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Syfte

Halm frén den forfrukt som foregir sockerbetor rapporteras emellanat fran odlarhall ha stor
betydelse for sockerbetornas tillvixt dret efter. Rapporterna handlar da ofta om omraden i bet-
falt dar tillvéixten bromsas. Orsaken till tillvaxtnedséttningen kan séllan faststéllas, men tolkas
ofta som brist pa kvave eller mekaniskt motstand 1 sulor av nedpldjd halm. Férs6k med olika
halmhantering lades dérfor ut inom ramen for projekt 4T. Syftet var att undersdka hur for-
frukthalmens méngd, stubbhgjd och finférdelning i kombination med och utan stubbearbet-
ning paverkar sockerbetans tillviaxt och skord.

Bakgrund

Halmens lingsiktiga effekt

Niér halm brukas ner i jorden péverkas jordens egenskaper pd bade kort och lang sikt. Den
langsiktiga effekten av halmnedbrukning sker via markens humusforrdd som i sin tur bland
annat paverkar jordens mineraliseringskapacitet och struktur. Mullhaltsfordndringar vid olika
halmhanteringsstrategier har undersokts i ldngliggande forsok i flera lander. I Sverige har
Persson (1979, 1995) rapporterat fran langliggande forsok som visar pa smé men tydliga
positiva mullhaltseffekter av att bruka ner 1 stéllet for att bortféra halmen. Halmnedbrukning
ger forutom en hogre mullhalt ocksa en stabilisering av jordens aggregat som i sin tur kan dka
odlingssdkerheten genom att risken for skorpa och slamning minskar (Schjonning, 1987).
Ocksé jordens porositet paverkas svagt positivt av halmnedbrukning. Framfor allt r det jor-
dens storre porer, svarande for lufttransport och drénering, som okar vid nedbrukning av halm
jamfort med bargning av halmen (Schjonning, 1985).

Daggmaskars reaktion pa halmhantering

Olika odlingstekniska atgérder kan paverka daggmaskarna direkt eller indirekt och ofta far en
atgird fler 4n en effekt. Effekterna kan indelas i tvd huvudomraden; dels paverkan pa till-
géngen till organiskt material, dels paverkan pa jordens fysikaliska och kemiska miljo. I
denna forsoksserie kan man tdnka sig att stubbearbetningen har en negativ effekt pa maskarna
medan tillférsel av halm har en positiv effekt.

Fodotillgdngen for daggmaskar dr oftast den viktigaste faktorn, vilket visats av ménga
(Edwards & Lofty, 1975). Organiskt material kan transporteras till akern genom naturlig god-
sel eller vanligen produceras genom grodan. Méngden organiskt material som cirkuleras beror
frimst pd behandlingen av skorderesterna. Vissa daggmaskarter dr beroende av att skorde-
resterna finns kvar pd ytan medan andra arter gynnas av en forsiktig inblandning i ytskiktet av
det organiska materialet.

Lofs-Holmin (1983) studerade daggmaskforekomsterna i ldngliggande forsok med olika vixt-
foljder och hantering av halmen. Metoden hon anvédnde var utsittning av fallor med stallgdd-
sel vilka troligen inte ger en rittvisande bild av hela daggmaskpopulationen. I vaxtfoljden
utan vall och stallgédsel med nedpldjning av halmen fanns fler 4.caliginosa an 1 vaxtfoljden



med vall, stallgddsel och borttagning av halmen. Stallgddseln hade spridits fyra ar tidigare.
Slutsatsen var att en arlig nedplojd skorderest kan skapa en stor och relativt stabil daggmask-
population.

Haukka (1988) studerade olika jordbearbetningseffekter pa daggmaskar. Reducerad jordbear-
betning (ingen plojning) 6kade daggmaskarna mest. Borttagande av halmen minskade dagg-
maskarna med halften. Ekeberg (1992), liksom Gerard och Hay (1979) fann ocksa att dagg-
maskantal och vikt 6kade med reducerad jordbearbetning.

Olika effekter av bearbetning och halmhantering studerades av Barnes och Ellis (1979).
Daggmaskpopulationerna var storre pa direktsadda ytor &n pa plojda. P4 direktsddd mark med
brind eller hackad halm fanns det ingen skillnad i daggmaskpopulationerna. Antalet djup-
giende arter var storre med hackad halm och antalet All. chlorotica var storre med brand
halm.

Jordbearbetning och stubbearbetning studerades av Doube, Buckerfield och Kirkegaard
(1994). Inga skillnader i daggmaskpopulationerna fanns mellan minimum tillage (en bearbet-
ning fore sadd) och tre stubbearbetningar. Brind stubb hade mindre adulta daggmaskar och
mindre antal kokonger &n obrdnda parceller. Parceller med stdende stubb hade farre och
mindre vuxna maskar @n parceller dir stubben var r6jd och 1 kontakt med marken. Det fanns
en stark korrelation mellan daggmaskbiomassa och den miangd stubb som fanns kvar pa mar-
ken vid vinterns borjan.

