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Ett stort tack till férsoksvardarna och medforskarna Christian Wraghe (Vragerup), Per de Fine
Licht (Karlsfalt) och Sven Bramstorp (Bramstorp) samt till Alexander Wraghe som pléjde alla
forsoken.

Bakgrund

Team 20/20 &r en deltagardriven forskningsgrupp (se deltagarforteckning i Bilaga 1 i LTJ-
rapporten, http://pub.epsilon.slu.se/10800/) som tillampat PLA- metodologi (Participatory
Learning and Action) som forskningsredskap sedan 2003. | ett led att na deras langsiktiga mal
med en perfekt sdbadd och etablering av sockerbetor med en tung bearbetning och en
sdbaddsharvning (benamnt 1+1-konceptet), nskade gruppen vidareutveckla samt prova
efterredskap till plog. Team 20/20 bestar av expertlantbrukare, radgivare (HS, DSAB och
ovrig), utvecklare (NBR) och forskare (SLU). Som ett medel att nd malet anvands idéer om
fordelar med gemensamt l&rande och larande genom experiment (Kolb, 1984; Ortiz et al.,
2008).

Lantbrukarna pa forséksgardarna, som alla ar deltagare i Team 20/20, (12-28 % lerhalt, vilket
tacker in minst 50 % av lerhalterna for landets betodling) beddmer att hdstharvning, férutom
att det ger en extra dverfart, ger oonskade korspar. De vanliga tiltpackarna som finns innebér
en risk, pa dessa jordar, att skapa en alltfor tat jord bl.a. med férsenad upptorkning som
konsekvens. Det priméara funktionskravet pa efterredskapet ar att jamna ut jorden pa hosten séa
att det inte blir djupa halor i jorden (hargommor), vilka senare fylls igen med torr jord vid
varharvning och darmed leder till en senare uppkomst (resulterar i s.k. pellar). En val utférd
hostutjamning ar avgorande for ett toppresultat vid sabaddsberedningen eftersom manga
harvningar pa varen, pa den aktuella jordtypen, inte helt kan ratta till om jorden &r ojamn efter
hostbruket.

Idén var att skapa ett efterredskap till plogen med storre flexibilitet och som skulle vara
kraftfullare an de pa marknaden befintliga, sisom Overums Nivell och WekeasTilt-Skarare
och inte trycka till jorden sasom tiltpackare gor. Lantbrukarna upplever att Tilt-Skararen inte
riktigt maktar med styvare jord. En av forsoksvardarna vidareutvecklade darfor inom
projektet en prototyp, Albom I, som tagits fram i ett utvecklingsprojekt vid Alstedgaard
(Nordic Beet Research).
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Syfte

Syftet med vidareutveckling och provning av efterredskapet &r (i) att utreda om de provade
efterredskapen till plogen ger forbattrad etablering av plantbestandet utan att forsena
upptorkningen pa varen — utan (delforsok A) eller med (delférsok B) en minskning av antalet
varbruksharvningar fran 2 till 1, (ii) att utreda atgardernas effekt pa tidig tillvéaxt, (iii) att
genom matningar av markfaktorer finna forklaringar till uppmatta eller uteblivna effekter, (iv)
att genom att forsoken placeras pa olika gardar (olika jord och véder) undersoka om det finns
samspel mellan behandling och plats (inom ar).

Motivet for att genomfora projektet inom ramen for Team 20/20’s projekt 141" dr att idéerna
vuxit fram inom gruppen och att det darmed finns ett stort engagemang hos de aktuella
odlarna. Fragestallningen stammer val med den typ av produktionsteknikutveckling som ar
lamplig for PLA-metodiken (Sumberg et al., 2003), namligen teknik som kraver en hog grad
av platsanpassning men dar det samtidigt &r viktigt att gora ratt. Att projektet utfors inom
Team 20/20-gruppen kan dven ses som en lank i ambitionen att 6ka radgivarnas formaga att
bedriva relevant radgivning kring jordbearbetning.

Material och metod

Nedan redovisas ett sammandrag av férsoksmetoden. For en grundligare genomgang hénvisas
till LTJ-rapporten for projektet (http://pub.epsilon.slu.se/10800/).

