


Lantbruvkshigskolan, 750 07 Uppsala 7

Rapporter frdn jordbearbetnings-
avdelningen

Nr 25. 1971

Ann Pettersson:

NYA REDSKAP FOR GODSELPLACERING OCH SADD

Examensarbete i dmnet Vaxtndringslidra och
Jordbearbetning i enlighet med fordringarna
for agronomexamern.

InnehdllsfBrteckning

Sid
Inledning
Beskrivning av maskinerna

F8rsdk 1 och 2
Forsvksplan
Forscksplatser
Vaderlek
sSddd
Uppkomst
Skotsel efter s4dd
Plantantal
Plantfdrdelning
Sadjup
Godseldjup
Bestndsfarg
Planthd jd
Vattenhalt i ax
Kvidveanalys
Torrsubstanshalt
Skoxrd
Matningar pd separat skordade plantor

-
OWVWVOVOO»OI~TONONOP P> W o o

—
—

Andra undersdkningar
Bearbetningsfdrsdket
Ogrédskinslighet
Stenkénslighet

O Y QO G G W §
@ ~J OB -

Sammanfattning

Bilagor



INLEDNING

De senaste drens svenska och finska forsbksverksamhet, som visat
att placering av handelsgddseln kan ge stora skdrdeskningar, har
lett till att de flesta sdmaskinsfabrikanter i Norden har tagit
fram maskiner f@r gddselplacering., Det har visat sig svirt att fSra
over forskarnas erfarenheter till maskiner, som lémpar sig for det

praktiska jordbruket.

Detta examensarbete, utfSrt vid Avd., for Jordbearbetning, Lantbruks-
hogskolan sommaren 1970 tillsammans med agr. stud. Erik Fagerstrom,
Finland, har tillkommit for att studera nigra kommersiella maskiner.
Vikt har lagts vid att studera godsel- och utsddesbillarnas sdteknik,
grodans utveckling under vegetationsperioden och maskinernas rad-
myllningseffekt. Aven praktiska detaljer som bearbetnings-, ogrés-

och stenkinslighet har studerats.

BESKRIVNING AV MASKINERNA

De fyra maskiner som studerats &r alla finska. Tre stycken, Juko,
Simulta och Tume #r kombisdmaskiner, som bdde sdr utsiddet och rad-
myllar godseln samtidigt., Den fjdrde, Pomo, &r en singelmaskin, som
ar avsedd att anvidndas bAde for s4dd och radgddsling i separata

korningar. Maskinernas data presenteras i Tabell 1.
p

JUKO POMO SIMULTA TUME

Sadbillar, st 24 27 20 10
Radavstidnd, cm 12,5 11,9 12,5 25
Godselbillar, st 12 - 10 11
Radavstand, cm 25 - 25 25
Arbetsbredd, cm 300 250 250 250
Pafyllningshd jd, cm 117 108 105 100
Séléda 300 1 405 1 250 kg 300 1
Godsellada 450 1 - 330 kg 370 1
Tomvikt, kg 930 373 750 570

TABELL 1. Data for de fyra undersSkta radmyllningsmaskinerna.

For utsddesbillarna gédller att Juko har sldpbill, Pomo en ny typ av
rak bill med stenutlosning, Simulta en kombination av gldpbill och
enkel skivbill och Tume vingbill. Tumes bill sér enligt tillverkaren
utséddet i ett ca 10 om brett band. Hos de tre kombis&maskinerna &r

gddselbillarnaav S-pinnetyop.
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Utnmatningssystemet hos Pomo, Simulta och Tume bestdr av forskjut-
bara rgfflade valsar., Juko har knastvals for utsddet och rak raff-

lad vals for godseln. Baddn utmatningarna har varsin viaxelldda.

Juko var forsedd med tvad ribbviltar, Simulta med en ldngfingerharv

och Tume med en ribbvilt,

FPORSOK 1 OCH 2
Forstksplan

For att kunna studera radmyllningen och dess inverkan pd vixterna

fér varjec maskin, kUrdes maskinerna dels pd det sdtt de dr avsedda

att kfras, och dels med gddselutmatningen avstidngd. De senare rutorna
overgddslades direkt efter s8dd. Attt o6vergddsling valdes i stéallet

f6r bredspridning och nedharvning fore sddd motiveras med att godseln
nedbrukas olika av de olika utformade utséddesbillarna, om den sprids
fére sddd. For att f& =8 lika betingelser som mojligt for alla maskiner,
var vergddsling en metod att undvika olika nedbrukning av gddseln i

de rutor, dédr den ej placerades.

Forstket bestod alltsd av 8 led, dels ett Svergddslat och dels ett
radmyllat led med varje maskin. Dessa 8 led upprepades 6 ggr, sd att
forsbksplanen bestod av 6 block, Forsbket lades ut pd tvd stdllen,
vilket innebdr att varje led upprepades 12 ggr. Alla rutor i ett fOxr-
g6k lades bredvid varandra i en rad, for att underldtta arbetet vid

s4dd och skord.

er-ckeplatser

De tvd forsbken 1lag bada pd Saby gdrd, Ultuna Hgendom. Forstken pla-
cerades pad tvA ndrliggande skiften med olika jordarter strax vister

om gérden. Det sddra forsbket bendmnes Forsdk 1 och det norra ISrsdk

2. Resultatet av kemiek och mekanisk analys pd matjord och alv redo-
visas i Tabell 2. Jorden var mycket hérdare och hade en mycket mer
kokig struktur i Forsdk 1 dn i Forsdk 2. Hur vattenhalten i profilerna
var vid s8dd redovisas i Diagram 1. 6 provplatser per forssk och medel-
vattenhalten redovisas i diagramet. Dessutom har vissningsgridnsen en-
ligt Tabell 2 inlagbts. Detta varde péd vissningsgriansen &dr eJ praktiskt

bestimt utan datatekniskt beridknat med hidnsyn till jordarten.



