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Bakgrund

Etableringen ar kanske det viktigaste momentet i véxtodlingen — en dalig etablering kan aldrig fullt ut
kompenseras av andra odlingsatgarder. | sockerbetsodlingen ar dessutom etableringen extra viktig,
eftersom man sar fa plantor jamfort med andra jordbruksgrodor, och sockerbetorna inte heller kan
kompensera lagt plantantal med bestockning som i strasad, eller 6kad forgrening som hos oljevaxter.
Skorden kommer darfor att vara starkt beroende av plantantalet per hektar (Durr m.fl., 1992; Durrant m.fl.,
1990). Séker etablering utan att det kommer nederbord efter sadd innebér att sdbadden ska utgora ett bra
avdunstningsskydd, froet ska sas i jord med tillracklig vattenhalt for groning, dock ej for djupt eftersom
froet har ett relativt litet innehall av vaxtnaring (Hakansson m.fl., 2002).

Grodans uppkomst som funktion av sabaddens egenskaper har studerats mycket noggrant i modellstudier
av bl.a. Hakansson m.fl. (2008, 2011a, 2011b). En sammanfattning av dessa undersokningar, som framst
gallde strasad, ar att frona bor sas pa minst 4 cm djup med minst 50 % aggregat mindre an 5 mm for att fa
ett tillrackligt avdunstningsskydd, och att det bor finnas minst 6 % vaxttillgangligt vatten kring froet.
Sockerbetor studerades i tva modellforsok. Dessa visade bl.a. att vid goda betingelser i sabadden har
sockerbetan bast uppkomst vid ca 2 cm sadjup, och att uppkomsten blir kraftigt forsamrad och forsenad
vid sadd djupare an 3 cm. Groningsforloppet ar dessutom langsammare for sockerbetor dn andra
smafroiga jordbruksgrodor. Fran sadd till uppkomst kravdes ca 77 daggrader beraknade fran en
bastemperatur pa 3°C. Avseende kritisk vattenhalt i sabotten erhélls inte nagra sakra resultat for
sockerbetor i dessa undersokningar.

I en mycket omfattande féltstudie av Kritz (1983) gjordes en stickprovsundersokning av svenska sabaddar.
Denna visade bl.a. att gransen for 6 % véxttillgangligt vatten Iag pa ca 5 cm djup pa styva leror, och pa 2-
3 cm pa lattleror.

Sammantaget pekar resultaten fran aldre undersokningar pa att de fysikaliska forutsattningarna gor att det
ar svart att lyckas med en saker etablering av sockerbetor under torra férhallanden, speciellt pa jordar med
hogre lerhalter. Kunskapen ar dock begransad kring hur sabaddar ser ut i dagens sockerbetsodling och vad
som kan begransa uppkomsten pa olika jordarter.

Syfte

Det huvudsakliga syftet med projektet var att genomfora en stickprovsundersékning av sabaddsegenskaper
i den skanska betodlingen, och att koppla denna till uppkomst och jordart. | tillagg till den ursprungliga
planen genomfdrdes ocksa studier av markens upptorkningsforlopp, markens penetrationsmotstand, betans
uppkomsthastighet och ett modellférsok med uppkomst av sockerbetor vid olika vattenhalter. Under
projektets forsta ar gjordes ocksa matning av grodans tillvaxt under vegetationsperioden pa 12 gardar.
Specifika fragestallningar som projektet ville besvara var: Hur ar sabaddsegenskaperna, framforallt
aggregatstorleksfordelning och mangd vaxttillgangligt vatten i sabotten, kopplade till markens jordart?
Hur &r grodans uppkomst beroende av sabadds- och markegenskaper? Uppfyller sabaddar i
sockerbetsodlingen generellt krav for att ge god uppkomst? Hur ser upptorkningsforloppet i sabadden ut
efter sadd? Skiljer sig korn och sockerbetor at i krav pa véxttillgangligt vatten for groning?



Material och metoder

Huvuddelen av projektet utfordes som en stickprovsundersékning av sabaddar under aren 2012-2014.
Dessutom gjordes studier av markens uttorkningsférlopp och en modellstudie med jamférelse mellan korn
och sockerbetor.

