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SAMMANFATTNING

Alltfor stark packning sénker skdrden av
sockerbetor, men tidigare forsok har visat
att en viss dterpackning efter plojning hojer
skorden. Syftet med det projekt som
presenteras hér var frimst att studera hur
olika typer av é&terpackning pa véren
paverkar sockerbetornas avkastning, samt
effekten av  aterpackning 1 olika
bearbetningssystem.

Under aren 2006 till 2008 genomfordes
sammanlagt tio forsok pd i1 huvudsak
morénlittleror i sydvéstra Skane. Bl.a.
jamfordes aterpackning med traktorhjul,
packarhjul pa sdmaskin med olika palagt
tryck (lagt, normalt, hogt), mellanpackare
samt vilt. Under 2009 gjordes tva
kompletterande forsok pa Lonnstorp och
Adelholm dér &terpackning med traktor (0,
1, 3 och 6-8 overfarter, ringtryck 0,6 bar)
testades 1 kombination med olika
hostbearbetning (plojning samt plojningsfri
bearbetning till 10 eller 20 cm djup). De
faktorer som studerades var bl.a. markens
skrymdensitet och penetrationsmotstand,
grodans etablering, rot- och blastvikt och
néringsinnehall i mitten av juni samt slutlig
skord.

I forsoken 2006-2008 erholls en okad
packning med Okat tryck p& sdmaskinens
packarhjul, men ldgre &n efter korning med
traktor. Etableringen blev tillfredsstdllande
i samtliga led, 4ven om det fanns en
tendens till sédnkt plantantal for hojt tryck
pa packarhjulet. Skillnader i skord blev i de
flesta fall ej signifikanta. I medeltal hojde
en Overfart med traktor skorden 4 %
j@mfort med opackat led, medan skillnaden
i skord for olika tryck p& samaskinens
packarhjul var liten. Mellanpackare och
valt hojde skorden med i medeltal 3
respektive 1 %. Tre overfarter med traktor
(ingick endast 2007 och 2008) gav ungefir
samma effekt pd skorden som en Overfart
och ledde normalt inte till ndgon
skordesdnkning. Olika packningsgrader
hade mycket liten inverkan pé halten av
olika ndringsdmnen. Inte i nagot forsok
erhdlls signifikanta skillnader for nagot

néringsdmne (métningar gjordes 2007 och
2008).

En viss aterpackning med traktor eller
mellanpackare gav alltsd i medeltal hojd
skord jamfort med mark som ej packats.
Diremot uppnidddes inte samma effekt
genom Okat tryck pa packarhjul pa
samaskinen. En mojlig forklaring ar att
packarhjulen endast packade en del av
markytan, medan traktorhjulen och
mellanpackaren packade hela ytan.

I de forsok som genomfordes 2009 gav
grund bearbetning med kultivator betydligt
hogre penetrationsmotstdnd och
skrymdensitet &n plojning och djup
kultivering. Aterpackning gav hojd skérd
pa Lonnstorp, med hogst skord efter tre
overfarter med traktor. 6-8 overfarter gav
dock en tydlig skordesdnkning, medan
bearbetningssystem foregdende host inte
hade nagon tydlig inverkan pa skorden. Pa
Adelholm hade 0, 1 eller 3 6verfarter med
traktor liten effekt pa skorden, medan 6-8
overfarter gav en kraftig skordesdnkning.
Grund kultivering gav klart lagre skord én
djupare  bearbetning pa  Adelholm,
oberoende av antal Overfarter pa véren.
Skrymdensiteten var ocksa hog i detta led,
ungefdr samma for grund kultivering och 0
overfarter pa varen som for plojning och 6-
8 overfarter. Grund pléjningsfri odling kan
alltsd leda till alltfor hog skrymdensitet,
dven om marken pa varen inte utsétts for
nagon ytterligare packning. Frdgan om
under vilka forhallanden pldjningsfri
odling fungerar val till sockerbetor behdver
utredas ytterligare.

Sammanfattningsvis var sockerbetorna
taliga mot jordpackning i samband med
varbruket. [ forhdllande till tidigare
erhallna resultat ar det anméarkningsvirt att
tre Overfarter med traktor inte sdnkt
skorden jamfort med led utan packning pa
varen. Resultaten tyder pa att korning med
god décksutrustning och laga ringtryck pa
varen efter hdostplojning normalt inte
orsakar packningsskador hos sockerbetor.



INLEDNING

Jordpackning inom jordbruket betraktas
generellt som ndgot negativt eftersom det
bl.a kan leda till forsdmrad rottillvaxt,
syrebrist, vattenméttnad och sénkt skord.
For att motverka jordpackning luckras
darfor jorden, i Sverige framforallt genom
plojning. Jorden blir dock i regel for lucker
efter plojning for att ge maximal skoérd. En
viss dterpackning efter plojning ger darfor
ofta en skordehdjning. Detta har bekréftats
i bade svenska och utlindska forsok
(Hékansson, 1990; Lindstrom och
Voorhees, 1994; Lipiec och Simota, 1994;
Arvidsson, 1998). Det 4r inte klarlagt vilka
mekanismer som &r viktigaste forklaringen
till att skorden hdjs vid en viss
aterpackning. Helt klart &r en viktig faktor
att den kapillira ledningsformagan for
vatten okar i packad jord.

