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Slutrapport for det SLF-finansierade projektet:
Mot maximal regional tillvaxtpotential — ett On Farm Research-projekt i
sockerbetor

Anita Gunnarsson och Asa Olsson, Sockernaringens BetodlingsUtveckling, Hans Larsson,
SLU, LTJ-fakulteten, Jordbruk - odlingssystem, teknik och prod., Tomas Rydberg och Thomas
Keller, SLU, Inst for markvetenskap, jordbearbetning.

Bakgrund

Forandringen av EU's sockerregim innebdr att sockerpriset till odlaren successivt sanks under
aren 2006 till 2009 for att 2009 stanna pa 54 % av priset 2005 (Gunnarsson och L&fvendahl,
2007). Till en del kompenseras odlarna ekonomiskt genom ett gardsstod men forutsatt-
ningarna for betgrodan forandras kraftigt. Fordndringens omfattning var inte i detalj k&nd nar
detta projekt startade men det stod redan da klart att de ekonomiska forutsattningarna for bet-
odlingen i grunden skulle forandras.

Det 6vergripande syftet med projektet var att finna végar till att méta den vantade lI6nsamhets-
forsamringen. Under ar 2003 t o0 m 2005 arbetade vi enbart utifran hypotesen att problemet
skulle 16sas med produktionstekniska férandringar. Under 2006 breddade vi fokus i projektet
till att 4ven beréra managementfragor. Vi kom till insikt om att det ekonomiska glappet till
foljd av sockerreformen maste l6sas genom att arbeta med helheten i foretaget. Detta ledde till
tva viktiga delprojekt som pga platsbrist inte redovisas har men som varit en viktig del av hel-
heten i projektet (Gunnarsson och Lofvendahl, 2007 samt Oskarsson, 2007).

Material och metoder
Metodologi

Projektet genomférdes som ett PLA-projekt (Participatory Learning and Action) baserat pa
samverkan mellan sju odlare, fem kundfinansierade radgivare, tva av Danisco Sugars socker-
betsradgivare och tva agronomer fran SBU (en projektledare/facilitator och en tekniker).
SLU-forskare inom jordbearbetning, vaxtskydd och markfauna, miljokommunikation och
foretagsekonomi var aktivt inkopplade i projektet.

Enligt Probst et al's (2003) tre prototyper for Participatory Research kan projektet narmast
beskrivas som en blandning av "Farmers First" och "Learning and Action Research”. Graden
av delaktighet lag enligt Probst et al's nomenklatur (2003, baserad pa Briggs et al, 1989) na-
gonstans emellan kollaborativt deltagande (deltagande genom samarbete/medverkan) och
kollegialt deltagande. Utgangspunkten var fran borjan att odlare, radgivare, forskare och an-
litade experter skulle finna och nyutveckla eller adaptera produktionsteknik for att na out-
nyttjade potentialer till 6kad skdrd och sénkta hektarkostnader i betodlingen hos de sju med-
verkande odlarna.

SBU hade formulerat idén om att studierna skulle ske i féltskala och vara av systemkaraktér
for att pa sa satt utgora ett komplement till tidigare och pagaende arbeten i mindre skala och
av reduktionistisk karaktar. Nagra av de forsta momenten i form av individuell genomgang av
en checklista samt dokumentation av gardarnas senaste véxtfoljd med hjalp av markstruktur-
index (Berglund et al, 2002) hade planerats redan fore uppstartsmotet. Darutéver genomfor-
des arbetet med hog grad av delaktighet i beslut om vad som ska utféras och hur det skulle
utforas. Alla atgarder i Experimentytor (EY) utfordes av odlaren eller, i de fall maskin-
stationstjanster anvéndes, med odlarens narvaro och aktiva engagemang i aktiviteten. Méatpro-
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gram beslutades daremot helt av SBU i samrad med de engagerade SLU-forskarna och for-
mella matningar/avlasningar utfordes av forskare eller forsokspersonal. Resultaten diskutera-
des och tolkades i h6g grad gemensamt.

Urvalet av gardar gjordes med féljande kriterier: god geografisk spridning i Skane, represen-
tativa for sin bygd, dokumenterat hog avkastning jamfort med andra gardar i sin region, bru-
kare med intresse av att aktivt medverka i ett utvecklingsprojekt omkring betodling.