Stickprovsundersdkning

Under 2012 gjordes sabaddsundersokning pa 6 platser pa 12 gardar ingaende i projektet Odlargenererade
kunskapssystem och largemenskaper, som avslutades 2012. Inomféltsvariationen var dock liten i dessa
forsok och varje gard behandlas i fortsattningen som en plats, istallet for att analyseras som enskilda
provpunkter i den ursprungliga projektplanen. Dessutom gjordes undersokningar (1 plats per félt) pa
ytterligare 9 gardar. Under 2013 och 2014 gjordes undersokningar pa 31 respektive 24 gardar, 1 plats per
falt. Under samtliga ar gjordes undersokningarna i tre omraden: Soderslatt (kring Trelleborg), omradet
kring Lund och omradet kring Landskrona, med ungefar lika manga gardar i varje omrade. Félten var,
med enstaka undantag, héstpldjda, konventionellt harvade och s&dda. Ar 2012 gjordes sddden mellan den
16 mars och 3 april, ar 2013 mellan den 1 och 18 april, ar 2014 mellan 28 mars och 5 april.

Sabaddsundesokning
Undersokningarna &r gjorda enligt Kritz (1983) med en viss modifiering, sa snart som majligt efter sadd

(nomalt dagen efter sadd). Inom en stalram som &r 40 x 40 cm nedtryckt till sabotten mattes
bearbetningsdjupet genom att all 16s jord inom ramen férdes dver till en matcylinder. Ramen var &ven
forsedd med tva vinklar, en pa 25 x 40 cm och den andra pa 6 x 40 cm vilken ér tillagd utdver den
normala metoden. Inom dessa vinklar méttes jordens aggregatstorleksférdelning, dels mellan raderna, dels
i saraden, i fraktionerna > 5 mm, 2-5 mm och < 2 mm. | samband med sallningen togs vattenhaltsprover
fran de tva olika lagren som togs i saraden, samt i sabaddens botten. For varje plats gjordes tva
sabaddsundersokningar.

Frogradering och frétackning

Vid frogradering gravdes 20 fron forsiktigt fram for att bedoma var fréna var placerade i sabadden.
Graderingen gjordes i en skala 1-5, dér 1 ar god placering (i sabotten), 2 i anslutning till sabotten, 3 strax
ovanfor sabotten och 4-5 ar placering hogre upp i sabadden,

Penetrationsmotstand och skrymdensitet

Det gjordes 10 st penetrationsmatningar per plats. Matningarna gjordes med en handburen Eijkelkamp
Penetrologger med en spets p& 1 cm?, som registrerade motsténdet pa varje centimeter ner till 25 cm djup.
| sdbotten togs samtidigt tre cylindrar (hojd 50 mm, diameter 72 mm) for att bestamma skrymdensitet.
Data for skrymdensitet saknas dock pa de 9 extra platserna 2012 och pa 8 platser 2014.

Laboratorieanalyser

Den gravimetriska vattenhalten bestamdes genom torkning av jordprover 105° C i 24 timmar.
Skrymdensitet bestamdes ocksa efter torkning och vagning. Kornstorleksfordelning bestamdes med



pipettmetoden. Vissningsgrans (vattenhalt vid ett vattenavforande tryck pa 150 m vp; 15 bar) bestamdes
genom torkning efter att proven satts i Gvertryckskammare.

Upptorkningsforlopp

Forutom bestamning av gravimetrisk vattenhalt (% vikt/vikt) fran jordprover méattes ocksa volymetrisk
vattenhalt i sdbotten direkt i falt med en Delta T soil moisture meter. Fyra metallstavar, 5 cm langa, sticks
ner i marken och méter resistivitet, som sedan kan omréknas till volymetrisk vattenhalt.
Upptorkningsforloppet studerades framférallt under 2012 och 2013. Matning med Delta T moisture meter
gjordes i samband med sadd och upprepades med 2-3 dygns mellanrum i minst en vecka under 2012.
Under 2013 gjordes matningar med ungefar en veckas mellanrum under ca en manad efter sadd.