Nir det giller sockerbetornas reaktion pa
packning finns olika uppgifter i tidigare
undersokningar. Under 70- och 80-talet
genomfordes bl.a.  flera  studier i
Storbritannien dér sockerbetors
packningskinslighet jamfordes med andra
grodors (Jaggard, 1977; Hebbletwaith och
McGowan, 1980; Brereton m.fl., 1986). 1
dessa undersokningar erholls i1 flera fall
kraftiga skordesdnkningar med o6kad
packning i samband med
sébaddsberedning.  Tyvarr  paverkade
packningen ocksé etableringen av grddan,
vilket gjorde att den direkta effekten av
packning pa grodans tillvixt inte kunde
skiljas fran effekten av olika antal plantor i
bestandet. Under 80-talet genomfordes i
Holland tva experiment med fasta korspar
dér det bl.a. odlades sockerbetor (Lamers
m.fl., 1986). Utebliven packning hade
ingen effekt pa sockerbetsskorden i ett av
forsoken men hdjde skorden i det andra
forsoket med 6 %. Alvluckring hade ingen
effekt pa skorden. I en studie i Michigan
erh6lls dock klart hogre sockerbetsskord
efter alvluckring (Johnson och Erickson,

1991). I deras studie gav ocksa packning i

samband med sabdddsberedningen
betydande skordesdnkning.
Ovanstaende undersdkningar

genomfordes 1 falt. Sockerbetans
packningskénslighet har ockséd studerats i
karlforsok i vixthus. Gemtos och Lellis
(1997) fann att okad packning hade liten
paverkan pé ovanjordisk tillvixt men
sinkte rotskorden. I en studie av
Romaneckas m.fl. (2010) blev uppkomsten
snabbast och  skorden  storst vid
skrymdensiteten 1,0-1,1 g cm>, jamfort
med 0,8 och 1,4 g cm™. Gemtos m.fl.
(2000) uppmitte hogre skord efter
packning med 50 kPa jamfort med ingen
packning.  Kraftiga  skdrdesédnkningar
erhdlls vid tryck pa 200 kPa eller hogre.
Under 70-talet gjordes i Sverige studier
av dterpackning efter plojning i olika
grodor, framforallt for korn men ockséd for
sockerbetor (Hakansson, 2000). Jorden
utsattes for olika grad av packning med
traktorhjul i samband med
sabdddsberedning (0, 1 eller 3 Sverfarter).
En overfart med traktor héjde i genomsnitt
skorden 2-3 % jamfort med ingen
aterpackning, medan 3 dverfarter gav 9 %
lagre skord. I figur 1 visas skorden som
funktion av markens packningsgrad
(skrymdensitet i procent av ett packat
referenstillstdnd) i dessa forsok. I figur 2
visas skorden som funktion av antalet
overfarter. Svensson (1987) testade ocksa
aterpackning till sockerbetor i samband
med sébidddsberedning. En &verfart med
dubbelmontage paverkade inte skorden
jamfort med helt opackad jord, medan en
overfart med enkla hjul sinkte skorden.
Under 80-talet gjordes ocksa studier i
Sverige med fasta korspar pa varen efter
hostplojning (Henriksson och von Polgar,
1987;  Sockerbetsndringens  samarbets-
kommitté, 1987), totalt 11 forsok. Skorden
blev i de flesta fall ldgre for fasta kdrspar
jdmfort med konventionell korning i
vérbruket.
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Figur 1. Relativ skord av sockerbetor som funktion av markens packningsgrad (skrymdensitet i
procent av ett packat referenstillstand). Medeltal av 6 forsok i serie R2-7213 utforda under

1975-1977.
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Figur 2. Relativ skord av sockerbetor for led med olika packning. l=ingen Overfart, 2=1
overfart med latt traktor, 3=1 Overfart med tyngre traktor, 4=3 &verfarter med tyngre traktor.
Medeltal av 6 forsok i serie R2-7213 utforda under 1975-1977.

Sett till de svenska forsoken pekar
resultaten helt klart pa att en aterpackning
pa varen efter hostplojning hdjer skorden
av sockerbetor. Det dr dock oklart om det
kravs aterpackning i hela matjorden eller
om det riacker med en lokal &terpackning
kring froet. Aterpackningen i forsok har
oftast gjorts enbart med traktorhjul. I
vilken utstrackning tillricklig aterpackning
kan erhéllas med hjélp av t.ex. olika typer
av tryckrullar, véltar eller tiltpackare &r
daligt belyst i forsok. Tidigare var ocksa
hostplojning  helt  dominerande  som
grundlaggande bearbetning. Idag tillimpas

plojningsfri  odling 1 allt  stdrre
utstrdckning, och en fraga som dr daligt
belyst 4 om det finns  ett
aterpackningsbehov ocksd i plojningsfri
odling.

Projektets syfte

Projektet hade foljande huvudsakliga
syften:

1. Att studera betydelsen av aterpackning
pa varen for avkastningen av sockerbetor.



2. Att studera om tryckrullar och
aterpackning enbart i saraden kan ge
tillracklig  aterpackning jamfort med
traktorhjul och packning av hela markytan.
3. Att studera  samspel  mellan
bearbetningsmetod och
aterpackningsbehov (hostplojt — varplojt —
plojningsfritt).

MATERIAL OCH METODER

Projektet genomfordes i form av faltforsok
under aren 2006-2009 pd@ morédnleror i
sydvéstra Skane. Under aren 2006-2008
gjordes forsok med Edenhall Advancer, en
samaskin med gummihjul for att dterpacka
sdraden. Ar 2009 gjordes forsok med
aterpackning med traktor i odling med och
utan plojning. De olika forsokstyperna
redovisas hér separat.

Serie R2-7221 - forsok med Edenhall
Advancer

Forsoksplanen i serie R2-7221 varierade
nagot mellan &ren, i denna rapport
redovisas resultat fran foljande led:

A. Aterpackning med tryckrulle i siraden,
lagt tryck

B. Aterpackning med tryckrulle i siraden,
normalt tryck

C. Aterpackning med tryckrulle i siraden,
hogt tryck

D. Aterpackning med tryckrulle hela
markytan, lagt tryck

E. Aterpackning med vilt

F. Aterpackning med traktorhjul, hela
markytan, lagt tryck med sdmaskin

G. Aterpackning med traktorhjul, hela
markytan, 3 Overfarter, lagt tryck med
samaskin

Ovanstaende led ingick samtliga ar (2006-
2008), utom led G, som ¢j ingick ar 2006.
Under 2006 genomfordes fyra forsok i
omradet kring Lund i Skéne: ett pa
Adelholm (Adell), tvd pi Vragerups gard
(Vragl och Vrag2), samt ett vid Stivie
(Stavl). Forsoken utfordes pé hdostplojd
mark utom ett av forsoken pd Vragerup

[

(Vrag2) som genomfordes pa ett filt med
plojningsfri odling.

