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Abstract
CROP YIELD VARIATIONS IN SWEDISH AGRICULTURE - CAUSES AND COUNTER-MEASURES.
Seminar held at the Department of Soil Sciences, Uppsala, 1981-04-09.

Organizer: Samarbetskommittén for mark-teknik (=The co-ordination committée
for research in soil management and agricultural engineering).

The yteld variations between years, between farms and fields and within fields
were discussed, with emphasis on variations caused by soil, weather, and/or
technical factors. The discussions included the causes of the variations,

the requirvements for avoiding low yields, and the need for research. Main
toptes of discussion were the possibilities to increase the crop yield on
soils with low yield level, the possibilities to get a high quality seedbed,
an even plant stand and a uniform ripening, the possiblities to avoid

damages on sotl structure, the technical possibilities to carry out seed-

bed preparation and sowing more independent of the moisture situation, and
the timeliness effects of machinery capacity and crop rotation.

FORORD

Vid Sveriges Lantbruksuniversitet finns ett antal samarbetskommittéer,

som skall frdmja samordningen av forskningsverksamheten inom omraden, dar
flera institutioners och avdelningars verksamhet berdr varandra. Samarbets-
kommittén for mark-teknik arbetar med jordbearbetningsfragorna och en del
ndrliggande fragor, som har savdl markmdssiga, biologiska, maskin- och
arbetstekniska som ekonomiska aspekter.

Samarbetskommittén f&r mark-teknik har nyligen slutfdrt en inventering

Sver behovet av forskning och f8rsdk inom sitt arbetsomridde (Rapporter fran
jordbearbetningsavdelningen, nr 61, 1981). | denna redovisas pagdende och
avslutade arbeten samt behov av nya unders8kningar, varvid varje delomrade

i stort sett diskuteras f&r sig. Avsikten &r, att kommittén i sitt fortsatta
arbete skall ta up prioriteringar och avvdgningar mellan de olika delomradena
och successivt féra fram de omradden, som anses angeldgnast eller 13mpligast
att ta upp. Vid behov skall synpunkter och forslag fdras fram till admini-
strativa och ansltagsheviljande organ.

I januari 1981 diskuterade kommittén den utarbetade rapporten och gjorde en
beddmning av vilka forskningsomraden man i f8rsta skedet borde prioritera.
Man betonade ddrvid framst fréagorna om sd&bdddsberedning, sddd och bestands-
etablering, om lagavkastande jordar samt om markstruktur och jordarnas be-
arbetbarhet. Samtliga dessa fragor ber8r i h8g grad de rumsliga och tidsmds-
siga skOBrdevariationerna och man besl8t anordna ett seminarium med temat
"Sk&rdevariationerna i vdxtodlingen - orsaker och motdtgdrder'. Avsikten

var att samla ber&rda forskare f&r att diskutera olika orsaker till skdrde-
variationerna, vilka av dessa som skulle kunna undanrdjas samt vilken forsk-
nino och f8rs8ksverksamhet, som i s8 fall skulle erfordras.



Seminariet hdlls vid institutionen f&r markvetenskap 1981-04-09. Temat be-
gransades i huvudsak till de orsaker till skSrdevariationerna, som 1ligger
inom samarbetskommitténs arbetsomrade. Frdmst behandlades de av kommittén
prioriterade fragorna om sdbdddsberedningen och sadden, om de l&gavkastande
jordarna och om markstrukturen samt de med dessa sammanhdngande fragorna om
kapaciteten for olika arbetens utfGrande och om m§jligheterna att s& och
skdrda mera oberoende av vdderlek och markfuktighet. Sadana orsaker till
skdrdevariationerna, som ligger utanf&r kommitténs arbetsomradde, uteldmnades
déremot. S&lunda behandiades inte viderleken fr&n det att grddan etablerats
till dess att den &r fdrdig att skdrdas, e] heller bevattnings=-, vaxtndrings-
eller vixtskyddsfragorna.

Mellan olika omrdden, gd&rdar och fdlt men ocksd inom filt dr sk&rdevaria-
tionerna stora. Detsamma g&ller mellan &r. Orsakerna dr endast ofullstdndigt
kdnda och analyserade. Ofta ligger en kombination av markmdssiga, biologiska,
meteorologiska och tekniska orsaker bakem. Sk&rdeskador orsakas sdlunda l&tt
avkombinationen dalig dr8nering - sena sorter - hdg h8stnederb8rd - 13g
skdrdekapacitet. En stor del av orsakerna till sk&rdevariationerna b8r ga

att eliminera, om sammanhangen blir ordentligt kltarlagda och om forskning
och f&rs8ksverksamhet s&tts in pa tdnkbara motétgdrder. Ett par exempel

skall ges.

Vid spannmdlsodling ger de mjilarika jordarna ofta 1&g sk&rd. Vid vall-
odiing ger de diremot vanligen h8g skdrd, vilket visar att deras produk-
tionspotential dr god. Om man dd8rfdr till fullo kan f8rstd hur dessa jordar
fungerar s& finns det ganska stor chans, att man skall kunna hdja avkast-
ningsnivan till en hygglig nivd dven vid spannmdlsodling.

Den h&stsddda arealen i landet varierar kraftigt mellan &ren. H8stsddden
har hittills vallat problem s&vil under vdta som under extremt torra ar.
Senare &rs fOrsdksverksamhet med pldjningsfri odling har lett till att vi
nu kan ge anvisning om hur man l&ttare kan genomf&ra h8stsddd under torra
f&rh&1landen. De vata forh3llandenas problem &r ddremot &nnu oldsta och
fordrar ytterligare forskning och fdrs8ksverksamhet, men vissa 18snings-
mdjligheter skymtar.

| féreliggande rapport presenterar inledarna vid seminariet sina inldgg.
Dessutom ges en kort sammanfattning av diskussionerna. Det &r min fdrhopp-
ning att rapporten f&rutom att bidra till spridningen av redan befintliga
kunskaper ocksad skall fr3dmja den fortsatta forskningen inom det behandlade
omradet. Aven fdr ber8rda administrativa och anslagsbeviljande organ bor
rapporten vara av virde,

F86r samarbetskommittén f6r mark~teknik

Inge Hakansson
Ordfdrande
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HUR KAN SKORDEVARTATTONEN BELYSAS I STATISTIK FRAN
DE OBJEKTIVA SKORDEUPPSKATTNINGARNA?

av Ragnar BJjdrck, statistiska centralbyrdn, SCB.

Vi har i Sverige ett mycket omfattande och unikt statistiskt
material grundat pd objektiva skdrdeuppskattningzr. inda sedan
slutet av 1950-talet har skdrden for spannmdl, sléttervall

och potatis bestimts genom objektiva skordeupos& ttnlqgar ¥or
skordeuposkattnlngcurodorna har man pa ca 13 000 orovyteg d;lil
valt ut ett fialt av varje grdda och sedan pd detta falt okor-
dat tva provytor. Man bestdmmer pd detta sétt skdrdens stor-
lek och 1 mycket begrénsad omfattning skdrdens kvalitet. Jag
skall i det fdljande forsdka visa exempel pd den statistik
fran de objektiva skdrdeuppskattningarna som kan tédnkas ge

ett madtt pd skdrdevariationen. Diskussionen kommer att begrin-
sas till den kvantitativa skdrdevariationen och dd under sex
rubriker.

Former av skdrdevariation:

1. Inom falt

2. Mellan f&lt inom girden
3. Mellan gardar

L. Mellan omriden

5. Mellan ar

6. Mellan grédor

1. Variationen inom f&lt vet vi redan intuitivt Ar stor,

men saknar egentligen statistik over detta. I de flesta av
véra, undersoknlngar har vi endast tv& provytor pe” falt och
dessa ar vardera 1 m2. Om ytan dr belédgen 1 en sdmista eller
ett "surhd&l" fir vi skdrden O som &r extremen i botten medan
ytan dar all faktorer varit gynnsamma kan ge mer &n

1 000 gram/m® motsvaranie 10 000 kg/ha.



2. Variationen mellan félt inom gdrden hdr vi ingét métt
péd eftersom skérdeuppskattningarna i regel endast sker pé
ett fAlt per groda p& gérden.

3. Variationen mellan gdrdar illustreras av figur 1 dir
varje stapel visar provyteskdrden av korn for de enskilda
provytegidrdarna 1 skérdeomrdde (SKO) 0033 i Uppsala 14n 1980
(Uppsalasliatten).

Figur 1. Biologisk skdrd av korn 1980 pa
provytegdrdarna 1 SKO 0033
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29 av provytegérdarna i skdrdeomride (SKO) 00 dlade korn
och pé& grundval av provyteskdrdarna har omriddets biologiska
skérd (x!skattats till 4 120 kg/ha + 148 kg. Lizsta virde

dr 2 620 kg/ha och hdgsta virde &r 5 L20 kg/na. T variationen
ligger, fOrutom mellangirdsvariationen, bdde inomfdltsvaria-
tionen och mellanfédltsvariationen inbakad. Skillnaden mellan
gdrdarna (observationerna) beror bl a pd olikheter i jordens
avkastningsférmiga, dikning, gddsling och sortval. Naturligt-
vis har inte heller viderleken varit exakt lika fdr alla gir-
darna inom omradet.
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4, Variaticnen rmellen omreden. Lendet &r 1ndslat 1o ou2l
skérdeomraden (SKO). Eftersom skdrdeskadefOrsékringen i Sve-
rige a4r ett rédes e

1
skydd, som bygger péd avvikelsen mellan
normsk&rd och aktuell skord fdér omradde, &r omréde Inin
en viktig hdrnsten 1 systemet. Vid skapandet av skdrdeomréden
har man efterstréavat att gérdarna inom omradet det enskilida
dret skall ha s& lika avvikelse som méjligt frén sin egen

rd. Eftersom de individuella skordarna inte &r kinde
har man mist utgd frén andra kriterier.

Ett skérdeomréde bdr vara homogent betriffande

klimat

jordart

topografi
odlingsinrikining
gérdsstorlek.

Man bdr dessutom beakta

SversvAmningsrisk
risk fér torka.

Figur 2. Uppsala léns indelning 1 ckdrde-
uppskattningsomréden




Figur 2 visar grinserna fdr skdrdecmridena i Uppsala lidn 1980.
For den som kdnner till lanet,ir det 1 ménga fall 1att att
férstd grénsdragningen ur jordbrukssynpunkt,medan det i andra
fall 4r mera diffust. Om mdjligt har man vid omrddesindel-
ningen férsdkt folja de administrativa grianserna — fOrsam-—
lingsgrinser.

Ett m&tt pd variationen 1 avkastning mellan omrdden &r skill-
naden i normskdrd fér olika SKO. Linsnormskdrden fir t ex
korn i Uppsala 1lidn 1980 var 3 576 kg/ha. Den ligsta norm-
skdrden fOr korn har vi i det torra kustomrddet SKO 0013 (ge-
mensamt med Stockholms 1&n) dir normskdrden endast var

2 6Th kg/ha. Den hdgsta normskdrden, 3 826 kg/ha, finner vi

i SKO 003k (sliatten norr om Uppsala till Vendel) och SKO 0065
(slétten norddst om Enkdping). Tabell 1 Aterger normskdrden
och variationskoefficienten for korn i alla SKO 1 Uppsala lin
1980.

Tabell 1. Normskdrd £fér korn 1981 och variationskoefficienten
fér skordeomraden i Uppsala lén

SKO Normskdrd Variations— SKO Normskord Variations-
kg/ha koefficient kg/ha koefficient
% %
0013 2. 67h 20,2 0052 3 683 20,9
0015 3 546 19,4 0053 3 00k 22,6
0032 3 121 19,3 0054 3 433 21,0
0033 3 755 17,k 0055 3 755 16,5
0034 3 826 18,9 0061 3 463 21,0
00k 1 3 075 20,7 0062 3 683 19,6
0ok2 3 218 19,9 0064 3 755 20,8
0043 2 968 20,2 0065 3 826 18,4
0oL 2 789 16,4 0831 3 648 21,h
00kLs5 3 504 20,3 0832 3 353 21,6
0051 3189 21,8 083k 3 524 10,9

Vi finner att variationskoefficienten, som &r ett métt

p& odlingssdkerheten, varierar fdr de olika omridena.
Variationskoefficienten fér korn &r lidgst i1 SKO 0O0LL,
endast 16.4 %, medan vi finner den hdgsta variationskoeffi-
cienten, 22,6 %, i SKO 0053. Man kan dérav dra slutsatsen
att korn Ar odlingssdkrare i SKO 00hL &n i SKO 0053. M3j-
ligheterna till en hdg avkastning bdr ocksd tas med i bil-
den, nir lantbrukaren Sverviger sin vixtodling. Det ar dock
‘nget samband mellan skdrdenivd och skdrdevariationens
storlek.

5. Variationen mellan &r kan illustreras med figur 3, som visar
avkastningen av korn f£or perioden 1960-1980 i SKO 0033 (Uppsala-
omrddet) och SKO 0064 (omrddet vister om Enkdping). Jag har

valt dessa omrdden dArfdr att bada har samma medelskidrd £8»

- o
pericdan, 3 440 kg/ha. Norm=udrden 10830 var £f&r bviiz crr’ ie-:
T, o



Figur 3. Birgad skdrd av korn 1960-1980 i
SKO 0033 och SKO 006k
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Skérdeutfallet, som det dterspeglas i kurvorna, Overensstimmer
ocksd vidl med minnesbilden. 1961, 1966, 1969 och 1973 var da-
liga skdrdedr, medan 196k, 1972 och framfdrallt 1974 kanske
kan rdknas till de "feta" &ren.

Variationskoefficienten kring normskdrdevirdet &r 20,8 % for
SKO 0064 men endast 17,4 % £6r SKO 0033. Som synes médste man
normalt rékna med stora skdrdeskillnader mellan &ren.

Trots att de bdda skdrdeomridena ligger endast 5 mil frén
varandra kan vi pd kurvan se att &rsménen har haft olika in-
verkan enskilda &r. 1971 var ett "bra" korndr i SKO 006L
medan lantbrukarna torde ha varit ganska missndjda detta ar i
SKO 0033. :

6. Variationen mellan grédor utnyttjas vid berdkningarna i
skdérdeskadeskyddet. Sjdlvrisken bestdms s&ledes enligt en
ganska komplicerad formel efter grddornas variationskoeffi-
cienter, korrelationskoefficienten mellan grddorna och grdd-
fordelningen pd girden (antal grddor och areal). De eunskilda
grodornas variationskoefficienter Zr ett bra mdtt pd >dlinzs-
sdkerheten. Variationskoefficienterna for olika grddor i

SKO 0033 framglr av tabell 2.




s

Variationskoefficienten kring normskdrden

Tabell 2.
for grddor 1 SKO 0033

Groda Variationskoefficient, %
Histvete 25,3

Varvete 20,8

Hostrig 28,8

Korn 17,4

Havre 20,9

Hostraps 39,7

Vall 16,1

Potatis 39,8

SAMMANFATTNING

Av de exempel som visats framgir att viktiga delar av skdrde-
variationen &r val dokumenterad 1 befintlig statistik pd lég
regional niva. Genom att studera skdrdenivd och skdrdevaria-
tionen kan man relativt 1att urskilja vilka omréden och vilka
grédor, som A4r problemfyllda. Det &r diremot svArare att ur
siffermaterialet finna orsakerna till skd&rdeskillnader eller
recept for dtgirder att motverka lidg skdrd.
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Kvantitativa och kvalitativa skdrdevariationer i vixtodlingen

Foredrag av Rune Larsson vid seminarium anordnat av Samarbetskommittén
f8r mark-teknik 1981~04-09, Institutionen fdr markvetenskap, Sveriges

Lantbruksuniversitet, 750 07 Uppsala

I vdrt land liksom i vdra nordiska grannlidnder ligger hektar-
skdrdarna pd en hdg nivd. Detta framgdr av nedanstlende sammanstdll-
ning som visar hektarskdrdar for vete, korn, havre, potatis och

sockerbeta i de nordiska l#nderna och £6r vidrlden (totalt) 1976.

Skdrd, dt/ha

Land Vete Korn Havre Potatis Sockerbeta
Danmark 47,4 32,4 32,3 168 407
Finland 29,8 30,7 27,3 180 226
Norge 32,4 28,1 30,3 173 -
Sverige 44,7 31,7 34,4 256 400
Vdrlden (totalt) 17,7 20,3 16,8 136 314

De redovisade hektarskdrdarna dr medelskérdar for respektive
land och variationerna omkring medeltalen #r mycket stora. Av upp-—
gifterna i f8ljande sammanstillning framgdr skdrdevariationen hos
ndgra grodor i virt eget land. Uppgifterna avser biologisk skérd
ar 1976 och visar f6r respektive gr6da medelskdrdarna f6r hela lan-

det, f6r ldn med higsta-ldgsta sk8rd samt f8r olika gdrdsstorlekar.



Medelskdrd, dt/ha, for

hela ldn med olika

landet hogsta  ligsta gardsstorlekar
Grdda skord 2-10 ha > 50 ha
Hostvete 47,3 55,6 33,6 40,0 47,4
Varvete 37,2 42,5 24,4 32,7 38, 4
Hostrig 35,9 42,7 26,4 30, 2 37,3
Korn 34,1 42,5 23,7 29,4 36,4
Havre 28,8 39,4 21,1 24,6 31,0
Blandsdd 27,5 34,8 20,7 23,5 28,7
Sldttervall 51,7 65,5 38,5 44,5 53,6
Matpotatis 280,1 349,7  162,3 - -

Uppgifterna i ovanstdende sammanstillning dr fortfarande medel-
tal och det &dr uppenbart, att om vi hade tillgéng till skOrdestati-
stiken f6r de enskilda filten Over en serie av ar, skulle vi kunna
konstatera mycket stdrre skdrdevariationer #n de ovan redovisade.