Uppkomst och uppkomsthastighet

Uppkomsten raknades under 2012 vid tva tillfallen under uppkomstfasen, 21 och 26 april, samt slutlig
uppkomst pa de 12 ordinarie platserna (gj slutlig uppkomst pa de 9 extra platserna). Under 2013 gjordes
fyra plantrakningar, under 2014 endast slutlig uppkomst i 4 x 10 I6pmeter.

Plantrakningarna 2013 anvandes for att interpolera fram datum for 50 % av slutlig uppkomst. Pa varje
plats installerades ocksa en I-button temperaturgivare pa sadjup. Darmed kunde temperatursumman fér 50
% uppkomst beraknas for varje plats. Detta gjordes ocksa med vaderdata for lufttemperatur for Lund fran
SMHI, i bada fallen anvandes en bastemperatur pa 3°C.

Modellstudier av sdb&addens funktion

Under varen 2015 gjordes modellstudier av sabaddar med sockerbetor och korn, dels pa laboratorium, dels
utomhus under tak. H&r redovisas kort den senare undersékningen.

En moréanlattlera fran Alnarp torkades, maldes och blottes darefter till tre olika vattenhalter, 6, 9 och 12 %
vaxttillgangligt vatten. Jorden fylldes i 10 cm héga cylindrar, 6,5 cm i diameter, 4 per gréda och
vattenhalt. | varje cylinder placerades 5 fron av korn eller sockerbetor i sabotten, darefter fylldes cylindern
med ca 2,5 cm lufttorr jord som avdunstningsskydd. Forsoket saddes 14 april 2015 varefter cylindrarna
placerades utomhus i en néatgard. Cylindrarna tacktes med ett regnskydd som medgav solinstralning och
naturliga vindforhallanden.

Resultat
Véader
Nederbord i hela april och 1-20 april i Lund, Landskrona och Trelleborg redovisas i tabell 1. Nederb6rden

var generellt lagre &n normalt, speciellt 1-20 april under 2012 och 2013. Ar 2012 d& en stor del av sédden
utfordes i mars foll inget regn 20-31 mars i Lund och Landskrona och 2 mm i Trelleborg.



Tabell 1. Nederbord i hela april och 1-20 april i Lund, Landskrona och Trelleborg (http://opendata-
download-metobs.smhi.se/explore/#)

Nederbord 2012 2013 2014 1961-1990
April  1-20 april April  1-20 april April  1-20 april April
Lund 40 15 13 11 28 28 43
Landskrona 30 12 13 7 16 16 38
Trelleborg 20 8 18 13 22 21 33

Medeltemperatur i Lund under april var 6,6, 6,5 respektive 9,1°C under 2012, 2013 och 2014
(medeltemperatur 6,0 °C).

Stickprovsundersokning

En sammanstallning av de viktigaste av de uppmaétta parametrarna i sabaddsundersokningen visas i tabell
2 och 3. Generellt var andelen finjord hog i sdbadden, i medeltal 52 och 67 % i det 6vre respektive nedre
lagret av sabadden. Andel aggregat >5 mm i markens ytlager var higre &n 50 % i totalt 5 fall.
Bearbetningsdjupet och frétackningen var i medeltal 2,9 respektive 2,8 cm, med en standardavvikelse pa
ca 0,5 cm. Mangden vaxttillgangligt vatten i sabotten var i medeltal ca 9 %, medan vattenhalten i markens
ytlager var néara vissningsgransen. Uppkomsten var i medeltal 90500 plantor/ha, med sma skillnader
mellan aren (ca 90 000 2012 och 2013 och 91000 2014).