Halmens kortsiktiga effekt

P& kort sikt dr den storsta fordndringen av halmnedbrukning i jorden att mikroorganismer,
motorn i omséttningen av halm, far farskt substrat att angripa. Halmnedbrukningen blir dér-
med startskottet for en snabb tillvéxt nér jordens mikroorganismer koloniserar halmens yta.
Halmen omsitts av den anledningen snabbare om den brukas ner, jaimfort med om den bara
limnas pd markytan. Diaremot &r det ovésentligt for omsittningshastigheten om halmen bru-
kas ner till 5, 10 eller 15 cm djup (Rasmussen, 1991). Det vésentliga ér att halmen kommer i
kontakt med jord for att mikroorganismerna ska komma i gdng med nedbrytningsprocesserna.
Finfordelad halm underlattar inblandningen i jord och dkar angreppsytan for mikroorganis-
merna (Angers & Recous, 1997). Rasmussen (1991) menar emellertid att halmens snittlangd i
praktiken innebér ytterst lite for halmens omséttning i jorden.

Omsittningen styrs 6verordnat av temperatur och fuktighet i jorden (Schomberg et al, 1994).
Diérfor ar tidpunkten for nedbrukning avgoérande. Det regn som faller pd hosten pdverkar 1 hog
grad den forsta fasen av halmnedbrytningen genom att vattnet urlakar halmen pé vixtnirings-
dmnen. Christensen (1985a) visade att halm, efter tre pa varandra foljande lakningar med kallt
vatten, forlorade upp till 60 procent av askinnehallet, dar katjonerna utgjorde den storsta delen
av forlusterna. Ocksé kvéve urlakas ur halmen vid regn och 1 samma studie visades att de tre
lakningarna med vatten medforde att 6ver 40 procent av kvéaveinnehéllet gick forlorat ur hal-
men.

Halmen forlorar inte bara vixtnaringsinnehallet, utan successivt ocksa torrsubstans nér den
brukas ner och mikroorganismerna omsétter halmen. Efter en ménad, nedgréivd i tva jordar
med 3 respektive 11 procent lerhalt och pd 10 cm djup, hade bade vete- och kornhalm forlorat
30 procent av sin vikt, efter 6 manader var forlusterna 50 procent och efter 15 ménader var



viktforlusterna mellan 70 och 90 procent (Christensen, 1985b). I samma forsok konstaterades
att nettoimmobiliseringen av kvéve borjade direkt ndr halmen hade gravts ner. P4 lerjorden
nidde kviveimmobiliseringen sitt maximum pé véren sex méanader efter nedgravningen. Da
immobiliserade halmen motsvarande 3 kg N per ton ursprungshalm. Sedan foljde en successiv
nettomineralisering fran halmen.

Ofta anvinds halmens innehall av bade kol och kvive, angett som C/N-kvot, som finger-
visning om halmens omsittning resulterar i en immobilisering eller en mineralisering av
kvéve. Christensen (1986) jamforde kvdveomsittningen i halm med hog (0,92 % N), medel
(0,57 % N) och lag (0,41 % N) kvivehalt. Resultaten visade att kvéveforlusterna genom ur-
lakning inledningsvis 6kade med 6kad kvévehalt i halmen, men dédrefter foljde inte kvéve-
dynamiken 1 halm och jord de ursprungliga kvivehalterna i halmen. Efter nio ménader 1 jor-
den var viktminskningen och kvéveinnehall i halmen densamma oberoende av hur mycket
kvéve halmen ursprungligen innehdoll.

Christensen (2000) menar dérfor att halmens C/N-kvot inte dr ndgon god indikator pd hur
snabbt halmen ska brytas ner och vilka mangder kvdve som kan tdnkas immobiliseras under
nedbrytningen, eftersom kvivetillgangen i jorden under nedbytningen under normala om-
standigheter inte ar begridnsande. Kritiska gransviarden pa C/N-kvot som riktvarden for im-
mobilisering eller mineralisering dr inte relevanta for hur halmen péverkas. Den mingd kvéve
som nettoimmobiliseras under halmens nedbrytning beror mer pé jordens mineraliserings-
forméga dn pd halmens ursprungliga C/N-kvot.

Utover de biologiska effekter som halmnedbrukning medfor pé jord och efterfoljande groda,
kan halmen utgodra ett direkt mekaniskt hinder for rotter. Ofta hinger sddana halmsparrar ihop
med en ojdmn fordelning av halmen vid tréskning och nedbrukning. Rasmussen (1990) rap-
porterar om forsok med 4 ton/ha kornhalm som spreds jamnt respektive ojamnt sd att bara
hilften respektive en tredjedel av marken ticktes av halm. Dessa senare led motsvarade alltsa
en halmgiva pa 8 respektive 12 ton/ha. P4 sandjord reducerades varkornskorden med 1,5-2,3
dt/ha av den ojimna spridningen, medan skordereduktionen pa en sandblandad lerjord in-
skrankte sig till 0,3-0,5 dt/ha.

Halmhantering och djurforekomst

Djurforekomsten i jorden dr korrelerad med mullhalten och tillforsel av nytt organiskt mate-
rial. Speciellt Onychiurus reagerar snabbt pa organiskt material eftersom de huvudsakligen
lever pa svamphyfer som véxer pa det organiska materialet.

Under aren 1988-1990 genomfordes en forsoksserie av Sockerndringens Samarbetskommitté
med ett forsok per ar rorande effekter av jordbearbetning och halmnedbrukning. I férsoks-
planen ingick hostplojning jaimfort med djupbearbetning med kultivator till 20 cms djup.
Halmen nedbrukades eller bortfordes. Som underled fanns obetat fr6 och insekticidsprutning
med Marshal i safaran.