Avkastningsvariationerna ir besvdrande fran minga synpunkter och
betydande insatser har ddrfdr gjorts och gdrs for att minska dem -
eller med andra ord fO0r att Oka odlingssdkerheten.

Oversiktligt behandlades fragestdllningar rdrande avkastnings-
variationerna inom vixtodlingen i ett fdredrag med titeln "Avkast-
ningsvariation och odlingssdkerhet £8r jordbruksvixter i Norden'

vid NJF:s kéngress i Oslo 1979 (Nordisk Jordbrugsforskning, Nr 2,
Arg. 61, 1979, sid. 240-246. Rune Larsson).

Avkastningsvariationerna har mdnga orsaker sdsom viderlek, jord-
art, vatten— och ndringstillgédng, arter och sorter, odlingsteknik,
vixtsjukdomar och skadeinsekter.

De tillgdngliga uppgifterna om skdrdarnas storlek och kvalitet
gdller vanligtvis f0r hela fdlt eller f&r stdrre eller mindre odlings-—
omraden. Mera sdllan patrdffas uppgifter om inomfdltsvariationerna.

I ett fdredrag vid fdrsdksledarmétet f&r ndgra ar sedan framhdll dock
Goran ROsid vid Statistiska Centralbyrdn efter genomgdng av ett stort
undersSkningsmaterial "att péfallande ofta variationen inom det en-—
skilda fidltet varit av samma storleksordning som mellan fdlt". Han

papekar ocksd att '"detta ir en intressant erfarenhet mot bakgrund av

12



att flertalet variationsorsaker mellan f&lt, t.ex. olika jordart,
olika gbdsling, olika sorter m.m. saknas f&6r det enskilda filtet".

Det bdr ocksd framhdllas att uppgifter om variationerna med
hinsyn till kvaliteten dr mycket sparsammare fSrekommande #n upp-
gifter med hdnsyn till kvantiteten. Detta #r naturligt eftersom
kvalitet 4r ett ofta svardefinierat begrepp och innebdr olika saker
f6r olika personer men kanske framfdr allt beroende pd att den skdr—
dade kvantiteten betyder mer £5r odlaren &#n skdrdens kvalitet inom
rimliga variationsgridnser f8r kvaliteten. Men variationen i skdrde-
produkternas kvalitet har stor betydelse och kommer att fa dnnu
stérre betydelse i framtiden.

Kvalitetsvariationerna ger anledning till bekymmer f8r savil
producenter sbm konsumenter, eftersom variationerna trots allt pa-
verkar det ekonomiska resultatet och 8kar svarigheterna att erbjuda
kSpare och konsumenter dnskade och nddvdndiga jdmna och hdga kvali-
teter.

Arliga kvalitetsinventeringar gdllande brddsid och fodersidd har
avsldjat mycket stora variationer med avseende p& olika egenskaper
som har stor betydelse f8r spannmidlens bruksvirde. (&rliga resovis-
ningar i Sveriges Utsddesfdrenings Tidskrift.) I olika odlingstek-
niska undersdkningar har likaledes stora kvalitetsvariationer pa-
visats. Inte minst gdller detta i undersdkningar med varierad kvdve-
gddsling eller kvidvetillgidnglighet f&r vixterna. Fdrhdllandena kan
belysas med uppgifter fran undersdkningar genomfdrda av Fajer

Fajersson vid Weibullsholms vdxtfdrddlingsanstalt.

Variationsbredd 1

raproteinhalt, 7%

5 sorter med lika avkastningsf&rmiga
normal gddsling . 10,9 - 12,4
1 av ovanstdende sorter

5 olika N-givor 8,3 - 12,0

1 av ovanstdende sorter, samma plats,

samma gddsling, 5 &r 9,8 - 14,0
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Variationerna och deras samband med odlingstekniken framgdr ockséd
av nedanstdende sammanstdllning frén ett forsdk gdllande kvivegdds-

lingens inflytande pd histveteskdrdens storlek och kvalitet.

Kvidve-  Tidpunkt Kirn- Riproteinhalt Lysinhalt
gbédsel- f8r skord, i pro-
giva kvidve— rel. ‘ rel. mmol/kg rel.tal teinet
N kg/ha tillfdrsel tal A tal rel.tal
0 100 10,4 100 19,7 100 100
60 Tidig 169 11,2 108 20,9 106 98
120 Tidig 180 13,6 131 23,1 117 90
20 Normal 108 13,3 128 23,9 121 94
120 Normal 115 14,7 141 24,9 126 89
60 Sen 98 13,6 131 23,4 119 91
120 Sen 97 14,7 141 24,6 125 89
Medeltal
Tidig 175 12,4 120 22,0 112 94
Normal 112 14,0 135 24,4 124 92
Sen 98 14,2 136 24,0 122 90
60 125 12,7 132 22,7 115~ 94
120 131 14,3 138 24,2 123 89

De redovisade variationerna i réproteinhalt beroende pad odlings~—
teknik och odlingsmilj® kan jdmf&ras med de variationer som konstate-
rats i de tidigare ndmnda svenska kvalitetsinventeringarna f&r rag
och vete som pagatt vid Cereallaboratoriet i Svaldv sedan ar 1930.

I dessa har man £6r 6vrigt konstaterat lika stor proteinhaltsvaria-
tion, som man berdknar fbreligger for hela virldssortimentet av

vete. Ligsta respektive hogsta rdproteinhalt f&r hdstvete i de svenska
undersSkningarna har varit 6,4 och 19,1 procent, fér vdrvete 8,0 och

19,1 procent och f&r hdstrdg 7 och 14 procent.
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Variationsgridnserna fdr vetets rdproteinhalt har av Zeleny an-
férts vara 6 respektive 20 procent av torrsubstansen och anses for
rdgens del vara av liknande storleksordning. Spridningsintervallet
avser att gdlla hela vdrlden under en f6ljd av ar.

Som framgadr av det anfdrda ligger sdledes den svenska raprotein-
haltsvariationen i vete inte langt efter den av Zeleny angivna gdll-
ande f6r hela vdrlden.

Réproteinhaltsvariationerna beror liksom avkastningsvariationerna
frimst p& vidderlek, jordmédn och odlingsteknik. Den variation som be-
tingas av odlingsmaterialets genetiska variation kommer klart efter
odlingsmiljén i betydelse. Men sortvariationen har dven den stor be-
tydelse, Pelshenke i Tyskland fann s&lunda en ré@proteinhaltsvariation
mellan 9,3 och 18,6 procent, nir han jdmfdrde ett stort antal host-
vetesorter fran hela virlden odlade p& samma fdrsSksplats under lika
miljSbetingelser. Jamfér man rdproteinhalterna hos sorter med samma
avkastningsfdrmiga blir variationen mindre, eftersom det i allmdnhet
rdder ett klart negativt samband mellan rdproteinhalt och kHrnskdrd.
Sambandet mellan avkastning och raproteinhalt gdr att ra@proteinhalts-—
variationen #r stdrre hos sorter med stor avkastningsvariation &n
hos sorter med liten avkastningsvariation.

Fér att belysa effekten av ndgra allminna, konstaterade kvalitets-—
variationer kan nimnas, att under de senaste 15 dren har andelen
svenskt hdstvete, som betalats med ligsta faststdllda pris for vixt-
slaget ifrdga p.g.a. f6r lag hektolitervikt varierat mellan 0,6 och
17,9 procent. Fér varvete har motsvarande procentsiffror varit 0,5
och 51,9 samt f8r hdstragen 0,3 och 10,6.

Med avseende pd falltalet kan anfdras att av det hdstvete som
ej domts ut p.g.a. for 1lag hektolitervikt, har mellan 0,3 och 25,9
procent drabbats av prisavdrag p.g.a. konstaterad falltalsniva under-
stigande grundprisnivdn. For vdrvetet har motsvarande andel varierat
mellan 0,9 och 48,8 procent och f6r régen mellan O och 40 procent. De
redovisade uppgifterna avser variationer mellan &ren f6r hela den
svenska skdrden.

Vad som hittills diskuterats dr i huvudsak variationer med avse-
ende pd ar, omradden, sorter och gddsling. Av intresse #r emellertid
ocksd variationerna i olika avseenden inom filt och d& inte bara
mellan olika delar av filtet bland annat p.g.a. liggsidd utan ockséd

mellan plantor och ax samt inom ax. De i det f8ljande anfdrda exemp-
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len kommer fdrutom frdn egna undersdkningar frén undersdkningar
genomfdrda av Hans Tedin, Svaldv samt av Anders Bengtsson och Lars
Dahlstedt vid Institutionen f8r vdxtodling. Exemplen avser savil
kvantitativa som kvalitativa egenskapers variation men utgdr sjdlv-—
fallet ingen fullstdndig redovisning av ifrdgavarande undersdkningar.
De visar dock, att man i helt normala besténd har en betydande varia-
tion i de flesta bestdnds—, plant— och kirnkvaraktirer.

Antalet ax per planta i ett vanligt bestand av vete kan variera

inom vida grdnser. I en undersdkning vid Institutionen f8r vidxtodling
konstaterades ytterligheterna 1 och 3 ax per planta i mycket jédmna,
tdta vetebestdnd. I bestand efter ungefidr halv normal utsddesmingd
Okade bestockningsvariationen s& att ytterligheterna var 1 respektive
8 ax per planta hos hdstvete.

Aven 1000-kornvikten varierar starkt inom ett och samma filt.

Anders Bengtsson erh8ll genom sortering av korn med en genomsnittlig
1000~kornvikt av 28,8 g fyra fraktioner med f&ljande 1000-kornvikter

och volymvikter .

Del av 1000-kornvikt Volymvikt
partiet, g Diff. i f&rh. kg Diff., i forh.
Fraktion 7z till "i" tityr "1"
1 14 42,2 65,0
2 46 34,6 -7,6 65,0 %0
3 31 18,8 -23,4 56,0 -9,0
4 9 12,7 -29,5 40,8 -24,2
1-4 100 28,8 65,2

Tedin visade i en undersSkning i bSrjan av seklet, att det kan
foreligga stora skillnader i 1000-kornvikt mellan kdrnor frin olika
ax pd en och samma planta. I medeltal fS8r tre 6-axplantor erhtlls
foljande 1000~kornvikter fOor f8rsta till sjdtte axet: 50,5, 46,3, 45,7,
42,5, 37,6 och 31,7 g. Men &dven inom axen och vipporna dr skillnad-
erna i kdrnstorlek mycket stora. Det forhdllandet kan belysas med

f61jande uppgifter.
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1000~kornvikt

Del av Sméaxens ytterrader Sméaxens mellanrader
veteaxet g rel.tal g rel.tal
Zon 1 (topp) 41,0 100 30,0 73

2 45,5 100 34,7 76

3 45,7 100 34,6 76

4 43,6 100 33,3 76

5 (bas) 38,4 100 33,2 86
Medeltal 42,9 100 33,2 77

Mellanradernas toppkdrnor har en 1000-kornvikt som &r endast
66 procent av 1000-kornvikten hos kdrnorna fran ycterraderna i mitten
av axen.

I det sammanhanget kan ocksd ndmnas att i vippan dr toppkdrnorna
normalt klart stdrre #n kdrnorna fran vippans bas.

Som ett exempel frin trindsdden kan nimnas f8ljande uppgifter.

g Rel.tal
Artor frén
toppbalja 109,0 57
baljor fran Svre hilften av plantan 164,5 86
" " pedre MM " 191,5 100

Med variationen i 1000~kornvikt féljer &ven stora variationer
i kemisk sammansdttning vilket framgdr av nedanstdende sammanstdll-
ning som visar ungefidrliga genomsnittshalter av den organiska sub-

stansens huvudbestandsdelar hos vete och rdg (procent).
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Protein Fett Kolhydrater
Vete
stor kdrna 10,7 2,0 82,4
medelstor kdrna 12,9 80,6
liten k#rna 14,5 2,6 75,3
Rag
stor kdrna 7,7 1,8 86,1
medelstor kdrna 9,7 2,0 83,2
liten k#rna 12,3 2,7 78,2

Det 4r helt uppenbart att den mycket stora variation i friga om

1000-kornvikt, som vi normalt kan rikna med i vanliga strdsddes-—

bestand, har som f51jd en mycket stor variation med hidnsyn till de

olika kdrnornas kvalitet.

Avslutningsvis skall hir antydas nagra resultat fran de omfatt-

ande bestdndsstudier som Lars Dahlstedt genomfdrt vid Institutionen

fo6r vdxtodling under ett antal &r och frén vilka tidigare anfdrts

exempel pd bestockningens variation i olika bestdnd. Detaljerade

redovisningar kommer s& smaningom bl.a. i en doktorsavhandling.

Olika egenskaper hos bestand, plantor, ax och kdrnor har f&ljts

fortldpande under vdxtperioden. Varierande bestdnd har erhdllits

genom olika utsddesmingder. Genom att huvuddelen av undersdkningarna

varit forlagda till Bioklimatstationen har ocksd& detaljerade mdt-

ningar av temperatur, fuktighet, strdlning och vind kunnat genomfdras

i de olika bestanden. Uppldggningen ger alltsid utomordentliga mSjlig-

heter till sambandsberdkningar av olika slag. Uppgifterna i det f&lj-

ande hdnfdr sig till varvete.

Variation
mellan inom
ar bestédnd strdlingder ax
Egenskap (nivéer)
1000-kornvikt, g ts 5-10 2-5 7-13 5-15
N-halt, 7 av ts 0,2-0,6 0,1-0,6 0,2-0,6 -
Zelenytal 10-40 5-10 2-15 -
q —amylasaktivitet
tidsfdrskjutning, dygn - 1-10 1-10 -
Falltal
tidsfdrskjutning, dygn - 1-15 1-15 -
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Zelenytalets samband med straldngd och fortskridande mognad kan

ocksd belysas med nedanstlende diagram.

Zelenytal
700~ Kirnor frén
4?”” dversta axskiktet
TN O Kdrnor frén
S . mellersta axskiktet
60 | '\\ Kirnor fran
nedersta axskiktet
501 e ) T. \
. \ ——
40
% Normalt bestand
0 o ! f
Aug. Sept. Okt.
Zelenytal
70~
60}~
50

40

Glest bestand

v

\ 1 ! !
Aug. Sept. Okt.
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Av redovisat material torde det vara uppenbart att det Hven under
normala &r och i normala bestd&nd fdrekommer stdrre variationer &n de
flesta har tidnkt sig. Det dr for Ovrigt bl.a. mot den bakgrunden och
en klar Svertygelse om variationens stora betydelse f&r sdvidl produ-
cent som konsument som bestadndsvariationerna ignats speciellt intresse
vid Institutionen f8r vixtodling under senare tid.

Aven om en stor del av den konstaterade variationen dr svar att
paverka for odlaren kan atskilligt dnnu gdras for att forbidttra od-
lingstekniken. Vi vet att ojdmn uppkomst dr en av de stdrsta anled-
ningarna till variationen i olika best&nds-, plant- och axkaraktidrer.
Vi vet ocksd en hel del om hur vi kan motverka ojimn uppkomst. Men
vi vet ocksd, att det genom Skade insatser inom sdvidl forsknings-—
som férsbksverksamheten dr méjligt att komma betydligt lingre i strdv-
andena att 8ka bestandens jdmmhet och dirmed minska de kvantitativa
och kvalitativa variationerna eller med andra ord att 8ka odlings-—

sdkerheten hos vara grddor.
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EKONOMISK PLANERING MED HANSYN TILL BIOLOGISK VARIATION

ALLMANNA UTGANGSPUNKTER

Vid utveckling av ekonomiska planeringsmodeller finns det i Okande
utstrickning anledning att beakta faktorer som sammanhinger med va-
riation i biologiska och tekniska parametrar. Detta gdller bade for
berdkningar for det enskilda foretaget och vid analyser pa sektors-
niva betridffande den samlade jordbruksproduktionen.

I bada fallen fOrutsitter detta tillgdng dels till skattningar av
parametrar f6r biologisk och teknisk variation samt berdkningsmodel-
ler, som medger inkludering av stokastiska element. I bdda dessa av-
seenden foreligger avsevirda begridnsningar. Detta fir vara en for-
klaring till att ekonomisk planering fortfarande i stor utstridckning
utfors som medelarskalkyler.

Principer f£6r hur den biologiska variationen kan inkluderas i plane-
ringsprocessen kommer i den fortsatta framstdllningen att behandlas
med utgdngspunkt fran erfarenheter frin pagdende utvecklingsarbeten
inom det ekonomiska omradet.

PLANERINGSMODELL FOR JORDBRUKETS PRIMARPRODUKTION

Vid institutionen for ekonomi och statistik pdgédr utveckling av en

interregional optimeringsmodell f£6r primdrproduktionen i det svenska
jordbruket (Johansson, 1980b). I samband med detta utvecklingsarbete
har det framstdtt som angeldget att beakta foljande variationskillor:

a. Regionhala skillnader i produktionsforutsidttningar

b. Biologiskt betingad mellandrsvariation

De regionala differenserna har beaktats genom regionindelningar och
de avkastningsskillnader, som har kopplats till denna indelning.
Noggrannheten i detta férfarande kan Okas genom en mera detaljerad
regionindelning. Avvigning miste emellertid ske mot datatillginglig-
het samt bearbetsningskostnader vid anvidndning av beridkningsmodellen.