Under 2007 genomfordes fyra forsok: ett
pa Adelholm (Adel2), ett pd Vragerups
gard (Vrag3), ett vid Stidvie och ett pa
Borgeby (Borgl). Forsoken utfordes pa
hostplojd mark utom pd Borgeby dér
forsoket varplojdes. Forsoket vid Stivie
fick en ojamn etablering och tas dérfor inte
med i denna sammanstéllning.

Ar 2008 etablerades ytterligare fyra forsok:
ett vid Knéstorp, ett pa Vragerups gard
(Vragd4), och tva pad Borgeby (Borg2 och
Borg3). Forsoken utfordes pa hostplojd
mark utom Borg3 som vérpldjdes. Forsoket
vid Knéstorp kunde ej skordas och har
darfor utgéatt. Kornstorleksfordelning for
samtliga forsoksplatser anges i tabell 1.

Figur 3. Samaskin Edenhall Advancer.
Foto: Robert Olsson.

Figur 4. Markytan efter sadd.



Tabell 1. Kornstorleksfordelning pa
forsoksplatserna i serie R2-7221
Ler Mjiala Mo Sand

2006
Vragl 21 16 35 33
Vrag2 24 18 37 26

Stiv 21 15 44 26
Adell 20 16 37 30
2007

Adel2 16 14 40 29
Borgl 14 10 37 38
Vrag3 29 22 33 15
2008

Borg2 14 10 38 37
Borg3 16 11 35 37
Vragd 24 19 35 22

Behandlingarna gjordes i tva rader mellan
traktorhjulen, dar marken i Gvrigt 1dmnas
opackad. Alla dverfarter vid harvning och
packning gjordes med en for dndamalet
avsedd traktor med extra stor sparvidd.
Félten harvades efter behov, vilket i regel
innebar tva harvningar.

Sddden gjordes med den av Edenhall
utvecklade sédmaskinen Advancer, med
mojlighet  att  hydrauliskt  reglera
aterpackning med ett speciellt packarhjul
som gér fore sabillarna (figur 3 och 4). I
forsoken kordes A-ledet ovan med sd lagt
tryck som mdjligt pé packarhjulet dér
maskinen fortfarande sér normalt. B-ledet

kordes med det tryck som normalt anvinds
vid sddd, medan led C innebar ca dubbelt
s& hogt tryck som i led B.

Packning av hela bredden med tryckrullar
gjordes med en viktbelastad mellanpackare
med gummihjul (figur 5), vélten visas i
figur 6.

Figur 5. Packning med mellanpackare.

S s till packning.
Packning av traktorhjul gjordes genom
korning med bredddck med samma traktor
som anvéndes till harvning. Traktorn hade
en totalvikt pa ca 6 ton och kdrdes med
ringtrycket 80 kPa (0,8 bar) 2006, och 60
kPa (0,6 bar) 2007 och 2008.

Miitning av tryck och packning
Mdtning av tryck

For att bestimma trycket i olika led gjordes
métningar med lastceller nergrdvda i
marken pa olika djup under diack och
tryckrullar (figur 8). Métningar gjordes vid
tva tillfdllen 2006: ett vid sddd da traktorn
som anvéndes till packning jamfordes med
mellanpackaren. Senare under varen
gjordes separata métningar ~ med
samaskinen och satraktorn.

Figur 7. Packning av hela markytan med
traktorhjul. Foto: Jens Blomqvist.



igur 8. Lastceller for att méta tryck under
traktor och packarhjul.

Penetrometer

For att bestimma packningens storlek
gjordes maitningar med penetrometer i
samtliga forsok 2006 och 2007. Métning
2006 gjordes direkt efter sidd, wvarje
centimeter till 30 cm djup vinkelrdtt mot
sariktningen med 7 stick i 4 cm intervall
over saraden (6 mellanrum x 4 cm= 24 cm,
d.v.s. halva radavstandet, figur 9). Pa sa
sdtt erhdlls en fordelning av packningen i
bade vertikal- och horisontalled. Vid
métningen direkt efter sadd erholls relativt
smé skillnader, det var dessutom svart att
tolka fordelningen av

Figur 9. Métning med penetrometer.

penetrationsmotstandet 1  horisontalled.
Mitningarna gjordes dérfor om i led A, B,
C och F i mitten av juni. Ar 2007 gjordes
mitning pad samma sdtt som 2006 i
samtliga rutor, men endast vid ett tillfélle.

Skrymdensitet

For att bestimma markens skrymdensitet
togs cylindrar med ostord jord pé djupet 5-
10 cm i séraden ar 2006 och 2008. Ar 2006
togs fyra cylindrar (72 mm i diameter, 50
mm hoga) per ruta, 2008 tre cylindrar per
ruta.

Skord, plantantal och ndringsinnehall

Under vegetationsperioden gjordes
métning av uppkomst, gradering av
planttickning vid tva tillfillen samt
bestimning av slutlig skord. Dessutom
viagdes mingden ovanjordisk gronmassa
och rot en géng under vegetationsperioden
(mitten av juni). Vid samma tillfdlle togs
prover ut for analys av ndringsdmnen i
blasten i tre av blocken i samtliga forsok
under 2007 och 2008.

