


































































För utvecklingen av sidoskott finns det en positiv korrelation mellan temperaturen och antalet 
utvecklade sidoskott, men en låg temperatur minskar reduktionen av skottantalet. Tempera­
turens inverkan är dock beroende av samspelet med ljus-, vatten-, och näringsförhällanden 
(Mozafar & Oettli, 1992). Anläggningen av fertila sidoskott är starkt positivt korrelerad till 
näringstillgången, speciellt tillgången pil kväve (Ohlander et al, 1992). En grund sädd gynnar 
bestockningen dä den medför att mer näring finns kvar i plantan vid uppkomst. 

Indirekt fär plantdensiteten och den horisontella fördelningen i beständet stor inverkan pä 
bestockningen då dessa faktorer är avgörande för den mängd ljus, näring och vatten som varje 
enskild planta fär. Bestockningsfönnågan är även olika för olika växtarter. Kom svarar pä ett 
större plantutrymme framför allt genom en ökad bestockning, till skillnad frän vårvete oeh 
havre som mer ökar antalet kärnor per ax (Holm & Pedersen, 1962). 

Den kraftiga bestoekningen i de led som såtts med JTI-maskinen kan framför allt förklaras 
med den låga plantdensiteten i dessa led. JTI-maskinen sädde ävcn grundarc vilket bidrog till 
en bättrc bcstoekning. Plantdensitetcn är även en förklaring till den höga bestockningen i de 
led som såtts med ]B special, men även dess blittre horisontella spridning av utsädet spelade en 
roll för bestockningen. Horisontalfördelningens betydelse kan urskiljas i block och led där 
plantantalet och sädjupet var lika efter både ]B special och Rapiden. I de led som såtts med ]B 

special var bestockningen högre, trots lika plantantal och sädjup. 

Grönskotl. Fölmåga till atl anlägga sidoskott, bestockning, kvarstäI' liven efter stråskjutning och 
kan återupptas om tillväxtförhällandena är gynnsamma och beständct är glest (Ohlander ct al, 
1992). Dessa sena sidoskott kallas för grönskott eftersom de inte hinner mogna samtidigt som 
resten av beständet. Förhållandena 1993 gynnade grönskoltsbildning. Den utdragna säsongen 
gjorde dock att dc l1esta grönskotten hann mogna innan skörd. 

Den högre grönskaIlsbildningen ener JTI-maskinen och ]B special kan förklaras med deras 
glesare bestånd som gett en större bestockning. De bildade grönskolten fanns framför allt pä 
plantor med mänga skott (4-8 skott/planta) och fä grönskott kunde hänföras till utsäde som 
grott senare än övrigt utsäde. 

Horisontalfördelning. En optimal horisontell fördelning av kärnorna innebär att varje utsädes­
kärna fär maximalt och lika med utrymme, ljus, näring och vallen. FönItom en mindre intra­
speeifik konkurrens mellan plantorna vid en bra horisontell fördelning, förbättrar man även 
plantornas konkurrensförmåga gentemot ogräset, och man fär fler ax per ytenhet utan att 
avkastningen per ax sjunker (M lille & Heege, 1981). Heege (1977) visade med beräkningar att 
avkastningen kan ökas med 4 proeent genom bandsädd jämfört med radsådd (vid radavständet 
12,5 cm). Sä stora skillnader har sällan miHts upp i praktiska försök, men det kan fönnodligen 
förklaras med en sämre uppkomst för bandsädden jämfört med radsädden (Andersson, 1986). 

Det är svärt att hitta en bra metod för att mäta utsädets horisontalfördeJning, speciellt då 
såmaskinerna har olika säförfaranden (bandsädd respektive radsädd). Metoden, som finns 
beskriven av I-Ieege (1967), ger ett bra mått på spridningen samtidigt som den är enkel. Dess 
brist tir att den endast tar Mnsyn till den närmast belägna plantan. Cirkelmetoden, som vi 
anvtinde oss av, kan visa sig vara användbar. Vi valde radien 3 cm då detta var medelavståndet 
mellan alla plantor i samtliga led. Det är dock tänkbatt att det finns avständ som är mer 
relevanta ur agronomisk synvinkel. 