Forsoksuppléagg

Forsoken 1ag pa tre platser hos odlare fran Team 20/20. Dessa platser var: Vragerup (Lomma)
22 % lerhalt; Karlsfélt (Viken) varierande lerhalt, i medel 12 %; Bramstorp (Lilla Isie) 16 %
lerhalt.

Forsoken hade tre led med 6 block och 2 varianter (delforsok A och B):
Led 1. Gardens egen strategi (GES) utan efterredskap

Led 2. Albomharv, version 2 (efterredskap)

Led 3. Wekeas Tilt-Skarare (efterredskap)

| delforsok A utfordes lika manga harvningar i alla led pa varen. Delforsok B utgjorde ”1+1-
konceptet” i led 2 (Albom) och 3 (tiltskar), dvs. dar fick bara en harvning géras, vid sa
optimal tidpunkt som mojligt. Odlarnas egen fingertoppskénsla fick styra antalet harvningar i
led 1 (GES). Led 1 (GES) behandlades lika i delférsoék A och B. Hos de odlare som eventuellt
ville tillampa en hostharvning utover de tva varharvningarna, fick efterredskapen i led 2
(Albom) och 3 (tiltskar) ersatta hostharvningen i bada delforsoken.

For att kunna fanga upp variation i faltjamnhet samt eftersom forsoken lag i lantbrukarnas
egna odlingar och &ven skulle bearbetas och sas av lantbrukarna sjélva, var
bearbetningsytorna stora. Parcellbredd i led 1 (GES) var 15 m och i led 2 (Albom) och 3
(tiltskar) var bredden 12 m. Varje ruta var 40 meter lang. Inuti varje ruta placerades 9 meter
langa skorderutor och i forlangningen av dessa rutor (fére och efter) fanns minst 15 m métyta.
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Det fanns 20 m skyddszon mellan delforsok A och B. Jordbearbetning utfordes slumpvis pa
snedden med sa liten Gverlappning som majligt utan att mistor skulle uppsta.

For att det skulle vara mojligt att genomféra harvning i led 1 (GES) pa relevant sétt,
slumpades inte led 1 utan bara led 2 (Albom) och 3 (tiltskar). Losningen har diskuterats med
statistiker som ett rimligt avsteg fran randomiseringen. Delforsok B fick av praktiska skal
tvunget placeras i forlangningen av delforsok A, utan ny slumpning. | variansanalys har darfor
delforsok B behandlas som ett eget forsok.

| Figur 1 visas ett exempel pa forsoksplan fran en av gardarna, Vragerup.
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Figur 1. Exempel pa forsoksplan fran en av gardarna, Vragerup.

Under forsoksperioden genomfordes foljande avlasningar (metoderna beskrivs ingaende i
LTJ-rapporten):

* P4 varje forsoksplats togs ett jordprov (generalprov) av matjord (0-20 cm) respektive alv
(40-60 cm).

* Mitning av filtojdmnhet, “hargdmmor”, host och var.

* TDR-maétningar (time domain reflectometry) for att fanga upp variationer i upptorkning pa
varen. Personalen som utférde matningarna bedémde méatvardena som icke tillforlitliga, och
darfor behandlas inte undersdkningen vidare i denna rapport.

* Sabaddsundersokning for att pavisa skillnader i aggregatfordelning av olika bearbetning.

* Penetrometermatning i olika skikt av matjorden for att fanga upp skillnader i aterpackning,
vilket kan resultera i olika kapillar upptransport och darigenom olika sabaddsfuktighet.

* Matning av frotackning/sadjup (efter full uppkomst).

* Plantrékning av slutligt plantantal inklusive andel senare uppkomna plantor (s.k. pellar).

* Plantviktsmatningar (blast och rotvikt) i slutet av juni.

Betfaltens allmantillstand och utveckling foljdes under sasongen genom okulér besiktning
samt fotografering.