Val av PLA-metodologi styrdes bl a av antagandena att (i) den skulle sékerstélla relevansen
av de atgarder som studerades, (ii) atgarderna skulle tack vare lantbrukarnas skicklighet och
engagemang utféras optimalt utifran lokala forutsattningar samt (iii) tolkningen av resultat
och successiv anpassning av atgarderna skulle paskyndas och forbattras genom en kombina-
tion av socialt och experimentellt larande och (iv) systemeffekter skulle kunna utnyttjas. Pro-
cessen beskrivs narmare i Gunnarsson et al (2007) men arbetet syftade till att stimulera
mojligheten till socialt och experimentellt larande. Inspiration och idéer hamtades fran
Eksvérd (2003).

Under forsta aret inventerades forbattringspotentialer med ett flertal hjalpmedel: checklista,
brainstorming, markstrukturindex, experthearing, engelska konsulter, temadag, praktiska
maskinprovningar, spillundersokning, stukkontroller, gruppdiskussioner m m. Atgardspro-
grammet i Experimentytorna byggde pa ett baskoncept som vaxte fram efter hand under det
forsta dret och justerades nagot de foljande aren. Ett konkret mal formulerades: odlargruppen
skulle uppna en skordedkning pa 20 % i forhallade till medelskdrden for perioden 1998-2002
och en kostnadssankning pa hektarbasis pa 20 %, vilket motsvarar en 33-procentig sankning
av produktionskostnaden for socker — d v s i niva med den prissankning som forvantades.
Gruppen antog namnet Team 20/20. Som underlag for malformuleringen fanns, utifran
checklistan (Gunnarsson, 2003) en grov skattning av outnyttjade potentialer pa gardarna mot-
svarande drygt 10 % och dartill férvantningar pa sortframsteg, nya svamppreparat pa vag,
minskat upptagningsspill och minskade lagringsforluster. P4 kostnadssidan bedémdes att det
bl a fanns pengar att spara pa antalet dverfarter i odlingen samt pa upptagningskostnaden. For
att nd malet med reducerade kostnader skulle aven ej genomférda men planerade forandringar
av s k maskinstrategisk karaktar inkluderas.

Faltexperiment — huvudexperiment

Baskonceptet i Experimentytorna (EY) innebar att alla skulle stréava efter (i) mullférbéattring
genom mellangroda eller tradesvall, (ii) reducerad bearbetning och antal 6verfarter saval for
tung bearbetning som i 6vrigt, (iii) radmyllning nar sa var majligt, (iv) samaskin av Advan-
certyp (Ingelsson, 2005; Rydén, 2006) nar sa var majligt, (v) kalkning till pH 7,5 (7,0 pa
sandjord) i de falt dar pH var lagre samt (vi) utnyttjande av alla systemeffekter som uppstar av
ovanstaende atgarder, t ex anpassad satid, godsling etc. Baskonceptet anpassades pa den en-
skilda garden utifran vad som dar bedomdes lampligt och vad som var praktiskt mojligt. EY
jamfordes med gardens "vanliga" odling pa samma falt och benamns fortsattningsvis Gardens
standard (GS). Fran start var syftet att ha kloverdominerad mellangroda pa alla gardar utom
hos tva som var utsadesodlare av vallbaljvaxter — dar valdes i stallet Brassica. Under vintern
2004/2005, d v s andra aret med mellangrodeetablering ersattes klovermellangrédan med
Brassica pa alla gardar utom en pa vilken kloveretablering och tillvaxt fungerat bra. Infor
2006 ars betgrodor dominerade alltsa Brassicamellangrodor. Erfarenheten fran gardarna som
provat Brassicaetablering i véxande grdda gjorde att alla hosten 2005 etablerade Brassica efter
spannmalsskorden och i samband med en bearbetning. | GS fanns i 9 av 28 falt grasfang-
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groda. Av dessa fanns en mycket liten méangd klover i tre fall: som hogst 15 % av biomassan i
oktober.