Djupbearbetning 6kade djurantalet av bade Onychiurus, 6vriga hoppstjartar och kvalster.
Halmnedpl6jningen 6kade djurantalet av alla djur bade 1 pl6jt och djupbearbetat. Skadorna pa
betorna blev minst med plojning utan halm och det fanns ocksa klart minst djur i detta led.
Bist skord gav plojning med halm. Insekticidbehandling 6kade skorden ungefar lika mycket



med och utan halm medan 6kningen for insektcid med djupbearbetning blev stor bade med
och utan halm. (Larsson, 1992).

Under 1986 genomfordes ett forsok med inverkan av skorderestbehandling, kloverinsddd och
stallgddseltillforsel. Kontrolled var stubbearbetning och halmnedpléjning, 6vriga led var bort-
ford halm och stubbearbetning, stallgddsel och stubbearbetning samt kloverinsadd i forfrukten
med bortford halm. P& hosten hade leden med nedbrukad halm och med stallgodsel flest
Onychiurus. P& varen hade halmledet och kloverledet flest Onychiurus och ledet med bortford
halm hade minst antal Onychiurus. Antalet friska plantor blev hogst efter insadd av kldver
och sdmst med bortford halm. Skadorna var ocksa ldgst efter kloverinsddden. Plantantalet
utan insekticidbehandling f6ljde samma monster dér kloverinsddden hade 105 000 pl/ha, ledet
med stallgédsel 101 000 pl/ha, ledet med bortford halm 97 000 pl/ha och ledet med nedbrukad
halm 94 000 pl/ha. Med insekticidsprutning i safaran med Marshal 6kade plantantalet mest i
ledet med nedbrukad halm och minst efter kloverinsddd. Antalet Onychiurus okar séledes
efter tillforsel av organiskt material men skadorna okar inte i samma omfattning eftersom
djuren har alternativ foda, bl a svamphyfer som véxer pa det organiska materialet. (Larsson,

1987).

Tidigare forsok med halmhantering i betor

Olanders (1996) rapporterar om strimforsok i sockerbetor med olika halminblandning pé
hosten. Bakgrunden till forsdken var rapporter om minskad tillvaxt nér stora mangder halm
hade pldjts ner utan eller med ringa stubbearbetning. Med 13 strimforsék mellan 1993 och
1995 kunde man inte konstatera négra signifikanta skillnader i rot- eller sockerskord mellan
led som inte stubbearbetades, stubbearbetades tva ganger till 10-15 cm djup respektive fyra
génger till 15-20 cm djup fore plojning. Stubbearbetningen paverkade varken ytstruktur eller
upptorkning pa varen fore sockerbetssadden. I tva av forsoken 1993 fanns det kvickrot kvar i
leden som inte hade stubbearbetats fore plojning, men ndgon skillnad i férekomst av 6rtogris
kunde inte konstateras.

Inte heller Rasmussen (1995) kunde finna nagra signifikanta skillnader i skorden av foder-
betor i Danmark nér halmen birgades jaimfort med nér den stubbearbetades in fore plojning.
Endast i led déir plojningen ersattes med en frasning kunde en statistiskt sdker skordeminsk-
ning konstateras nédr halmen lamnades och kombinerades med en insddd fanggréda, jamf{ort
med nir halmen bargades.

Forsoksdata och metodik

Forsoksplatser

Samtliga forsok i serie 702 (ursprungligen bendmnd serie 0C) lag pé lerjordar i sydvéstra
Skane. Varje host 1997, 1998 och 1999 lades fyra forsok ut och forbereddes enligt forsoks-
planen for skord av sockerbetor aret efter. Av dessa sammanlagt 12 forsok skordades samtliga
fyra ar 1998, tvd av de fyra &r 1999 och samtliga fyra ar 2000. De tva fors6k som inte skdrda-
des 1999 framgar av tabell 1. Sammanlagt skdrdades alltsé tio forsok under de tre dren 1998-
2000. Infor utliggningen av forsdken gjordes en jordprovtagning pé varje forsoksplats. Data
frén jordanalyserna sammanfattas i tabell 1 tillsammans med uppgifter om hostvetesort och
mingden halm i forsoket.



Tabell 1. Lerhalt, mullhalt, pH, jordart, sort och halmmdngd for varje forsoksplats i serie 702

Forsoksplats Lerhalt | Mullhalt pH Jordart Hostvetesort | Halmmiingd
% % ton/ha
Knaéstorp 1998 18 2,3 7,2 nmh sa LL Hussar 4,6
Gamlegard 1998 17 3,3 6.8 mmh mo LL Ritmo 6.3
Kronoslétt 1998 11 2,0 7,1 mf1 Sa Ritmo 9,9
Dalkopinge 1998 15 2,7 7,2 nmh sa LL Ritmo 9,0
Knéstorp 1999 15 5,0 7,5 mmbh 1 Mo Ritmo 8,3
Gamlegard 1999* 19 3,0 7,3 nmh mo LL Tarso 6,4
Kronoslitt 1999* 12 1,8 7,2 mf1 Mo Ritmo 6,5
Dalkopinge 1999 15 2,7 7,7 nmh mo LL Ritmo 6,9
Knaéstorp 2000 17 3,1 7,6 mmh mo LL Ritmo 4,6
Adelholm 2000 19 2.9 7.8 | nmhmo LL Tarso 6,3
Kronoslétt 2000 13 2,3 7,5 nmh 1 Mo Tarso 8,6
Dalkopinge 2000 16 2,7 7,0 nmh mo LL Ritmo 7,3

* forsoket skordades inte p g a ojimnheter

Av tabell 1 framgér att de flesta forsok lag pa lattleror. Medellerhalten var 16 procent med en
variation mellan 11 och 19 procent. Med undantag for Knéstorp 1999 var mullhalterna typiska
for omradet och pH-véirdena mellan 6,8 och 7,8 antyder att basmattnadsgraden var tillfreds-
stillande pa samtliga platser. Halmméngderna varierade stort mellan de olika forsoksplat-
serna. I medeltal var halmméngden 7,1 ton/ha i samtliga forsok, och 7,2 ton/ha i de forsok
som skordades.