Den biologiskt betingade mellandrsvariationen kan diremot inte direkt
overforas till en optimeringsmodell baserad pad linjdr programmering.
Utvecklingsarbeten inom omrddet stokastisk programmering (Charnes and
Cooper, 1959, Katacka, 1963, Ortmaier, 1972) har lett till algoritmer,
som dr tilldmpbara pd berdkningsfall med starkt begridnsade problem-
storlekar. Ndgra mdjligheter att Sverféra de berdrda algoritmerna
till interregionala planeringsmodeller dr dock inte k#nda. Det har
ddrfér varit nodvidndigt att arbeta med ett antal approximationer.
Vidtagna atgidrder avser:
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a. Foderstater med férhdllandevis hdg grovfoderandel

b. Bestdmning av foderstater med hinsyn till ddliga, normala resp
goda bdrgningsférhdllanden for grovfoder

c. Overskottsproduktion av foderspannmil under normaldr

Vid planering av foderstater till ndtkreatur fOreligger ett visst
utrymme for utbyte mellan grovfoder och kraftfoder. Vid foderstats-
bestdmningarna har forutsittningarna valts pa ett sddant sédtt att
grovfodergivorna genomgdende dr stdrre 4n vad som motsvaras av de
fysiologiska kraven pa ligsta grovfoderandel. Vid en ldgre vallav-
kastning kan sdledes grovfodergivorna sinkas med en motsvarande hoj-
ning av kraftfodergivorna utan att produktionsstérningar skall behdva
intrdffa. Den tilldmpade berikningstekniken forutsdtter sdledes att
man inom produktionssystemet skapar en viss buffert fOr avkastnings-
sdnkningar betingade av drsmdnsvariationen.

I en undersdkning angdende hanteringskedjor i vallproduktionen
(Clason och Johansson, 1974) har berdkningarna genomforts till goda,
normala och daliga bdrgningsférhdllanden. De sdmre betingelserna har
forutsatts medfora dels en ldgre skdrdeniva och dels en sinkning av
det ndringsmidssiga innehdllet. Dessa faktorer har i enlighet med de
genomforda berdkningarna kompenserats genom Skade kraftfodergivor.
Vid goda bédrgningsférhdllanden genomfdrs berdkningar angdende dnd-
ringar i kraftfoderbehovet - pd analogt sitt. Det har ddrvid visat sig
att kostnadsotkningen vid de sdmre betingelserna #r betydligt hogre
dn reduceringar vid de bdttre forutsdttningarna. En analys baserad
pd foderforbrukning vid normala birgningsférhdllanden medfdr sdledes
en viss underskattning av de genomsnittliga fodermedelskostnaderna.
Av denna anledning har dirfor en vigd summa av foderstaterna de tre
bérgningssituationerna inforts pa vissa centrala avsnitt.

I ett projekt angdende konsekvenserna av att minska anvidndningen av
kemiska bekdmpningsmedel i jordbruksproduktionen (Sundell, 1980) har
en metod for hidnsynstagande till biologisk variation utvecklats.
Grundtanken i denna metod dr att man under ar med genomsnittliga
skdrdebetingelser skall ha en viss Overdimensionering av jordbruks-
produktionen. Detta kan kombineras med Overlagring av jordbrukspro-
dukter mellan dr. Storleken av nodvindig Overkapacitet resp lager-
hdllning har understkts med hjdlp av simuleringsteknik under olika
forutsdttningar betridffande riskaversion. De pa detta sitt genomfdr-
da skattningarna har Overfdrts till restriktionssystemet som tilldggs-
krav betrdffande produktionens omfattning. Optimeringsberdkning har
~genomforts med en specialversion av den nu beskrivna optimeringsmo-
dellen. Krav pa overkapacitet har i detta fall inforts for foderspann-
mal och brodspannmél. Betridffande grovfoderproduktionen har férut-
satts att omstdllningsm@jligheterna i foderstaterna dr tillrickliga
for att kompensera variationen 1 skorderesultat inom vallodlingen.

I anslutning till en projektserie angdende foretagsutveckling under
osdkerhet (Johnsson och Sonesson, 1979) har en understkning gjorts
betridffande avkastningsvariationer i svensk vixtodling och mjolkpro-
duktion (Johnsson och Sonesson, 1975). Underlagsmaterialet till denna
analys himtades betridffande vixtodlingen fran forsdksgdrdar i Lant-
brukshdgskolans sortfdrsoksverksamhet, gardar frén den jordbrukseko-
nomiska undersdkningen (JEU) samt ett antal gdrdar fran jordbruks-
férvaltningen vid Sidbyholm. Dessutom har data fran den objektiva
skordeuppskattningen utnyttjats. JEU-materialet avsag perioden
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1960-69 medan det Ovriga materialet avsdg utvecklingen fran borjan
av 1950-talet. Sammanlagt himtades data fran nagot mindre &n 400
foretag for variationsskattningarna inom vixtodlingsomrddet. Som
underlag fOr bestdmning av avkastningsvariationen i mjolkproduktio-
nen anvdndes material fran kokontrollen.

En sammanfattning av de huvudsakliga resultaten betridffande varia-
tionen i vixtodlingen redovisas i tabell 1.1.

Tabell 1.1. Avkastningsvariation i vixtodlingen samt korrelation
mellan avkastning for olika grodor

1) Samvariation med Ovriga grodor (korrelations-

X?g;i_ koefficienter)
koeffi- Host- Host- Var-
Groda cient $ vete rag vete Korn Havre Raps Potatis
Hostvete 26 1,0
Hostrag 27 0,5 1,0
Varvete 23 0,4 1,0
Korn 22 0,4 0,4 0,5 1,0
Havre 23 0,4 0,3 0,5 0,5 1,0
Raps 28 0,4 0,3 0,3 1,0
Potatis 30 0,4 0,4 1,0

1) Ovégt medelvirde fran redovisade delundersdkningar

Kédlla: Egen sammanstdllning fran Johnsson och Sonesson (1975)

Som framgdr av tabell 1.1 foreligger stdrst samvariation inom grup-
perna hdstsddda resp virsddda strasiddesgrddor. Emellertid har inte
nagon korrelationskoefficient med stdrre virde dn 0,5 erhdllits.
Nagra regionalt fordelade data angdende avkastningsvariation och
samvariation har inte redovisats. I anslutning till de genomfdrda
understkningarna har vissa simuleringsstudier genomftrts. Dessa in-
dikerar att korrelationskoefficienter med ldgre vdrde dn 0,7 har en
férhdllandevis begrinsad inverkan pd sammansdttningen av det totala
skordeutfallet.

Den bedtmning, som har gjorts fran detta material 4r att sannolikhe-
ten for ett samtidigt 1agt skdrdeutfall inom alla delarna av vixtod-
lingen ar ytterligt 14dg. I kombination med de tidigare diskuterade
omstdllningsmojligheterna i foderstaterna samt den buffert, som har
skapats betrdffande spannmdlsodlingen, &r bedémningen att den be-
skrivna modellen ger en tillfredsst#llande beskrivning av den biolo-
giskt betingade variationen.

PLANERINGSMODELLER FOR LANTBRUKSFORETAGET

I den foregdende framstdllningen har visats att det for den samlade
jordbruksproduktionen féreligger utjdmningsfaktorer, vilka leder
till att sannolikheten for kraftiga skSrdenedsdttningar ett enskilt
ar for samtliga grodor 4r synnerligen 1dg. Dessutom utgdr nuvarande
spannmdlstverskott en buffert, som kan utnyttjas de sidmre aren.
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For det enskilda lantbruksfdretaget #r situationen emellertid nigot
annorlunda. UtjdmningsmSjligheterna bestdms i detta fall av skorde-
skadeskyddets utformning samt finansiell kapacitet fOr att mdta ar
med daliga ekonomiska resultat exempelvis till £&61jd av skordened-
sidttningar i vixtodlingen. Det skall speciellt observeras att sjédlv-
risken i skordeskadeftrsidkringen ofta #r av samma storleksordning

som det ekonomiska resultatet under dr med genomsnittlig skérdeavkastning.

Speciellt kan nyetablerade foretag drabbas hart av en sekvens av ar
med svaga skdrdeutfall. Av detta foljer kravet pd en hog soliditet

redan frin starten av ett f®retags utveckling. Detta utgdr ett vi-

sentligt moment i samband med finansieringsplaneringen.

Ett annat planeringsmoment avser produktionens sammanstdllning, dvs
valet mellan produktionsgrenar. Detta problem kan vid beaktande av
biologisk variation formuleras pad foljande sitt:

Max f = p7x ()
Ax<b (2)
prob(p™ < £) =« (3)
prob(§ aij . Xj < bi) = B3 (4)
x>0 (5)

;]..m

Ekvation (1) uttrycker det samlade ekonomiska resultatet vid optimal
produktionsinriktning. Genom ekvation (2) formuleras de begrdnsningar,
som bestdms av tillgdngliga resurser (aker, byggnader m m), Overfd-
ring av intermediala produkter (grovfoder, fodersdd m fl) mellan
olika produktionsgrenar samt Gvriga krav (vixtfoljdsrestriktioner

m m). Ekvation (3) avser sannolikheten for att det ekonomiska resul-
tatet skall vara mindre dn ett pd forhand formulerat krav. Pa mot-
svarande sitt avser ekvation (4) sannolikheten for underskott for
nagon av de tekniska restriktionerna. Hoga virden for o resp 8. inne-
bdr att man accepterar en hdg risk for att det faktiska utfallet i
produktionen avviker fran det planerade. Laga virden uttrycker den
motsatta situationen. Ekvation (5) 4r av teknisk natur och uttrycker
kravet pa att produktionsaktiviteterna skall ha en omfattning, som
dr lika med noll eller storre.

Antalet tilldmpningar av den beskrivna modellen dr starkt begrinsade.
Detta sammanhidnger med att beridkningsrutinerna blir f6rhdliandevis
komplicerade. Ett fOrenklat fOrfarande har foreslagits av Johansson,
1980a). Demna teknik #r baserad pd korrigeringsfaktorer for de biolo-
giska parametrarna (matrisen A) beroende pd accepterade risknivder

i parametrarna a och Bs .

Ett okat hinsynstagande till mellandrsvariationen i samband med eko-
nomisk planering forutsidtter utover vidareutveckling av berdknings-
algoritmer avsevdrda fOrbédttringar vad det gldller kvantifieringen
av den biologiska variationen. Hirfor foreligger ett vidsentligt ar-
betsomrade for bl a samarbetskommittén for mark-teknik.
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JORDARTEN SOM ORSAK TILL SKORDEVARIATIONER

Av GOsta Berglund, F8rs8ksavdelningen f8r hydroteknik

V&ra vanliga spannmilssorter har en potentiell avkastningsf&rmaga pa omkring
130 deciton per hektar. Medelsk&rden i s&dra och mellersta Sverige ligger
ungefdr vid 40 dt/ha alltsd mindre &n en tredjedel av den potentiella av-

kastningsf8rmagan och med stora vatiationer mellan platser och mellan ar.

Det finns manga orsaker till avkastningsvariationerna. En &r klimatet. Av-
kastningen f&r spannmdil sjunker fr&n s&der till norr. En annan &r arsmans-
variationen. Samma f&lt varierar i avkastning frén &r till &r beroende pa

den r&dande viderleken. Den sk8rdevariation som jag h&r i fOrsta hand skall
uppehd1la mig vid &r den som orsakas av jordarten. Storleken av denna varia-
tion kan man f& en uppfattning om genom att studera diagrammen ifréga i fig. 1
som visar de aktuella skOrdarna av korn i Malmbhus och Kristianstads 18n &r
1978. Skdrdeskadeomr&denas medelskdrdar av korn i Skdne varierade detta ar
mellan 27 dt/ha och 59 dt/ha.

Avkastningsskillnaderna dr alltsd mycket stora mellan olika delar av ett
18n. De i diagrammen redovisade aktuella sk@rdarna &r dven de medeltal.
Variationer mellan enskilda gérdar eller enskilda fdlt &r darfdr &nnu
stOrre. Orsaken till den stora spridningen i fraga om avkastningsresultat
ett enskilt &r &r till stor del att finna i olika jordars byggnad och funk-
tion, framfér allt deras olika f&rmdga att lagra upp och hush&lla med

vatten.

De ifréga om spannm&l lagavkastande markerna &terfinns bland de organogena
jordarna, dar gyttjor och gyttjeleror tycks vara s8rskilt svdrbemdstrade.
En annan arealmdssigt betydelsefull grupp dr mellersta Sveriges mjdlleror,
dven bendmnda Bergslagsleror, som endast under mycket gynnsamma nederb8rds-

betingelser ger acceptabla skirdar.

| samband med en inventering av jordarterna i Uppsala 1&n (Berglund 1979)
gjordes en indeining av ldnet i jordartsomrdden. Se figur 2! Medelavkast-
ningen av korn i dt/ha under perioden 1959-76 fSr respektive omrdde redo-
visas med diagrammet i figur 3. SkBrdevariationen mellan omr&dena f&r i
stor utstrdckning ses som ett uttryck f&r olika jordtypers avkastningsfor-
madga. Av diagrammet framgdr ocksd att drsmdnsvariationen ir mycket stor.
En annan intressant detalj kan noteras. 1974 var avkastningsmissigt ett

redkordar f&r mellersta och s8dra Sverige - Uppsala 1in inget undantag. Men av

26



de sju jordartsomrddena &r det tre stycken som bryter mSnstret. D&r &r inte
&r 1974 ndgot rekorddr. Det g&#ller Tierpsbygden, Norra och S&dra Oland.
Jordartsmdssigt skiljer sig omradena pd s& sdtt att i de tre ndmnda utgdres
c:a en fjidrdedel av 8kerarealen av organogen jord medan de 6vriga omradena

endast har c:a tio procent mulljordar.

En direkt jé&mfdrelse mellan avkastningsnivén for olika jordarter kan man
gbra i satidsférssket fré&n Dickursby i Finland. Se diagrammet i figur k.
Vi kan bortse frdn satidens inverkan pd avkastningen och se p& avkastnings-
nivén vid den optimala sdtiden. Molerans avkastning ligger p& 4980 kg/ha,

mellanlerans &r 4400 kg/ha medan mjdlleran endast avkastat 2320 kg/ha.

Klart dr att jordarten i allra h8gsta grad pdverkar avkastningsnivan.
Jordarten som s&dan kan man knappast g&ra nagonting &t men avkastningsfor-
mdgan kan med olika dtgdrder starkt pdverkas. Speciellt blir det d& de
lagavkastande jordarna som vi av flera anledningar bSr dgna v&r uppmérk-

samhet.
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Skordevariationer 1 sockerbetor

Agr. lic., John Erik Nilsson, SSA

Sockerbetsgrodan har av hivd ansetts som ett av de vixtslag som man har
en mycket noggrann statistik Over.

Av den enledningen kan grddan val lémpa sig for studium av variationer av
olika slag.

Det dr dessutom viktigt och blir alltmer viktigt att f6lja variationerna
noga, eftersom ett hektar sockerbetor betingar en avsevédrd bruttointékt,
en av de hdgsta bland gingse odlingsgrddor. Eftersom kostnaderna, och de
dr betydande per hektar sockerbetor, &r relativt konstanta oberoende av
skbrden, betyder svangningar i skOrden avsevdrda inkomstforandringar for
den enskilde odlaren.

I bilaga 1 finns en tabell som ger en uppfattning om hur stor spridningen
dr mellan dren 1961 - 1980. Trenden i utvecklingen &r ganska lég eller
0,8 %/ér. Spridningen i materialet &r 0,77 ton/ha eller ca 11,2 %. S&-
ledes en ganska stor spridning, vilket mé&hinda forklarar att man inte 1
allménhet uppfattar négon egentlig skdrdedkning under denna period.

I bilaga 2 illustreras spridningen mellan odlarna inom &ret, Denna &r

1,5 ton/ha eller 21 %. Aven om man g&r till de enskilda bruksdistrikten
finner man denna spridningsniva. Det &r sfledes samma atgérdseffekt var

man #n befinner sig i omrddet med den skillnaden att man rdr sig med olika
skdérdenivéer. Skulle man enbart se till att hdja dem som ligger under X

upp till denna nivd och inte berdra de &vriga, skulle den atgérden innebéra
en skOrdedkning pd& 4,2 %. Uttryckt i betvirde betyder det ca 22 miljoner
kronor,

Man kan ocksd 1 materialet finna att de svéra &ren 1968 och 1973 har hdjt
spridningen, men det finns ocksd undantag t.ex. 1970, men d& drabbades
hela Skéne lika. Torkdren 1975 ~ 1977 ger trots didliga &r 1&g spridning,
men &ven h&r drabbades hela omrédet timligen jamnt.

Ser man till véra moderna odlingsétgérder Ar det &nnu svért att se négon
tendens, men man kan fdrvinta att de rationaliseringsé&tgirder som vid-
tagits under senare &r dels inneburit en forsimrad utveckling av skdrde-
nivén, dels en Okad risk. Den senare kommer troligen att Oka de spridnings-
virden vi idag arbetar med.