For att skilja pa olika typer av tung bearbetning som anvénts i EY anvands foljande benam-
ningar: EY-K = pléjningsfri odling dar kultivator ersatt plogen for tung bearbetning (12 av 28
forsok), EY-Ovr = samlingsnamn inkluderar alla 6vriga EY vilka samtliga bearbetats med
plog eller Ecomat (16 av 28 forsok), EY-GP&EP: Delmangd av EY-Ovr for de forsok dar
pldjningen gjorts grundare i EY &n i GS — antingen med vanlig plog eller Ecomat (13 forsok).

Forsoken utfordes i faltskala enligt Figur 1 och utvarderades saval med hjalp av ett biolo-
giskt/fysikaliskt matprogram som i ekonomiska termer. | denna rapport redovisas resultat fran
1 experiment 2003, 7 vardera 2004 och 2005 samt 13 experiment 2006. Bade experimentytor-
nas placering i faltet och de enskilda matytornas placering foregicks av en noggrann studie av
EM38-kartor samt dialog med odlaren for att undvika ojamnheter. Matytorna var oberérda av
korspar fran sadd eller efter-sadd-Gverfarter.

Gérdens WSGIIULUEE Gardens Analysprogrammet var utformat for att mojliggora
standard (GS) yta (EY) standard (GS) - 0L .
en orsaksanalys av vad som skilde atgardspaketen
HE IN i Experimentytornas utfall for slutskorden jamfort
med den i Gardens standard. Analysprogrammet
iR Bin ) gav dessutom mgjlighet att underséka om de sam-
- atytor band som framkom inom parstudien i 4T-projektet
iR N (Larsson och Hellgren, 2002) stamde pa de utvalda
al n 2 gardarna med sin storre spridning i klimat och
= - jordart.
Figur 1. Principskiss 6ver forsoksfalten. Under betdret studerades: pH och AL-analyser i

matjord; sabéaddsbeskrivning: forplogsdjup, fro-
tackning, bearbetningsdjup, véxtrester i ytan®; skadegradering i falt 2 ggr varav en med flota-
tion” for artbestamning i lab. av insekter och svamp (Alnarpsmetoden), rotbrandsgradering
enligt Symptommetoden®; méttad infiltration med faltmatning; plantrakningar: vid 50 % upp-
komst i langst komna ledet, vid behov en gang till om bada leden ej uppnatt 50 % uppkomst,
slutligt plantantal, maximalt antal plantor' och andel senare uppkomna® (s k pellar); plant-
provtagning: bladmassa i st 14 och tva veckor senare, plantprov av farsk bladmassa och rot-
massa (lagringsrot) i borjan av juli; vaxtanalys i st 14* blastens marktickning 15/6; blast-
gradering, host: blasthojd, blastfarg, blastfrodighet, andel friska plantor, andel frisk bladyta;
slutskord: rotskord samt betalningsgrundande analyser. Dessutom i varannan matyta: Dagg-
maskrakning och artbestamning host inklusive infiltrationsmatning matjord.

Utéver ovan ndmnda matprogram for enskilda matytor undersoktes textur i 60-90 cm-skiktet,
rotbrand med véxthusindex samt férekomst av betcystnematod pa generalprover av jord. For
textur och mullhalt i matjord och 40-60 cm-skiktet gjordes bestdmningen ledvis. Under for-
fruktsaret graderades mellangrédornas frodighet.

Som matt pa potentialen i odlingen berdknades for varje ar polsockerskérden med Broom's
Barns tillvaxtmodell utifran vaderdata fran narmaste trovardiga matstation, i vissa fall komp-
letterat med gardens egen nederbordsmatning.

! endast 2006

22003 och 2004 bara i varannan méatyta men med dubbelt antal plantor

® endast 2005 och 2006

4 parvis sammanslagning av plantprover frén tvd matytor, d v s fyra analyser per behandling
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De statistiska berédkningar som redovisas baseras i denna rapport, om inget annat ndmns i
texten, pa fyra observationer per led. Resultat fran tvad matytor har alltsa slagits samman till
en. Huvudskélet till detta forfarande var att minimera det formella felet av att EY och GS inte
var slumpade i forhallande till varandra. Med den utformning som tillampades kan varje ob-
servation ségas representera en fjardedel av faltet. Placeringen av métytorna var visserligen
inte slumpade men om en gradient foreligger i faltet sa drabbar den behandlingarna lika oav-
sett om gradienten &r horisontell, vertikal eller diagonal.