Serie  R2-7223 -  forsok  med
aterpackning i odling med och utan
plojning

Ar 2009 genomfordes tva forsok i serie
R2-7223 med aterpackning efter olika
bearbetning foregdende host. Forsoken
genomfordes i sydvdstra Skane péd en
morénlattlera pa Lonnstorp och en lerig
moridnmo pa Adelholm. Forséksplanen var
tvéfaktoriell med foljande led:

A=plojning till ca 20 cm
B=kultivering till ca 20 cm
C=kultivering till ca 10 cm

1=ingen aterpackning

2=1 overfart med traktor
3=3 overfarter med traktor
4=6-8 overfarter med traktor



Aterpackning pa varen gjordes pi samma
sitt som 1 serie R2-7221, med en traktor
med en totalvikt pd ca 6 ton och ett
ringtryck pa 60 kPa. Harvning anpassades
ledvis for att ge en tillfredsstdllande sabadd
i samtliga led. Sédden skedde med en
konventionell betsdmaskin.

P& hosten 2008, efter bearbetning, gjordes
métning av penetrationsmotstdnd. Under
sommaren 2009 togs cylindrar i samtliga
rutor pad 10-15 cm djup, 4 cylindrar per
ruta.

RESULTAT
Serie R2-7221

Uppmdtt tryck under packarhjul och

traktor

Uppmiitt tryck pa 10 och 20 cm djup under
traktor och packarhjul visas i figur 10.
Trycket i marken steg med oOkat pélagt

hydrauliskt tryck pa packarhjulet, speciellt
pa 10 cm djup. For hogst palagt tryck
uppméittes pa detta djup hdgre tryck under
packarhjulet &n under traktorhjulet. P4 20
cm djup var dock trycket i samtliga fall
lagre for packarhjulet &n for traktorn.

Penetrometermdtningar

Resultatet av penetrometermétningar i juni
2006 presenteras i figur 11. I samtliga fall
gav traktorhjulen klart hdgst packning,
men ocksad mellan de led som packats olika
med sdmaskinen fanns skillnader med okat
penetrationsmotstand for okat tryck pa
packarhjulet. Penetrometermétningar under
2007 visas i figur 12, for tydlighet visas
endast led med sdmaskinens packarhjul
samt traktorhjul. Resultaten stimmer i stort
sett dverens med mitningarna under 2006.
Tre overfarter med traktor gav klart hogst
penetrationsmotstind 1 matjorden. I
forsoket pa Vragerup erholls dock under
2007 avvikande resultatet for samaskinens
packarhjul.
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Figur 10. Uppmitt tryck i marken under sdmaskinens packarhjul och traktor.
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Fig. 11. Penetrationsmotstdnd vid métningar i juni 2006. Uppifran och ner: Adell, Stivl, Vragl
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Fig. 12. Penetrationsmotstdnd vid méitningar efter sidd 2007. Uppifran: Adel2, Borgl Vrag3.
A, B och C=lagt, normalt resp. hogt tryck pa packarhjul. F, G=1 resp. 3 6verfarter med traktor.



Skrymdensitet

Markens skrymdensitet vid métningar i
saraden 2006 visas i figur 13. Effekten av
behandlingarna har blivit den avsedda. A-
ledet hade i samtliga fall den lédgsta

Skrymdensitet vid métningarna 2008 visas
i figur 14. Resultatet var inte lika entydigt
som vid métningarna 2006. For olika tryck
med sédmaskinens packarhjul fanns ingen
tydlig péverkan pa skrymdensiteten. Tre
overfarter med traktor gav dock den hogsta

skrymdensiteten och traktorledet den
hogsta. skrymdensiteten.
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Fig. 13. Skrymdensitet i led A, B, C och F mitt under séraden i samtliga forsok 2006.
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Figur 14. Skrymdensitet i marken vid métningar 2008.



Skord, plantantal néringsinnehdll

Slutligt antal plantor i samtliga forsok
redovisas i tabell 2. Antal plantor har i
regel varit kring 80000/ha, i hir
redovisade forsok var det en acceptabel
etablering 1 samtliga led. Under 2006 fanns
en tendens att uppkomsten var béttre i led
som packats med traktor, denna trend var
dock ej lika tydlig 2007 och 2008. I
medeltal for samtliga forsok  var
uppkomsten bdst for led som aterpackats
med vilt eller traktor. Det finns en tendens
till att okat tryck med s&maskinens
packarhjul forsdmrat uppkomsten.

Blast- och rotvikt i juni redovisas i tabell 3
och 4. Skillnader mellan leden var sillan
statistiskt signifikanta. I nagot fall gav en
overfart med traktor tydligt 6kad blast- och
rotvikt. Tre Overfarter med traktor sidnkte
tillvaxten signifikant i ndgot fall, och gav i
medeltal den ldgsta blast- och rotvikten.
Hojt tryck pa samaskinens packarhjul
hojde 1 medeltal bade blast- och rotvikt.
Skord redovisas i tabell 5. Sett till samtliga
forsok var skillnader i skord sillan
statistiskt signifikanta. Under 2006 fanns
en tydlig tendens till hoge skord dir jorden
packats en géng med traktor, utom i Vrag2
som odlades plojningsfritt. Under 2007 och
2008 var skillnaderna mindre tydliga, dven
om aterpackning med traktor ofta hojde

skorden jamfort ingen packning. I
genomsnitt for samtliga forsok blev
skorden for en Overfart med traktor 4 %
hogre skord dn for ledet med lagt tryck pa
sdmaskinens packarhjul. Normalt och hogt
tryck pa packarhjulet gav bada 1 procent
hogre skord én lagt tryck. Mellanpackare
och vilt hojde skorden med i medeltal 3
respektive 1 %. Tre overfarter med traktor
(ingick endast 2007 och 2008) gav ungefdr
samma effekt pa skdrden som en Overfart.
Endast i ett fall (Adel 2) erhdlls en tydlig
skordesdnkning for tre Overfarter, utslaget
var dock inte statististiskt signifikant.