Som ett led i att projektet bedrevs som ett PLA-projekt, sa dokumenterades odlarnas
uppfattning om resultatet av bearbetningsatgarderna hast och var (plojning samt sadd) med en
kombination av 6-gradiga vérderingsscheman. Varderingsschemana kunde stdmmas av mot
de objektiva matmetoder som anvands. Lantbrukarna fick ocksa anteckna hur forsoket skotts i
ovrigt, vaderforhallanden mm.

Vid plojning kopplades bade Albom och tiltskér pa samma traktor (Figur 2). Ekipaget
anvandes i alla tre led pa alla tre gardar. Genom att Albom satt i traktorns front och tiltskéren
satt bak pa plogen och att bada redskapen hade ett uppfallt lage, var det latt att vaxla mellan
de tre olika behandlingarna. Systemet baserades pa en 4-skarig vaxelplog.
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Figur 2. Ekipaget som anvéandes for plojning av forsoken. (Foto Lena Holm).

Lantbrukarna bestamde sjalv vart i rutorna som sdmaskin, gédningsspridare efter sddd samt
spruta hamnade, dock var de styrda till att kora i plojningsriktningen. Omedelbart efter sadden
markerades rader ut for skord och méatningar, som var opaverkade av hjulspar fran
samaskinstraktorn, godsling efter sadd samt sprutspar. Raden narmst ett hjulspar raknades
som kasserad. Rader vid sdmaskinens ytterkanter samt parcellers ytterkanter anvandes inte
heller till skorderader, sd vél som “véndteg” inom de rutor dér lantbrukarna tvingats vinda vid
harvning. Spar fran jordbearbetningen var slumpvis férdelade och beaktades darfor inte.

Albom

En av forsoksvardarna vidareutvecklade inom projektet en efterredskapsprototyp, Albom I,
som tagits fram i ett utvecklingsprojekt vid Alstedgaard (Nordic Beet Research). Resultatet,
"Albom 11" syns i Figur 3. Redskapet ar byggt pa ett standard Pl6jboy efterredskap.
Pléjboydelen bestar av jarnringar och en cross-boardplanka som efterharv. Framfor detta
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monterades dubbla rader frasknivar (slitdelar till traktordrivna jordfrasar). Knivarna var nagot
svangda (dock inte fullt 90°), 60 mm breda och av 3 mm tjockt gods. De tva knivraderna
monterades svangda at motsatt hall.

| Figur 4 visas bearbetningsresultatet med Albom I, fran en av férsoksgardarna (dock ej fran
den specifika forsoksplatsen). Detta foto tas med eftersom det ar bildmassigt tydligare &n
fotona fran de aktuella forsoken.

Figur 4. VVragerup (dock ej forsoksplatsen). Plog till vénster, Albom till hdger. (Foto Robert Olsson, NBR).
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Forutsattningar

Pa alla tre gardar blev antalet harvningar tva i gardens egen strategi detta ar. Detta innebar att
hela delforsok A (delforsok A = lika manga harvningar i alla led) harvades tva ganger. |
delforsok B (delforsok B = ”1+1-konceptet” pa varen i led med efterredskap (2 och 3))
harvades led 1 saledes ocksa tva ganger, men led tva och tre endast en gang. Inga
hostharvningar utfordes.

| denna rapport ar tendens till signifikanta skillnader definierat som p<o0,1.
Varden i tabeller som inte foljs av samma bokstav &r signifikant skiljda (p<0,05). De olika
signifikansnivaerna som anvants ar p<0,05 (*); p<0,01 (**); p<0,001 (***).

| denna rapport redovisas enbart statistiska resultat dar alla gardarna analyseras tillsammans
och inte for analys av varje gard separat. Enbart tabeller som innehaller nagra signifikanta
resultat har tagits med och enbart i de fall dar resultaten anses vara ledberoende och inte
slumpmassiga. | de fall da det inte fanns nagon signifikans for led dar alla gardar var
sammanslagna, men det fanns ett annat monster vid analys av varje gard for sig, har detta
kommenterats.

Jordart

Vragerup matjord: mmh moLL

Karlsfalt matjord: mmh IMo. Block 1-3 &r mest mull, block 4 mitt emellan och led 5-6 styvare
lera. Jorden var ocksa styvare i delforsok B an delforsok A.