Variansanalys gjordes av data fran flerarssammanstallning for alla forsoksfalt for att testa om
det fanns skillnad mellan GS och EY. En modell anvandes med responsen som beroende av
behandling(1,2) med observationer.s) som replikat och forsoksplats som block.-2s). Samspels-
analys mellan led och plats ingick inte i de har redovisade resultaten men hade konstaterats
for ett flertal parametrar, vilket var vantat eftersom atgardsprogrammen i EY anpassats lokalt
(Gunnarsson et al, 2007).

Ytterligare bearbetning med variansanalys gjordes for att testa om skillnader i respons fanns
mellan forsoksfalt med avseende pa vilka “atgardsgrupper” som i detalj ingatt i experiment-
ytorna. Respons definierades i normalfallet som parameterns varde i EY minus vardet i GS. |
den statistiska modellen sattes alltsa "respons” som respons och "atgard" som foérklaring. An-
talet observationer per forsoksplats var fyra. Antalet forsoksplatser per atgard varierade och
var oftast obalanserat. | de fall atgarderna var fler an tva anvandes Tukey's test for parvisa
jamforelser (exempel: "farre harvningar”, "lika manga" eller "fler harvningar" i EY &an i GS).

Variansanalysen gjordes i huvudsak i Minitab 14 (Anova, General linear model). Begreppet

signifikant skillnad anvénds for p-varden < 0,05 och tendens for p-vérden < 0,1.

Skillnaden mellan observationer med positivt utfall pa
polsockerskorden (< 3 % okning i EY jamfort med GS)
och negativt (< 3 % minskning) studerades med t-test
(programvara Excel: 2 sample, equal variance).

Utvardering av atgardernas tillampbarhet och
projektets betydelse

Odlare och radgivare ombads efter sista projektgrupps-
motet att gora en individuell bedémning av a) om de 21
atgarder (se faktaruta) som berorts inom projektet var
lampliga att applicera pa deras/deras kunds gard b) om
och hur deras uppfattning paverkats av deras medverkan.

Skillnaden mellan radgivarens och odlarens svar analyse-
rades med ett icke parameteriskt test med Kruska-Wallis
envdgs variansanalys (programvara SAS).

Falt- och laboratoriebestamd méttad hydraulisk
konduktivitet

| 20 matytor fordelade pa 10 falt jamfordes laboratorie-
bestamd mattad konduktivitet med hydraulisk kondukti-
vitet. Syftet var att finna en omrakningsfaktor sa att 4T-
modellen (Hellgren och Larsson, 2002) kunde tillampas
trots att flertalet infiltrationsobservationer i projektet
gjordes med faltmetoden.
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Utdver de 28 experiment som beskrivs
i denna rapport utférdes 2005-2006
nagra experiment med begransad upp-
féljning vars existens kan ha betydelse
for forstaelsen for vilka atgarder som
behandlats under rubriken “Atgéarders
tillampbarhet”. Dessa experiment be-
rorde strukturstabilisering med sléckt
kalk efter alvluckring med Ekoskar,
biologisk  strukturstabilisering med
vallrétter efter alvluckring med Maersk
Stig och icke vandande bearbetning
med Imants. Vidare testades 2005 pl6j-
ningsfri odling med begrénsad upp-
foljning pa fyra av de fem gardar som
tidigare inte provat det. 2003 fick vi,
av en tillfallighet, ocksa majlighet att
studera den ekonomiska betydelsen av
nematoder pa en av gardarna (Gun-
narsson, 2006). Projektgruppen har
under projektets gang aven hallits in-
formerade om SBU's 6vriga, i huvud-
sak reduktionistiska utvecklingsverk-
samhet t ex med sortval, kalk och
mellangrédor mot Aphanomyces, bet-
cystnematodprojekt,  upptagarunder-
sokningar, Advancersadd, studier av
betstukor och betlaarina m m.