Mekanisk analys Glod- Vissn, - Kemigsk analys
Horisont vikts-% forl.  gréns i P-AL P-HC1 K-AL K-HCl Org. C
Sa Mo Mj Ler vikts-% vikts-% klass klass klass klass vikts-%
FORSOX 1
NMatjord 1 34 23 36 6,0 14,4 6,1 111 4 v 4 1,5
0-20 cm
Alv 127 25 42 5,0 16,3 5,8 II 4 IIT 4 -
30~40 cm
FORSOK 2
Matjord 1 13 26 54 5,7 20,2 6,6 11T 4 v 5 15,9
0~20 cm
Alv 1 13 27 55 4,4 20,4 6,6 1T 4 Iv 5 -
30-40 cm
TABELL 2, Jordanalys 1 Fdrssk 1 och 2.
Viderlek

Véren och forsommaren 1970 var mycket nederbbrdsfattig I anslutning

till vérbruket var temperaturen hdg och stark vind bldste emellandt,

Detta tillsammans med brist pd regn medfdrde att jorden torkade ut

mycket hastigt, Vérbruket forsvidrades dessutom av att jorden inte

hade varit tjdlad under vintern. Bn del av utsddet hamnadce ddrfor i

torr jord och grodde aldrig, eller fdrst under sommaren efter det

forsta ordentliga regnet, som f511 den 12:e¢ juni. D& uppmittes 13 mm

nederbdrd.

Sadd

Forsoken sdddes den 20.5.1970., Grdda var Ingridkorn, Original (labo-

ratoriegrobarhet 91 %), och gddsel kalkammonsalpeter och de utsidda

méngderna bestdmdes med hjdlp av vridprov. Utsddesmingden varierade

mellan 182 och 185 kg/ha for de olika maskinerna och gddselméngden

mellan 347 och 355 kg/ha, d.v.s. ca 90 kg N/ha.

Vid sé&ddens utférande anvindes bredstdalld traktor (MF 175)9 d.v. 8.

spdrvidden var sd stor att ingen kSrning i rutorna forekom. Rutlidngden

var 25-30 m, varav 15,0 m ncettoruta skbrdades och resten anvindes till

speciella undersdkningar. Nettorutan avgrdnsades ur bruttorutan med

hjéalp av dieselolja. Den skdrdade rutan var 2,00 m bred for Juko, Si-

multa
klart
des 2

och Tume och 2,02 m
avgransa nettorutan

utséddesbillar av pi

stdlldes redan vid sadd hur mdnga rader, som skulle trSskas, och

Juko, Pomo och Simulta.
9

for Pomo p.g.a.

annat radavstind.

For att
fran de rader, som e¢j skulle skdrdas, sting-

P3 4 gidtt fast-



risken att olika antal rader skulle skdrdas eliminerades darvid. P&
Tume behovdes inga billar stidngas av, eftersom bandavstindet var si

atort att man kunde skdrda exakt 8 band

I're sddd harvades med en MI' 65 med tvillingmonterade bakhjul +tvirs
over alla rutor med styvpinneharv Lilla Harrie "Jocke™ Akrobat 3 ggr
i Forsdk 1 och 2 ggr i Fdrsdk 2, sd att alla rutor fick samma forbe-
arbetning. Vid sadd kdordes Juko, Simulta och Tume dels med godselut-
matningen avstidngd och dels med den pd. Bearbetningen blev sdledes
densamma fdr varje maskin vare sig rutorna radmyllats eller inte.

Korhastigheten var hela tiden 5 km/h vid s&dd.

Pomo kérdes forst med gddsel och sedan med utsdde i ladan. Vid sadd
av kornet kbrdes ndgot diagonalt i forhdllande till gddslingen, for
att billarna inte skulle g& 1 samma spdr. Maskinerna gtdlldes in sé
att sddjupet blev 5-6 cm och godseldjupet 4~-5 cm under g&djupet. Till
alla led, som dvergddslades anvindes Pomo med billarna upphtjda Over

markytan., Overgddslingen skedde direkt efter sadd.

lakttagelser vid sddd
Under sddd kunde foljande iakttagas f0r de olika maskinerna:

JUKO: liagra kérnor hoppade ut bakom frimre sardren under matarhusen.
En skattning visade att ca 25 kérnor per 25 m och bill hoppade ut.

Detta innebdr ett utsiddesspill pad ca 1 %, som hamnar p& markytan.

POMO: Dragstingernas fistpunkter sitter 1lagt, =& maskinen har en ten-
dens att hidnga pd dragstidngerna i svackor. Maskinens bakre billar gick
eJ att stdlla lika dJjupt som de frémre., Det gick inte heller att stdlla
ner billarna tillrdckligt djupt, vid maskinens anviandning for gddselpla-
cering. Gddselkorn hoppade ur de bakre billarna under sdrdren. Detta

géallde dven f8r enstaka kirnor.

SIMULTA: Utsédesbillen &dr mycket smal nedtill, men bredare en bit upp.
Eftersom den dessutom &r Sppen ganska hdgt upp, hdnder det att kirnor

studsar mot kanten och hoppar ut, utan att nedmyllas till Snskat dJjup.

TUME: Nar jordmotstédndet Skade och billarna snabbt lyftes, bdjde sig
s8rbren. Vissa sdrdr satt ej rakt under matarhusen, och de bdjde sig
s& kraftigt att de vek sig. De fjédderpvelastade ribbvialtarna drog med

sig Jjord under maskinen.



Uppkomst

Uppkomsten var négot ojéamn p.g.a., den torra vlren, som torkat ut Svre
delen av matjorden mycket snabbt. Dock var uppkomsten relativt bra
jamfort med andra f4lt sddda vid samma tidpunkt. En viss randighet
tvarg Sver forsdbket lidngs plogtiltor och packade spdr gick att iakt-
taga. I spdren var uppkomsten snabbare, jamnare och i viss mdn &ven
bédttre., Bestidndet sdg sdledes battre ut mellan skdrderutorna adn i dem,

dd forsbket sdtts med bredstdlld traktor.