I forsoken 2006 14g forsoken Vragl och
Vrag2 pa samma filt, dir Vrag 1 var
hostplojt och Vrag2 odlades plojningsfritt.
I Vragl fanns en tendens till hdgre skord
efter packning med traktor, medan
resultatet var omvént i Vrag2.

Borgl och Borg3 var varpléjda forsok. I
bada dessa forsok var skorden klart hogre i
led som é&terpackats med traktor, men
ocksd for oOkat tryck péd samaskinens
packarhjul. Skillnaderna var dock ej
signifikanta.

I tabell 6 och 7 visas koncentrationen av
kvidve och fosfor i blast vid skdrden i juni i
samtliga forsok 2007 och 2008. Inte i nadgot
fall erhdlls signifikanta skillnader mellan
leden.



Tabell 2. Antal uppkomna plantor/m’

2006 2007 2008 Medel

Vragl Vrag2 Stivl Adell Vragd Adel2 Borgl Vragd Borg2 Borg3 Alla  2007-08
Lagt tryck 7.8 6.8 8.8 7.7 8.3 8.4 8.4 8.6 8.8 9.1 8.3 8.6
Normalt tryck 7.1 8.1 8.4 7.4 7.6 8.1 7.9 8.3 8.1 9.3 8.0 8.2
Hogt tryck 7 8.1 7.7 7.3 7.3 8.1 7.8 8.8 8.2 9.3 8.0 8.3
Packare 8.2 8.4 8.7 7.9 7.7 7.6 8.3 8.6 8.3 9 8.3 8.3
Vilt 8.5 8.3 9 7.4 8.7 7.7 8.3 8.8 8.3 9.6 8.5 8.6
Traktor 1 gang 8.1 8.5 9 8.8 8.3 8 8.2 8.2 8.8 8.8 8.5 8.4
Traktor 3 ggr 8.5 7.8 8.6 8.1 8.3 8.8 8.4
Sign. p=0.09 p=0.05 * n.s * n.s. p=0.12 n.s. * n.s.
Tabell 3. Rotvikt mitt i juni (friskvikt g/planta)

2006 2007 2008 Medel

Vragl Vrag2 Stivl Adell Vrag3 Adel2 Borgl Vrag4 Borg2 Borg3 Alla  2007-08
Lagt tryck 5.2 34 16 4.4 116 66 112 120 52 111 64 96
Normalt tryck 4.4 33 18 4.5 129 65 121 137 62 117 69 105
Hogt tryck 4.9 34 22 5.1 129 63 112 134 54 127 68 103
Packare 5.3 26 21 3.5 122 56 121 145 58 69 63 95
Vilt 5.4 28 23 4.7 116 63 122 145 58 75 64 96
Traktor 1 gang 4.1 26 18 6.9 127 64 132 130 50 102 66 101
Traktor 3 ggr 131 50 122 98 53 92 91
Sign. n.s. n.s. n.s. * n.s. p=0.13 n.s. ok n.s. *




Tabell 4. Blastvikt mitt i juni (friskvikt g/planta)

2006 2007 2008 Medel

Vragl Vrag2 Stivl Adell Vragd Adel2 Borgl Vragd Borg2 Borgd Alla  2007-08
Lagt tryck 39.7 168 104 37 244 171 313 170 100 120 147 186
Normalt tryck 35.05 151 125 35 279 183 352 200 105 135 160 209
Hogt tryck 40.4 182 143 40 298 169 306 205 105 125 161 201
Packare 42.1 131 135 28 269 157 296 175 105 125 146 188
Vilt 31.3 140 150 38 261 162 312 165 110 130 150 190
Traktor 1 gang 33.6 128 116 48 276 169 332 160 90 125 148 192
Traktor 3 ggr 276 129 296 130 95 110 173
Sign. n.s. n.s. n.s. * n.s. p=0.13 n.s ok n.s. *
Table 5. Sockerskodrd (ton ha™! och relativtal)

2006 2007 2008 Medel

Vragl Vrag2 Stivl Adell Vragd Adel2 Borgl Vragd Borg2 Borgd Alla  2007-08
Lagt tryck=100 12.4 129 92 8.6 17.2 15.8 13.5 17 15.5 15.7 14 15.8
Normalt tryck 94 105 98 101 95 99 108 104 100 104 101 102
Hogt tryck 101 106 93 100 96 99 102 99 103 107 101 101
Packare 107 103 104 99 93 110 106 102 100 106 103 103
Vilt 107 98 96 108 95 97 102 101 105 103 101 101
Traktor 1 gang 105 98 113 109 94 99 109 99 105 104 104 102
Traktor 3 ggr 99 92 109 98 105 106 102
Sign. p=0.11 ns. * n.s. n.s. n.s. p=0.09 n.s. n.s. n.s.




Tabell 6. Kviveinnehall (%) i blad provtagna i mitten av juni

2007 2008

Vragd Stiv2 Adel2 Borgl Vragd Borg2 Borg3 Medel
Lagt tryck 3.5 3.7 3.6 3.5 3.3 3.8 34 3.5
Normalt tryck 3.3 35 3.7 3.9 3.3 4.0 3.7 3.6
Hogt tryck 35 35 3.7 4.0 2.8 4.0 3.5 3.6
Packare, lag last 3.5 3.5 3.8 3.8 3.0 4.1 3.6 3.6
Vilt 3.4 3.9 3.5 3.7 3.1 3.9 3.5 3.6
Traktor 1 &verf. 2.8 3.4 3.6 35 3.4 3.9 3.4 3.4
Traktor, 3 overf. 3.2 3.0 32 3.8 3.1 4.0 3.6 3.4
Tabell 7. Fosforinnehall (%) i blad provtagna i mitten av juni