Resultat
Faltexperiment
Experimentyta mot Gardens standard

Polsockerskdrden var i medeltal for alla 28 forséken 12,3 ton per hektar bade i EY och i GS.
Ett platsvis test av skdrdeskillnader mellan EY och GS visade att 39 % (11 forsok) hade signi-
fikant, eller tendens till, olika skord i EY och GS (Figur 2). (Testet gjordes som parvis t-test
med &tta observationer per behandling - jamfor Gvrig statistik som gjorts med sammanslag-
ning av matytor till 4 obs. per behandling). Den minskade kostnaden till f6ljd av reducerad
bearbetning éts upp av 6kad kostnad for fanggroda (utsade och etablering), kalk och radmyll-
ning (med eller utan Advancerkonceptet). Eftersom skdrden inte 6kade blev déarfor TB2 trots
fanggrodebidrag i medeltal 670 kr/ha lagre i EY &n i GS med 2009 ars betprisniva, ater-
anskaffningsvarde pa maskinparken och all arbetskostnad rorlig. Bara i 10 av de 28 forsoken
forbattrades TB2 av atgardsprogrammet i EY.

Vid en jamforelse mellan EY och GS for alla 28 forsok hade ett flertal parametrar forandrats
signifikant (Figur 3).

Signifikanta skillnader i respons (EY minus GS) i observationer med positivt (> 3 % skorde-
okning) respektive negativt (> 3 % skordesankning) utfall pa skorden studerades. Vi fann da
att dar utfallet for polsocker var positivt, (i) var renheten i EY hogre an i GS medan det var
tvartom dar utfallet var negativt, (ii) hade sabaddsdjup och plantantal minskat mindre i EY
jamfort med GS an dar utfallet pa polsocker var negativt, (iii) var sabaddsindex nagot lagre i
EY an i GS medan det var hogre dar utfallet pa polsocker var negativt, (iv) hade Onychiurus
okat mer i EY jamfort med GS an dar utfallet pa polsocker var negativt, (v) var symphyler
marginellt fler i EY an i GS medan de var farre dar utfallet pa polsocker var negativt, (vi) var
svavelhalten samt proportionen av S till N marginellt hogre i EY an i GS medan den var lagre
dar utfallet pa polsocker var negativt.

Vidare studerades skillnader mellan forhallandena i GS dar positivt utfall erhallits pa pol-
sockerskorden och dar negativt utfall erhallits. Positivt utfall uppnaddes i forsoksfalt med god
naringstillganglighet for betplantan i dess tidiga tillvaxtfas, sma problem med skadegérare,
d vs hog andel friska betplantor pa varen, samt lag skord i forhallande till den potentiella
skorden som beraknades utifran Broom's Barns tillvaxtmodell for betor. Korrelationstest vi-
sade aven att responsen pa polsocker var positivt korrelerad med andelen sand + grovmo i
matiorden och negativt korrelerad med andelen silt (en obs. per félt).

a) b)
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25 26 B1 5,2 28 28 B4 23 23 B1 n1 04 n1

Figur 2. Polsockerskord i Experimentytor (EY) relativt Gardens standard (GS). a) férsék med icke vindande bearbetning med kultivator i EY (EY-K). b)
forsok med 6vriga Experimentytor (EY-Ovr). GP=Grund pléjning med vanlig plog, EP=grrund pl&jning med Ecomatplog, NP=Normal plojning. E efter GP
och EP=Ekoskar har anvénts pa plogen. * avser p-vérde < 0,05; t avser p-varde < 0,1 vid parvis test mellan EY och GS, och alla métytor inkluderade.
Siffrorna under staplarna &r sockerskord i GS, omréknad med hjélp av tillvaxtmodell som om alla skérdats den 15/10.
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Atgarders betydelse