Detta har ocks& inneburit att allt utvecklingsarbete nu &ar lagt mot mélet
att forsdka s&kra odlingsmetoderna genom att bl.a. forbéttra Jordbearbet—
ning, insekts~ och ogrésbekdmpning och skdrdeteknik. Det anses i1 s&val
industri- som odlarelédger som kostsamma &tgirder, men ocksad som ndd-
véndiga investeringar i forskning och utveckling.

Sammanfattningsvis kan sdledes konstateras att sockerbetsodlingen, som
betraktas som en mycket stabil grdda, egentligen innehdller samma varia-
tionsbredder som andra grddor. Genom sitt hdga skdrdevirde innebédr emeller-
tid dessa variationer allvarliga ekonomiska risker.

Det &r d8rfdr synnerligen angeléget, och det &r ocksd accepterat av odlare
och industri, att intensiv forskning och utveckling bedrivs pad detta omréade.
Det synes darfdr i hog grad angeléget att ocksd SLU ges medel fdr forskning
av detta slag for att kunna stddja den tilldmpade forskning som bedrives ute
i landet, Detta giller d& inte bara sockerbetor utan i minst lika hdg grad
for alla de andra grddorna som fdrekommer i svenskt Jordbruk.

JT, 1981~-07-07

30



Bilaga 1. Sockerskdrd per hektar 1961 - 1980 fb&r
hela den svenska betodlingen.

AR SOCKERSKORD.
TON PER HEKTAR
1961 6.89
1962 5,33
1963 6.70
1964 6,91
1965 5.47
1966 5.95
1967 7.17
1968 8,19
1969 6.14
1970 6.62
1971 7.47
1972 7.85
1973 7.19
1974 7.60
1975 6.14
1976 6.53
1977 7,21
1978 7.31
1979 7.63
1980 7.28
MEDELTAL 6,88

Bilaga 2. Variation f&r sockersk&rden per hektar
meilan odlare inom &r 1968 - 1980.

AR SOCKERSKORD.  golyensiGapen

TON PER HA %
1968 8,19 1,67 20.4
1969 6.14 1,52 24,8
1970 6.62 1,35 20.4
1971 7.47 1,65 22,1
1972 7,85 1.46 18.6
1973 7.19 1,72 23.9
1974 7.60 1,50 19.7
1975 6.14 1.37 22,3
1976 6,53 1.31 20,1
1977 7.21 1.39 19.3
1978 7,31 1.42 19.4
1979 /.63 1.46 19.1
1980 7.28 1,60 22.0

TOTALT /.17 1.50 21.0




INSTITUTIONEN FOR VAXTODLING
Sveriges Lantbruksuniversitet
Férsbksavdelningen £dr vaxtfsdljder

Skdrdevariationer i vdxtodlingen — orsaker och motéatgirder med speciell
hdnsyn till vdxtfdljden

av Sten Ebbersten

Fér att i ndgon min belysa ovanstiende vidlyftiga frégestdllning begridnsas
resonemanget nedan till en grdda i tre positioner i tvd vixtfdljdsfdrsdk.,

Av f8rsbksresultat och allmin erfarenhet vet man att skdrdeutbytet av en
groda paverkas av den fdregdende odlingen pa fdltet. Dessa sd kallade vixt-
f81jds~ och forfruktseffekter kan ha olika orsaker. Under tidernas lopp har
som orsak till vixtfsljdseffekten anforts att den skulle bero pad
. att olika grddor har olika krav p& vixtniring
. att olika grddor och grddeskombinationer selekterar fram sin speciella
ogridsflora
. att vallodlingen minskat och dirmed Hven stallgddseltillfdrseln till
akerjorden vilket samtaget skulle medfdra fdrsdmrad markstruktur pa
grund av ldgre mullhalt i kombination med 6kat marktryck.
Genom introduktionen och det Skade utnyttjandet av handelsgddsel och
kemiska ogrdsbekdmpningsmedel liksom genom bidttre anpassad ddcksutrustning
pa maskinerna, bredare maskiner och stdrre kapacitet hos maskinerna s& att
arbetsmomenten kan utfdras under en ur markfuktighetssynpunkt optimal tid-
rymd sd borde ingen av de ovan nimnda faktorerna negativt influera pd vdxt-—
odlingsresultatet idag, om man ser det hela i stort. Detta hindrar inte att
dessa faktorer kan ha stor betydelse i ett enskilt fall.

Dagens diskussion gidllande vdxtfdljdseffekterna kretsar i hg grad kring
fragor av vixtpatologisk natur. Det har i flera vixtfdljdsfdrstk visats

att risken fOr angrepp av olika parasiter dr olika i olika vixtfdljder.

VéxtskadegOrare stdller férutom ur vixtféljdssynpunkt krav p& andra och

i hog grad variabla miljSfaktorer som temperatur, fuktighet m m f&r att

en parasit skall fa en fdr grddan skadlig utveckling.

Efter denna introduktion presenteras nedan resultaten f8r hdstvete

i de tvad langliggande vixtfsljdsfdrstken R4-002 och R4~003. FSrsdket R4-002
genomfdrs pad en mullfattig lerig morZinmo p& Borgeby sdder om Landskrona.
Forscket R4-003 genomfdrs pd den ndgot mullhaltiga styva leran pd Ldnhult
vid Angelholm. Bida fSrsdken ligger sdledes i MalmBhus ldn och det fortsatta
resonemanget begridnsas till detta omrédde.

Férstken startades de sista dren pd 1950~talet. Av de f8ljande figurerna
framgar de tre vdxtfdljderna pd de bida platserna. De visentliga skiljaktig-
heterna mellan de tre vixtfdljderna kan kortfattat summeras pd f&ljande sitt.
I A-vdxtfdljden ingdr en 2-8rig vall och skdrderesterna bortfbrs och 25 ton
stallgddsel per hektar tillfbrs hdsten fdre sockerbetorna. A-vixtfsljden vill
alltsd efterlikna en kreatursinriktad drift. I B-vdxtfdljden ingdr endast
l-ariga grodor, halmen brinns och blasten bortfdrs dvs vad man vid tiden

for forsdksutldggningen kallade en rovdriftsinriktad vdxtfsljd. I C-vixt-
féljden ingdr en l-drig vall f&r nedpléjning och alla skdrderester pldjs

ned i respektive parcell.
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Forstken genomfdrs med tva samparceller per grdda och alla grddor fdre-
kommer alla dr. I samband med linodlingens upphrande i landet byttes i
och med fullbordandet av det fOrsta 8-3riga omloppet (1968) linet mot
korn IT i B-vdxtfsljden och varvete i C-vidxtfdljden.

Pa grund av utrymmesskdl begridnsas resultatredovisningen till hdstvetet

i position I. Detta val motiveras frimst av att strisiddesandelen i vara vixt-
féljder successivt Skat under efterkrigstiden och fragan dirfdr har stor
aktualitet. HOstvete I tillfdrs 32 kg P och 60 kg K per hektar. Sett for
hela vdxtfoljdsomloppet efterstrdvas sd lika vixtniringstillfdrsel som
mdjligt £6r alla tre vaxtfdljderna pd de tvd platserna. Hittills har ming-
den tillfdrt P-och K-Overstigit mingden fran parcellerna bortférd F-och K-
vdxtndring. Aven vad betrdffar N-tillfdrseln via handelsgddsel sd efter=—
strdvas s lika tillforsel som mdjligt f8r samtliga vdxtfdljder. Som fram-—
gdr av nedanstéende uppstdllning har det forekommit vissa justeringar av
midngderna under den 20-ariga forsdksperioden.

Hostvete, tillfdrt kg N per hektar och ar

R4-002, Borgeby R4-003, Lonhult

A B C A B C
1957-68 100 100 100 95 95 95
1969-72 125 125 125 110 110 110
1973~ 120 120 120 120 120 120

Kemisk ogrdsbekdmpning har genomfdrts i normal omfattning och efter behov.
Kemisk bekdmpning av svampar och skadedjur har i stort sett inte fdrekommit
i fOrsbken utom vad gidller normal betning av utsddet. Liggsddesfbrekomsten
hos h&stvete I har varit ringa i fOrsSken och har i de fall detta forekommit
i hogre grad drabbat h8stvete 1 i de gynnsammare vidxtf&ljderna A och C &n B.

Resultaten fradn dessa fdrsdk har successivt redovisats under arens lopp
senast av Ebbersten 1980 och 1981. Dessa redovisningar har huvudsakligen
koncentrerats till de relativa fdrdndringarna hos hSstvetets avkastning

i de tre vdxtfdljderna. I motsats till dessa uppsatser redovisas i det £&8ljande
skdérdefdrdndringarna mitt som absolut kdrnskdrd. Forutom de enskilda skdrde-
resultaten redovisas dven avkastningsfdridndringen under forstksperioden i
form av en rit regressionslinje. I endast ett fall har avkastningstrenden
varit statistiskt sidker (figur 1). Den stora &rsmdnsvariationen ddljer i
tvriga fall trendens statistiska signifikans i ett sa hdr, trots allt, be-
gridnsat fOrsdksmaterial. Trots att regressionslinjernas lutning i de flesta
fall alltsd inte Hr statistiskt signifikant skilda frdn noll sa behdver
detta inte tolkas som att trenderna inte skulle vara sanna. Det faktum att
regressionsskattningarna fran lika vdxtfdljdssituationer pekar i samma rikt-
ning antyder att trenderna bdr kunna tas pd allvar.

Av figur 1 framgdr att avkastningen i medeltal Sver den 20-ariga forsdks~—
perioden f8r hostvete I i1 A-vidxtfdljden pad Borgeby Skat med cirka 110 kg
kdrna per hektar och dr. Av figuren framgdr #ven den stora &rsmansvariatio-
nen. Spridningen i avkastning mellan &ren korrigerad fdr regressions-—
trenden (dvs variationen kring regressionslinjen) var 950 kg. Detta inne-
bdr i enklare ordalag att i 67 procent av &ren kommer kdrnskdérden att

hamna inom intervallet * 10 dt i fdrhdllande till vdrdet p& regressions—
linjen respektive &r. I tva dr av tre kommer alltsd kdrnskdrden att maxi-
malt avvika med 10 dt frén regressionslinjen. Diremot kommer i ett &r av
tre avkastningen att avvika mera. I ett &r av tjugo kan avkastningen avvika
med mer dn ¥ 20 dt per hektar.
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Som ytterligare matt pa avkastningsvariationen under den 20-3riga forsdks-
perioden anges dven den relativa variationen i form av variationskoeffi-

cienten.

Denna ligger for hostvetet I i A-vdxtfdljden p& Borgeby kring20 procent.

HOSTYETE 14, R4-002  BORGEBY

HOSTYETE 1
SOCKERBETGR
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704 VARVETE
ART
604 .
504
404
304
204 b+ 108 Syx 950 y 73 6 020 vk 19 ¢

{IUIIII‘I‘Y"!VVVTW"‘!Y

Ar 1961 62 63 64 65 66 67 68 £9 70 71 72 73 24 15 7 17 18 79 80

Figur 1. Kirnskdrden hos héstvete I i A~-vixtfdljden i fOrsdket
R4-002, Borgeby

Av figur 2 framgdr karnskdrden for hostvete I 1 B-vixtfdljden i samma
forstk. I B-vdxtfdljden ingidr endast l-ariga grodor och halmen brinns
och Bvriga disponibla skdrderester bortfdrs fran vidxtfsljden.

Av resultaten framgdr att skdrdetrenden &ver 20-arsperioden dr svagt
negativ (-5 kg per hektar och ar). Variationskoefficienten #r higre
dn for hostvete I i A-vdxtfoljden och ligger kring 30 procent.

HODSTVETE 18, R4-002  BORGEBY

HOSTYETE |
dt/ha  SOCKERBETOR
KORN |
HISTRAPS |

HOSTRAPS |1
™ WosTVETE 1
VARVETE
0 LIN/69 KORN 11

fﬁf/\/\/\ AN

30+

20+
<f> b - s Sy 1 1eo ' 79 3 gzo " 1o H
L | L]

v s L1

lr 1961 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 8e

Figur 2. KérnskSrden hos histvete I 1 B-vdxtfdljden i fdrsdket
R4-002, Borgeby

34



Vid en jdmfSrelse av Arsminseffekten pd histvetets kirnskSrd mellan A och
B-vixtfdljderna (figur 1 och 2) framgir att dess effekt under det fdrsta
8~ariga omloppet (1961-1968) &r mycket lika fOr de bdda vixtfdljderna —
men inte f8r de f8ljande omloppen. For att fdrstéd dessa skillnader mellan
det fdrsta och de foljande omloppen skall det papekas att det skedde dnd-
ringar 1 vixtfoljderna B och C i och med &r 1969. Fdre 1969 foregicks hdst-—
vete I 1 B-vaxtf&ljden av sekvensen; hdstvete II — vdrvete — lin. Frén och
med 1969 ersattes linet med korn II. Héstvete I f6ljde sdledes efter tre
strdsddesgrdder; hdstvete II — vdrvete — korn II och resultatet blev en
markant nedgdng i hdstvetets avkastning speciellt &ren 1970 och 1975.

I samarbete med f8rstksavdelningen f£0r svamp- och bakteriesjukdomar
studeras frekvensen av rotparasitsvampar skadade plantor

i de olika vdxtfdljderna. Av figur 3 framgadr att fram till och med 1968
foreldg inga speciella skillnader 1 rotparasitangrepp for hdstvete I mellan
de 3 vdxtfdljderna. D3 linet 1969 byttes mot korn kom 4 mottagliga grddor
efter varandra 1 B-vdxtfdljden och detta medfdrde kraftiga rotparasit-
svampangrepp, speciellt &ren 1970 och 1975 i B-vdxtfdljden, vilket mycket
vdl kan fdrklara skdrderesultaten i figur 2.

Anda! slirk- BORGEB Y (R4-002)
firgads rdttar,
procent

609
504
407

30 4

ke 1962 64 66 68 10 72 14 16 18

Figur 3. Andelen mBrkfidrgade rdtter hos hdstvete I 1 de tre vixtfdljderna
A, B och C i fdrsdket R4-002, Borgeby

Skdrderesultaten visar alltsd parasitens starka &rsmansberoende. For att
kommentera ett ofta &terkommande péstlende om att det skulle gd bra med
ensidig strdsddesodling kan man konstatera att enskilda &r — beroende pa
arsmdnen — kan det bli goda skdrderesultat vid ensidig strasidesodling.
Resultaten fran B-vixtftljden 1977 (figur 2) kan utgdra ett exempel hirpa.
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For att kortfattat kommentera resultaten for h8stvete I i den tredje vixt-—
foljden, C-véxtfoljden (figur 4), s& framgdr att skiirdetrenden dr positiv
med lite mer #n 60 kg per hektar skdrdeSkning per &r Over fdrsoksperioden.
Vid en jdmfdrelse av histvete I i C-vdxtfdljden med hdstvete I i A-vdxt-
fljden framgdr att arsmdnen haft ungefir lika verkan i de bada vdxtfoljd-
erna. Den stora skillnaden mellan h&stvete I i dessa bada vidxtfdljder 4r
att skdrdetrenden dr endast cirka hilften sa stor i C-som A-vidxtfdljden.
Liksom i B-vdxtfdljden skedde 1969 en omldggning av vidxtfiljden genom bytet
av lin till varvete — vilket trots den gynnsamma fdrfrukten H#rt troligen
medfdrt Okat parasittryck pd hdstvete I och ddrmed en ldgre trend #n i
A-vixtfdljden.

HOSTVETE ¢ k4-002 BORGEBY

Y

HOSTVETE 1
SOCKERBETOR
t/ha KORN
VALL GRG
HOSTRAPS
) HOSTVETE 11
04 LIN/63 VARVETE
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£ W/\
50 )
404
104
' b+ 63 Sy 1000 y 79 4870 vk 20 €
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e 1961 62 63 B4 65 66 67 58 63 70 71 72 73 74 15 76 17 18 19 80

Figur 4. Kidrnskdrden hos hostvete I i C-vdxtfoljden i forsdket
R4-002, Borgeby

Motsvarande resultat fér hdstvete I i de tre vidxtftljderna i f8rsdket
R4-003 Lonhult (figur 5 , 6 och 7) visar samma generella mdnster som

i Borgebyfdrsdket. Den skdrdestegrande trenden i A-vdxtfdljden (figur 5)
dr dock endast hdlften sd stor som motsvarande trend i Borgebyfdrsotket.
Ett forsdk till fdrklaring av denna skillnad mellan de bdda fdrsdks-—
platserna skulle kunna vara att i fdrsta hand den i och med fdrsdks-
starten rikligare vixtnidringstillfdrseln i jidmfSrelse med tidigare inte haft
samma starka bdrdighetsuppbyggande effekt pd den styva lerjorden pa
Lonhult som den haft pa den leriga morinmon pa Borgeby.

Det kan emellertid finnas fler fdrklaringar 4n denna varav en berdrs
ldngre fram i denna uppsats. Variationskoefficienterna f&r histvete I

1 Lonhultsfdrsdket ligger p& samma nivad som 1 Borgeby fdr:siket, dvs
cirka 20 procent.
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Figur 5. KidrnskSrden hos hdstvete I i A-vidxtfsljden 1 fdrsdket
R4-003, Lonhult

Vid en jidmforelse av &rsménens effekt pd kdrnskdrden hos hdstvete I

i A-vdxtftljden mellan de bdda fSrsdksplatserna (figur 1 och 5) som
ligger pd 50-60 kilometers avstind frdn varandra sd framgdr att drs-—
mdnen 1 stort sett inverkat lika p& avkastningsresultaten utom &ren
1963, 1965 och 1978 dvs i 3 r av 20. B&da fdrsdksplatserna fir anses
ligga 1 ur agronomisk synpunkt samma klimatomrdde intill Oresund
dven om detta inte utesluter eventuella lokalklimatskillnader. En
annan orsak till skillnaderna mellan f&rsdksresultaten pd de tva
platserna dr givetvis jordarten.