Bramstorp matjord: nmh saL.L

Resultat

For en fullstandig redovisning av resultaten, se LTJ-rapporten
(http://pub.epsilon.slu.se/10800/).

Faltjamnhet

Resultat fran alla gardar sammanslaget visar att Albom gav en signifikant jamnare markyta
bade pa hosten och varen, an enbart plojning, se Tabell 1. Méatningar pa alla gardar gjordes
enbart i delforsok A.

Tabell 1. Resultat av faltjamnhet for alla gardar sammanslaget, delforsok A. Medelvéarden (Least Square Means)
samt parvis jamforelse mellan led med Tukey test. p-vardet for den signifikanta skillnaden mellan ledens
faltjamnhet pa hosten var 0,001 (***). Det fanns en tendens till signifikant skillnad dven mellan gardarna pa
hosten (p = 0,083). p-vardet for den signifikanta skillnaden mellan ledens faltjamnhet pa varen var 0,008 (**)
och mellan gardarna var p-vardet 0,026 (*). Tukey test gav dock inga signifikanta skillnader mellan gardarna pa
varen. Block 1 pa Karlsfalt ingdr inte pga. kassaktion

Led Faltjamnhet host, cm Faltjamnhet var, cm
Led 1 (GES) 2,672a 1,952a
Delforsok A 2 (Albom) 1,807b 1,360b

3 (Tiltskar) 2,159b 1,673ab
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Sabaddsundersokning

Vid sabaddsundersokningarna mattes bearbetningsbottens djup, nivaskillnaden mellan
bearbetningsbottens hdgsta och lagsta punkt samt férdelningen av jordpartiklar > 5 mm; 2-5
mm samt < 2 mm i 6versta respektive understa skiktet av sabadden. I delforsok A saknades
signifikanta skillnader mellan leden for dessa parametrar da alla gardars resultat slogs
samman. | delférsok B fanns en signifikant skillnad mellan leden av fraktionen >5 mm i
oversta delen av sabadden nar alla gardars resultat slogs samman. Denna signifikans anses
dock mer utav slumpmaéssig karaktar, 4n nagot som gar att harleda till bearbetningarna.

Penetrometermatning

| Figur 5-6 visas diagram av penetrometermotstandet da alla gardar slagits samman.
Signifikanta skillnader mellan leden saknas i bade delférsok A och B. Nér varje gard
analyserades for sig fanns en signifikant skillnad mellan leden pa Karlsfalt i djupintervallet
20-25 cm i delforsok A och B. Detta beror troligen pa slumpen mer an nagon verklig skillnad
mellan behandlingarna.
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Figur 6. Penetrometermotstand (MPa) vid
olika djup for alla gardar sammanslaget,
delforsok B.

Figur 5. Penetrometermotstand (MPa) vid
olika djup for alla gardar sammanslaget,
delforsok A.

Frotackning

Medelvardet for frotdckning anger vid signifikanta skillnader att ett led lagger frona djupare
an ett annat led, men séger inget om vilket led som bast tréffar “idealet”. Det &r mojligt att
jamfora resultatet med installt sadjup och darigenom sédga vilket leds medel som bast stammer
Overens med idealet”. Ett problem kan dock vara att samaskinen inte satt pa det djup som
samaskinsforaren trott att maskinen var installd pa. Medelvérdet sdager inte heller nagot om
spridningen/jamnheten inom ledet. CV beskriver spridningen inom parcellen, men daremot
inte hur val” idealet traffas”. For att bedoma vilket led som ar bast, maste bade medel och CV

7



beaktas. Eftersom sadjupet pa gardarna ar olika, ar det inte relevant att gora en statistisk
analys av frotackningen dar alla gardarnas resultat slagits samman.

Det fanns inga signifikanta skillnader mellan leden for respektive gard i delforsok A, vare sig
for medelfrotackningen i centimeter eller for CV. | delférsok B (Tabell 2) fanns en signifikant
skillnad mellan ledens CV pa Bramstorp, dar sadjupet var signifikant jamnare i led 1 (GES)
an i led 2 (Albom). | Gvrigt fanns inga skillnader mellan leden pa respektive gard.