Tabell 2. Aggregatstorleksfordelning i sdbaddens 6vre och nedre skikt i saraden, bearbetningsdjup,
frotackning och gradering av froplacering, 76 sabaddsundersokningar 2012-2014

Lager 1 Lager 2 Bearbetnings- Frotack- Froplace-

>5mm2-5mm<2mm >5mm 2-5mm <2mm ningsdjup (cm) ning cm ring, 1-5
Medel 30 19 52 14 18 67 2,9 2,8 1,5
Stdavv 12 5 15 6 6 12 0,6 0,5 0,4

Tabell 3. Véxttillgangligt vatten i sabaddens olika skikt, lerhalt, vissningsgrans, skrymdensitet och slutlig
uppkomst, 76 sabaddsundersokningar 2012-2014

Vaxttillg. vatten (% vikt/vikt) Ler (%) Vissningsgrans Skrymden- Uppkomst
Lager 1 Lager 2 Sabotten (% vikt/vikt) sitet (g/cm?) 1000/ha
Medel -0,3 3,0 8,8 18,7 7,8 1,44 90,5

Stdavww 3,2 3,0 2,7 55 2,3 0,13 9,3




Samband mellan lerhalt, sdbaddsegenskaper och uppkomst

Markens vissningsgrans som funktion av lerhalt visas i figur 1a. Det fanns ett starkt samband med
lerhalten, vilket géllde ocksa for vattenhalten i sabotten (fig. 1 b). Detta innebar ocksa att det inte fanns
nagot samband mellan lerhalt och mangden vaxttillgangligt vatten i sabotten (fig 1c). Daremot var
vattenhalten i ytlagret liksom andelen finjord nagot lagre med 6kande lerhalt, och froplaceringen nagot
samre (figur 1d, le, 1f).
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Figur 1. Sabaddsegenskaper som funktion av lerhalt. a) vissningsgrans, b) vattenhalt sabotten, c)
vaxttillgangligt vatten i sabotten, d) véxttillgangligt vatten i lager 1, e) finjord <2 mm i lager 1 i saraden
(%), f) froplacering (1-5 dar 1 ar béast).



Uppkomst som funktion av sabaddsegenskaper

Slutlig uppkomst som funktion av sabaddsegenskaper visas i figur 2 a-f. Sambanden var generellt sett
mycket svaga. Det fanns ett svagt negativt samband med lerhalt liksom med mangden véxttillgangligt
vatten i sabotten, huvudsakligen beroende pa nagra fa observationer vid mycket hog vattenhalt. Uppkomst
som funktion av frétackning kunde beskrivas med ett andragradspolynom. Sdmst uppkomst erhélls vid ett
grundare sadjup &n 2 cm, och uppkomsten sjonk ocksa nagot nar djupet 6versteg 3 cm. Det fanns praktskt
taget inget samband mellan uppkomst och bearbetningsdjup, gradering av froplacering, skrymdensitet
eller penetrometermotstand (data for penetrometer visas €j).
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Fig 2. Slutlig uppkomst som funktion av a) lerhalt, b) véxttillgangligt vatten i sabotten, c) frétackning, d)
bearbetningsdjup, ) fréplacering, f) skrymdensitet.



Forutom de enkla regressionerna gjordes en multipel regression dar samtliga understdkta parametrar
ingick. Slutlig uppkomst i antal 1000 plantor/ha kunde beskrivas med féljande ekvation:

Uppkomst= 47,42+38,3*Frétackning (cm) -6,4* Frétackning (cm)?®-1,4*véxttillgangligt vatten i sébotten
(%) R°=0,26

Samtliga ingaende variabler var signifikanta (p<0,05).

Vattenhaltsforandring i sabotten

Under bade 2012 och 2013 méttes vattenhalten i sabotten efter sddd, ca 10 dagar 2012 och 30 dagar 2013.
Ett exempel pa matning fran 2013 visas i figur 3. Vid matningarna 2012 sjonk vattenhalten med i genom-
0,10 volymsprocent vatten per dag (hdgsta varde 0,23), under 2013 i genomsnitt 0,033 volymsprocent

vatten per dag (hogsta varde 0,22). Ett varde pa 0,10 volymsprocent vatten motsvarar ca 0,07 viktsprocent
vatten (vid en skrymdensitet pa 1,44 g/cm®).
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Figur 3. Exempel pa forandring av vattenhalt (volymsprocent) i sabotten efter sadd. Matning med
Deltaprobe gjord 2013.