Tumebanden var dessutom ojamna pd en del stdllen. Dar sdrdren vikt sig
hade utsddesstrommen storts pd si sdatt, att kdrnorna ibland sdtts té-

tare och ibland glesare &n normalt,

Skotsel efter siddd

oxre kornets uppkomst i Forsdk 2, var forsdket alldeles gront av flyg-
havre. Denna sprutades 30.5 med 8 kg paraquat per ha., All uppkommen

flyghavre dodades eller hidmmades hdrigenom, utan att kornet skadades.

Forsdken sprutades mot ogrids med 1 kg MCPA och 1,5 1 MCPP per ha. For-

s6k 1 sprutades den 17.6 och Forssk 2 den 24.6.

Nar grodan blivit ndgon dm hog grénsades fdrsbken, d.v.s. nettorutan
avgrdnsades med dieselolja, som dodade de besprutade plantorna. Grins-
ningen skedde tvirs Sver samtliga rutor med en kSrning léngs varje

kant av nettorutan med sprutaggregatet.

Plantantal

Uppkomna plantor ridinades 1 slutet av juni pd sammanlagt 24 m2 i ¥or-
sk 1 och 8 m2 i Forsdk 2. I varje ruta rédknades plantorna pa en yta
av 0,5 m2, beldgen pd ett bestédmt avstdnd fran nettorutans kant. Re-
sultatet fran plantrikningen visas 1 Tabell 3. Resultatet mellan for-
sbken stdmmer bra Sverens, dédremot &r spridningen inom forsdken ganska
stor, i synnerhet for Pomo och Simulta. Det finns dock en tendens att

Pomo och Simulta skulle ha ett lidgre antal uppkomna plantor.

Maskin Plantor/m Relativtal
Forssk 1 'orsok 2 Medeltal

JUKO 296 308 302 100

POMO 268 266 267 88

STMULTA 250 048 249 82

TUME 297 294 296 98

TABELL 3. Plantor/m2 i FPorsbk 1 och 2 och medeltal uttryckt i antal
och relativtal.



En teoretisk utrédknad "fdltgrobarhet" gdr att gora, d& man vet att ut-
sddesmingden var ca 180 kg/ha (bestamt genom vridprov) och 1000-korn-
vikten hos utséddet var ca 48 g. Bnligt dessa vdrden var antalet utsidda
kdrnor/mg 375 st och beridknad "faltgrobarhet" i detta fall fér Juko 81%,
Pomo 71 %, Simulta 66 % och Tume 79 %. Dessa siffror miste dock tolkas
med stor reservation, d& bestdmningsmetoden {or utsddesmdngden &r allt

for osdker och materialet dr litet.

Plantférdelning

Under plentrikningen i de tva blocken i Idrsck 2 registrerades ocksd
dels placeringen av varje planta i lédngsled och dels dess sddjup. Bn
linjal lades bredvid raden och plantornas avstdnd fridn O-punkten no-
terades. For Tume lades dessutom en linjal vinkelr&dtt mot den fdrxa
och dven detta avsténd noterades. Resultatet av dessa midtningar redo-
visas 1 Diagram 2-5, ddr varje punkt representerar en planta sedd upp-
ifrdn. 16 rader har undersdkts for varje maskin (Simulta endast 12 ra-

der) P& en stricka av 1,0 m (Tume 0,5 m).

Fordelningen i raderna varierar frin anhopningar av flera plantor till
gtorre luckor. Luckorna kan bero pd att kdrnor, som placerats ddr e
grott, men anhopningarna miéste enbart bero pd utmatningssystemet +i11-
sammans med sardr och bill, I Tumebanden dr plantorna ganska jamnt for-
delade 8ver bandets bredd, som var minst 10 cm 1 genomsnitt. Emellexrtid
uppstdr dven hir storre e¢ller mindre luckor d&d billavstidndet pd Tume &r
25 cm och endast ett fatal av plantorna #r placerade i bandets ytter-
kant. For att ytterligare studera férhdllandet mellan plantavsténden

i raderna har dessa klassindelats i fyra klasser enligt Diagram 6, Ur
diagrammet gdr ej att utlidsa ndgra stdrre skillnader mellan maskinerna.
Juko har eventuellt haft ndgon tendens att s& ub procentucllt fler kidrn-
anhopningar, men skillnaderna &dr e¢j stora och kan bero pé att plantan-
talet &dr stdrre for Juko. Divideras radlingden med antalet kdrnor cr-
halles ett medelplantavstdnd. Detta dr for Juko 2,7 cm och for Pomo

och Simulta 3,2 cm.

Sad jup

Samtidigt med plantrikning m.m. i ¥Forsdlk 2 bestdmdes som tidigare nidmnts,
gven sadjup. Djupet bestamdes péd sd =8ttt att plantorna drogs upp en i
taget, och avetidndet kidrna-markyta midttes med hjdlp av en speciell mét-

sticka. Resultatet presenteras i form av staplar 1 Diagram 7.



Vid sddden efterstridvades ett siddjup pd 5~6 cm. Medelsddjupet f6r Juko
ar 5,9 cm, f0r Pomo 5,3 cm, fOr Simulta 5,2 cm och f8r Tume 5,8 cm,
Medelvirdet ligger sdledes pd onskat djup, men i diagrammet kan man se
att spridningen kring detta dr ganska stor fOr alla maskiner, men framst
f8r Pome. Det bor dessutom observeras att mdtningar endast dr gjorda pé
uppkomna plantor, vilket innebdr att endast de kdrnor, som hamnat pd
lampligt groningsdjup &dr registrerade, S&djupet &dr ndgot grundare fBr
Pomo och Simulta. Om detta inte beror pd skillnad i instdllning av
maskinerna, kan det eventuellt ha ndgot samband med att bdda dessa bill-
typer dr oppna ganska hdgt upp pd bakre kanten av billen, I sd fall
skulle inte k#rncrna hinna ned till f8rans botten innan 16s Jord faller
tillbaka i faran. P& Simulta gick det, som namnts, att se hur kirnorna
studsade ut for grunt. Hos Tume har inte ndgon skillnad i s&djup i ban-
dets olika delar kunnat konstateras, utan detta har varit lika i bandets

kanter och dess mitt.