2007 2008

Vrag3 Stdv2 Adel2 Borgl Vragd Borg2 Borg3 Medel
Lagt tryck 027 037 035 032 022 028 0.31 0.30
Normalt tryck  0.27  0.32 036  0.33 0.25 029  0.32 0.31
Hogt tryck 0.28 036  0.37 032 0.25 032 031 0.32
Packare, lag last 0.29  0.33 037 035 0.25 0.31 032 032
Vilt 027 035 0.35 0.33 026  0.33 030 031
Traktor 1 6verf. 028 037  0.33 032 026 031 0.31 0.31
Traktor, 3 6verf. 0.28 0.43 034 032 026 031 0.31 0.32




Serie  R2-7223 -  forsok  med
aterpackning i odling med och utan
plojning

Penetrationsmotstand och skrymdensitet

Penetrationsmotstand pa hdsten efter
bearbetning visas i figur 15 och 16. De

olika bearbetningsdjupen orsakade stora
skillnader i penetrationsmotstdnd mellan
leden, bade pa Lonnstorp och Adelholm.

Penetrationsmotstand (MPa)
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Figur 15. Penetrationsmotstdnd pd Lonnstorp hosten 2008 efter bearbetning. A=pldjning,

B=kultivering till 20 cm, C=kultivering till 10 cm.
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Figur 16. Penetrationsmotstind pad Adelholm hdsten 2008 efter bearbetning. A=pldjning,

B=kultivering till 20 cm, C=kultivering till 10 cm.



Skrymdensitet for samtliga led under
vegetationsprioden visas i tabell 8 och 9.
Skrymdensiteten 6kade med Okat antal
overfarter, och var hogre efter grund
bearbetning. Det fanns ocksé ett samspel
mellan bearbetning och antal dverfarter: i
led med grund bearbetning var 6kningen i
skrymdensitet betydligt mindre &n da
marken plojts.

Tabell 8. Skrymdensitet (g/cm3) pd
Lonnstorp 2009. Virden i samma rad eller

kolumn som ej foljs av samma bokstav dr
signifikant skilda (p<0.05)

Plojn. Kult Kult. Medel
20 cm 10 cm

0 overfarter 1,57 1,59 1,64 1,60b
1 overfart 1,55 1,62 1,63 1,60b
3 overfarter 1,60 1,63 1,65 1,63ab
6-8 overf. 1,66 1,66 1,64 1,65b
Medel 1,60b 1,62ab1,64a

Tabell 9. Skrymdensitet (g/cm’) pd
Adelholm 2009. Viirden i samma rad eller
kolumn som ej foljs av samma bokstav dr
signifikant skilda (p<0.05)

Plojn. Kult Kult. Medel
20 cm 10 cm

0 overfarter 1,56 1,57 1,73 1,62b
1 overfart 1,57 1,61 1,75 1,64b
3 overfarter 1,64 1,62 1,67 1,64b
6-8 overf. 1,70 1,77 1,68 1,71a
Medel 1,62b 1,64b 1,70a

Skord

Skérd pa Lonnstorp och Adelholm
presenteras 1 tabell 10 och 11. Pé
Lonnstorp gav tre Overfarter signifikant
hogre skord dn O eller 1 overfart, utan
nagra tydliga skillnader i skord mellan
bearbetningssystemen. P4 Adelholm fanns

ingen positiv effekt av dterpackning, men
en klar skordesdnkning for grund
bearbetning. Pa bade Lonnstorp och
Adelholm krivdes 6-8 dverfarter for att fa
en tydlig negativ effekt av packning pa
skorden.

Tabell 10. Skord pa Lonnstorp (ton
socker/ha) 2009. Virden i samma rad eller
kolumn som ej foljs av samma bokstav dr
signifikant skilda (p<0.05)

Plgjn. Kult Kult. Medel
20 cm 10 cm

0 overfarter 15,6 16 15,3 15,6b
1 6verfart 14,7 15,7 15,8 15,4b
3 overfarter 16,7 15,8 16,3 16,3a
6-8 overf. 15,7 152 142 15,0b
Medel 15,7 15,7 154

Tabell 11. Skérd pd Adelholm (ton
socker/ha) 2009. Virden i samma rad eller
kolumn som ej foljs av samma bokstav dr
signifikant skilda (p<0.05)

Plojn. Kult Kult. Medel
20 cm 10 cm

0 overfarter 14,0 13,6 12,8 13,5a
1 6verfart 14,5 13,5 12,8 13,6a
3 overfarter 14,0 13,9 12,3 13,4a
6-8 overf. 12,8 12,7 11,5 12,3b
Medel 13,8a 13,4a 12,4b

Sockerskord som en funktion av
skrymdensitet visas 1 figur 17. Pa
Lonnstorp fanns ett positivt samband upp
till en viss nivd av aterpackning. Pa
Adelholm var sambandet negativt. For
plojning och djup kultivering var dock
skrymdensiteten efter 0-3 Overfarter i
intervallet 1,55-1,65 g cm'3, dar effekten pa
skord var liten.
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Fig. 17. Sockerskérd som funktion av skrymdensitet pa Lonnstorp (6verst) och Adelholm.



DISKUSSION OCH SLUTSATSER

Sett Over hela forsoksmaterialet var
sockerbetorna forvanansvirt okénsliga for
packning. 1 litteraturen finns skiftande
resultat, vissa studier pekar ut sockerbetor
som okénsliga, andra som kénsliga for
packning (ex. Johnson och Erickson,
1991). 1 flera utlindska forsok déar
sockerbetor angetts som packningskinsliga
beror detta pd att packning vid
sabaddsberedning paverkat grodans
etablering. I de forsok som ingar i denna
studie anpassades sébidddsberedningen sé
att en god sébidd skulle erhéllas i samtliga
led, vilket ibland medforde ett 6kat antal
harvningar i packade led. Detta verkar i
stort sett ha lyckats, eftersom plantantalet
var ungefar samma i samtliga led.