Detaljer i atgardsprogrammen i olika forsoksplatsers EY skilde sig i hogre eller lagre grad.
Genom analys av om responsen (d v s en parameters varde i EY minus GS) skilde sig mellan
forsoksplatser beroende pa vilka atgarder som gjorts kunde en tolkning goras av atgardernas
betydelse. De atgardsgrupper som studerades var:

e EY-K (12 n) jamfort med EY-Ovr (16 n), e kalkat (13 | *angeratt

EY-Alla

g ; ) parametern g” * Kantal +
n) mot okalkat (15 n), e frodig Brassicadominerad : hade hogre dagamask vikt +
mellangréda (11 n), klen eller ingen mellangrdda (22 n) Zﬁfldg'SEY -
och frodig kléver/grasmellangréda (4 n), e antal harv- : medan meridéckring +
ningar i EY jamfort med GS: farre (12 n), lika manga @ -avser ferplogsdiup +
. . .. motsatsen. frotackn./s&djup -
(10 n) och fler i EY (6 n); e radmylining (22 n) jamfort sabaddsindex +

svampangripna pl vér +
symphyler -

blast 1 g/beta +

blast 1 kg/ha +

blast 2 g/beta +

blast 2 kg/ha +

K-halt & prop. +

med ej radmyllat (6 n).

Bearbetningen av data pa detta satt gjordes med stor
noggrannhet och vid tolkningen beaktades om en grupp

av forsoksplatser med en atgardsgrupp hade ett orepre- Shae e
sentativt antal av falten med nagon annan atgardsgrupp R o
som kunde paverka samma parameter. T ex konstatera- S:Eg:;; .

vaxtrester +

rot 3 g/beta +
blast 3 g/beta +
rot 3ton/ha +

Figur 3. Parametrar med signifikant skillnad
mellan EY och GS.

des att kalk i EY var Overrepresenterat pa gardar med
lika manga eller fler harvningar i EY som i GS samt
med EY-Ovr istillet for EY-K. Darfor studerades ef-
fekten av kalkat eller ej pa responsen slutligt plantantal
béde pa all data och pa data enbart fran EY-Ovr. Aven
for tolkning av tidig tillvéxt och néringsupptag beaktades detta specifikt.

En inledande analys gjordes dven for om ndgon av atgardsgrupperna var orepresentativ med
avseende pa textur och mullhalt. Sa var fallet for de sex radmyllade forsoken som lag pa na-
got lattare jordar, vilket aven véagdes in vid tolkningen.

Eftersom resultatdelen som berér analyser av atgardernas betydelse i huvudrapporten
(Gunnarsson et al, 2007) krévde drygt 30 sidor presenteras har enbart de slutsatser som ana-
lysen gav.

Av tillampade atgarder i EY uppnaddes féljande dnskvarda effekter:

- forbattrad tidig tillvéxt av radmyllning och frodig Brassicamellangrdda

- O6kad daggmaskforekomst i forsta hand av frodiga kléverdominerade klover/grasmellan-
grodor” eller frodig Brassicamellangroda

- sénkt rotbrandsindex i forsta hand av frodig Brassicamellangroda.

Forklaringar till att EY, trots positiva effekter av ovan namnda atgarder, inte gav hogre skord
an GS var att:
- plantetablering och sabadd var sémre i EY dn i GS, i synnerhet pa platser dar man i EY
= hade férre harvningar &n i GS
= hade EY-K och inte EY-Ovr
- frodig rodkléver/grés och klen eller ingen mellangréda av kldver/gras eller Brassica hdm-
made den tidiga tillvaxten
- frodig Brassica pa lerjord sannolikt gav en negativ nettokvaveeffekt som nagon gang from
mitten av juni och fram till skord sankte tillvéxthastigheten sa att potentialen for hog pol-
sockerskord inte kunde utnyttjas fullt ut.

! allra mest 6kade daggmaskarna som vantat i ett férsok dar EY med heldrs kléverdominerad tradesvall jamfordes med GS utan
mellangréda
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- den ofta grundare bearbetningen i saval EY-K som EY-GP&EP sannolikt pa lerjord ham-
made utvecklingen av lagringsroten.

EY-K gav, trots signifikant storre plantbortfall an i EY-Ovr, inte lagre polsockerskord. Det
tyder pa att EY-K klarade de ovan uppriknade negativa faktorerna battre an vad EY-Ovr
gjorde.