Forsoksled och forsoksbehandlingar

Forsoksserien genomfordes efter modellen split-plot, dir halmméangd, stubbhdjd och halm-
hackning var huvudled medan stubbearbetning var underled. I varje f6rsok fanns fyra upp-
repningar (block I-IV). Forsoksplanen for 1998 framgér av tabell 2 och for 1999 samt 2000 av
tabell 3.

Tabell 2. Forsoksled och behandlingar 1998

Forsoksled | Halmméngd |Stubbhéjd | Hackning Stubbearbetning

1 Borttagen (0) | 10-15 cm | Strénglédggning | Ingen

2 Normal (1) |10-15cm | Fint hackad Ingen

3 Normal (1) [40-50 cm | Knycklad Ingen

4 Dubbel (2) |10-15cm | Fint hackad Ingen

5 Borttagen (0) | 10-15 cm | Strangldggning | Kultivator + tallriksredskap

6 Normal (1) [10-15cm | Fint hackad Kultivator + tallriksredskap

7 Normal (1) |40-50 cm | Knycklad Kultivator + tallriksredskap

8 Dubbel (2) [10-15cm | Fint hackad Kultivator + tallriksredskap

9 Borttagen (0) | 10-15 cm | Stridngldggning | Endast tallriksredskap 1-2 ggr
10 Normal (1) |10-15cm | Fint hackad Endast tallriksredskap 1-2 ggr
11 Normal (1) [40-50 cm | Knycklad Endast tallriksredskap 1-2 ggr
12 Dubbel (2) |10-15cm | Fint hackad Endast tallriksredskap 1-2 ggr




Tabell 3. Forsoksled och behandlingar 1999 och 2000

Forsoksled | Halmméngd |Stubbhéjd | Hackning Stubbearbetning

1 Borttagen (0) | 10-15 cm | Stréanglédggning | Ingen

2 Normal (1) |10-15cm | Fint hackad Ingen

3 Normal (1) |40-50 cm | Knycklad Ingen

4 Dubbel (2) |10-15cm | Fint hackad Ingen

5 Borttagen (0) | 10-15 cm | Stranglédggning | Tallr. e skord + kultivator e 2-3 veckor
6 Normal (1) |10-15cm |Fint hackad Tallr. e skord + kultivator e 2-3 veckor
7 Normal (1) [40-50 cm | Knycklad Tallr. e skord + kultivator e 2-3 veckor
8 Dubbel (2) |10-15cm | Fint hackad Tallr. e skord + kultivator e 2-3 veckor

Det forsta aret, 1998 (tabell 2), fanns det tre underled, varav tva med olika stubbearbetningar.
De foljande tva dren fanns det bara tva underled (tabell 3). I resultatsammanstéllningarna éver
1998-2000 dr leden 5-12, alla led med stubbearbetning som genomfordes 1998, sammanforda
med led 5-8. Med andra ord &r det inte gjort nagon atskillnad pé stubbearbetningsmetod vid
sammanslagningen av hela materialet.

Halmen i leden med borttagen halm flyttades for hand, efter tréskning utan hackning, pa pre-
senning till parcellerna med dubbel méngd halm. Dessa led var placerade bredvid varandra for
att mojliggora en forflyttning av halmen. Nar halmen hade flyttats kordes den genom troskan
och hackades samtidigt.

Hosten 1997 (forsoksskord 1998) genomfordes stubbearbetning med kultivator i led 5-8 i
medeltal den 30 augusti, foljt av tallriksredskap 1 medeltal den 18 september. I led 9-12 tall-
riksbearbetades forsoken i medeltal 1,5 gdnger den 18 september. Den foljande hosten, 1998,
genomfordes den forsta tallriksbearbetningen 1 medeltal den 13 september {61t av kultivator
den 28 september. Den sista hosten, 1999 infor forsoksskorden 2000, genomfordes den forsta
tallriksbearbetningen i medeltal den 4 september, foljt av kultivator den 8 oktober. Ingen av
forsoksplatserna behandlades med Round Up mot kvickrot pd hosten vid forsoksutlaggningen.

Provtagningar och skord
Halmmdngd: Halmméngden uppskattades pd varje forsoksplats genom att 4 x 1 kvadratmeter
hostvete vigdes med en stubbhdjd pa 10-15 cm och axen bortklippta.

Plantantal: Slutligt plantantal bestdmdes vid rdkning efter avslutad radrensning.

Radtdckning: Radtickningen bedomdes okulért vid tva tillféllen; dels vid 50 procents rad-
tackning, dels vid 70-80 procents radtickning.

Skord sockerbetor: Skorden bestdmdes i alla forsok av Danisco Sugar AB, enligt sedvanliga
metoder. Skordad rotvikt, kvalitetsparametrar och utvinnbart socker bestimdes och relate-
rades till de olika behandlingarna.