Ocksa 1 jamforelse med tidigare svenska
forsok var det sma negativa effekter av
packning. I forsok utforda pa 70-talet
erholls en kraftig skdrdesdnkning for tre
overfarter med traktor vid tiden for varbruk
jamfort med ingen packning, i denna studie
var skorden i genomsnitt ndgot hogre for
tre dverfarter jamfort med ingen packning.
I forsoken pa 70-talet anvdndes en lattare
traktor men klart hogre ringtryck jamfort
med denna studie (ca 1,6 jamfort med 0,6
bar). Resultaten tyder alltsd pa att med de
ringtryck som kan anvdndas med moderna
traktorer kan risken for packningsskador
vid normalt varbruk hanteras.

I genomsnitt for serie R2-7221 har en viss
aterpackning efter plojning hojt skorden (4
% hogre for 1 overfart med traktor jamfort
med kontrolled), vilket stimmer med
tidigare erfarenheter (Hakansson, 1990;
Lindstrom och Voorhees, 1994; Lipiec och
Simota, 1994; Arvidsson, 1998).
Skillnaderna i enskilda forsok var dock
sillan ~ signifikanta. Okat tryck pa
samaskinens packarhjul gav avsedd effekt i
form av oOkat tryck 1 marken, Okat
penetrationsmotstand och okad
skrymdensitet. Det hade déremot vildigt
liten inverkan pé skorden. Det finns en
tendens i materialet till simre uppkomst

vid okat tryck pa packarhjulet, vilket skulle
kunna tyda pé att packarhjulet gav en
alltfor kraftig packning av sjilva sdbadden.
Blastvikt och rotvikt i mitten av juni var
dock i medeltal hogre for normalt och hogt
jamfort med lagt tryck, dven om
skillnaderna sdllan var signifikanta i
enskilda forsok.

I materialet fanns en tendens till storre
positiva effekter av aterpackning efter
varpldjning jamfort med hostplojning, men
det fanns ingen sdker skillnad i
packningsrespons mellan hdostpléjd och
varplojd mark.

I denna studie erholls ocksd mycket smé
effekter av  packning pd betornas
nédringsupptag. Négra tendenser finns, t.ex.
var kvédvehalten ldgre for den kraftigaste
packningen pa Adelholm och Stivie. Det
dr dock anmiérkningsvért att de olika
behandlingarna inte gav tydligare utslag pa
nédringsinnehallet. Packningen paverkar
bl.a. rottillvixt och néringsimnenas
transport i marken via diffusion och
massflode (Kemper et al., 1971; Kooistra
et al, 1992). Via markens syretillgang
paverkas ocksd kvdveomsittning, och
oxidationsform for bl.a. mangan och jérn.
Betydligt storre ledskillnader hade darfor
kunnat forvdntas. Stora effekter av
packning pa néringsupptagning erholls
t.ex. av Arvidsson (1999).

I tvé separata experiment (serie R2-7223)
testades olika grader av é&terpackning i
kombination med olika luckring vid
hostbearbetningen. Markens skrymdensitet
var  betydligt hogre efter grund
hostbearbetning jamfort med plojning, i ett
av forsoken resulterade detta ocksd i en
tydlig skordesankning. Tre Overfarter med
traktor pa hostplojd mark gav en ldgre
skrymdensitet dn grunt kultiverad mark
utan packning pa véaren. Grund bearbetning
pé hosten kan fungera vl till sockerbetor,
men kan ocksd ge en alltfér hog
skrymdensitet,  oavsett hur  jorden
behandlas pé véaren. Det verkar sillan
finnas behov av  dterpackning  till
sockerbetor vid plojningsfri odling.
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Appendix. Innehéll av ndringsdmnen i blast vid métningar 2007 och 2008

Tabell 12. Innehéll av olika niringsdmnen métt i mitten av juni i blast frdn Vrag3 (Vragerup 2007)

N P K Ca Ma Na Mn Cu Zi B Fe Al S

% % % % % % mg/kg mgkg mgkg mgkg mgkg mgkg %
Légt tryck=100 3.5 0.27 3.1 1.5 0.35 2.9 58 9.3 22 39 453 480 0.25
Normalt tryck 33 0.27 3.8 1.4 0.29 2.8 45 7.7 20 33 320 333 0.18
Hogt tryck 35 0.28 3.5 1.4 0.34 2.8 49 9.2 21 34 440 450 0.22
Packare, lag last 35 0.29 3.1 1.5 0.39 3.1 52 11.3 25 42 433 457 0.27
Traktor 1 &verf., lagt 2.8 0.28 3.6 1.2 0.27 29 30 8.5 19 34 330 363 0.17
Traktor 1 dverf.,
normalt 3.4 0.26 3.1 1.4 0.38 32 60 9.1 22 39 480 493 0.24
Traktor, 3 overfarter 32 0.28 29 1.4 0.36 3.1 41 9.8 22 37 473 473 0.23
Vilt 34 0.27 3.0 1.5 0.34 3.3 51 9.2 22 37 480 510 0.22

Sign. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.

Tabell 13. Innehall av olika néringsimnen métt i mitten av juni i blast frin Adel2 (Adelholm 2007)

N P K Ca Ma Na Mn Cu Zi B Fe Al S

% % % % % % mg/kg mgkg mgkg mgkg mgkg mgkg %
Lagt tryck=100 3,6 0,35 4,9 1,7 0,39 2,4 177 13,7 41 50 730 700 0,25
Normalt tryck 3,7 0,36 4,7 1,7 0,46 2,8 250 12,0 44 52 523 493 0,27
Hogt tryck 3,7 0,37 5,0 1,5 0,40 2,8 200 14,0 41 48 527 500 0,24
Packare, lag last 3.8 0,37 4,8 1,7 0,44 2,6 223 12,0 44 51 517 483 0,27
Traktor 1 &verf., lagt 3,6 0,33 4,7 1,7 0,42 2,6 223 14,7 46 47 1570 1477 0,25
Traktor 1 dverf,,
normalt 3.4 0,34 5,1 1,5 0,39 2,6 210 12,7 38 48 360 343 0,23
Traktor, 3 dverfarter 3,2 0,34 43 1,6 0,39 2,7 220 11,9 38 48 717 677 0,24
Vilt 3,5 0,35 4,8 1,6 0,37 2,4 160 12,0 40 47 383 357 0,23
Sign. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.