Metodstudie for hydraulisk konduktivitet samt test av 4T-modellen

Metodstudien visade att den hydrauliska konduktiviteten matt med faltmetoden (Ks) i genom-
snitt var 2,7 ganger storre och variationskoefficienten mindre &n om den bestamdes pa sma-
cylindrar i ett laboratorium (Ksa15-35 cm) . Nar varje félt betraktades som en datapunkt, och fyra
falt med > 23 % lera uteslots, erhdlls en linjéar regressionsmodell med p-varde < 0,1 enligt fol-
jande: Kt 15.35cm = 0,47 X K¢ — 0,58 (5 obs; R*=0,76)

Pa de studerade gardarna lag Keato-50 cm | medeltal (5 gardar) 4,7 ggr hogre an medeltalet for
4T-gardarna och Ky i medeltal (7 gardar) 11,1 ggr hogre an medeltalet for 4T-gardarna. Om
4T-modellen modifierades for detta sa att koefficienten for infiltrationen dividerades med 4,7
respektive 11,1 kunde 4T-modellen bekréftas pa gardsniva (p-varde < 0,05 bade for Ksat 050 cm
och for Kgs). Resultaten blev liknande om data delades pa EY och GS eller medelvardet fran
bada ytorna anvandes. Koefficienternas giltighetsintervall fran den ursprungliga 4T-modellen
anvandes inte. Vid test av de fyra parametrarna i 4T-modellen (pH, sadatum, svamp och in-
filtration) visade endast pH signifikant positiv korrelation med polsockerskord pa gardsniva.
Om félt med den l&ttaste jorden (< 70 % sand) tog bort fanns &ven signifikant positiv
korrelation mellan polsockerskord och Kgg o-50 cm Men inte mellan polsockerskord och K.

Atgardernas tillampbarhet och hur projektet paverkat deltagarna

40 % av odlarna trodde sig direkt eller pa sikt tillampa eller prova mer pa egen hand av fol-
jande atgarder som vi arbetat med i EY: mellangroda med Brassica, vanlig pléjning med Eko-
skar pa mindre faltdelar med packningsskador, kalkning upp till pH 7,5, radmyllning, féarre
harvningar och/eller grund vanlig pl6jning. Radgivarnas uppfattning éverensstamde for de
flesta atgarder med odlarnas. Radgivarna var dock nagot mer positiva (tendens) &n odlarna till
grund vanlig plojning och till kultivator istallet for plog och ndgot mindre positiva (tendens)
till vanlig plojning med Ekoskar. Av samliga 21 atgarder som foljdes upp betraktades 30—
35 % som tillrackligt intressanta for tillampning direkt eller pa sikt eller prova mer pa egen
hand pa de aktuella gardarna.

| 81 % av de 21 atgarder som foljdes upp hade radgivare och odlare paverkats pa nagot satt av
att delta i Team 20/20. Om de atgarder raknas bort som "bara" innebar att man starkts i sin
uppfattning kvarstar 45-50 % dar man alltsa omvérderat eller paverkats pa annat satt av del-
tagandet i projektet.

Diskussion

Trots att den genomsnittliga effekten av atgardsprogrammen i EY varken har ékat polsocker-
skorden eller forbattrat TB2, kommer odlarna i hog grad att arbeta vidare med flera av atgar-
derna. De atgarder vi arbetat med i EY har genomgaende varit sddana som inte tidigare till-
lampats i anslutning till betgrodan pa gardarna. Vi har i Gunnarsson et al (2007) forsokt att
tillgangliggora den tysta erfarenhetskunskap (tacit knowledge) som erhallits i projektet och
som forklarar varfor odlare och radgivare anser det 1ont att arbeta vidare med flera av atgar-
derna.
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Lyon (1996) beskrev lantbrukares egna experimentella larande som larande under handling,
larande genom egna strukturerade experiment och ldarande av en handelse. Genom vart upp-
lagg har vi i forsta hand avsett att kombinera de tva forstnamnda. Hoffman et al. (2007) fore-
slar som ett viktigt inslag for att optimera resultatet av samarbete mellan forskare och lant-
brukare att lantbrukarens tysta erfarenhetskunskap ska tillgangliggéras och ges form (exter-
nalization). Vara experiment genomfordes i faltskala. Placeringen gjordes mitt inne i ett av
odlarens betfalt. Resultaten analyserades arligen med parvis t-test vilket formellt kraver att
GS och EY skulle vara slumpade. Fordelen med forfarandet var att vi kunde utnyttja och for-
soka ta tillvara odlarnas erfarenhetskunskap och tillsammans med radgivarna vidareutveckla
den genom experimentellt larande. Vi upplever att vart, visserligen formellt felaktiga, satt att
hantera statistik var ett viktigt diskussionsunderlag bade for radgivare, odlare och forskare. Vi
menar att forskningsfinansiarer till PLA/PLR-projekt bor acceptera vissa medvetna avsteg
fran slumpningsforfarandet till forman for méjligheten att utnyttja och fanga upp lantbrukar-
nas erfarenhetskunskap.