Uppkomsthastighet

Fran plantrakningarna interpolerades tidpunkt for 50 % uppkomst, varefter temperatursumman fran sadd
kunde beraknas. | figur 4 visas samband mellan temperatursumma for 50 % uppkomst (beraknat dels fran
temperaturgivare, dels fran SMHI:s vaderdata) och mangden vaxttillgangligt vatten. Temperatursumman
varierade mellan ca 80 och 130 daggrader, dock utan nagot samband med méangden vaxttillgangligt vatten.
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Figur 4. Samband mellan vaxttillgangligt vatten i sdbotten och temperatursumma fér 50 % uppkomst,
beraknat fran a) temperaturgivare pa sabotten och b) vaderdata (Iufttemperatur) fran SMHI. Avser
matningar 2013, 26 observationer.

Modellstudier

Uppkomstforlopp vid olika halter véxttillgangligt vatten i sbotten visas i figur 5. Lagre vattenhalt i
sabotten fordréjde uppkomsten mycket starkt, speciellt i sockerbetor. Tyvarr skedde troligen en viss
uppfuktning av cylindrarna med 6 % véxttillgangligt vatten vid kraftigt regn och stark vind 16 dagar efter
sadd, som kan ha forbattrat uppkomsten. Det ar dock klart att lagre vattenhalt starkt forsenat uppkomsten.
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Figur 5. Uppkomsttid for korn och sockerbetor i modellstudier med olika vattenhalter i sdbaddens botten.
Diskussion

Studien gav en del bade vantade och ovéntade resultat. VVad galler sabaddens och sabaddens utformning
rent generellt har jordbrukarna lyckats val. Andelen finjord var i medeltal hdg, mer an 50 % <2mm i
medeltal, bade i sabaddens 6vre och nedre del. Sdbaddarna bor darfor ha utgjort ett gott
avdunstningsskydd. Frotackningen var i medeltal 2,8 cm med relativt liten spridning, och froplaceringen
var god. Mest kritiskt var mangden vaxttillgangligt vatten, i sjalva sabadden var vattenhalten lag, i
sabotten fanns i medeltal ca 9 % vaxttillgangligt vatten vilket innebér att den pa manga platser hade en
vattenhalt néra eller under 6 % som ofta anges som en nedre gréns.

Samband mellan lerhalt och olika sabaddsegenskaper var betydligt mindre an forvantat. Hogre lerhalt
innebar hogre vissningsgrans, men da vattenhalten i sabotten steg med 6kad lerhalt fanns inget samband



mellan lerhalt och mangd vaxttillgangligt vatten i sdbotten, i motsats till Kritz (1983). Andelen finjord
sjonk nagot med okad lerhalt men spridningen for denna parameter var mycket stor.

Ocksa med avseende pa slutlig uppkomst var sambandet med andra egenskaper svagt. Detta galler t.ex.
lerhalt, aven om uppkomsten oftast var samre &n medeltalet vid lerhalter 6ver 25 %. Sadd grundare an 2
cm gav samre uppkomst, i viss man ocksa sadd djupare an 3 cm, i dverensstammelse med Hakansson m.fl.
(2011a). Mest forvanande ar kanske att det inte fanns nagot positivt samband mellan uppkomst och
mangden vaxttillgangligt vatten i sabotten, trots att det var torra forhallanden efter sadd, i alla fall under
2012 och 2013. Temperatursumman som kravdes for uppkomst var ca 80-130 daggrader, vilket kan
jamforas med 77 i modellstudier (Hakansson m.fl., 2008). Méatningarna av uppkomsthastighet visade dock
inte ndgot samband med vattenhalten i sabotten. Det fanns heller inget samband mellan uppkomst och
markens penetrationsmotstand eller skrymdensitet. Tidigare studier har visat att det ofta finns ett behov av
aterpackning efter sadd (Arvidsson och Hakansson, 2014). En majlig hypotes var att en viss packning
skulle forbattra vattentransport i marken och darmed grodans uppkomst, men nagon sadan tendens fanns
inte i var studie.

Studier av vattenhaltsforandringar i sabotten visade att dessa skedde langsamt. Detta stammer ocksa med
den hoga andelen finjord och att sabaddarna bor ha fungerat bra som avdunstningsskydd.