Tabell 14. Innehéll av olika niringsdmnen métt i mitten av juni i blast frdn Borgl (Borgeby 2007)

N P K Ca Ma Na Mn Cu Zi B Fe Al S
% % % % % % mg/kg mgkg mgkg mgkeg mgkg mgkg %

Légt tryck=100 3,5 0,32 4.6 1,8 0,54 2,4 280 10,6 36 39 657 610 0,22
Normalt tryck 3,9 0,33 4,5 1,3 0,58 2,9 293 11,8 40 34 823 760 0,22
Hogt tryck 4.0 0,32 4.1 1,8 0,64 2,7 347 12,7 42 38 1007 960 0,26
Packare, lag last 3,8 0,35 3,9 1,9 0,62 2,9 383 11,6 42 42 657 597 0,25
Traktor 1 &verf., lagt 3,5 0,32 3,7 1,7 0,63 2,8 387 9,1 38 43 463 450 0,22
Traktor 1 dverf.,

normalt 3,8 0,32 3,9 1,7 0,60 2,7 400 10,5 40 43 550 513 0,26
Traktor, 3 overfarter 3,7 0,33 3,7 1,9 0,59 2,6 287 10,7 41 43 610 597 0,25
Vilt 3,6 0,33 3,8 1,7 0,57 2,7 343 10,0 36 39 410 383 0,21

Sign. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
Tabell 15. Innehéll av olika niringsdmnen métt i mitten av juni i blast fran Vrag4 (Vragerup 2008)

N P K Ca Ma Na Mn Cu Zi B Fe Al S
% % % % % % mg/kg mgkg mgkg mgkg mgkg mgkg %

Lagt tryck 3.3 0.22 2.9 1.6 0.45 3.3 163 8.3 22.0 37.0 1467 1183  0.27
Normalt tryck 3.3 0.25 3.4 1.5 0.40 3.8 127 8.2 223 38.0 1047 960 0.26
Hogt tryck 2.8 0.25 34 1.3 0.37 3.5 93 9.2 23.0 38.0 1700 1367 0.23
Packare, lag last 3.0 0.25 33 1.4 0.42 4.0 137 8.2 24.7 37.0 1000 1180  0.25
Traktor 1 dverfart 3.4 0.26 3.3 1.5 0.44 4.2 180 8.0 25.3 37.7 930 837 0.26
Traktor, 3 overfarter 3.1 0.26 2.8 1.5 0.42 4.2 147 9.0 24.0 41.3 1083 997 0.26
Vilt 3.1 0.26 3.6 1.3 0.41 33 170 8.5 243 36.7 1123 1043  0.24
Sign. n.s. n.s n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s n.s n.s n.s n.s




Tabell 16. Innehéll av olika niringsdmnen métt i mitten av juni i blast fran Borg2 (Borgeby 2008)

N P K Ca Ma Na Mn Cu Zi B Fe Al S

% % % % % % mg/kg mg/kg mgkg mgkg mgkg mgkg %
Lagt tryck 3.8 0.28 4.5 2.0 0.39 1.5 127 7.9 46.7 51.7 277 217 0.25
Normalt tryck 4.0 0.29 4.6 22 0.42 1.6 137 7.5 45.7 50.0 253 227 0.25
Hogt tryck 4.0 0.32 52 2.2 0.43 1.6 163 8.4 53.3 55.0 257 233 0.26
Packare, lag last 4.1 0.31 5.0 2.2 0.46 2.0 173 8.7 49.7 56.3 267 240 0.29
Traktor 1 dverfart 3.9 0.31 5.4 2.6 0.46 2.1 134 8.2 45.7 53.0 310 270 0.28
Traktor, 3 dverfarter 4.0 0.31 4.7 2.2 0.44 1.8 107 7.8 40.0 583 217 213 0.28
Vilt 3.9 0.33 5.1 2.2 0.41 1.4 192 7.9 48.0 54.7 193 203 0.25
Sign. n.s. n.s n.s. n.s n.s. n.s n.s. n.s. n.s n.s n.s n.s n.s
Tabell 17. Innehéll av olika nidringsdmnen métt i mitten av juni i blast frdn Borg3 (Borgeby 2008)

N P K Ca Ma Na Mn Cu Zi B Fe Al S

% % % % % % mg/kg mg/kg mgkg mgkg mg/kg mgkg %
Lagt tryck 34 0.31 4.2 2.2 0.36 1.2 160 8.8 45.7 513 240 223 0.23
Normalt tryck 3.7 0.32 4.5 2.2 0.37 1.4 126 7.8 46.3 53.7 277 263 0.25
Hogt tryck 3.5 0.31 3.9 2.1 0.35 1.5 148 7.5 38.0 50.7 263 247 0.23
Packare, lag last 3.6 0.32 4.2 2.3 0.32 1.2 113 7.9 46.0 49.7 240 223 0.23
Traktor 1 &verfart 34 0.31 4.2 23 0.35 1.5 117 7.5 41.0 54.0 243 230 0.24
Traktor, 3 overfarter 3.6 0.31 4.2 2.3 0.32 1.1 112 7.2 40.0 50.7 257 243 0.22
Vilt 3.5 0.30 4.1 2.1 0.31 1.2 109 7.0 39.0 463 220 210 0.21
Sign. n.s. n.s n.s. n.s. n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s
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