HOstvetet I i B-vixtfdljden (figur 6) visar samma generella mdnster

i fdrsSket pd Ldnhult som pa Borgeby speciellt efter bytet av lin
till korn 1969. Skdrdetrenden Sver 20-~arsperioden #r dven i Lonhults—
férstket svagt negativ. Variationskoefficienten fdr hdstvete I

i B-vidxtftljden dr ndgot ligre 1 Lonhults — dn 1 Borgebyforsdket.
Detta fdrhdllande skulle kunna fdrklaras av Lonhultsjordens bittre
vattenhdllande egenskaper relativt Borgebyjorden, allrahelst som

ett rotparasitangrepp frdmst far anses kunna paverka hdstvete-
plantans vattenfSrsdrjning.
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Figur 6. Kirnskdrden hos histvete I i B-vdxtfdljden i fOrsdket
R4-003, Lonhult

For att slutligen Svergd till hSstvete I i C-vixtfsljden pd Ldnhult sd
framgdr av figur 7 att avkastningstrenden Sver 20-&rsperioden dr positiv
och av samma storleksordning som hdstvete I i A-vdxtfdljden. Overhuvud-
taget ir Sverensstdmmelsen mellan resultaten for hdstvete I i A- och C-
vixtfdljderna mycket god i Lonhultsfdrsdket,

WS STYETE 1 C, Re-003 LONHULT
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Figur 7. Kidrnskdrden hos h8stvete I i C-vixtfdljden i f8rsdket
R4-003, Lonhult
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Trots dndringen av lin till varvete 1969 vilket antogs ha bidragit till den
ldgre trenden 1 C-vdxtfdljden (figur 4) relativt A-vdxtfsljden (figur 1) pa
Borgeby, sd #r trenderna i A~ och C-vdxtfSljderna pd Ldnhult i stort sett lika.
Detta skulle kunna tolkas som att den styva lerjorden bidttre skulle kunna motstd
en higre strasidesbelastning av vdxtfdljden ? Detta behdver emellertid inte vara
forklaringen ty skdrdetrenden i A-vdxtfdljden pd Lonhult dr endast hdlften

sd& stor som 1 A-vixtfdljden p& Borgeby (figur 5 respektive 1).

Skillnaden mellan A-vdxtfdljderna pd Borgeby och Ldnhult #r att den 2-ariga
vallen pd Borgeby &dr en kl8ver-grdsvall och pd Lonhult en H#ngssvingelvall

for froskdrd. Man kan tidnka sig att en gridsfrévall kan angripas av strdsides-
parasiterande svampar och att infektionstrycket pd hdstvete I sdledes kan

vara hogre i A-vdxtfdljden pa Lonhult dn pa Borgeby ?
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Figur 8. HOstvetets kdrnskrd i Malmbhus ldn under perioden 1961-1980

For att runda av ovanstdende resonemang, som tyvdrr mdst bli kortfattat,

sd redovisas 1 figur 8 skdrdeutvecklingen som den framgdr av den officiella
statistiken for MalmShus ldn dvs samma region som de bdda fdrsdken ligger

i och fdr samma 20-&rsperiod som fdrsdksresultaten. Av figuren 8 framglr

att skdrdetrenden varit positiv och cirka 80 kg kdrna per hektar

och &r 8ver 20-&rsperioden. Observationsmaterialet i figur 8 4r avsevirt
stdrre dn i de Ovriga i denna uppsats redovisade figurerna vilket gdr avkast-
ningstrenden statistiskt sdker. Av samma skidl framgar att drsminsvariationen
i figur 8 dr avsevidrt mindre dn 1 fdrsdksmaterialet. Variationskoefficienten
ir sdledes endast cirka hi#lften s& stor,eller 12 procent,i ldnsmaterialet
relativt fdrsdksmaterialet. Vid en jdmfdrelse av resultaten for histvete I

1 bade Borgeby- och Ldnhultsfdrstket med skdrderesultaten f8r hela ldnet
(figur 1, 5 respektive 8) kan man konstatera att arsmdnen paverkat host-—
vetets avkastning pa i grova drag likartat sdtt. Bidde vad gidller ldnsresult-—
aten som fOrsOksresultaten sd dr till synes drsmansvariationen i stort sett
lika stor i b&8rjan som 1 slutet av 20-drsperioden. Trots introduktionen av
modern odlingsteknik med handelsgddsel, kemiska bekdmpningsmedel, nya sorter
m m s& har vi tydligen inte kunnat pdverka &drsminsvariationen ? F&r undvik-
ande av missfdrstand av detta konstaterande skall det framhillas att hektar-
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avkastningen for hSstvetet (figur 8) hdjts i runda tal fran 40 till 60 dt
per hektar under efterkrigstiden. Samtidigt har str8sddesandelen i vdxt-
fsljden successivt dkat. Orsaken till den Skande ensidigheten i vdxtodlingen
dr frdmst att sO8ka i de tekniskt/ekonomiska fdrdelar en specialisering av
driften till ett fatal produktionsgrenar innebdr f&r den enskilde lant-
brukaren. Den officiella statistiken &ver &kerarealens procentuella an-
vindning visar alltsd en positivare bild ur vdxtfdljdssynpunkt 4n den i
realiteten dr pd den enskilda glrden.

For att &tergd till resultaten i figur 8 sd Skade hdstvetearealen i M~lidn
under perioden frdn cirka 25000 hektar till 45000 hektar. Man kan alltséd
enbart av detta skdl vdga pastd att hdstvetet ur vixtfdljdssynpunkt 4r mer
utsatt i vara dagar dn det var i bdrjan av 1960-talet. FOr att ndrmare be-
lysa denna frdga kan man dela upp den i figur 8 redovisade 20-arsperioden
i tvd 10-arsperioder.

Av regressionen fr den fdrsta 10-drsperioden (1961-1970) framgdr att man
kunnat rdkna med en skdrdestegrande trend Over perioden om 114 kg kdrna

per hektar och &r dvs i paritet med den som fOrekommit i A-vidxtfdljden i
Borgebyfdrsdket. Av regressionen f8r den andra 10-arsperioden (figur 8

&dren 1971-1980) framgdr att den positiva skdrdetrenden f8rbytts i en nega-—
tiv om minus 49 kg k#rna per hektar och &r. Det man vid denna visserligen
med tanke pd frdgestdllningens komplexicitet fdrenklade analys kan undra
dver 4r om de senaste drens problem med rotparasiter, utvintringsskador,
mjdldagg, brunflidcksjuka, bladldss m m endast betingas av de senaste arens
ogynnsamma viderlek och didrfMRy dr av Svergldende natur eller om problemen
betingas av detmoderna vidxtodlingssystemet i sig ? Allt fler och fler jord-
bruk har speciellt under 1970-talet Svergadtt till en av vete och korn domi-
nerad vixtodling. I och med 1970-talet skulle de gynnsamma effekterna av

de tidigare mer biologiskt balanserade vixtf&ljderna kunna anses mer allmint
ha klingat av. Ar resultaten f8r den senaste l0-arsperioden i figur 8 en mot-
svarighet till B-vixtfdljdernas hostvete I i Borgeby och LonhultsfSrsdken ?
Sannolikt dr resultaten f8r den senaste l0-3rsperioden i figur 8 betingade
av kombinationen 8kad strdsddesandel i vidxtfdljderna och ogynnsam viderlek.
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SABADDENS KVALITET SOM SKORDEPAVERKANDE FAKTOR

Av Jézsef von Polgédr, ForsBksavdelningen fdr jordbearbetning

Huvudsyftet med sabdddsberedningen dr att dels skapa sddana f&rutsdttningar
for Svervdgande delen av dagens samaskiner att s&dd med dem dver huvudtaget
skall kunna utfdras, och dels att skapa sddana betingelser i sdbddden som
gynnar en snabb och sdker groning, en snabb uppkomst och en god plantetab-
lering. En planta anses vara etablerad ndr den expanderar som resultat av
en positiv nettofotosyntes (Hakansson 1979). Att en snabb och j&mn plant-
etablering fOrstdrker grddans konkurrenskraft mot ogrds samt parasit- och
svampangrepp dr v&l dokumenterat (H&kansson 1979).

F61jaktligen bSr produktionens storlek och jdmnhet vara starkt beroende
av bl a denna konkurrenskraft. | detta sammanhang mdste man betrakta sa-
bddden som ett komkplext system d&r bdde de fysikaliska, kemiska och bio-
logiska forhallandena kan ha inflytande p& produktionen.

Brister i ndgon eller ndgra produktionsfaktorer brukar f&r det mesta slut-
giltigt avspeglas i sdnkt produktion.

Hur skall d& en sabaddd utan brister, en s k ''idealsdbddd', utformas? Vid

en ndrmare granskning av fragestdllningen finner man snart att utformningen
av idealsabddden varierar fran fall till fall med h3nsyn till olika fro-
slags olika krav, samt til]l de stora variationer i klimat, jordart, jordtyp,
vegetationsperiodens 1ldngd etc som fdrekommer i vart avldnga land.

Det finns dock vissa generella krav som mdste vara tillgodosedda f&r att
utvecklingen fran frd till etablerade plantor skall kunna fortgd stdr-
ningsfritt.

Nagra krav &r:

- att utsddet &r fullt friskt

- att syretillgéngen &r god

- att det finns tillrdckligt med vaxttillgdngligt vatten

- att temperaturen varken &r for hdg eller for 1&g

- att det inte finns groningshdmmande &mnen ndra utsddet

- att grodden under sin tillvixt inte mdter fOr stort mekaniskt motstédnd i
form av en allmidn fortdtning i sdb3dden eller en skorpbildning

- att s&djupet &r jdmnt och inte s& stort att utsddets f&rraddsndring tar
slut innan grodden har utvecklats till assimilerande grdna skott

- att de spdda plantorna inte utsdtts for mekaniskt, kemiskt eller bio-
logiskt angrepp.

Genom s&biddsberedningen har man m8jlighet att direkt eller indirekt pdverka

en del av dessa faktorer, medan andra faktorer inte alls tycks kunna pa-

verkas. N&r det &r fragan om s& manga faktorer som maste hadllas under

kontroll f8r att nd en j&mn och god uppkomst ligger det ndra till hands att fOrmoda
att kontrollen inte alltid &r tillfyllest, d v s man misslyckas d& och da

med att tillreda den ideala sabddden.

En landsomfattande sdbdddsundersdkning pa praktiskt brukade f&1t har genom-
forts vid avdelningen for jordbearbetning under 1970-talet. Harvid lamnades
ett svarskort hos respektive brukare som ombads insdnda detsamma med bl a
uppgift om uppkomsten pd provtagningsplatsen. 24 % av de svarande har be-
démt uppkomsten som mindre god eller d&1ig och resten (76 %) som god och
jamn (Kritz 1976).

S&dana mer eller mindre svdra missiyckanden bidrar naturligtvis till de
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sk&rdevariationer som f&rekommer i svensk vdxtodling, men att med siffror
och fakta visa hur stor del av dessa variationer som orsakas av sabiaddens
kvalitet som en isolerad faktor, &r mycket svdrt om ens m8jligt, och dnnu
svirare dr att ber3kna de ekonoumiska konsekvenserna hirav.

Trots att orsakerna till co dd!iic uppkomst kan vara ménga, kan man ibland
med t3mligen god sdkerhet peka pd ndgon eller ndgra omstdndigheter som
"boven i dramat'' medan detta i andra fall &r omdjligt, sannolikt beroende
pa bristande understkningsteknik eller p gr av bristfdlliga kunskaper. De
férmodligen vanligaste orsakerna till misslyckandet kan vara:

- déligt utgadngsidge (ddlig pl&jning eller annan bearbetning)
- fel tidpunkt f&r sabdddsberedning

- dalig kapacitet

- oldmplig utrustning

- for djup eller f&r grund =abddd och/eller sadd

- f3r grovt eller f8r fint sabruk

- bristfdiliga kunskaper

F8r att kunna sdtta in effektiva motdtgdrder fordras framfdr allt mera
ingdende kunskaper om sabdddsproblematiken. Det vore 8nskvirt med stdrre
insats av forskning och f8rstksverksamhet dver s& vitala problem som t ex:

- sabdddsberedning under torra fdrhallanden
- sabdddsberedning for smdfrdiga vixtslag

- skorpbildning och

- redskapsstudier.
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BATTRE TEKNIK FOR BEARBETNING OCH SADD BEHOVS FOR ATT MINSKA SKORDEVARIA-
TTONERNA.

Av Lennart Henriksson, F&rsdksavdelningen f8r jordbearbetning

| f&regdende uppsats - S&bdddens kvalitet som sk&rdepdverkande faktor -
behandlar J6zsef von Polgdr kraven pd sdbdddens utformning for att sdkra
groning och uppkomst. Han anger de vanligaste orsakerna till misslyckanden
och redovisar fragestdlliningar som fordrar ytterligare forskning fdr en
bdttre forstaelse av orsakssammanhangen till grund f&r vidare utvecklings-
arbete. Denna uppsats om m8jligheterna att f8rbdttra bearbetningstekniken
bygger p& von Polgdrs sammanfattning.

VARSADDEN.

De vanligaste problemen i varbruket och tdnkbara 18sningar kan sammanfattas
i nedanstdende punkter.

Problem L8sningar
1. Dalig uppkomst p g a Utveckla harvar som ger fint bruk och j&mn
torka. bearbetningsbotten och samaskiner som placerar

utsddet pa bottnen eller annat &nskat djup.

2. Svarigheter att astad- Utveckla redskap f8r grund bearbetning med hdga
komma grund bearbetning krav pd brukets j&mnhet och finhet och s&-
for sméfrdiga véxtslag ~ maskiner med h8g precision.

3. Dalig uppkomst p g a Forskning och f&rsdk om skorpbildning.
skorpa.

L, L&g kapacitet. Effektivare redskap, minskat antal kdrningar,

kombimaskiner.
5. Sen sadd p g a regn, Utveckla en 1&tt bearbetnings- och sdddenhet.
ldngsam upptorkning,

packningskdnsliga jordar.

Kommentarer till problem och 18sningar

Punkt 1. Det &r v8] kdnt att utsddet ska placeras pd bearbetningsbottnen
for att fa bdsta mdjliga tillgdng pd vatten. Varbruket ska ut-
féras med minimala vattenfdrluster och f8r att sedan f8rhindra
uttorkning av bearbetningsbottnen under groningsperioden behdvs
ett tdcklager av finbrukad jord. Modell1f&rs8k har visat att det &r
méjligt att sdkra uppkomsten dven under mycket torra vdderieks-
férhallanden men det beh8vs bdttre teknik och redskap for att i
praktiken minska riskerna for ddlig uppkomst p g a torka.

Punkt 2. Djup placering av smafr8iga utsdden ger ofta svaga bestand. F&r
att undvika detta skulle man vilja bereda en jdmntjock, finbrukad
sadbddd med fuktig bearbetningsbotten pd 2-3 cm djup. En sd grund
s&dbddd medfdr ett minskat avdunstningsskydd ja&mfért med de 4-5 cm
djup som &r normalt till strasdd. Detta far kompenseras med en
bdttre finbrukning och jdmnhet. F&r att kunna bereda en sd grund,
homogen sadbddd mdste markytan vara v3l tilljimnad helst vid pl&j=-
ningen annars genom en hdstharvning. ! samarbete med Sockerndringens
samarbetskommitté och redskapstillverkare pagar ett fdrs8k att
utveckla en sd&dan bearbetningsteknik till sockerbetor. Om an-
strdngningarna lyckas kan metoderna Overf&ras till andra grddor
t ex oljevidxter och vall. 43



Punkt 3. Kunskaperna om skorpbildnings- och skorpbrytningsproblemen dr dnnu
sa ofullstandiga att mera grundldggande forsknings- och f&rstks-
arbete i fdrsta hand behdvs.

Punkt 4. Lag kapacitet medfdr alltid risk f6r att arbetena inte hinner
utfdras i rdtt tid. Avverkningen har hittills kunnat hdjas med
bredare redskap och hdgre kdrhastigheter, men det b&rjar nu bli
allt svdrare att ga vidare pd denna vdg. | stdllet behdvs effek-
tivare redskap for att minska antalet k&rningar. Okad anvd@ndning
av kombimaskiner f&r bearbetning och s&dd kan &tminstone f&r en-
mans jordbruket minska det totala arbetsbehovet. Inom projektet
redskapens arbetssdtt och arbetsresultat pdgér undersdkningar som
ett led i utvecklingen av effektivare redskap.

Punkt 5. Jordpackningsf&rsdk genomf®rda av Skaraborgs l&ns hushalliningssall-
skap pa Stensfdlt och Skultorp visar att man kan bdrja varbruket
betydligt tidigare och f& en h&gre sk&rd (tab. 2) genom att vinscha
redskapen istdllet for att dra dem med traktor. M&jligheterna att
utveckla en 1&dtt utrustning for bearbetning och sadd behdver under-
sbkas. 1 synnerhet f&r packningskdnsliga och langsamt upptorkande
jordar men ocksa f&r att minska stillestandstiden efter regnvdder
borde en sa&dan utrustning vara vardefull.