Tabell 2. Resultat av frotiackning for respektive gard, delforsok B. Medelvirden (Least Square Means) samt
parvis jamforelse mellan led med Tukey test. Det fanns en signifikant skillnad mellan ledens CV pé Bramstorp
(p=0,032 (%))

Led Medel, cm CV, %
Bramstorp 1 2,828a 10b
B 2 2,758a 17a

3 2,753a 15ab
Karlsfalt 1 2,863a 19a
B 2 2,708a 23a

3 2,992a 25a
Vragerup B 1 3,203a 19a

2 3,247a 15a

3 3,177a 15a

Plantrakning och plantvikt

Analys av plantantal, antalet pellar (senare uppkomna betor), andel pellar och plantvikt visade
inga signifikanta skillnader i ndgot av delforsoken. Det fanns dock en tendens till 6kad
plantvikt i led med efterredskap i delférsok A, men inte i delférsok B.

Besok under sadsongen

Forsoken besoktes under flera tillfallen under vaxtsasongen. Det fanns aldrig nagra synbara
skillnader mellan leden pa nagon av platserna. Pa Karlsfalt var bestandet nagot luckigt pga. en
for djup sadd (enligt odlaren).

Uppfoljning av vad som hant med Albom efter att forsoken avslutats

Tre och ett halvt ar efter att forsoken avslutades anvander lantbrukaren som byggde Albom I
fortfarande alltid efterredskapet vid plojning i sin véaxtodling, utom nar det ar for vatt. Han ar
mycket n6jd med redskapet som han anser gér ett kanonjobb om det inte &r for vatt vid
pldjningen. Han anser att redskapet forvisso &r lite bokigt att anvénda, men att det trots allt &r
lattare an att gora en separat harvning. Lantbrukaren har inte ansett att nagra forandringar av
konceptet behovts, utan efterredskapet kors fortfarande i samma utférande som i férsoket,
med undantag fran att frontlyften fatt forstarkas. Han anser att efterredskapet paverkar
plogens instéllningar minimalt till skillnad fran manga andra integrerade efterredskap.
Traktorn far dock inte vara for latt, for da flyttar efterredskapet traktorn. Alternativt gar det att
hanga vikter pa efterredskapet (Wraghe, 2013).



Diskussion och slutsatser

Resultat fran alla gardar sammanslaget visar att Albom gav en signifikant jamnare markyta
bade pa hosten och varen, an enbart plojning.

Vid undersokning av sabaddarna fanns inga signifikanta skillnader mellan led som kan antas
vara annat an slumpmassiga. Sperlingsson (1981) anger att sadjupet till sockerbetor ska vara
2,5-3,0 cm. Minst 80 % av sabadden bor vara aggregat som ar mindre an 5 mm i diameter.
Minst 60 % av sabadden bor utgoras av aggregat som ar mindre an 2 mm i diameter. Enligt
Sperlingssons rekommendationer var bearbetningen for djup pa Bramstorp i bada delférsoken
samt i led 1 (GES) och 3 (tiltskar) i delforsok B pa Karlsfalt samt led 3 (tiltskar) i delforsok B
pa Vragerup, om man forutsatter att sadden skedde pa bearbetningsbotten.
Rekommendationen om att minst 80 % av sabadden bor vara aggregat som &r mindre &n 5
mm i diameter uppfylldes enbart pa Vragerup i delférsok A samt i led 2 (Albom) och 3
(tiltskar) i delforsok B, dven om det var mycket nara aven for led 1 (GES). Pa ingen av
gardarna uppfylldes heller rekommendationen om att minst 60 % av sabadden bor utgoras av
aggregat som ar mindre an 2 mm i diameter.

Inte heller vid méatning av markens penetrometermotstand fanns det nagra signifikanta
skillnader mellan led som kan antas vara annat an slumpmaéssiga.