Laboratoriearbete insekter

Flotation insekter

Cirka 14 dagar efter sddd togs plantor med jord till laboratoriet. Plastcylindrar med en
diameter av 4,5 cm och ett djup av 6 cm trycktes ner kring plantan och hela cylindern
transporterades sedan till laboratoriet. 20 plantor per provyta togs ut pa fyra stillen. Pa
laboratoriet 16sgjordes plantan fran jorden och granskades pa skador under ett preparer-
mikroskop. Jorden smulades sonder i en hink med vatten varvid de flesta insekter flyter upp
till ytan och skummas av med en pensel. Efter en stund omrores jorden igen sa att ytterligare
insekter kan flyta upp. Skadorna graderas fran 1 till 5, dér 1 dr en planta med ytliga sma
skador medan 5 dr en planta som &r svart sargad och troligen dukar under. Andelen friska
plantor berdknas i procent och skadebedomningen ger ett medelvirde for de 10 plantorna.

Missténkta svampangripna plantor lades i fuktig kammare och svampen bestdmdes till slakte.

Faltbedomning

Féltbedomningen utfors i falt vid tva olika tidpunkter. Den forsta gors i samband med ut-
tagningen av prover till flotationen och den andra gors ca 14 dagar efter. Plantan grévs upp ur
jorden och bedoms pa synliga skador. Skadorna graderas pa samma sitt som vid flotationen
frén 1 till 5, dér 5 &r en planta som &r svart sargad och troligen dukar under. Andelen friska
plantor berdknas och dven ett medelvarde for skadebedomningen. Tio plantor per skordeyta
bedoms vid varje tillfélle.

Laboratoriearbete daggmaskar

Daggmaskar drevs ut med formalinmetoden. En stalcylinder drevs ner i1 jorden och svag for-
malinlosning hélldes i cylindern. Daggmaskarna som kom upp till ytan insamlades och vig-
des och vuxna maskar artbestdmdes.

Statistik

Statistiska berdkningar gjordes pé skdrderesultaten av Jordbruksteknik vid Danisco Sugar AB.
Lagsta signifikanta skillnad berdknades med 95 % konfidensintervall (LSD 95 %). Om skill-
naden mellan tva behandlingar &r storre dan LSD 95 % dr den med 95 % sannolikhet statistiskt
signifikant. Signifikansnivén anger hur stor sannolikheten &r att det lagsta och det hogsta re-
sultatet verkligen &r olika varandra. Variationskoefficienten (CV) ér ett mitt pa spridningen 1
forsoket, angivet 1 procent av medeltalet av alla uppmatta viarden. En 1ag variationskoefficient
betyder att spridningen &r liten och att resultaten ar trovérdiga.

Resultat

Skordar 1998-2000

Skorderesultaten for de enskilda aren 1998, 1999 och 2000 har bearbetats var for sig vid tidi-
gare sammanstéllningar men ocksa under sammanstillningen av denna rapport. Resultaten
uppvisar emellertid samma monster varje ar varfor endast sammanslagningen dver tredrs-
perioden redovisas hir. Skorderesultaten visas i tabellerna 4, 5 och 6.



Tabell 4. Skérdar 1998-2000 i enskilda led, 10 forsék

Behandling Betor Ren Socker- Blital K+Na Utvinn- | Utvinnb. | Utvinnb. | Renhet
1000- vikt halt mg/100g mekv/ barhet socker socker
tal/ha ton/ha %o beta 100 g beta %o ton/ha rel %
1 0 Halm, 10-15 cm, ingen stubbn 89.7 64.5 17.54 14 3.89 90.53 10.23 105 87.5
2 1 Halm, 10-15 cm, ingen stubbn 89.2 63.4 17.54 13 3.98 90.45 10.06 103 87.7
3 1 Halm, 40-50 cm, ingen stubbn 91.0 63.9 17.58 14 3.98 90.45 10.16 104 88.7
4 2 Halm, 10-15 cm, ingen stubbn 90.4 61.7 17.79 12 3.92 90.73 9.96 102 86.5
5 0 Halm, 10-15 cm, tallrik + kultiv 90.4 63.3 17.52 14 391 90.50 10.04 103 88.4
6 1 Halm, 10-15 cm, tallrik + kultiv 89.6 61.4 17.57 13 3.93 90.53 9.78 100 88.3
7 1 Halm, 40-50 cm, tallrik + kultiv 90.1 62.7 17.61 13 3.92 90.57 10.01 102 88.9
8 2 Halm, 10-15 cm, tallrik + kultiv 89.6 62.4 17.69 12 3.93 90.65 10.01 102 88.3
Samspelniva 23.5 60.9 67.39 50 42.87 64.56 38.78 55.5
Ccv 3.6 4.5 0.74 8 2.55 0.24 4.47 1.9
LSD 95% 2.7 23 0.11 1 0.08 0.18 0.37 1.4
Sign.niva 77.6 98.8 99.99 100,0 93.64 99.54 98.30 99.9

I leden utan stubbearbetning (led 1-4) fanns inga signifikanta skillnader i plantantal (tabell
4). Led 1 med birgad halm hade signifikant hogre rotskord, lagre sockerhalt, hogre blatal och
lagre utvinnbarhet jamfort med led 4 med dubbel médngd halm. Sockerskdrden 1 dessa bada
led skilde sig 4t med 3 procent, men var inte signifikant. Led 2 med normal halmméngd och
stubbhgjd skilde sig inte signifikant i rotskord frén nadgot annat led. Daremot var sockerhalten
och utvinnbarheten signifikant lagre i led 2 jaimfort med led 4 med dubbel halmméngd.
Sockerskdrden var 2 procent ligre dn i1 ledet med halmen bérgad, men skillnaden var inte
signifikant. Renheten var signifikant lagre i ledet med dubbel méngd halm jamfort med ledet
med normal halmméngd och hog stubbhgjd.