Godseld jup

Nédgra dagar efter s8dd grivdes den obearbetade bottnen fram pd ca 0,5

m2 yta for varje maskin. Jorden sopades fdrsiktigt undan, sd att alla
kdrnor fick ligga kvar ddr maskinen placerat dem. Vidare lyftes all 10s
jord, som runnit ned i gddselbillarnas féror, bort. I den framgrivda
bottnen kunde dels utsddesbillarnas och dels gddselbillarnas glng i mar-
ken studeras, Understkningsmaterialct dr visserligen litet, men en sche-
matisk skiss enligt Figur 1 (Bilaga 8), kan i alla fall uppritas. Dir
har skisserats att billarna e] gick ned till Onskat djup vid godselpla~-
cering med Pomo. F8r Ovriga tre maskiner syns att gddselbillarna har
dragit upp breda firor i harvbotten. Hos Juko och Simulta ligger utséddes-~
raderna néstan pd kantcen av Tdran, Direkt efter sddd gick det att se var
gbdselbillarna (S-pinnarna) hade g&tt. Det 14g en mork rand av stora,

vata Jordklumpar, dir de g&tt fram.

Bestandsfarg

Redan p8 tidigt stadium antog de radmyllade rutorna en mdrkare gron farg
8n de Overgodslade. Skillnaden var mycket markant i Fdrssk 1 och négot
svagare 1 Fdrsdk 2. De vadmyllade Pomo-rutorna var ndgot ljusarc &dn ov-
riga radmyllade led, men dock mSrkare #n Overgddglade led., Fdrgskill-

naderna utjémnades ungefdr vid axgding.



Nar bestédndet borjade gulna gick det att observera att radmyllade led
gulnade fOre dvergddslade. Vidare fanng det en skillnad mellan maskiner-
na sdtillvida abt Juko hela tiden 18g fSre i mognadsstadium. Tydligt
cfter Ovriga led 1ldg Overgodslade Tume-rutor. Ytterligare fargskillnader
kunde iakttagas ndr bestandet gulnat. Tydligt kunde man d& observera
fler gronskott i Overgddslade dn i radmyllade led. Denna skillnad ut-~

Jamnades 1 stort sett till skdrdedatum, A4 grodan skordades ganska sent.

Planthd 3d

Besténdets plantho jd har matts med hjidlp av en speciell mitsticka med
en horisontell arm. Denna arm stdlldes in efter bestédndets medelniva
och dérefter avldstes hojden pd miAtstickan. Mitningarna gjordes frén
béda sidor av fBrsdket, d.v.s. varje ruta mittes tvad gdnger per miattill-
falle, I Forsok 1 gjordes matningarna pd 4 block 9 génger under juli och
augusti och i Forsdk 2 pd 6 block 4 ganger under juli (dédrefter viaxte

flyghavren férbi kornet, ¢4 att vidare matningar oméjliggjordos).

Resultaten presenteras i Diagram 8 och 9, ddr planthdjden £dr radmyllat
Jjamfors med Svergddslat fOor varje maskin, Fdrsbk 1 redovisas i Diagram
8 och Forsdk 2 i Diagram 9. Planthdjden dr klart hégre i radmyllade led
in i Overgddslade hos Juko, Simulta och Tume, Atminstone fram till ca

1 augusti, d& axen bdrjade bdja sig. Hos Pomo dr skillnaden radmyllat -

dvergddslat ndgot mindre.

Vid en Jjamforelse mcllan maskinerna i Forsdok 1 har bestdnden vid méat-
ningarnas borjan ungefdr samma hojd. Sedan har Tume-bestdndet vaxt mest
pa hi jden och Juko-bestandet minst. I forsdk 2 foreligger e¢j dessa skill-
nader, utan bestdnden £61js &t likartat hela mdttiden. I Forsck 1 var
Tume-besténdet nédgot ojamnt v.g.a. ojdmn utmatning dar utsiddesbillarna
gick upp och sdrdren vek sig. Detta resulterade i att dir bestdndet var
glest blev plantorna l&dngrc och bestockade sig sent. P.g.a. detta bojde
sig axen senare 1 vigsa delar av bestdndet och mdtningarna blev hir
svara att utfBra. Gronskottsbildningen var kraftigare i 8vergodslade led,
vilket kan ha medfdrt en utjédmning av skillnaden mellan radmyllade och

overgodaolade led.

Vattenhalt i ax

Pran bdrjan av augusti studerades mognadsforloppet med hjaly av vatten—
haltens fdrdndring i axen., Axen drogs av strdet och vatteninnehdllet

borttorkades., Provet vigdes fdre och efter torkning och vattenhalten



berdknades. Hos Tume delades plantorna upp i kant- och mittplantor
strax efter uppkomst. Sdbanden delades i tre delar med hjalp av bind-
garn, s& att halften av plantorna kom mellan sndrena och hilften utan-
for. Vid vattenhaltsbestdmningen analyserades ax frén kant- och mitt-
plantor var for sig. I Forsok 1 gjordes bestdmningar péd 4 block 8
génger under augusti och bodrjan pé& september och i Forssk 2 3 génger

under augusti.

Det sammanstdllda resultatet redovisas i Diagram 10-13. Vattenhalten
ar hela tiden hdgre i Overgddslade led och skillnaden forstidrks med
tiden, Den ldgre vattenhalten i radmyllat har fSrmodligen att gbra
dels med tidigare mognad och dels med fédrre gronskott &n i1 det Over-
godslade., Hos Tume syns att vattenhalten &dr hdgre hos kant- &n hos
mittplantor, och den skillnaden synes ocksd ha en tendens att oka med
mognadsforloppet. Detta tyder pd mera utdragen bestockning hos kant-
plantorna &dn hos mittplantorna. Plantorna i bandet har stdtt tédmligen
glest och de, som har stdtt 1 kanten mot den 15 cm breda luckan till

nédsta band har dédrfor haft goda mdjligheter till grdnskottsbildning.