Det fanns inga signifikanta skillnader i frotackning mellan leden for respektive gard i
delforsok A, vare sig for medelfrotackningen i centimeter eller for CV. | delférsok B fanns en
signifikant skillnad mellan ledens CV pa Bramstorp, dér sadjupet var signifikant jamnare i led
1 (GES) ani led 2 (Albom). I dvrigt fanns inga skillnader mellan leden pa respektive gard.
Det fanns inga signifikanta skillnader for varken plantantal, antalet pellar (senare uppkomna
betor), andel pellar eller for plantvikt i vare sig delforsok A eller B nér varje gard
analyserades separat. Sammanslagning av data fran alla gardar visade en tendens till 6kad
plantvikt i led med efterredskap i delférsék A, men inte i delférsok B.

Sammanfattningsvis kan man alltsa saga att efterredskapen gav en jamnare faltyta efter
plojning, men att skillnaderna sedan inte kunde aterfinnas under vaxtsasongen och pa
plantmaterialet. Detta ar dock endast resultat fran ett enda ars forsok, ett ar med en extremt
torr host som gav inget eller mycket litet behov av att jamna tiltorna pa hosten. For att
verkligen kunna utvardera effekterna av efterredskapen skulle fler ars forsok behovas.
Projektgruppen ser fortfarande en potential i efterredskapet Albom under mer normala ar an
denna ovanligt torra forsokshost.

Att vi inte fatt nagon signifikant skillnad for varken plantantal, antalet pellar (senare
uppkomna betor), andel pellar eller for plantvikt i delforsok B dar vi harvat en gang mindre i
led med efterredskap, skulle kunna tyda pa att med hjalp av efterredskap som kopplas pa
plogen sa kan lantbrukaren spara en 6verfart med harv under det stressiga varbruket.
Avsaknad av signifikanta skillnader i delforsok A visar att det detta ar, under en mycket torr
host, inte gav nagon extra effekt att komplettera den ordinarie bearbetningen med ett
efterredskap.

Det finns alltsa en majlighet att anvandning av efterredskap pa hosten kan spara en harvning
pa varen. Detta innebér en besparing pa 200 kr/ha*. For Sveriges hela betareal (39782 ha ar
2009, SCB) skulle detta innebara en besparing pa 7 956 400 kr. Detta kan dock inte styrkas

9



statistiskt pga. stora variationer i forsdket. (*Beraknat pa en 6 meters harv med normal kapacitet
(Maskinkostnader 2010, Maskingruppen och HIR Malmé&hus)

Vad géller konstruktionen av Albom sa visade det sig att redskapet av okand anledning inte
gick lika bra pa bada hallen, vilket naturligtvis inte ar bra. Denna defekt maste atgardas fore
fortsatta forsok eller praktisk anvandning i félt. Ett annat tekniskt problem som uppdagades
under forsoksgenomforandet var att tiltskararen i upphissat lagga ristade i toppen pa tiltorna
om tiltorna blev valdigt hoga. Sa var fallet pa Karlsfalt i block 5-6 (hdgre lerhalt an resten av
faltet samt Gvriga forsoksplatser). Detta medfor att det blivit nagot extra bearbetat i led 1
(GES) och led 2 (Albom) i dessa block dn vad som avsags. Detta kunde enligt séljaren for
tiltskararen inte atgardas annat genom att koppla bort/lyfta pa tiltskararen, alternativt bygga
om redskapet eller att kdra med separata ekipage, vilket inte var mojligt for forsoksutforarna
att astadkomma.

Publikationer och 6vrig resultatformedling till naringen

e Team 20/20-mote 2009-06-17. Projektets upplagg beskrevs och Albom 11 visades. 9
deltagare.

e Team 20/20-mote 2009-11-16. Delredovisning, foto av pléjningsresultaten visades. 16
personer.

e Nielsen, O. 2010. Forbedret plgjning med Albom. Betodlaren, nr 1- 2010.  Albom |1
beskrivs hér, dock namns inte projektet.

e Betodlingens dag 2010-03-08. Visade Albom samt foto och preliminéra resultat. 1550
besokare.

e Holm, L., Gunnarsson, A. och Rydberg, T. (2013). Efterredskap till plog fér jamnare
uppkomst i sockerbetor. Sveriges lantbruksuniversitet. Landskap tradgard jordbruk :
rapportserie ; 2013:22 [http://pub.epsilon.slu.se/10800/]

e Popularvetenskaplig artikel inskickad till tidningen "Betodlaren”
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