I leden med stubbearbetning (led 5-8) fanns inga sékra skillnader i plantantal och rotskord
mellan leden. Sockerhalten var hogst i ledet med dubbel méngd halm och signifikant lagre i
ledet med halmen bargad och enkel mingd halm med normal stubbh6jd. Det fanns inga signi-
fikanta skillnader i utvinnbarhet mellan leden. Légst var sockerskorden i ledet med normal
halmmaingd och stubbhdjd, men skillnaderna var inte statistiskt sdkerstéllda.

Vid jimforelse av huvudleden med olika underled (led 1 och 5, 2 och 4 osv), fanns inga sékra
skillnader i ndgon variabel, forutom med avseende pa renhet. I leden med dubbel miangd halm
hade led 8 som stubbearbetades signifikant hdgre renhet jaimfort med led 4 som inte stubbear-
betades.

Tabell 5. Skordar 1998-2000 i leden med olika mdngder halm, 10 forsék

Behandling Betor Ren Socker- Blatal K+Na Utvinn- | Utvinnb. | Utvinnb. | Renhet

1000- vikt halt mg/100g mekv/ barhet socker socker

tal/ha ton/ha % beta 100 g beta %o ton/ha rel %
1+5 0 Halm, 10-15 cm 90.1 63.9 17.53 14 3.90 90.52 10.13 102 87.9
2+6 1 Halm, 10-15 cm 89.4 62.4 17.56 13 3.96 90.49 9.92 100 88.0
3+7 1 Halm, 40-50 cm 90.5 63.3 17.60 13 3.95 90.51 10.09 102 88.8
4+8 2 Halm, 10-15 cm 90.0 62.1 17.74 12 393 90.69 9.98 101 87.4
LSD 95% 1.9 17 0.08 1 0.06 0.13 0.26 1.0
Sign.niva 74.7 97.1 99.99 100,0 93.82 99.76 89.94 99.3

Ur tabell 5 kan utldsas att det inte fanns négra signifikanta skillnader i plantantal mellan leden
med olika halmmingder. Rotskorden var signifikant hogre 1 leden med béargad halm jamfort
med leden med dubbel méngd halm. Dessa led med dubbel méngd halm hade signifikant
hogre sockerhalt, 14gre blatal och hogre utvinnbarhet jamfort med de andra tre leden. Hogst
var sockerskorden i leden med halmen bérgad, men skillnaderna var inte signifikanta. Ren-



heten var hogst i leden med normal halmméngd och hog stubbhdjd, dir renheten var signifi-

kant hogre én i leden med dubbel mingd halm.

Tabell 6. Skordar 1998-2000 i leden med och utan stubbearbetning, 10 forsok

Behandling Betor Ren Socker- Blatal K+Na Utvinn- | Utvinnb. | Utvinnb. | Renhet
1000- vikt halt mg/100g mekv/ barhet socker socker
tal/ha ton/ha % beta 100 g beta % ton/ha rel Y%
1-4 Ingen stubbearbetning 90.1 63.4 17.61 13 3.94 90.54 10.10 101 87.6
5-8 Tallriksredskap + kultivator 89.9 62.5 17.60 13 3.92 90.56 9.96 100 88.5
LSD 95% 1.6 L1 0.05 1 0.06 0.09 0.17 0.9
Sign.niva 12.3 89.6 46.22 27,0 54.30 35.69 90.33 94.9

Av tabell 6 framgér att det i medeltal for de 10 forsdken inte fanns négra sédkra skillnader i
plantantal, rot- och sockerskord eller kvalitetsparameterar mellan icke stubbearbetade och

stubbbearbetade led. Sett 6ver de tre dren fanns emellertid en tendens att leden utan stubbear-
betning hade en ndgot hdgre rot- och sockerskord som tangerade signifikans. Detta monster
aterfanns systematiskt alla tre enskilda ar. P4 samma sétt fanns en skillnad - dock ej signifi-
kant - med avseende pa renhet, satillvida att renheten var hégre i leden med stubbearbetning

jamfort med dem utan stubbearbetning.

Radtickning 1998-2000

I tabell 7 redovisas radtidckningsgraderingarna for leden med olika halmmingder.

Tabell 7. Radtdckning 1998-2000 i leden med olika mdngder halm, 12 forsok

Behandling Radtiickning
%
12 forsok

Datum 14 juni 26 juni
1+5 0 Halm, 10-15 cm 52,2 75,7
2+6 1 Halm, 10-15 cm 47,4 71,5
3+7 1 Halm, 40-50 cm 48,1 72,2
4+8 2 Halm, 10-15 cm 46,9 69,1
LSD 95% 2,6 2,6
Sign.niva 100 100

Av resultaten i tabell 7 framgér att leden dar halmen bérgades hade signifikant hdgre rad-
tdckning bade 1 mitten och 1 slutet av juni. Mellan 6vriga led var skillnaderna sma.

Insekter 1999-2000
Resultat finns fran atta forsok fran 1999-2000. De sammanfattas i tabell 8.