Hos Pomo finns ej denna stora skillnad mellan Svergddslat och radmyllat,
utan mognadsforloppet gdr ganska likartat. Juko-bestandet har mognat
snabbare dn Svriga bestand. Detta gick dven att iakttaga pd fdltet en-

ligt sid 9, kaptilet Bestdndsfédrg.

Kvaveanalys

En gdng i ménaden Jjuni-augusti klipptes hela plantor ned i tre block i
Foretk 2 £8r kvdvehaltsbestimning. Total-N bestidmdes enligt Kjeldahl-
metoden pd SLL. Resultatet presenteras i Diagram 14 och 15. I diagrammen
har &dven inritats total-N-halter pA kédrna efter skdrd av Wrsdsk 2, fdr
att f4 en ungefidrlig uppfatitning om hur halterna har forandrats mellan
sista provdatum och sktrd. Det bdr dock uppmirksammas att provet efter

skord dr analyserat pd kdrna och de tre Svriga pd hela plantor.

Vid forsta provtagningstillfédllet (24 juni) var total-N-halten hdigre i
radmyllade 8n i Overgddslade led. Vid f&ljande proviagningar var N-hal-
ten endast hdlften sd hig och inga stbrre skillnader mellan gddslings-
metoderna foreldg, eller kanske en tendens till motsatt forhédllande.
Den hogre N-halten hos radmyllat 24 Jjuni dr formodligen resultatet av
en snabbare N-uppltagning vid radmyllning &dn d& godseln placeras pa

markytan. Hos Tume har kant- och mittplantor analyserats var for sig.
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Vid forste analystillfallet fdrelag inga skillnader mellan dessa, men
vid de tvd senare tillfdllena finns ndgon tendens att N-halten dr hog-
re 1 kant~ dn i mittplantor. Detta kan eventuellt bero péd den stlrre
mangden gronskott hos kantplantorna. Hos kidrnan vid skord har N-halten
utjamnats dnnu mer., Det gar inte lédngre att se ndgon skillnad mellan

radmyllat och Overgddslat.

Torrsubstanshalt

Samtidigt med total-W-haltsbestdmningarna gjordes &dven torrsubstans-
bestdmningar pd proven, som togs i Juni och augusti. Resultatet redo-~
visas 1 Diagram 16 och 17. Vid forsta analystillfdllet ligger ts~hal-
ten ladgre hos radmyllat &n hos Overgddslat utom hog Juko., I auvgusti
ddremot tycks ts~halten vara higre i radmyllade led, utom hog Tumes
kantplantor., I diagrammen kan men se att radmyllade led tycks ha en
snabbare utvecklingsrytm &n Svergddslade, Ts~halten stiger i snabbare
takt hos wadmyllat, vilkct syns i diagrammen gernom att kurvorna for

radmyllat stiger brantare, oberocndce av ursprungshalten.

Skoxd

Forsdken troskades med fOrstkstrdoskan vid Avd. fr Jordbearbetning, en
BM ST 257, didr skdrbordet var instdllbart till dnskad skidrvidd., IPdrssk

1 trdskades den 16,10 och Forsdk 2 den 23.10. Skbrden frin varje ruta
samlades upp i en sdck och vigdes. Ur varje sdck togs sedan prov for
kemisk och mekanisk analys. Skfrderesultatet presenteras i Tabell 4.

T Forsbk 2 har Juko givit hogst sktrd, medan de tre andra maskinerna
ligger klart under, men ganska lika inbdrdes bade i overgodslade och
radmyllade led. I Forsdk 1 &r skillnaderna mer varierande bdde mellan
maskinerna och mellan gddslingsmetoderna., Av de Overgddslade leden har
Pomo givit higst skdrd och av de radmyllade Simulta. Tume har givit
ldgst skdrd vid bédda godslingsmetoderna, men det var frdmst i detta for-
s0k, som utsddesstrommen stdrdes av att sdrdren vek sig. Detta kan si-
ledes ha bidragit till att Tume har cn ldgre avkastning dn Svriga maski-

ner i Moredk 1.
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Maskin Skérd, kg/ha Merskdrd vid Relativ-
Torson 1 Forsck 2 HMcedeltal radmyllning tal

JUKO

Overgsdslat 2960 4150 3560 100

Radmyllat 3660 4650 4160 600 117

POMO

Overgvdslat 3340 3700 3520 100

Radmyllat 3440 3960 3700 180 105

SIMULTA

Overgosdslat 3180 3700 3440 100

Radmyllat 3840 3960 3900 460 113

TUME

Overgodslat 2770 3680 %230 100

Radmyllat 3330 4000 3670 440 114

TABELL 4. Skird i kg/ha (vattenhalt 15 %) frén Svergddslade respek-
tive radmyllade led och mevskdrd vid radmyllning samt rela-

tivtal.

I Tabell 5 presenteras medeltal av resultatet av analys pa den skdrda~
de kdrnan. Tabellen visar 1000-kornvikt och totalkvivchalt samt den
utraknade rdproteinskdrden i kg/ha. Total-N~halten (i % av ts) dr lika
for Svergbdslade och radmyllade led, medan rdproteinskfrden (r&protein~
halten = tot~N x .6,5) 4r klart hogre i radmyllade led, beroende pa den
hégre avkastningen ddr, Herskdrden rdprotein stéammer relativt val
Sverens med merskdrden kidrna om relativtalen betraktas. 1000-korn-
vikten tycks vara ndgot higre i radmyllade led med undantag f6r Pomo,

men skillnaderna &dr ganska smd, i synncrhet for Juko.

