spillet vid
upptagning blir p& det enskilda filtet.
Mark- och viderférhallanden vid upptag-
ningstillféllet spelar stor roll for resulta-
tet. Nagra andra viktiga inverkande fakto-
rer dr bestandets jimnhet samt typen och
instdllningen av betupptagaren. Foraren
av upptagaren kan alltsa ofta paverka re-
sultatet av upptagningen.

Betupptagning pa pargardarna

Pa de flesta av pargdrdarna gjordes upp-
tagningen i egen regi medan nigra ingick
iensamverkansgrupp och ytterligare nag-
ra anlitade en maskinstation. Det fanns
inget monster i hur upptagningen skottes

Foto: Tommy Ingelsson, SBU

utan lika ménga plus- som medelgrdar
skotte upptagningen sjilv. Maskinstation
anlitades pa en plusgérd och tvd medel-
girdar och samverkansgrupp skotte upp-
tagningen pa tva plusgardar och en medel-
gard. Vad giller typen av betupptagare
anvindes en sexradig, sjdlvgiende bet-
upptagare pa tvd plusgdrdar medan resten
av gardarna anvinde 1- till 4-radiga bog-
serade maskiner. Upptagningstidpunkten
pé pargdrdarna varierade frin september
till november.

Bade médtning och bedémning

Spillmétningarna i 4T-projektet utfordes
tva dr, 1999 och 2000. Sjilva miitningen
bestod av tvd delar, dels métning av anta-
let spillda betor i filt efter upptagning och
dels bedomning av ett antal betor i stukan.
Betspillet, dvs spillet av hela betor, under-
soktes genom att spillda betor pé ett antal
ytor i filtet rdknades. De spillda betorna
antogs ha en vikt av 0,5 kg/st vilket mot-
svarar cirka 30% mindre betor &n normal-
betor. Med dessa antagande kunde sedan
betspillet i kg/ha litt riknas fram. Be-
domningen av betor i stukan innefattade
mitning av eventuell ytskada och rot-
spetsbrottets diameter, kvaliteten pa blast-
ningen samt om betorna var spruckna
eller ej.

Dubbelt betspill pd medelgardar

Resultaten visade att betspillet varierade
fran 0 till 5200 kg/ha. Bida dren uppvisa-
de plusgarden ldgre betspill i fem av de sju
paren. Medelgédrden uppvisade ldgre spill
i ett av paren och spillet var ungefir det-
samma i ett av paren. Som grupp sett hade
plusgardarna i snitt ett spill pa 800 kg/ha
mot medelgardarnas 1650 kg/ha. Alltsa
mer 4n dubbelt s& hogt betspill pd medel-
gardarna jimfort med plusgardarna!

Skonsam upptagning pa plusgéardar

Den skadade ytan pa betorna var i genom-
snitt storre pd medelgérdarna, 8,9 cm? mot

3,4 cm? pé plusgardarna. Andelen spruck-
na betor var oftast hogre pa medelgéirden
men det fanns ocksé fall dar plusgérden i
paret uppvisade fler spruckna betor. Sir
pd betorna, t ex i form av skadad yta eller
spricka, gor attenergi dtgar till likning om
betorna skall lagras. Denna energi tas frin
sockret med ldgre sockerhalt i betan som
foljd. Aven dilig blastning ger socker-
haltssidnkning vid lagring. En daligt blas-
tad beta kan sitta nya blad vilket kriiver
energi i form av socker. Blastningen skil-
de sig dock inte mycket mellan grupperna
plus- och medelgardar.

Jamnhet majlig forklaring

Skillnader i upptagningsresultat berodde
inte pd vilken typ av betupptagare som
anvindes eller om maskinstation anlita-
des eller ej. Plus- och medelgéardar skotte
iungefir lika stor omfattning upptagning-
en sjdlv. Forklaringen till varfor plus- och
medelgardaruppvisade olikaupptagnings-
resultat fir sokas i olikheter vad giller
bestandens jimnhet, val av upptagnings-
tidpunkt och dédrmed upptagningsforhél-
landen eller noggrannhet och forsiktighet
vid upptagningen. Forklaringen kan na-
turligtvis ocksa ligga i en kombination av
ovanstaende faktorer.

.
Odlarnytta av 4T: @

@ Var uppmirksam pa betspillet, fle-
ra ton per hektar kan ligga kvar pa
marken efter maskinen

@ Skapa mojligheter till 14gt spill och
skonsam upptagning genom atteta-
blera ett si jamnt bestind som
mojligt

@ Kontrollera upptagningsresultatet
dven om ni inte sjélv skoter upp-
tagningen —det gir ofta att paverka
resultatet
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