Tabell 8. Flotationsundersokningar och filtbedémningar, 1999-2000

Behandling Flotation Flotation Svamp- Filtbedomning 1
antal djur/10pl friska pl ds angr. pl |friska pl ds svamp
Onych Hoppst Betb Symphyl Tusenf Fafot % 0-5 % % 0-5 %
Datum

1 0 Halm, 10-15 cm 26,7 | 0,6 | 83 0,2 0,2 1,7 | 425 | 0,9 1,9 56.6 0.6 2.5
2 1 Halm, 10-15 cm 2731 09 | 69 0,4 0,2 1,3 | 419 | 0,9 2,8 54.1 0.8 3.4
4 2 Halm, 10-15 cm 17,6 | 1.4 | 48 0,2 0,3 0,8 | 494 | 08 2,8 572 0.6 1.9

CV 90,5 | 357,9|100,7| 343,6 | 278,0 | 184,0 433 55,5 | 242,0 31.8 50.0 | 195.0
LSD 95% 10,7 1,7 33 0,4 0,3 1,2 9,6 0,2 3,0 8.8 0.2 25
Sign.niva 92,6 61,1 96,0 73,1 54,5 87,8 87,6 54,8 46,5 51.7 93.7 77.8

Antalet Onychiurus och antalet betbaggar var betydligt lagre med dubbel halmmingd vilket
ocksa resulterade 1 ndgot fler friska plantor. Skadorna var stdrst med normal halmmaéngd.

Daggmaskar 1998-2000

Under 1998 avlastes lite fler led pa daggmaskar @n de tva andra aren. Bl a fanns alla tre led
med olika halmméngd ocksa utan stubbearbetning. I tabell 9 redovisas antalet daggmaskar 1
medeltal fran de fyra forsoken. Stubbearbetning reducerade daggmaskarna i alla led men mest
1 ledet med borttagen halm.

Tabell 9. Antal daggmaskar i medeltal frdn fyra forsok 1998

Antal maskar/m’
Borttagen halm 75
Borttagen halm + stubbning 47
1 halm 83
1 halm + stubbning 68
2 halm 76
2 halm + stubbning 61
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Antal och vikt av daggmaskar efter olika halmhantering

23
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Figur 1. Antal och vikt av daggmaskar efter olika halmhantering. Medeltal av 11 forsok,
1998-2000.

Forekomsten av daggmaskar blev storst bade med avseende pé antal och vikt utan stubbear-
betning (figur 1). Ledet &r signifikant skilt frdn 6vriga led vad det géller antal och signifikant
skilt frin ledet med dubbel halmméngd nér det géller vikt. Ovriga tre led ér inte signifikant
skilda fran varandra i vikt, men ndr det géller antal 4r ledet med enkel halmméangd néra signi-
fikans jamfort med O och dubbel halmméngd.

Diskussion

Tidigare forsoksresultat med halmnedbrukning och stubbearbetning har visat pa mattliga och
séllan statistiskt sdkerstdllda skordeeffekter i sockerbetor och foderbetor (Olanders, 1996;
Rasmussen, 1995). Forsoken i den serie som redovisas hér ligger delvis i linje med tidigare
resultat. Nigra dramatiska effekter i sockerbetor aret efter olika sétt att hantera halmen pa
hosten gick inte att pavisa. Inte ens med dubbel méngd halm intridde nagra stora skorde-
reduktioner. Ocksé 1t ex hostvete (Thomsen & Petersen, 1991) rapporteras om smé effekter
av nedbrukning eller bortforsel av halmen fore sddd. Jorden verkar buffra ganska vil i skor-
dehidnseende mot plotsliga fordndringar i tillforsel eller bortforsel av halm, liksom mot stubb-
bearbetning eller utebliven stubbearbetning fore pldjning. Atminstone verkar denna buffring

finnas pé lerjordar, medan skorden pa sandjordar &r littare att padverka med halm (Rasmussen,
1990).

Icke desto mindre finns viktiga resultat fran forsoksserien for den lantbrukare som vill 6ka sin
sockerskord och minska arbetsinsatsen samt dr beredd att &dndra strategi 1 halmhantering. Om
man i tabell 4 jamfor mitarledet 6 med led 3 finner man en signifikant skdrdedkning i det
senare ledet pa 380 kg socker/ha. Bdda leden hade samma (normala) halmmaingd, men 1 det
senare ledet var stubben hog och motstélen i hacken inte tillslagna. Dessutom stubbearbetades
inte det senare ledet utan halmen pldjdes ner utan féregadende stubbearbetning. Med andra ord
belonades den forenklade strategin med hog stubbhdjd, enbart knycklad halm och ingen
stubbearbetning med en statistiskt sdkerstélld hogre sockerskord.
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Trots att jorden &r ett trogt och buffrande system for fordndringar 1 halmhantering sa framkom
ocksa 1 serien att halmen trots allt paverkade kviveomséttningen i jorden i forsoken. Detta
mirks pa sockerhalterna i1 forséken, dir leden med dubbel mingd halm genomgaende hade
signifikant hdgre sockerhalt och utvinnbarhet &n Gvriga led (tabell 5). Den dubbla midngden
halm hade storre genomslag nér jorden inte stubbearbetades jamfort med nér den stubbear-
betades fore plojning (tabell 4).