Maskin 1000-kornvikt  Total-N  Raproteinekbrd
g % av ts kg/ha rel.tal

JUKO

Overgsdslat 45,7 2,35 440 100

Radmyllat 45,9 2,50 505 115

POMO

Cvergodslat 46,5 2,25 419 100

Radmyllat 46,2 2,27 445 106

STMULTA

0 vergodslat 45,7 2,24 407 100

Radmyllat 4742 2,52 480 118

.T TE

O.vergsdslat 46,3 2,29 390 100

R admyllat 47,6 2,37 448 15

TABELL 5. 1000-kornvikt, total-N och rdproteinskdrd fOr de {yra
maskinerna. Medeltal av Forscok 1 och 2.



Matningar pd separat skordade plantor

Av de plantor, som radknades eftcer uppkomst i Forsdk 1, har 2 block
dragits upp och bearbetats vidarc. Stralidngden midttes, axen delades
upp i smd (< 10 kérnor/ax) och stora (2 10 kidrnor/ax) och varje del
réaknades och vdgdes. Resultaten presenteras i Diagram 18 och 19.

I Diagram 18.A har fdr Jamfdrelsens skull inritats respektive leds
kdrnskord frén Forsok 1. Vid uppdragning av plantorna skildes kant-
och mittplantor &4t i Tume-banden, och dessa undersdkies var fSr sig.
I Diagram 18 B-C och Diagram 19 presenteras dédrfor resultatet frén
Tume dels i form av medeltal och dels kant- och mittplantor var for

sig.

Vid tolkning av resultatet kan det vara viadrdefullt att hela tiden jéam-
fora med avkastningen enligt Diagram 18 A. Ddr syns att Pomo har en
mycket 1ldg radmyllningseffekt jamfort med Svriga maskiner. Denna ten-
dens &terfinns i ovriga diagram pad s4 vis att Pomo skiljer sig genon
att dven d8r ha 1ldg eller t.o0.m. negativ radmyllningseffckt jamfort

med Ovriga maskiner,

Dot undersbkta materialet dr ganska litet, 1,0 m2 per led, men trots
detta gdr det i alla fall att dra vissa glutsatser ur bestédmningarna.
Stréalangden, Diagram 18 B, t.ex. stdmmer vHl dverens med planthdjds-
matningarna enligt Diagram 8, som ocksd visar att Juko har kortast
plantor och Tume ldangst. Ur diagrammet gar att utlédsa ottt radmyll-
ningseffekten dven inncbdr dkad lédngdtillvidxt., Vidare innebdr radmyll-
ningseffekten att proportionen atora ax och darmed medelaxvikten dkar.
Har har grénsen mellan stora och smi ax dragits vid 10 kidrnor/ax, sé
att ax med mindre &n 10 kidrnor dr smd och ax med 10 och ddrdver dr

stora,

Vad betraffar kant- och mittplantor hos Tume tycks mittplantorna hos
Svergsdslade led ha haft stdrre forutsdtitningar att ge lédngre strd och
hgre axvikt d4n kantplantorna. Denna tendens dterfinns ¢j hos radmylla-
de led. Om Diagram 10 cch 11 studeras, sd& kan man se att enligt Dia-
gram 10 skiljer sig Tume Svergddslat markant fré8n Svriga leds nedtork-
ningsférlopp. Dessutom torkade kantplantorna ner léngsammarc an mitt-
plantorna, vilket med stdrsta sannolikhet mdste ha berott pd utdragen
bestockning. Detta har inneburit stor % grénskott med smd ax och korta

strdn, vilket kan avlidsas ur Diagram 18 och 19.
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ANDRA UNDERSOKNINGAR

Under sommaren genomfdrdes forutom de tvd beskrivna skordefdrssken
ett antal andre understkningar med maskinerna. Bl.a. kdrdes maskiner-
na med olika hastighet pd olika forbearbetad jord f5r att se hur si-
djupct varicrade, nir maskinen var instdlld for normalt harvat (be-
arbctningsfbrséket), Vidare kfrdes maskinerna i jord med rikligt

med vaxtrester samt stenbunden Jjord.

Bearbetningsfdrsidket

Forsvkets upplégening

I bearbetningsférsdket krdes varje maskin med 4, 8, 12 och 16 km/h.
Vidare kdrdes maskinerna péd normalt harvat, fridst, packat och starkt
packat, Det packade dstadkoms genom att kdra en traktor spdr vid spir
och pd det starkt packade kdrdes samma traktor starkt belastad spar
vid spdr tvad génger. Det frista var fridst 3 ginger sd att matjords-
skiktet var mycket 188t och finfordelat ned under gddselbillarnas
arbetsdjup. Den normala sé&biddden, d.v.s. harvat, var harvad tre ginger
med S-pinncharv, Den 8 juli saddes med Simulta och Tume, den 9 med

Juko och den 13 med Pomo. Forstket sdddes med korn. Vid sddden stdlldes
naskinerna in fr s8dd pd 5-6 cm djup vid ganska 18g hastighet och

harvat.

Pomo kdrdes dels med de fjddrar, som anvidnts 1 Forsdk 1 och 2 och dels
med en ny sats starkare fjadrar. Fjaddertrycket vid lagst och hdgst be-
lastning av billspetsarna redovisas i Tabell 6 for de svaga respcktive
starka fjddrarna. Lagst belastning innebdr att billarna ndtt och jédmnt

lyftes och hogst att de lyftes till hdgsta léage.