Satiden, jordens bearbetbarhet och strukturskadorna

Man sar i regel de vérsddda grddorna sd tidigt som mdjligt f&r att f& en
hog skdrd, som man kan b3rga tidigt. Mediantidpunkten och spridningen for
sddd och skdrd redovisas i fig. 1 (Eriksson 1976) lansvis f&r perioden

1976--73.

Satidsundersdkningar visar att man i medeltal far h&gre skdrd vid tidig
s&ddd (Andersson 1972, Bengtsson 1977). F8rs8ksavdelningen f&r hydroteknik
genomfdr ett kombinerat dikesavstdnds- och sdtidsfdrsdk pad Lanna. En pre-
limindr sammanstdllning av sk&rderesultaten redovisas i tabell 1. | vinsch-
ningsfdrsdken pd Stensfilt och Skultorp (tab. 2) ingdr ocksd olika satider.
Den mycket tidiga sadden i de vinschade leden utf8res innan det dr mdjltigt
att k&ra med traktor pd fidltet och den tidiga sadden sker nidr varbruket i
trakten just bdrjat.

Aven om man i allmdnhet far hdgst sk&rd vid den tidigaste sadden pdverkas

inte avkastningen i s& h8g grad av sdtiden under den fdrsta delen av var-
bruksperioden. Det dr frdmst vid sen s&dd som de stora fSrlusterna intr&ffar.
Man f&r 3ndd inte gldmma riskerna med en tidig bearbetning och sadd. Om

man far strukturskador innebdr det en s&dnkning av skdrdenivan. For att

kunna bearbeta manga packningskdnsliga och langsamt upptorkande jordar tidi-
gare &n vad nu dr mdjligt behdvs en 13tt utrustning. Kdrning i fasta spar-
system dr ocksd en teknik som bdr prdvas.

HOSTSADDEN.

De vdrsddda grédorna sds i regel sd fort jorden reder sig medan de h8st-
sddda s&s efter almanackan, ogérna f8re eller efter vissa datum. Under ar

med tidig skdrd och fint vdder hinner man sd stora arealer men under sena

&r med daligt vader betydligt mindre. Arealen histsadda grddor under perioden
1972--80 (enligt Statistiska Centralbyrdns undersBkningar) framgdr av tab. 3.
| tab. 4 redovisas den hi<tsddda arealen av vete | GStalands s8dra resp

norra sldttbygder och i Svealands sl&ttbygder i 1000-tals ha och i procent

av den totala aterarealen i resp omrade 1979. | Gotalands sddra sldttbygder
dr omfattningen av de hBsisadda arealerna tdmligen konstant, men i sldtt-
bygderna i Svealand och norra GStaland &r det stora variationer fran ar

till &r. P& mdnga g&rdar med kreatursl8s drift f8rsSker man i dessa omrdden
hostsa sa mycket som mdjligqt eftersom de hdstsadda grddorna avkastar bittre

Lk



dn de varsddda och det finns f& alternativa grodor.

Overvintringen av de h8stsddda grddorna varierar ocksd fr&n &r till &r. |
Gdtalands norra sldttbygder kdrs enstaka &r 15-20 % av hdstvetearealen upp.
Aven i Svealands sldttbygder f&r man rdkna med d3lig Svervintring men
uppkdrningsprocenten &r inte lika h8g som i norra G8taland. | s&dra GSta-
land &r det i regel bara smd arealer som utvintrar.

Problemen vid hdstsadden kan sammanfattas i nedanstdende punkter.

Probiem Lésningar
1. Arbetsanhopning Anpassa vaxtfdljder och sortval
14g kapacitet Effektivare redskap

P18jningsfri odling
Direktsadd

2. Jorden &dr hard och svar- Effektivare redskap
bearbetad p g a torka Pi8jningsfri odling
Direktsadd

3. Dalig bérighet och bear- Utveckla 1&dtt bearbetnings- och sdddenhet
betbarhet p g a regn Direktsadd

Kommentarer till problem och 18sningar

Punkt 1. HO8stperioden med sk&rd, stubbearbetning, bearbetning och sadd av
hGstgrddorna &r manga ganger den stdrsta arbetstoppen pd kreaturs-
18sa gardar. Om man &r beredd att acceptera en l&gre skdrd av
forfrukten kan man vdlja ndgot tidigare mognande sorter eller
grodor och forb&dttra arbetssituationen och 8ka den h8stsddda area-
ten. Med effektivare bearbetningsredskap kan man minska antalet
bearbetningar och ddrmed tidsdtgangen. Ytterligare tid kan sparas
med en pldjningsfri odtingsteknik i synnerhet om direktsadd skulle
visa sig kunna till&mpas under vara f8rhdllanden.

Punkt 2. Efter torra somrar &r [ synnerhet lerjordarna hidrda och svdrbear-
betade. P138jningen kradver stor dragkraft och resulterar i stora
kokor som krdver mycket efterbearbetning innan man far en sab&dd.
Forsbkserfarenheterna hittills tyder pd att det &r frd&mst under
torra f&rh&llanden som pl&jningsfri odling till hdstsddda grddor
hdvdar sig vdl j&mfért med den konventionella tekniken bade ifraga
om avkastning och arbetsdtgang.

Punkt 3. Under regniga och besvdrliga hdstar kan vi inte s& i planerad om-
fattning och arealerna av de hdstsddda grddorna blir mindre dn nor-
malt. Den pl8jningsfria odlingen utfdrd med kultivator och tall-
riksredskap har i f&rsdken inte fungerat tillfredsstdliande under
vata ar. Direktsddd &r en tilltalande metod att 18sa problemen med
bdrighet och bearbetbarhet men hart packad jord, hjulspar och halm-
f&rekomst kan skapa problem. Halmen b8r vara br&nd eller omsorgs-
fullt bdrgad f6r att inte med nuvarande utformning av billarna
orsaka stoppar vid sddden. Groningen kan ocksd hdmmas av giftiga
omsdttningsprodukter som bildas vid halmens nedbrytning. Direkt-
sddden &r en intressant metod, men det behdvs f8rsdk fdr att prdva
under vilka f8rhdllanden den kan ge en godtagbar etablering.

| dag tilldmpas en pl&jningsteknik som ger en lucker jord med snabb
drgnering och en markyta fri fr&n halm. Under vata &r &r detta en
fordel och fOr att ytterligare 8ka mdjligheterna for fortsatt bear-
betning skulle man beh8va en utrustning med 1&gt marktryck for att
klara den laga bdrigheten och f&rsedd med bearbetningsorgan som
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Figur 1. Mediantidpunkt f&r sddd och sk&rd av korn, period 1966--73
(Eriksson, 197614,
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Tabell 1. Kdrnskdrd kg/ha, varsadda grddor, i sdtids- och avstdndsfdrsdk
pd Lanna 1954--77. 20 skdrdedr:
Dikesavstdnd/Satid medeltal 0L4-26 05-01 05-08 05-15
16 m 3900 -160 -270 -480
32 m 3800 -100 -190 ~L40
80 m 3430 + 50 - 50 -200

Tabell 2. Vinschningsfdrstken i Skaraborgs 1dn. Varsddda gr&dor

Plats L1 L2 Te2 Td2

Stensfdlt, 9 skdrdedr

Skord ske/ha 3640 3400 2860 2970
Relativtal 127 119 100 104
Variationskocefficient Z 32 5 43 39
Mediansdtid 04-20 05-02

Skultorp, 8 skdrdedr
Skdrd ske/ha 3630 3660 2910 2970
Relativtal 125 126 100 105
Variationskoefficient % 22 25 L1 37
Mediansatid 0L-14 04-25

L = L3tt bearbetning, vinsch

Te = Tung " traktor, enkelmont.

Td = Y " " dubbelmont.

1 = mycket tidig sadd

2 = tidig sadd
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Tabell 3. HOstsddda arealer i hela landet i 1000-tal ha. (SCB)

Ar Hostvete H8strag H3straps HEstrybs Totalt
1972 241 87 47 29 Lok
1973 289 106 54 29 478
1974 225 9k 50 24 393
1975 333 116 43 33 525
1976 348 127 54 20 549
1977 237 82 L7 18 384
1978 191 63 53 18 325
1979 252 67 58 5 382
1980 174 50 46 2 272

Tabell L. HBstsaddda arealer av vete i 1000-tal ha i sl&ttbygderna i
G&taland och Svealand.

G&talands Gdtalands Svealands
Ar sbdra sldttbygder norra sl&ttbygder sldttbygder

Totalt % Totalt % Totalt Z
1972 45 12 74 16 82 12
1973 50 14 87 19 101 15
1974 43 12 7k 16 68 10
1975 53 15 103 22 118 17
1976 53 15 116 25 119 18
1977 51 14 76 16 63 9
1978 46 13 64 14 Ly 7
1979 52 15 87 19 65 10




kan g8ra en sabddd dven av en vat, seg tilta. Kraftuttagsdrivna
redskap dr intressanta fdr detta dndamal eftersom bearbetningsinten-
siteten kan varieras med varvtal och k8rhastighet. De har 13agt
dragkraftsbehov, vilket &kar framkomligheten och den kompakta
konstruktionen underldttar kombinationer med sadmaskiner. Trots de
kraftuttagsdrivna redskapens svagheter, stor stenkdnslighet och

hdgt totalt effektbehov Skar anvdndningen i Vdsteuropa. Det &r
darfor skdl att folja utvecklingen och prova dem dven i vart land.
Denna ldtta bearbetnings- och sdddenhet kan naturligtvis ocksa
anvdndas i varbruket.

SAMMANFATTNING

Skdrdevariationer orsakade av ojdmna och svaga bestdnd beror ofta pd miss-
lyckanden vid jordbearbetningen t ex grovr bruk, f&r djup eller fdr grund
bearbetning och sadd. K&rning vid oldmpliga tidpunkter kan orsaka skadlig
jordpackning, som hdmmar gr&dans utveckling.

Under regniga h&star saknar vi en bearbetningsteknik, som Over huvudtaget
gbr det mdjligt att s& avsedda arealer. Torra hdstar med hdrd jord blir
bearbetningen mycket arbetskridvande. Arealen h8stsddda grddor varierar dar-
f&r mycket fran ar till ar.

F&r att f& bra bestdnd dven under stressade f8rhdllanden behdvs bdttre bear-
betningsteknik och effektivare redskap, som snabbt ger Onskat bruk till av-
sett djup. Under gynnsamma f8rhallanden kan man dirmed begrinsa antalet
bearbetningar. Mera radikala alternativ till dagens teknik behdver ocksa
provas t ex bearbetningsutrustning med lagt marktryck fdr packningskdnsliga
jordar och engdngsbearbetning vid htga vattenhalter samt pldjningsfri odling
och direktsadd. Utvecklingen miste syfta till att hdja de 1dga skdrdarna
under besvdrliga ar. Jordarna far d& bdttre hdvd och kan ge hdga skdrdar
under goda ar.

LITTERATUR
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MARKSTRUKTURENS BETYDELSE FOR JORDARNAS BRUKNINGSEGENSKAPER OCH FOR
GRODORNAS AVKASTNING.

Av Inge Hakansson, Fdrsdksavdelningen f&r jordbearbetning

Markens struktur paverkar gridan pd mdnga olika sitt. Bl a kan man observera
foéljande verkningar, hdr ordnade fran de mera direkta till de mera indirekta.

Grddans uppkomst péverkas ibland mycket starkt av strukturen i sabddden.

Vixternas rotutveckling paverkas och ddrigenom upptagningen av vatten och
vdxtndring.

Det grova porsystemets omfattning och kontinuitet bestdms av strukturtill-
stadndet och paverkar i hdg grad bl a drdneringens verkan, markens upptork-
ning och bearbetbarhet samt gasutbytet i marken.

De kemiska och mikrobiella processerna i marken paverkas och ddrigenom bl a
den organiska substansens nedbrytning, vdxtndringsdmnenas mineralisering
och tillgdnglighet samt eventuell produktion av f&r vdxterna skadliga
amnen,

Ogrds och vixtskadegirare kan pdverkas pd mdnga olika sdtt och dédrigenom
ocksa skadeverkningarna pa grddan.

Markens bearbetningsegenskaper paverkas och ddrigenom mdjligheterna att bear-
beta och s& vid ritt tidpunkt och att uppn& avsett resultat.

Ogynnsam markstruktur sdnker skdrdarna, men i olika h8g grad under olika ar,
och bidrar ddrigenom till avkastningsvariationerna. Detta gdller i synnerhet
pd lerjordarna, dir strukturtillstdndet har st8rst betydelse och samtidigt
verierar mest. Vdderleken spelar hdrvid en avgdrande roll. Salunda avgdr
exempelvis vdderleken under gronings- och uppkomstskedet vilken betydelse
sadbdddens struktur far.

Att strukturen har synnerligen olika betydelse under olika a&r har klart

visat sig i de madngdriga jordpackningsf&rsdken vid f&rsdksavdeliningen for
jordbearbetning. Arlig packning har under de fyra fOrsta aren efter forsdkens
start givit en successivt Okad, negativ effekt pd avkastningen. Ddrefter

har ett jamviktstillstand intrdtt. Detsagda gdller dock endast som genom-
snitt for en grupp av forsdk, | de enskilda fOrsSken har effekterna hela
tiden varierat kraftigt fran &r till &r. P& mellanleror kan s&lunda av-
kastningsf&rlusterna orsakade av stark packning f&r enskilda ar variera
mellan ca 0 och 30 procent trots att packningsbehandlingarna &r lika.

Matjordens struktur kan f8rdndras mycket snabbt och drastiskt. Den paverkas
av ett flertal naturliga processer och odlingsatgdrder, bl a f&ljande.

Tjdlning och upptining inverkar i regel mycket positivt pa strukturen,
sdrskilt pd styvare lerjordar och ndra markytan.

Upptorkning och bevétning beframjar strukturutvecklingen, frdmst pd styvare
jordar med stark krympning och svdllning.

Biologiska processer, sasom verkan av rdtter, mikroorganismer och dagg-
maskar, befrdmjar strukturen pa& alla typer av jordar.

Drinering f8rbdttrar upptorkningen och jordens bearbetbarhet samt minskar
packningsbendgenheten och dr darfdr gynnsam.

Organisk gddsling Skar den biologiska aktiviteten och jordens mullhalt,
vilket gynnar strukturen.

Kalkning har s&vil direkta som indirekta, gynnsamma verkningar pa strukturen.

Mineralgbdsling fé&rbdttrar grddans tillvdxt, vilket ger st8rre vattenfdr-
brukning och mera sk&rderester, varigenom strukturen indirekt gynnas.

Jordbearbetning kan inverka positivt pd strukturen men ofta verkar den
negativt, genom att den stdr de naturliga processerna, skapar fdrska
brottytor, dltar och packar jorden och paskyndar den organiska substansens
nedbrytning.
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Prildggring av markytan inverkar negativt, bl a genom att den m3jliggdr
erosion samt slamning av ytlagret.

riing med tungt belastade hjul 8r starkt negativ for det allminna struk-
turtillstédndet genom att det grova porsystemet trycks samman och jorden
dltas och homogeniseras.

Valet av gréda ar av betydelse for strukturen pd manga olika sdtt, direkt
och indirekt. Bearbetnings- och k&rintensiteten 3r olika i olika grd&dor.
FramfSrallt spelar dock gr8dornas vattenfSrbrukning roll. Ju stdrre for-
brukning desto b&ttre ur struktursynpunkt. | detta hdnseende &r vall bist,
varefter foljer h&stsadda gr8dor och varsadda grddor samt sist tréda.

Som synes finns det en hel del kunskaper om strukturens betydelse f&r
grodan samt om m&jligheterna att paverka strukturtillstandet. Kunskaperna
dr dock i huvudsak kvalitativa. Endast vissa effekter kan anges kvantita-
tivt. Ett exempel dr den avkastningssdnkning, som k&rning med tunga maskiner
orsakar | efterfdljande grddor. Denna kan approximativt anges fo6r jordar
med olika lerhalt och for kérning under olika fuktighetsbetingelser och

kan exempelvis uttryckas som skdrdefdriust i kg eller i kr per tonkm kdr-
miangd (Hakansson 1980).

Bdtilre grundkunskaper om strukturen och dess dynamik samt mera f8rsSksdata
om olika odlingsdtgdrders kvantitativa betydelse skulle otvivelaktigt ge
mdjligheter att utveckia bdttre brukningssystem. F&r ndrvarande gdr man

vid pl&jningen vanligen en alltfdr kraftig luckring av matjorden, vilket
nédvdndiggdr en aterpackning, om ett optimalt packningstillstand skall
erhadllas. Bade luckringen och &terpackningen krdver kostnader och energi
och under hanteringen fdrsdmras jordens allmdnna strukturtillstédnd och
bearbetningsegenskaper. Som slutresultat far man 1ikv&l optimalt packnings=
tillstand endast fldckvis pd fdlten, medan andra delar dr f&r luckra

eller f6r starkt packade.

Strukturproblematiken &r ett stort och viktigt forskningsomrdde. Det behdvs
sdvdl grundldggande forskning som praktisk f8rsdksverksamhet inriktad pa
utvecklingen av tekniken f8r jordbearbetningar och Svriga f&ltarbeten samt
pd odlingsdtgdrder f&r befrdmjande av jordarnas strukturtillistand och
bearbetbarhet. Det synes vara mdjligt att betydligt h&ja skdrdenivan och
att minska riskerna for bakslag vid ofdrandrade eller t o m sdnkta bruk-
ningskostnader. Probiemens 1dsning fordrar dock en stor forskningsinsats.
Redan genomfdrd forskning utgdr darvid en god grund att bygga vidare pa

och manga olika utvecklingsmdjligheter skymtar.