De resultat och tolkningar vi kunnat gora vid bearbetning av hela materialet gar oftast att for-
sta utifran tidigare och samtida forskning med andra metoder (Gunnarsson et al, 2007).

Om vi tittar pa uppnadda resultat i experimentytorna utifran perspektivet att vi ville 6ka skor-
den med 20 % ar projektet misslyckat. Om vi tittar pa det utifran att vi ville sanka produk-
tionskostnaden per kg socker ar det annu mer misslyckat. Om vi istéllet ser projektet utifran
ett mal om larande och forandring anser vi att resultaten ar lyckade. Action research handlar
om att genom att samtala och samhandla Oka forstaelsen och astadkomma férandring
(Eksvard, 2003 s 14 fran Reason & Bradbury, 2000). Fallstudier kring svenska lantbrukares
beslutsfattande visar att lantbrukare (i) foredrar kvalitativa analyser fore kvantitativa, (ii) fo-
redrar en enkel analys framfor en mer detaljerad och genomarbetad samt (iii) foredrar att
prova i liten skala och justera efter hand om s& ar majligt (Ohlmér et al, 1998). Det sist-
namnda dverensstammer val med det som Lyon et al (1996) bendmner larande under hand-
ling. Vi anser att det faktum att lantbrukarna vill ga vidare med flera av atgarderna visar att de
lart sig under projektets gang och darfor kan ta till sig av enskilda delarna trots att den sam-
manlagda effekten av atgarderna inte var positiv.

Nya forskningsfragor som projektet genererat &r t ex

- fordjupad analys av samspelseffekter av mellangrédor och kalk pa vaxtnaringstillgang med
avseende pa tidig och sen tillvaxt: N, S, Zn med flera naringsamnen.

- langsiktiga effekter av mellangrodor pa jordens bordighet.

- utveckling av radgivningsverktyg for optimering av N-giva till sockerbetor efter mellan-
groda efter olika host- och vinternederbdrd och pa olika jordarter

Mer ar 40 % av odlarna identifierade, for sin egen gards skull, behov av ytterligare FoU inom
foljande av de atgarder som projektet berort: Brassicamellangroda, minskade lagringsforlus-
ter, Imantsliknande redskap for strimbearbetning samt Ecomat istéllet for vanlig plog. Ytter-
ligare fragor dar mer &n 40 % av radgivarna sag ett FoU-behov utifran dessa sju gardars be-
hov var Maersk Stig el dyl for alvluckring, Advancersadd, Ecomat med Ekoskéar och kalkning
till pH 7,5.

Tack vare delprojektet Ekonomi 2012 (Gunnarsson och Lofvendahl, 2007) vet vi att odlarna
trots den 46-procentiga prissankningen pa socker kommer att fortsatta med och i flera fall ut-
oka betodlingen. Odlarna i projektet har dkat sin avkastning (femarsmedel) med 0,45 ton pol-
socker per hektar fran 2002 till 2006, medan landets odling i sin helhet 6kat med 0,37 ton per
hektar under samma period. | procent &r det lika mycket — ca 5 %. Eftersom Team 20/20-gar-
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darna hade hogre skord fran borjan ar dock deras 6kning métt i ton socker 21 % hogre an lan-
dets 6kning. Om den kategori odlare som Team 20/20 tillnér okar sin betodling och andra
med lagre skord minskar, kommer landets potentiella skord att 6ka i snabbare takt &n hittills.
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