Avkastning 

Höstsådda försök. Det var en större skillnad mellan avkastningen efter sädd med olika så­
maskiner i de höstsådda försöken jämfört med avkastningsskillnaderna i de vårsådda. Vilka 
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faktorer som var avgörande för avkastningen i de höstsMda försöken Hr svårt att ange. Den 
enda undersökningen som genomfördes var en visuell bedömning av beståndets täthet i början 
av maj (i försök 540 även i mitten av november). Resultatet frän denna gradering visade att 
beständet var mellan 5 och 10 procent Mttre i de led som såtts med Nordsten respektive 
Bettinson. Dessa skillnader stämmer till stora delar med skillnader i den slutliga avkastningen. 
Störst skillnad mellan sämaskinerna var dct i försök 540 där Nordsten(Bettinson i snitt hade 
10-20 proeent högre avkastning än övriga sämaskiner. Huvudanledningen till denna skillnad 
är förmodligen att Nordstens(Bettinsons led sMdes en vecka tidigare Hn resten av försöket dä 
sådden fiek avbrytas på grund av regn. 

En annan förklaring till den b,ittre etableringen cfter Nordsten kan vara att sädjupet här var 
mindre oeh beständet därför utvecklades bättre under hösten. Skorpbildning var även vanligt 
förekommande vären 1993. Denna skorpbildning kan ha varit kraftigare i de led som sätts 
med såmaskiner med packningshjul, det vill säga JB special och JTI-maskinen. 

Vårsådda fÖrsÖk. I de vårsådda försöken var det framför allt avkastningsskillnader mellan 
olika led, och mindre skillnader mcllan olika såmaskiner. Vintern 1993 hade ovanligt många 
frysnings/tinings-cykler. Dessa cykler åstadkom många fina aggrcgat som gjorde att det blev 
en god säbädd och ctt bra avdunstningsskydd redan efter en harvning. Efter tre harvningar var 
packnings grad en förhöjd ned till 30 cm. Tre harvningar torkade även ut såbHdden och det 
bildades en distinkt harvbotten som medförde alt sådjupet blev mindre. Något motsHgande var 
plantantalet högre i de led som harvats mest. Hushållningen av vatten i de mindre bearbetade 
leden och ett större motstånd för rÖtterna i de led som harvats mänga gånger var förmodligen 
faktorer som medförde att avkastningen blev högre efter en harvning än efter tre harvningar i 
försökserien 5016. Dexter (1986) visade att ett packat lager under såbädden kraftigt 
försämrade rottillväxten för unga plantor. 

Efter noll harvningar var avkastningsskillnaden mellan sildc! med JB special/JTI-maskinen och 
Rapiden/Ekoodlaren större än efter tre harvningar. Detta beror sannolikt pa den Mttre plant­
etableringen efter Rapiden och Ekoodlaren vid noll harvningar vilket diskuterats tidigare. 

Rapiden och HI-maskinen var de tva samaskiner som hade den högsta avkastningen i arets 
vårsådda försök. Att Viiderstad rapid fungerar bra under varicrande Wrhallanden är välkänt. 
Den anviinda såmaskinen var dessutom extrautrustad med både harvplanka, mellanpackare och 
efterharv . Dessa kompletterande redskap har tillsammans med Rapidens goda kärnplacering 
gett en bra plantetablering och en hög avkastning. Den höga avkastningen efter sildd med 
JTI-maskinen är svarare att gc förklaringar till. Det var Uigst plantantal efter JTI-maskinen i 
samtliga led som en följd aven alltför grund sildd oeh en dålig kiirnplacering. De uppkomna 
plantorna var dock i god vigör och betingelserna under sommaren ledde till en kraftig 
bestock-ning som delvis kompenserade det lilga plantantalet. En ytterligare kompensation kan 
även ha skett genom ett större antal kHrnor per ax. 

Ekoodlaren visar på ett omviint förhållande jämfört med JTI-maskinen. Efter sådd med Eko­
odlaren var plantetablcringen bäst. Plantorna var dock i synligt siimre kondition vid uppkomst. 
Enligt Håkansson (genom Andersson 1992) ger 1 cm djupare sådd i sträsäd, jämfört med sådd 
pä det optimala sädjupet, en skördesänkning kring 1-2 procent på grund aven försenad upp­
komst. Även om plantdensiteten var mycket hög efter säde! med Ekoodlaren kan den 
försenade uppkomsten ha inverkat på avkastningen. 