LITTERATUR
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SKORDEVARIATIONER - JORDPACKNING - HJULUTRUSTNING

Av Birger Danfors, Jordbrukstekniska institutet

Av de tidigare foredragen har framgdtt att skdrdevariationer kan bero pa ojidmn-
heter i markstrukturen, ojdmnheter som ofta orsakats av alltfdr intensiv kdrning,
jordpackning med tunga fordon under ogynnsamma fdrhdllanden. En del av denna
packning dr jdmnt fdrdelad Over fdlten men ofta har man ocksd omraden dir pack-
ningen blivit sdrskilt intensiv och denna orsakar d& extra svarigheter vid sa-
biddsberedning. Man far en alltfdr grov struktur dir uppkomsten fdrsenas, blir
ddlig och ddrmed far man ocksd en ldgre skdrd #n pd fdltet i Bvrigt.

Arbeten Over skadlig jordpackning har 1 Sverige pagldtt under mdnga ar. Bade de
flerdriga och de ettdriga effekterna dr ganska vidl kidnda ifrdga om den paverkan
de har pd avkastningen. Packningen orsakas av den kdrning som krivs £6r jord-
bearbetning, sadd, skdtsel av olika grddor m m. Det har dirfdr varit av intresse
att undersdka vilka mojligheter som finns att minska denna packning.

Vid Jordbrukstekniska institutet (JTI) har arbetet i huvudsak varit inriktat pa
att studera effekterna av olika stora totalbelastningar med hdnsyn till den djup-
gdende packningen. Effekterna av att anvdnda hjulutrustning med olika ringtryck
med hiansyn i f6rsta hand till packningen i matjorden har ocksd undersdkts. Ifraga
om den djupgdende packningen har vissa griansvirden féreslagits for axel- och
boggiebelastningar. Gridnsvdrdet f0r belastning pa enkel axel har satts till 6 ton
och f6r boggie till 8-10 ton. Om dessa grdnsvirden ej Overskrids beddms risken
liten f6r skadlig packning i alven.

Packningen i matjorden dr mer direkt berocende dn packningen i alven av det ring-
tryck som anvinds. Unders&kningar som gédllt s k implementdidck har klart visat
sambandet mellan ringtryck och spardjup.

Figur 1. Vid konstant belastning av ett hjul 8kar spardjupet d& ring-
trycket Skas. Ddckdimension 400 - 15,5 (Danfors, 1977).
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Fragor som gidller skadlig jordpackning har under mdnga ar fdrekommit som en
viktig del i den information som gdtt ut till lantbrukarna. Detta har ocksd
resulterat i ett dkande intresse och en pataglig medvetenhet om vikten av
dessa fragor.

Fran industrins sida har ocksa visats intresse. Hjulutrustningarna har successivt
férbidttrats p& maskiner och fordon. Utbudet av l&gprofilddck med stor volym &r
idag betydligt stbrre dn f6r 10 &r sedan.

Liget betridffande de allmidnna kunskaperna om dessa frdgor dr dock sadant att
fortsatt information &r angeldgen bade till lantbruksmaskinindustrin och till
lantbruket.

En annan mdlgrupp i detta sammanhang Ar de som har att planera f8r och besluta
om hantering och spridning av rdtslam fran kommunernas reningsverk. For nir-
varande dr man instd11ld pd att till lidgsta kostnad bli kvitt detta rdtslam.
Transport och spridning sker d& med s& stora fordon som vigtrafikfdrordningen
tilldter. Lantbrukarna erbjuds rdtslam utspritt p& dkern ofta till en 18g direkt
kostnad. Vad man sannolikt inte dr medveten om inom kommunens fdrvaltning Ar att
man genom att anvidnda stora, tunga och rationella spridare viltrar over en del av
spridningskostnaden p& jordbrukaren. I sparen efter spridaren fdr man en djup-
gdende packning som under médnga ar kan ha en negativ inverkan pa skdrden.

En fortsdttning av de arbeten som gdller sambanden mellan jordpackning och skord
b6r kunna leda fram till att det blir m8jligt att sdkrare dn nu bestdmma de kost-
nader som orsakas av den skadliga packningen. Detta skulle i sin tur ge en mdjlig-
het att beddma vilka investeringar som kan vara motiverade for att minska pack-
ningen.

Under senare ar har en Okning av intresset for dessa fragor skett dven utomlands.
Om detta intresse far en bredare internationell spridning kan det bidra till att

trycket pa& maskintillverkare utomlands dkar och att vi pd sikt far en maskinut-
veckling som Ar bdttre anpassad till de krav vi vill stdlla.

LITTERATUR
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VARITATIONSORSAKER VID PLANERING OCH STYRNING AV MASKINKEDJOR UNDER VARBRUK
Bruno Nilsson

Institutionen f8r arbetsmetodik och teknik, SLU

Lantbrukarna har under de senaste 10-20 &ren starkt byggt ut sin maskinka-
pacitet. Om vi tar som exempel den i traktorer befintliga effekten sa hade
vi 1950 ca 1 miljoner kW i traktorparken inom lantbruket. | dag sa har den
effekten 8kat till i runda tal 6 miljoner kW. Huruvida 8kningen i jordbear-
betnings- och sdbdddsberedningsredskap &r lika stor &r svart att uttala sig
om. Den tillgdngliga statistiken ger oss ingen direkt uppgift hdrom. En tro-
lig gissning dr att redskapens kapacitet byggts ut i stort sett i samma om-
fattning som traktorkapaciteten.

Det finns flera sk&l till kapacitetsutbyggnaden. Ett av de allra viktigaste
dr rent ekonomiskt. En arbetstimme &r i dag drygt 20 ggr dyrare &n 1950.
Maskinerna har under samma tidsperiod blivit ca 5 ggr dyrare. D& prisrela-
tionen f8rindras s& pass kraftigt mellan tvd olika produktionsmedel som i
stort sett dr direkt utbytbara mot varandra &r det naturligt att Bvergd
till det produktionsmedel som ger den l&gsta kostnaden. Det har inneburit
att arbetsvolymen inom jordbruket minskat starkt.

Den kraftiga kapacitetsutvecklingen har bidragit till att kapa en variations-
orsak. L&t oss titta pa figur 1 som anger hur l&ngden av varbruket kan se

ut pad en enskild gard. Man har en kraftig snedf8rdelning i tidsdtgangen for
vdrbruket. Detta &r ju naturligt d& det &r viderleksfaktorn (= andelen tjin-
ligt vider) som vid en given maskinkapacitet bestimmer tids8tgdngen. Efter~-
som viderieksfaktorn bara &r definierad pa intervallet 0~1 s& kommer tids-
atgangen att beskriva en hyperbel som asymptotiskt ndrmar sig x-axeln. Med
hdnsyn till l&glighetseffekten &r vdderleksfaktorn mycket vdsentlig f&r det
ekonomiska resultatet av sab&dddsberedningen.

Det ar ofta flera grddor och f&lt som skall bearbetas under ett va&rbruk el-
ler under s8dd- och sk&rdeperioden p& h8sten. Ddrvid kan man fa den situa-
tion som visas i figur 2. Flera olika grddor konkurrerar dd&r om samma tids-
period.

Liglighetseffekterna i olika grddor har olika form, och det enskilda aret
kanske tidsordningen dem emellan &r sdsom det framgdr av figur 2. Ett annat
&r kan bade form och inb&rdes 1dge mellan de enskilda grddornas ldglighets-
effekter ha fdrdndrats. Hir har vi alltsd variationsorsak nr 2, ndmligen
tidsordningen mellan optimala tidpunkters intr&ffande.

Denna tidsordning kan kanske beskrivas med hjdlp av en flerdimensionell f&r-
delningsfunktion. Kunskapen om parametrarna i denna f&rdelningsfunktion,

hur samvariationen ser ut osv, dr i dag mycket liten. De modellansatser som
jag hittills har kunnat g&ra tyder p& att den hdr konceptuella ansatsen bdr
vara den riktiga.
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F&rdelningen av l3ngden p& varbruket for det optimala maskinsys-
temet pd en viss gard. Underlag 200 simuleringsexperiment.
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Figur 2. Principskiss &ver hur ldglighetseffekter i olika grddor och olika

54

arbeten kan 8verlagras.



Med hdnsyn till dimensionering och val av maskinsystem sa reser sig nu
tva fréagor:

1. Vilket maskinsystem &r optimalt?
2. Hur ser optimal styrning av ett givet maskinsystem ut?

Avsikten med den f8rsta fragan &r alltsd att f&rska finna optimal sam=
mansdttning, dvs utseende och kapacitet, hos det maskinsystem som p& Ili-
te ldngre sikt ger det optimala resultatet for f8retaget. Svaret pa and-
ra frégan innefattar i st&llet problem att utifrdn ett givet maskinsystem
och 1 dvrigt givna f8rutsdttningar rdrande fOretagsstorlek och f8retags-
situation sdsom vaxtodlingsplan, arbetskraft m m ange hur man disponerar
de aktuella resurserna pd ett otpimalt s&tt under olika tillstand avseen-
de vidderlek och egenskaper hos mark, grdda och djur.

Hur pass ekonomiskt vdsentliga &r nu dessa fragor fdr jordbruket? Om vi
betdnker att man i det hdr landet varbrukar ca 1,5 miljon ha och vi antar
att felaktigheter i maskinsystemets utseende och form eller i styrning av
de maskinsystem som i dag finns pd de enskilda gardarna medfdr ett enda
dygns f8rsening av varbruket, betyder detta | storleksordningen 15-20 mil-
joner kronors intdktsbortfall. P& en enskild gérd kan situationen se ut som
visas i figur 3. Dar har maskin- och ldglighetskostnader f&r tre olika
maskinkedjor under varbruket redovisats. Det intressanta dr att kostnads-
kurvan f6r varje enskild maskinkombination &r sjunkande intill en viss
arealstorlek, varefter den dr starkt stigande.

Lat oss nu anta att jag har rdknat fel pd 50 % n&r det gdller 1&glighets-
effekten. D& f&r vi den situation som visas i figur 4. Det framgdr hir att
en relativt kraftig felrdkning i ldglighetseffekten naturligtvis ger ut-
slag i kostnadsminimum och kostnadsniva. Man ser ocksd att optimipunkterna
har f8rskjutits ca 20-25 % dels nerdt om jag har varit f&r optimistisk be-
traffande 13glighetseffekten, dels uppdt om jag har varit f&r pessimistisk
i min beddmning av ldglighetseffekten. 50 % pd 13glighetseffekten motsvarar
genomsnittligt sett ca 1 standardavvikelse p& l&glighetseffekten under for-
utsdttningen att materialet &r normalfdrdelat.

Om vi i stdllet tittar pa viderleksfaktorns inflytande pd variationen far
vi det fdrhallande som visas i figur 5. H&8r varierar vdderleksfaktorn med

+ 10 % p& det genomsnitt som jag har utgdtt fran. Man ser att redan vid
denna relativt blygsamma variation far vi mycket kraftigt utslag i kurvor-
nas forlopp. Variationen pga en fordndring pad 10 % i vdderieksfaktorn mot-
svarar ungefdr den variation vi fick pd en f&rédndring av 50 % i l&glighets-
effekten. Det hela antyder att vdderleksfaktorn &r vdsentligt viktigare att
ta hdnsyn till vid beddmningar eller berdkningar pa vad som ar optimala
maskinsystem och vad som dr optimal styrning av befintiiga maskinsystem.

10 % pa vdderleksfaktorn &r mindre &n 1 standardavvikelse.

Situationen kan ocksd beskrivas sisom &r gjort i figur 6. Har har jag f&r-
skt visa hur man skulle kunna gardera sig mot otjdnliga bearbetningsf&r-
hallanden om man endast tar h&dnsyn till den i dag befintliga tekniken. Det
ir gjort sd att jag har satt l3glighetskostnaden till index 100 for det
optimala maskinsystemet. Ddrefter har jag 1atit simulena fdrhallandet un-
der ett antal vegetationsperioder, varvid vdderleksf@rutsdttningarna har
fatt variera enligt gdllande f8rdelningsfunktioner f&r det omrdde d&r den
aktuella garden &r beldgen. Figuren avser en speciell g&rd, men det figuren
uttrycker dr ett principiellt f&rhdllande som &terkommer p& vilken g&rd som
helst. Man ser att man mdste upp i helt orimliga maskinstorlekar om man ge-
nom enbart kapacitetsutbyggnad skall begrdnsa variationen pga fdr&ndringar
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i vdderleksfaktorn. Det r&r sig alltsd om f&rdubblingar eller t o m tre-
dubblingar av den optimala maskinkapaciteten om variationen i ett 95 %-
igt konfidensintervall skall h&llas inom ett omrdde pd 125-150 enheter

i laglighetskostnadens index.

Om vi i dag hade haft samma fOrutsdttningar avseende arbetskraft och kapi-
tal investerat i maskiner som vi hade i bdrjan pd 50-talet kunde vi nog
lugnt 1&mna det h&r problemet &t sig sjdlv. Det &r klart att vad som var
ett optimalt maskinsystem 1950 var betydligt ldgre &n vad som &r optimalt
i dag. Alltsd har man rort sig ut &t hdger pd x-axeln i figur 6 och d&rmed
ocksd begrénsat variationen. Men det reella incitamentet till denna f&r-
flyttning pd x-axeln har ju trots allt inte varit att begrdnsa variationen
utan det har sdkert varit det enkla ekonomiska faktumet att kostnadsrela-
tionerna starkt f&réndrats mellan maskiner och manuellt arbete. Det hela
har lett till en minskad produktionskostnad f&r jordbruket.

Vi har i dag inte 1950-talets situation. Tvdrtom visar nu de senaste arens
statistik att kostnadsgapet mellan arbete och maskiner inte 8kar i samma
takt som tidigare. | stdllet stagnerar utvecklingen och i vissa avseenden
sa t o m minskar kostnadsgapet mellan maskiner och arbetskraft. D&rfdr g&l-
ler det att infdr framtiden i std&llet fGr att rationalisera arbetskraftsin-
satsen som hittiills, att rationalisera det kapital som &r investerat i
maskinell utrustning. Detta leder helt enkelt till att kraven och behovet
av en teknisk utveckling vdxer sig starkare och starkare i takt med att
Okningen i kostnadsgapet mellan arbete och maskiner fortsdtter att minska.

Summa maskin- och 1&g~
lighetskostnad, kr/ha
A

2,2 m kombisdmaskin + 5,0 m harv
550 —
/ 3,0 m kombis&maskin +
7,0 m harv
/
500 -
’ /
/// _//L,O m kombisd-
maskin + 9,0 m
harv
/s
450
) S
4;74/ } T i U Y 7 t +Areal,
25 35 45 55 65 75 85 ha

Figur 3. Maskin- och ldglighetskostnader for tre olika maskinkedjor under var-
bruket p& en viss gard.
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Mashin- och 18glig~ /
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t
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Figur 4. Maskin- och liglighetskostnader vid en variation av * 50 % p& i&glighets=
effekten.
Maskin- och liglighets=- /
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l /
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Figur 5. Maskin- och l&glighetskostnader vid en variation av £ 10 % p3 viderleks-
faktorn.



Liglighetskostna-
dens index
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400 -
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Figur 6. Ldglighetskostnadens f&rédndring vid olika nivder p& vidderleks-
faktorn och vid olika nivd pd maskinkapaciteten.

| l ]

Djurens Grddornas Markens Klimatets
egenskaper egenskaper egenskaper egenskaper
h 4 v '
Lagar Maskin 2 Resurser
- arb.skydd - kapital
- arb.miljs , - arbete
- "d -
arb.ti arbetet kunskap
Maskin 1 > Maskin n
Kostnader Intdktsbortfall:
- arbete - spill |
- maskiner - 13glighet |
- skador ]
SYSTEMVARDE

Figur 7. Samband och faktorer att ta h#nsyn till vid planering och
styrning av arbets- och maskinsystem.
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Hur ser nu situationen i stort ut? Som framgdr av figur 7 skall arbets-
och maskinsystemen verka i en omgivning som paverkas av framfér allt de
biologiska och meteorologiska faktorerna. Med hdnsynstagande till hur
maskinsystemet f8rmadr att utnyttja och samverka med de biologiska fakto-
rerna f&r man ett resultatmdtt i form av kostnader resp intdktsbortfall
som i sin tur kan sammansmdltas till ett systemvdrde. Det gdller nu att
Oka detta systemvdrde s mycket som m3jligt.

Hur ska nu de tva ursprungligen uppstdlida frdgorna besvaras? Det &r all~
deles tydligt att generella rekommendationer icke &r tillfyllest | detta
sammanhang. Detta beror bl a p& den mycket stora variation man har i de
biologiska faktorer som utgdr basen for maskinsystemets prestanda. | stdl-
let maste det riktiga vara att skapa sig ett verktyg, ett instrument, for
hur man skall sammanvdga de faktorer som pdverkar maskinsystemens utseen-
de och form och optimala styrning. Det hela nddviandiggdr arbete pa system-
modeller som kan Sverfdras i matematisk form f8r att fa& mdjlighet att be-
handla dem genom optimeringsberdkningar eller simuleringskdrningar i en
dator. N&r det speciellt gdller svaret pd fragan om optimala maskinsyste-
mets utseende och form, sd r&cker det h&r troligen med att utifrdn empi-
riska data beskriva sambanden i genomsnittstermer och i en statisk form.
Svaret pa frdgan om optimal styrning maste emellertid grundas pd en dyna-
misk modell, d&r de beslut som maste fattas efter varje tidssteg gdres be-
roende av vilket tillstdnd man hamnat i under det f8regdende tidssteget.