En dverslagsberdkning av den méngd kvdve som immobiliserades under omséttningen av
halmen 1 forsoken visar foljande: Halmmaéngden i1 forsdken var ca 7 ton per hektar. Om man
antar att halmen holl cirka 85 procent torrsubstans aterstod 6 ton halm per hektar att omsittas.
Halmen innehaller cirka 45 procent kol, vilket innebar 2 700 kg kol till jordens mikroorga-
nismer. Antar man sedan att 80 procent av kolet andades upp och blev koldioxid medan 20
procent humifierades och s& smaningom tog plats i den organiska substansen i jorden, mot-
svarar detta 540 kg kol per hektar. Med en C/N-kvot i det organiska materialet kring 10 skulle
det 4tga 54 kg N under halmens omséttning. I halmen finns dock redan en del kvive, och en
ganska normal kvavehalt dr 0,6 procent. Detta motsvarade en mingd kvive pa 36 kg N per
hektar vid den halmméngd som fanns i dessa forsok. Differensen mellan 54 och 36 kg N per
hektar dr alltsd vad omséttningen av halmen kravde fran jorden, och motsvarar 18 kg N per
hektar. En sadan dverslagsberdkning 6verensstimmer med de 3 kg N per ton halm som
Christensen (1985b) anger som immobiliseringsmaximum. I leden med dubbel méngd halm
skulle alltsd mellan 30 och 40 kg N per hektar ha behdvts under omséttningen och det dr dessa
immobiliserade kviveméngder som speglas i hogre sockerhalt och utvinnbarhet. Summan av
resultaten i forsoksserien, berdkningen ovan och tidigare resultat mynnar alltsé ut i ett reso-
nemang dir kvéve i normalfallet med halmnedbrukning inte r en begriansande faktor for
skorden av sockerbetor aret efter.

For lantbrukaren fanns alltsa en positiv effekt av att inte stubbearbeta fore sockerbetorna.
Dessutom visade resultaten att antal och vikt av daggmaskar 6kade med utebliven stubb-
bearbetning. For olika halmméngder &r resultatet nagot svartytt. Enkel halmméngd har betyd-
ligt fler daggmaskar &n utan halm medan dubbel halmméangd ovintat har minst halm. Resul-
tatet tyder pé att ndgon annan faktor paverkat resultatet. En forklaring skulle kunna vara att
daggmaskarna inte gillar de fungicider som hostvetet behandlades med.

Stubbearbetningens positiva effekt enligt resultaten i denna serie var emellertid en hogre ren-
het. I medeltal av de olika halmméngderna hade de stubbearbetade leden en nistan signifikant
Okning av renheten. I leden med mycket halm var renhetsokningen tydlig och statistiskt sdker-
stdlld. Andra positiva effekter av stubbearbetning, som bekdmpning av kvickrot och ortogris,
fér heller inte glommas bort niar man ser till helheten.

Vad giller forekomsten av skadedjur pa betorna konstaterades mindre antal Onychiurus efter
dubbel halmmingd. Det fanns emellertid ingen skillnad mellan leden utan halm och normal
halmméngd. Tidigare forsok har visat bade pa mindre skador utan halm (Larsson, 1992) och
pa mer skador (Larsson, 1986). Troligen inverkar tidpunkten for nedbrukningen av halmen
och védret efter nedbrukningen. Sievers (1989) visade att tidig nedbrukning gjorde att upp-
forokningen av Onychiurus gick fortare och en hog population kunde konstateras pa betorna
pa varen. Jordar med organisk substans som brutits ner mer hade storre angrepp pé betplan-
torna dn jordar med organisk substans som brutits ner mindre.
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For sockerbetornas vidkommande kan man ur denna serie fastsla att halm 1 stora méngder inte
var negativt, men att stubbearbetningen var det for bade sockerskord och daggmaskar. I de
fall dér tillvixten bromsas av halm fran foregdende groda handlar det med stor sannolikhet
om délig spridning av halmen hosten fore. Detta menar bland annat Rasmussen (1991) som
papekar att det bara i de fall dir det pldjs ner stora mangder halm, till exempel 1 halmstringar,
och vid ojdmn fordelning kan férekomma skérdenedséttningar i efterféljande grodor i form av
kvavebrist och délig rotutveckling. Denna negativa effekt av ojimn halmspridning i efter-
foljande groda har kvantifierats i Danmark (Rasmussen, 1990) och var trots stora mangder
halm ganska beskedlig.

Slutligen kan man konstatera att resultaten fran denna serie ligger i linje med nyare radgiv-
ning. Hoy (2000) kallar stubbearbetning en foraldrad tradition och menar att den enbart moti-
veras av bekdmpning av spillfro, rotogrés och sniglar. Han sammanfattar flera ars forsok i
Danmark med att man inte vinner ndgot i merskord i1 varken hostsdd eller varsdd genom att
stubbearbeta fore plojning. Till detta konstaterande kan vi nu tillfoga att man inte heller 1
sockerbetor vinner ndgon merskord genom att stubbearbeta.

Slutsatser

e Mindre arbetsatgéng och signfikant hogre sockerskord med hdg stubb utan stubbearbet-
ning i stillet for 1ag stubb med stubbearbetning

e Ingen signifikant negativ effekt av dubbel mangd halm

e Stubbearbetning var generellt negativ for sockerskorden forutom vid dubbel miangd halm
e Renheten 6kade med stubbearbetning vid stora halmméngder

e Daggmaskarna 6kade nér stubbearbetningen utelimnades

e Mindre antal Onychiurus och mindre skador efter dubbel halmméngd
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