SVAGA FJADRAR STARKA FJADRAR
Bill Belastning, kp Belastning, kp

Lagsta Hogsta Lagsta Hogsta
Bakbill 5,5 11,6 5,2 16,8
Frambill 2,2 12,2 4,9 20,9

TABELL 6. Lagsta respecktive hogsta belastning i kp pd Pomo-
billensg spets med svaga och starka fjadrar.
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S8d3up_

Sddjup bestédmdes pd samma satt, som i Forsdk 2, d.v.s. plantorna drogs
upp och djupet mdttes med en matsticka. Resultatet av sddjupsmitningar—
ng presenteras i Diagram 20-24. Det kom ganska mycket nedexrbdrd efter
s8dd, 4 att man kan ridkna med att lika stor % pd de flesta djup har
grott, dven om laboratoriegrobarheten hos detta utsdde var si 1lig som
45 %. Diagrammen visar hur spridningen av utsddet har varit efter
olika hastighet respektive bearbetning. Minst spridning har Tume och

Juko haft, medan gpridningen har varit mycket stor fOr Pomo och Simulta,

Pomo och Simulta har placerat en gtdrre del av kidrnorna pid ett ganskas
ringa djup. Jamfores ned sadjupsbestdmningarna i Forsdk 2, Diagram 7,
kan man ej finna dessa grunt placerade k8rnoxr. I Forstk 2 dr emeller-
tid midtningarna gjorda endast pd de plantor, som kom upp efter den

torra viren och vid studium av Tabell 3 (sid 6) kan man se att fadrre
plantor har grott efter Pomo och Simulta. Detta skullé géledes kunna
tyda pad att en del av utsiddet helt enkelt har hamnat for grunt enligit

forklaring péd sid 8.

I Diagram 20-24 gér vidare att utlasa hur de olika maskinerna reagerat
for olika bearbetningsgrad. Detta kan ocksd lidttare studeras 1 Diagram
25 A, dar s&djupsmedeltalen presenteras. Jukce har reagervat starkt for
okad packningsgrad och si&djupet har minskat. Hos Pomo och Simulta har
séddjupet minskat obetydligt med Skad packningsgrad och hos Tume har
det Overhuvudtaget inte minskat. Hos Juko, "haxvat", tycks inte billar-
na ha gatt ned under harvdjup, ca 6 cm, medan man for Svriga maskiner

dtminstone har en liten andel under detta djup.

Det tycks inte finnas ndgon tydlig tendens att sddjupet skulle fordndras
med Okad hastighet, vilket gdr att utlidsa dels ur Diagram 20-24 och dels
uyr Diagram 25 B. Enda undantaget tycks Simulta utgdbra, men risk fore-
ligger att viardet for 4 km/h ej &dr riktigt. Evenituellt har maskinen inte
slépptes ned tillrackligt vid denna kbrning, uban hidngt péd dragstidngerna.
Om s& dr fallet gdr det inte att sdga att sddjupet Skat med kdrhastig-
heten. Juko och Tume har varit opaverkade av hastigheten enligt Diagram
25 B, men i Diagram 20 kan man se att s&djupet for Juko minskar med
hastigheten pd det fradsta., Pomo~kurvorna glr i viagor, men med tanke pid
den stora spridningen i sddjup &r det svadrt att dra nigra slutsatser om

eventuell optimal kdrhastighet.



16

Jordprover togs upp I6re och efter sddd. Dessa sdllades och aggregat-
fordelningen fore sddd for respektive bearbetning bestidmdes 2 gdnger,
dels fore sadd med Juko, Simulta och Tume och dels fore Pomo. Dar-
emellan kom c¢a 10 mm nederbdrd. Denna hade dock e paverkat aggregat-
fordelningen, utan medeltal av dessa tvd bestidmningar har utriknas.
Efter sddd togs prover fran alla maskiner och bearbetningsgrad, Resul-
tatet redovisas i Diagram 26-30. Det bor observeras att maskinerna var
utrustade med samma valt- och harvutrustning vid dessa kOrningar son

i Irsdk 1 och 2, dven om ribbvidltarna ej var fjdderbelastade.

Om man studerar kurvorna, som anger aggregatfordelningen fore saddd kan
man se att andelen fina aggregat minskar med dkad packningsgrad och att
andelen stora dkar ndgot, medan mellanklasserna dr €8 gott som offridnd-
rade, Studeras kurvorna efter saddd, kan man nog ldgga mirke till att

inga direkta skillnader mellan maskinerna f8rekommer. Den skillnad mot

fore sddd, som erhdllits, &ar ungefédr lika f8r alla maskiner.

For "fridst" verkar det som andelen fina aggregat (< 2 mm) har tkat och
mellanklassernas (2-8 mm ) andel har minskat. Andelen aggregat i de
stsrsta klasserna (> 8 mm) tycks vara ofréndrad. FPor "harvat'', "packat"
och "starkt packat" tycks ockséd mellanklassernas andel ha minskat, me-
dan det hdr dr de stbrre klasserna, som har Skat. Hir finns det inga
speciella tendenser, som vigar om andelen fina aggregat har Skat eller
minskat. Det tycks i varje fall som om maskinerna kan ha dragit upp
storre jordklumpar ur den obearbetade bottnen, samtidigt som finare
material har runnit ned i stdllet. Denna tendens finns heller inte

hos "frdst'", ddr Jorden var finfdrdelad ned under gddselbillarnas djup.

Ogriaskinslighet

Under sommaren undersdktes ocksd om det freldg nigra skillnader mellan
maskinerna i frdga om kidnslighet for vixtrester. P4 den "trdda", son
anviandes 1 féregdende forstk, harvades kornet homogent in i matjordens
ytlager, sd att ettmycket "vixtrestrikt" skikt erhdlls. Maskinerna prov-
ktrdes dels dédr, och dels pad ett fréist histvetefdlt precis dédr skirde-
troskan lagt halmstrédngen. Dessa forhdllanden var mycket extrema jamfdrt

med praktiska betingelser, men gav dock utslag mellan maskinerna.

S~pinnarnas hoga och dppna placering medfdrde att ndgon stockning e¢j

skedde vid godselbillarna, om inte vixtrester matades fram bakifrén av
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utséddesbillarna. De olika typerna av utsiddesbillar reagerade mycket
olika under dessa svéra forhdllanden. Simulta visade sig ga dverlagset
bast. Det var den cnda maskinen, som gick att kdra pd histvetestubben.
Billarna drog med sig ytterst lite vaxtrester. Vad fingerharven be-
traffar blev den fylld, men fungerade sedan ej som réfsa, utan méngden
vaxtrester forblev konstant. Ddremot kan ndmnas att jord och viaxt-
rester samlades i billarna, p.g.a. deras Sppna konstruktion baktill,

och stdrde utséddesstrdmmen.