Ndr det g&ller svaret p& fragan 1 har vi redan i nuldget vissa erfarenhe-
ter av hur det ska ga till. Det vore &nskvdrt att &ka precisionen och upp-
18sningsférmagan i den modell som redan i dag finns. N&r det g&ller svaret
pd frdgan 2 &r vi sdmre lottade. Ett visst utvecklingsarbete pagdr dock pd
denna fréga. Just nu driver vi ett projekt dar vi sBker 18sa styrproblemen
vid bdrgning av h8. Detta projekt bygger p& matematiska ansatser och model-
ler av vallens utveckling under tillvaxtperioden. Dessa modeller grundar
sig pd meteorologiska och fysikaliska faktorer s&som nederbdrd, temperatur,
fuktig period, avdunstning, potentiell och aktuell evapotranspiration osv.
Det hela leder till att vi far ett grepp pd - i matematisk form = hur
intressanta biologiska faktorer utvecklas i en grdda som sedan ska behand-
fas med ett befintligt maskinsystem. Detta ger oss utomordentliga och kanske
t omhittills oanade m8jligheter att styra maskinsystemet, men ocksd att
visa pa var den befintliga tekniken dr bristfdllig. Det faktaunderlag som
pad det hdr sdttet kommer fram &r ocksd en utomordentligt god grund f&r att
anvisa nya vdgar for teknisk utveckling.

Sammanfattningsvis kan sdgas att problemen med variationsorsaker vid plane-
ring och styrning av maskinsystem vid jordbearbetning och sadd till stor

del &r kdnda. Vi vet ocksd 1 ganska hdg grad hur bdrtillstdndet skall vara.
Vi saknar emellertid reglermodellen och reglermetoden; vi vet inte tillrdck-
ligt vd1 hur de biologiska faktorerna péverkar maskinsystemet. Vi kan ocksa
konstatera att den gamia metoden att drastiskt h&ja maskinkapaciteten fo&r
att begrédnsa variationerna till stor del &r uttdmd. FSr en fortsatt ratio-
naliseringsutveckling &r en utveckling av ny teknik en lovande v&g. De hdr
slutsatserna antyder att det bdr vara riktigt att utifrédn de konceptuella
modeller vi i nuldget kan ansdtta = i stil med vad som dr gjort pad vallens
utveckling - bdr skaffa oss de parametrar, de data, de samband som enligt

de modeiler vi kan komma fram till b3r vara intressanta och vdsentliga.

P& detta s&dtt kan man avsldja den matematiska bas som beskriver systemet.

Vi skulle kunna formulera optimalitetskriteriet pd ett mera strikt sdtt &n
vad vi g&r nu. Efter hand far man ddrvid en kunskapsbas som kan bli en utom-
ordentligt god grund som utgéngspunkt for ett kreativt och skapande arbete

i form av ny teknik.
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INSTITUTIONEN FOR ARBETSMETODIK OCH TEKNIK
Sveriges Lantbruksuniversitet

Skordevariationer i vixtodlingen - ndgra observationer kring
maskintekniska orsaker

av Nils Méller

Att de maskiner som kommer till anvindning inom vegetabiliepro-
duktionen kan ge upphov till variationer i sk&rden torde vara
klart for de flesta. En flygtur pa vadren &Sver ndgot av vdra jord-
bruksomrdden visar ofta alltfdr vil hur pl&jningen genomfdrdes
aret tidigare, hur uppkomsten avviker i hjulspdren frin de trak-

torer som dragit harvar och samaskiner eller konstgddselspridning-
ens bristande férdelning.

Institutionen f0r arbetsmetodik och teknik saknar fdrstksavdelning
men forskningen pa olika omrdden vid institutionen har gett resul-
tat som antyder maskinanvidndningens betydelse for skdrdevariation-—
ernas storlek. Mina synpunkter pa dmnet stdds d#rfdr inte av om-
fattande fOrsdksresultat utan skall mera uppfattas som ett diskus-
sionsinligg.

Variationer 1 skdrdenivd orsakas av en mingd faktorer sdsom klimat,
jordart, vixtniringstillgdng, maskinanvidndning och det biologiska
materialet. Variationerna uppkommer mellan &r, géardar, f&lt och in-
om fdltet. Jag kommer att upphalla mig vid variationer i skdrden
orsakade av maskinanvindningen inom gdrden.

Jordbearbetning

Redan det hostpldjda fdltet fdéreter fdre varbruket stora lokala va-
riationer vad avser markens tdthet och struktur. P& vdndtegarna, vil-
ka som bekant upptar en betydande del av fdltet, har man, trots
vetskap om riskerna, genom vindningar med redskapen packat marken mer
in faltet i Svrigt. Om skdrden skett under fuktiga f&rhallanden som
lett till packade spar finns dessa ofta kvar som ett rutndt dver fdl-
tet trots frostens inverkan. Denna varierande tdthet ger upphov til]
ett ojdmnt sdbruk som 1 sin tur péverkar grddans uppkomst.

I institutionens studier av markens mekaniska egenskaper har vi fun-
nit att dkermarken ofta fdreter en mosaik av varierande tdthet vars
uppl&sning motsvarar den anvinda hjulutrustningen. Allt tyder pa att
det ir flera ars maskinanvindning som pd detta sitt ger inhomogena
forutsidttningar pd sdbidddsberedningen. Den inhomogena packningen ater-
finns i hela matjordslagret och ger ddrmed vixterna starkt varierande
férutsidttningar £8r vatten- och niringsupptagning.

sadd

Sédden kan medféra dels en ur groningssynpunkt oldmplig fdrdelning av
utsddet i djupled dels en ojidmn f8rdelning i horisontell led. Nackde-
lar av ojimn pldjning (hargdmmor) for uppkomsten har visats av ménga.
I en undersfkning vid institutionen under bdrjan av 70-talet fann man
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skdrdesdnkningar pd upp till en tredjedel f6r sarader dir utsiddet
hamnat i torr jord i jidmfdrelse med rader som visade god uppkomst.
Hogre vattenhalter hos skdrden fran rader med forsdmrad uppkomst
medfsr hégre torkningskostnader och sdmre kvalité.

I en vid institutionen pidgdende studie dver ojdmn spridning av konst-
gbdsel har det trots noggrann injustering av samaskinen uppkommit
statistiskt s#kra skillnader i avkastning mellan fram— och bakbillar.

Samma sak uppkommer 1&dtt vid h&stsddd om samaskinen inte dr fdrsedd
med ndgot efterredskap.

Betydelsen av ojdmn fordelning av utsiddet i horisontell led #r svar-
are att belysa men en kvalitativ beddmning kan gdras. Fran utsddes-
mingdsfdrstk framgdr att uppkomstprocenten sjunker f8r Skande utsd-
desmidngd. Orsaken dr troligen att vid hdga utsddesmidngder kommer ett
stdrre antal ki#rnor att ligga s& n#ra varandra att Pga konmkurrensen
om ffa vatten inte alla kdrnor ger upphov till livsdugliga groddplan-
tor. Vid ojidmn fdrdelning av utsiddet lidngs raden uppkommer samma for-
hdllanden med fdérsdmrad uppkomst som f£&13d.

Godselspridning

Genom studier vid davarande inst for vaxtndringsldra faststdlldes
spannmalsplantornas mycket starkt lokala ndringsupptagning. Huvud-
delen av en rads vixtniring hidmtas fran marken mellan nirmast an-—
grinsande rader. I en pdgdende undersdkning kring betydelsen av o-
jamn konstgddselspridning vid institutionen verifieras de tidigare
unders8kningarnas resultat. Med kdnnedom om konstg8dselspridningens
ojdmnhet 1 praktiskt jordbruk kan man fdrmoda att omfattande skdrde-
variationer sdvidl mellan enskilda rader som mellan olika delar av
filtet forekommer., En Svergdng till mindre radavstand skirper krav-
en pd jimn gddselfdrdelning.

Kemisk bekdmpning

0jdmn applicering av kemiska bekdmpningsmedel ger effekter pd skérd-
en som liknar motsvarande vid ojdmn gddselspridning. Slitna eller
felaktiga spridare, fel bomhdjd eller fel anslutning mellan kdrdrag
visar sig omedelbart i s#mre bekdmpningsresultat vilket medfdr varia-
tioner i skdrd savdl kvalitativt som kvantitativt.

skord

Vid sk&rden uppstadr ldtt férluster savil vad avser kvalitet som total-
forluster., Vdderleken har hidr en avgdrande betydelse. Frén Uppsala 1&n
har man t ex &r efter &r rapporterat totalfdrluster vid hdsk®rden pa-~
upp till en tredjedel. Senare ars undersdkningar kring fdrluster vid

skord har skdrpt uppmirksamheten men variationer 1 grddan ir svira att

kompensera for vid skdrden, och ger ddrvid 14ttt variationer - fdrluster
i avkastning.

Jordstrukturfdrsidmring

En mycket tung faktor for variationerna vid spannmédlsodlingen utgdr
jordstrukturfdrsidmringen -~ jordpackningen. I ett f£8rsdk att motverka
denna har vi Gkat pldjningsdjupet. Detta krdver stdrre dragkrafter
som vi uppndtt med tyngre traktorer. Dessa packar mer och risken for
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en succcssivt sdmre markstruktur dr uppenbar. Rapporter om sdmre
fungerande drdneringssystem tyder ocksd pd fértidtning av tminstone
matjordens nedre del. Med Skade vidxtniringsgivor har vi motverkat
jordpackningens skdrdesidnkande effekter.

Genom mekanisk jordbearbetning t ex pldjning kan vi inte aterstdlla
en god jordstruktur. Aterstdr att minska de mekaniska paki#nningarna
pé& marken. Littare maskiner med drastiskt ldgre marktryck dr en del
av ldsningen men troligen midste man #ven utnyttja andra faktorer som
forbidttrad dridnering, idndrade viaxtfiljder och effektivare jordbear-
betningsredskap.
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DISKUSSTONSSAMMANFATTNING

Detta avsnitt utgdr en sammanfattning av de diskussioner som f&ljde de
olika fOredragen samt den avslutande allmdnna diskussionen.

De variationskoeffecienter mellan ar som presenterades med utgangspunkt
fran statistiska centralbyréns unders8kningar diskuterades. Sannolikt &r
de redovisade vdrdena ldgre &n de som dr aktuella fdr den enskilde jord-
brukaren, da de utgdr medelvdrden f3r stdrre omrdden. Av diskussionerna
framgick att vi har sdmre kunskaper om variationerna inom fdlt &n om
variationerna mellan fdlt, gardar, omrdden och &r. De undersdkningar som
gjorts pekar pd att inomfdltvariationerna normalt &r stdrre dn mellan-
fdltvariationerna. Noggranna undersdkningar av inomfdltvariationerna
ansags kunna ge nu kunskap av stor betydelse. En stor del av skdrde-
variationerna kan hdnfdras till brister i bearbetnings- och saddtekniken.
Fortsatta arbeten fOr att utveckla tekniken borde kunna leda fram till
avsevdrda fOrbdttringar. Onskvdrt dr att man utvecklar en teknik med
vars hjélp traktorfdraren direkt kan avidsa resultatet av sabdddsbered-
ningen och sadden.

Det konstaterades vidare att det &r viktigt att studera samspelen sdvé&l
mellan maskiner och mark som mellan mark och vdxter. | stor utstrdckning
maste ekonomiska beddmningar ligga till grund fdr val av forskningsom-
raden. Det méste emellertid ocksd finnas en rimligt stor resurs for frage-
stdllningar som inte &r precis dagsaktuella eller speglar opinionsliget
for dagen. Utan en saddan resurs kommer vi aldrig att f& nagon mdjlighet
att styra utvecklingen, bara att f8lja den, ofta nagra &r f&r sent. Av
diskussionen framgick att det sdlunda krdvs m8jligheter att bedriva bade
en grundldggande forskning som far arbeta ostdrt, fritt fran de dags-
aktuella problemen,och en praktiskt inriktad forstksverksamhet som tar
itu med jordbrukets aktuella problem med sikte pd att inom nagra fa& ar

nd fram till praktiska resultat. Bada dessa typer av forskning behdvs.
For att det skall vara meningsfulit att arbeta med f8rsdksverksamhet
maste man sdlunda &ga de grundldggande kunskaperna. Deltagarna redovisade
emellertid olika uppfattningar om hur fdrdelningen bdr vara mellan grund-
ldggande forskning och tilldmpad forskning.

Inom landet finns b&de h8gproducerande och l&gproducerande jordar samt
hela skalan dZremellan. Manga lantbrukare har jordar med kemiska eller
mekaniska spdrrar som i olika grad hdmmar grddans utveckling. Manga av
dessa jordar skulle avsevdrt kunna forbdttras om det skapades resurser
for ett langsiktigt arbete med att finna nya metoder och medel f&r bade
grundférbdttring och &rlig brukning. Ett sddant utvecklingsarbete med an-
knytning till grundforskning skulle i h8g grad kunna bidra till en f&r-
bdttring av de enskilda jordbrukarnas situation liksom det f8r landet

som helhet skulle innebdra ett fOrbdttrat resursutnyttjande.

Som motpol till detta hdvdades ocksd i diskussionen att om motsvarande
resurser skulle satsas p& en forbdttring av odlingsteknik m m p@ de medel-
goda och bdsta jordbruksjordarna skulle detta kanske f&r landet som hel-
het ge ett stdrre ekonomiskt utbyte &n en satsning pa& de f&r ndrvarande
lagproduktiva jordarna.

Sambnadet mellan marken och tekniken miste studeras s& att man vil ut-
nyttjar de fdrutsdttningar som finns. Det &r darfdr viktigt att det skapas

m&jligheter att arbeta inom detta omrade.

En av forutsdttningarna f&r jordbruk i vart tand &r en fungerande dréne-
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ring och en tillfredsstdllande genomsli&pplighet f&r vatten. | Sk&ne har
man under hdsten 1980 f&rstdrt genomsldppligheten p& manga f3lt. Det
kommer att ta flera &r innan detta dr reparerat. Tdckdikning kan komp-

letteras med tubulering och djupliuckring men till bilden h&r ocksd en
medvetenhet att tunga maskiner packar jorden. Man mdste sdlunda f&rsdka
att begrdnsa de skador som maskinerna kan orsaka. | de f8rs8k som star-

tades av Paul Olvegdrd har man visat att sk&rden kan 8ka med upp till
25 % om man kan bruka jorden utan att anvdnda tunga maskiner. Man f&r
ocksd en annan langtidseffekt som inenbir att dragmotstdndet vid jord-
bearbetning kan minska med upp till 25 %. Sm&#ltvatten och regnvatten
sjunker snabbt undan pa& de icke packade omradena.

Med pldjning kan man paverka ytutformningen pd ett f&lt. Tidigare var

man mer noga med denna ytutformning. Eftersom den starkt pdverkar ytav-
rinningen paverkas ocksd brukningsférhdilandena pd filtet. Med figurpldj-
ning kan man férstdra ytjadmnheten och man far dirmed oj&mn avrinning av
ytvattnet. Med ett lasersystem kan man vdga av f3ltens yta och gdra mycket
noggranna ytutjdmningar. Sadana fordrar emellertid tillgédng till effek-
tiva planeringsmaskiner, exempelvis vagskrapor, sd att man kan f&rflytta
stora mingder jord. D& det g&ller fdltens ytjdmnhet pdpekades ocksé vixel-
plogens fordelar.

Trddans plats i det morderna jordbruket diskuterades. 0lika synpunkter
framfordes pd dess ekonomiska virde. Det moderna jordbrukets negativa
inverkan pd markstrukturen omvittnades och forskning inom omrédet kom
att framstd som angeldgen.

Det framfdrdes ocksd att vi maste Ska insikten om att marken 3r ett tva-
horisontellt system, matjorden och alven. Vi har god kunskap om alven och
det &r darfdr inte ndgot svart problem att klarldgga och definiera alv-
strukturer, deras uppkomst, stabilitet och funktionsduglighet. D& det
géller matjorden liggersvarigheten i att formulera mdtuppgiften. Denna
méste utvecklas av agronomer med ingdende kunskap om den funktion och de

eganskaper man efterstrdvar och som kopplar matjorden till alven pé& ett
optimalt sdtt. Vi behdver utveckla metoder att karaktdrisera ''jordens
manipulerbarhet'. Det papekades, att f8r detta kradvs tillgdng till goda

mdtmetoder och ett stort datamaterial. Datorerna &r ett hj&dlpmedel att
bearbeta detta stora datamaterial.

Marken dr jordbrukarens viktigaste resurs och den b8r d&rf8r sk8tas med
st8rsta omsorg. Det finns dock mycket f& forskare inom detta komplexa
forskningsomrade. F&rhoppningsvis har seminariet bidragit till att sprida
information om de problem som finns, om hittills uppnddda forsknings-
resultat och om angeldgna nya forskningsuppgifter och ddrmed ocksa bi-
dragit till att stimulera forskningen inom omrddet och att ge besluts-
underiag f&r dem som har att fdrdela de anslag som star till fdrfogande.

Birger Danfors Inge Hakansson
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