Publikationer
Resultaten publiceras samtidigt med denna rapport i

Arvidsson, J., Gréndahl, O., Holmberg, M., Olsson, R., 2015. Sockerbetans etablering som funktion av
markens sabaddsegenskaper. Rapporter fran jordbearbetningen, nr 133, Inst. for mark och miljo, SLU.
http://www.slu.se/Global/externwebben/nl-fak/mark-och-miljo/jbhy/rapport133.pdf

Slutsatser (gallande nytta med rad till naringen)

Sabaddarna och saddens utférande var generellt av hog kvalité i den gjorda undersokningen. Andelen
aggregat >5 mm var i genomsnitt 24 %, vilket ar klart under gransen pa 50 % som ofta anges som krav pa
sdbadden. Frétackningen var i medeltal 2,8 cm vilket kan ses som ett nara optimalt sadjup. | medeltal
maste ocksa uppkomsten betecknas som god med 90 500 plantor/ha. Mangden véxttillgangligt vatten i
sabotten var dock relativt lagt, i medeltal ca 9 %, strax 6ver den grans pa 6 % som brukar anges for
groning.

Samband mellan jordart (lerhalt) och sabaddsegenskaper var betydligt lagre an forvantat. Eftersom 6kande
lerhalt medfdr en hogre vissningsgrans forvantades t.ex. mangden véxttillgangligt vatten i sdbotten vara
lagre pa styvare jordar, nagot sadant samband fanns dock inte i undersokningen. Det svaga sambandet
mellan lerhalt och sdbaddsegenskaper medforde ocksa att det var ett svagt samband mellan slutlig
uppkomst och lerhalt &ven om uppkomsten oftast var samre vid de hdgsta lerhalterna (6ver 25 %). Det
fanns heller inget positivt samband mellan slutlig uppkomst och mangd véxttillgangligt vatten i sabotten,
vilket hade forvéntats. Uppkomsten forsamrades dock av grund och djup sadd (<2 cm eller >3 cm).
Berékning av temperatursummor for 50 % uppkomst visade att spridningen var ganska stor, ca 80-130
daggrader, dock utan tydlig koppling till t.ex. vattenhalten i sdbotten. Modellstudier visade daremot att
uppkomsten forsenades kraftigt vid minskande vattenhalt i sdbotten. Modellstudierna pekade ocksa pa att
sockerbetor &r kansligare &n korn avseende nddvéndig vattenhalt for groning.



Resultaten pekar pa att jordbrukarna i regel lyckats val i utformningen av sabadden och saddens utférande,
och skapat goda avdunstningsskydd och en bra froplacering. | nagra fall har uppkomsten forsamrats av for
grund sadd. Mangden véxttillgangligt vatten for groning ar dock ofta kritisk, bade pa lattare och styvare
jordar. | sdbadden finns sallan tillrackligt med vatten for groning, vilket innebar att en god placering av
froet i god kontakt med sabotten &r mycket viktig. Bearbetningsdjupet maste ocksa vara tillrackligt for att
komma till ett djup med tillracklig fukt i marken. En mgjlig metod for att sdkerstélla groning &r djupare
bearbetning, samtidigt som man med forplogar undviker alltfor djup sabadd i saraden. Tidig sadd gor
ocksa att vattenhalten blir hogre. Undersékningen visar tydligt att jordbrukarna generellt utfort sddd och
sdbaddsberedning pa ett bra satt och fatt en god uppkomst. Den stora variationen i antal daggrader som
kravs for groning visar dock att uppkomsten ofta ar forsenad jamfort med ideala forhallanden, och att det
darfor finns en avkastningspotential i att forbattra forhallandena for etablering.

Resultatférmedling till nédringen
Resultaten publiceras i

Arvidsson, J., Grondahl, O., Holmberg, M., Olsson, R., 2015. Sockerbetans etablering som funktion av
markens sabaddsegenskaper. Rapporter fran jordbearbetningen, nr 133, Inst. for mark och miljo, SLU.
http://www.slu.se/Global/externwebben/nl-fak/mark-och-miljo/jbhy/rapport133.pdf

En lank till rapporten kommer ocksa att laggas pa NBR:s hemsida. Resultaten kommer ocksa att
presenteras i en artikel i Betodlaren och pd NBR’s vintermote.
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