Nést bést gick Juko. P& "triddan" drog den med sig 2 & 3 ggr s& mycket
vaxtrester som Simulta, och gick dédr bra att kora utan driftsstopp.

Det gick dock sidmre pd histvetestubben. Ddar blev det totalt driftsstopp
inom 30 m kOrning och d& var hela maskinen inklusive godselbillar full

med halm.

Skillnaden mellan de tva sidmsta maskinerna var hdrfin, men Pomo gick i
alla fall ndgot bidttre. Det bdr obscrveras att Pomo var djupstdlld for
g8dsling. Vid kSrning péd “"tradan™ var badda masgkinerna fyllda med en
vaxtrestrik jordhog redan efter ndgot 10-tal meter. Vid fdltets dnde
konstaterades att Pomos Jjordhdg var ndgot mindre dn Tumes. P4 histvete-
stubben gick det att kbra Pomo ca 10 m tills hela maskincn var fylld,
t.0.m, under spetsarna pd billarna, vilka lyftes upp av halmen, Tume
gick endast att kbra ca 7 m, innan hcla maskinen var fylld av halm, &ven

framfor gddselbillarna.

Stenkidnglighet

Vid kOrning med maskinerna i Jjord med riklig forekomst av sten, klarade
sig alla maskiner relativt bra. Tume var kanske ndgot battre och Pomo
nédgot sédmre &dn de tva oSvriga. Marken inneholl rikligt med stenar av de
flesta storlekar, dock fanns inga Jordfasta stenar. S-pinnarna visade
sig har, som vid vixtrestprovet, vara vidl genomslappliga. Hos Juko hade

de dock en tendens att skvitta smidston framdt.

Har fanns e]j samma skillnader mellan de olika typer av utsédesbillar,
som vid kSrning i vixtrester. Alla maskiner slédpade med de stdrsta stenar-
na ett stycke, men i regel lossnade de inom 5 m, Hos Juko fastnade i~
bland stenar i bakre ribbvdlten, =4 att den stannade, men dven dessa
glédppte efter ett tag. Hos Pomo hoppade fler kidrnor &n annars ut, nar

billarna vek undan for stenarna.

Hos Pomo provadces ocksd stenutlosningen pd sd satt att demamarkerades

med maskeringstape, som brast sd forlt som fjddern Dbdjde sig. Bfter
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kSrningen hade drygt hdlften av tapebitarna brustit, s8 stenutldsningen

hade tydligen fungerat tillfredsstidllande.

SAMMANFATTNING

Sommaren 1970 underscktes fyra finska radgddslingsmaskiner i form av
ett examcnsarbete vid Avd. for Jordbearbetning, Lantbrukshdgskolan, Tre
av maskinerna, Juko, Simulta och Tume dr kombisdmaskiner och den fjarde,

Pomo, dr en singelmaskin aveedd for radsadd av badde gddsel och utside.

Tva skbrdefSrsck har legat pd Sdby gdrd, Ultuna Bgendom, Maskinerna har
k6rts med Ingridkorn som utside och kalkammonsalpeter som gddsel, vilken
dels har Svergddslats och dels radmyllats, P4 grodan har en hel del
undersbkningar gjorts, dels under vegetationsperioden och dels cftexr
skbrd. Plantvrdkning, som visade att fdrre plantor kom upp efter Pomo

och Simulta, har gjorts liksom studier Over plantornas fordelning i
ladngsled., Hos Tume har aveon bandbredden studerats. S&dJjupshestidmningar
visade ndgot stdrre spridning hos Pomo, och gddseldjupbestidnningar att

Pomo~billarna inte hade gdtt ned tillrdckligt djupt vid godsling.

Under vegetationsperioden kunde konstateras att de Svergddslade bestén-
den tog upp kvdvet senare och &dven mognade senare dn radmyllade besténd,
DPetta framkom genom att studera bestdndets férg, miata planthdjd och be-
stamna axens vattenhalt samt plantornas N-innehdll och torrsubstanshalt.
Radmyllade led gav i genomsnitt 12 % hdgre skord &n overgbdslade., Hogsta
radmyliningseffekt var 24 %. Matningar pd separat skordade plantor har
givit samma resultat och tendenser som f&altmatningarna.

orsdoken har givit on klar effekt +till radmyllningens fdrdel. Ett undan-
tag dr Pomo 1 det ena f8rstket, ddr jorden var hdrd och billarna inte
gick ned tillréckligt djupt vid gbdsling. I detta forsdk gav Pomo cendast
3 % gkdrdeskning vid radmyllning. Ovriga undersdkningar, gjorda i detta
forsdk, ger heller inte sd stora skillnader mellan radmyllat och Sver-

gbdslat for Pomo, som for Ovriga maskiner,

T onppdelning av kant- och mittplantor i Tumebanden har féretagits vid
vissa undersSkningar, Resultaten visar att kantplantor har cn mer ut~

dragen bestockning &n mittplantor.

Ett annat forsbk har sitts med fyra olika hastigheter per maskin och Pé
fyra olika bearbetningar: Frédst, harvat, packat och starkt packat. I

detta forsdk har sadjupct undersdkts. S4djupet minskade med Skad pack-

ningsgrad [0r Juko, men var gd gott som oberoende hos Tunme, Ingen stdrre



forandring av sddjupet med Skad kSrhastighet har obscrverats. Sprid-

ningen i djupled dx relativi stor hos Pomo och Simulta.

Aggregatfsrdelningen forc och efter sddd undersdktes ocksd., Ur resul-
tatet kan utlésas att gédselbillarna drar upp jordklumpax ur dcn o=

bearbetade bottnen.

Vidare har maskincrna korts dels pd vixtrestrika fd1t cch dels pa
stenbunden mark. Alla maskiner klarade stenarna ganska bra. Vid kbr-
ning i viaxtrester var Simulta Sverldgsen, Juko acceptabel medan drifts-

stopp nidstan omedelbart uppstod vid kOrning med Pomo och Tume.
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