Den lHgre avkastningen efter sådd med JB special och Ekoodlaren i försök 550 jämfört med 
549 kan förklaras med att stråken med mjölktistel framför allt passerade igenom leden JB: A-3 
och B-l; Eko: A-2. 

I genomsnitt var det inga större skillnader i avkastning eHer sMd med ]B special jämfört med 
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Ekoodiaren. Dessa n~sultat skiljer sig frän tidigare år då JE special hade en högre avkastning än 
de övriga såmaskinerna både 1991 och 1992. Det finns nera förklaringar till detta. I försöks­
serien 5015 kombigödslades de led som sMdes med JE special och Nordsten 1991-92. I de 
vårsådda försöken 1993 är Nordsten utbytt mot Väderstad rapid. Rapiden är som n1imnts 
tidigare framtagen bl a för reducerad bearbetning oeh det är naturligt att den har en högre 
avkastning relativt Nordsten då Hera led i försöken var lite bearbetade. JE specials käm­
plaeering var även något siimre 1993 än tidigare är. Ä ven om JE special inte tappade några 
större mängder kärnor vid matarvalsarna, förutom vid direktsådd, plaeerade den alltför många 
kiimor i lager 2. Till viss del kompenserar JE special skiUnaden i antalet plantor med en ökad 
bestoekning, men inte fullt ut oeh det kan vara skillnaden i plantantalmcllan JE special och 
Ekoodlaren som gör att avkastningen inte är högre för JB special även 1993. 

Paekningshjulen på JE special förbättrar bMe kapillariteten från den fuktiga såbottnen till 
kärnorna och kontakten mellan kärnorna och jorden. Dessa effekter motsvarar ungefär en 
vältning. I andra försök gav en vältning direkt efter sädd en avkastningsökning på 2 till 3 
proeent (von Polgar, 1986). I dessa försök, som genomfördes i bÖljan på 80-talet, fick man 
dock ingen eller obetydligt högre avkastning då lerhalten i jorden var mellan 25 och 40 pro­
cent. I samtliga av årets vårsådda försök låg lerhalten inom detta intervall, till skillnad från 
1992 då jordarten i försöken var mullrik styv lera. 

JB special 

Djuphållning. Jl3 special har under dc senaste årens försök visat sig vara en lovande prototyp 
för växtodlingssystem där man tilUimpar reducerad jordbearbetning. Taek vare djuphällnings­
systemet och möjligheten alt variera billtrycket kan man hålla ett jämnt sMjup nästan obero­
ende av förbearbetning. Bäst har såmaskinen fungerat när harv bottnen inte varit alltför härd. 
Billarna kan dä skrapa av och jämna till harvbottnen och pä så vis skapa sig en egen såbottnen. 

Med dc stora djuphällningshjulen (Viiderstad) fär man en bra äLcrpackning, stabil gäng och en 
god genomsHipplighet av skördcrester. Djuphällningssystemct blir dock okänsligt och såbillcn 
får en dålig följsamhet i förMl1ande tillmarkytan. Med dc små hjulen (Tumc) förbättras 
följsamheten något. De kriiver dock noggrann avpassning av avståndet mellan si\billen och 
hjulet för att inte skörderester ska fastna mellan såbillen och hjulet. Med små hjul ökar oeksä 
risken för att hjulen försUirker billarnas plogning, vilket var ett problem vid Överumsl'örsöket 
1993. Under utveeklingen av "A-bladecoulter" (Maclntyre et al, 1986) nyttade man tillbaka 
djuphällningshjulet fiir att undvika att jorden som fortfarande var i rörelse efter passagen över 
såbillen skulle byggas upp framför djuphällningshju1ct. Den försUirkande plogeffckten som 
små hjul åstadkommer, om avståndet mellan hjulet och billen lir för litet, skulle man eventuellt 
kunna undvika, om djuphällningshjulen gjordes bredare. 

En alternativ placering av djuphållningshjulen lir vid sidan om såbillarna. Genom denna 
placering kan avståndet mellan hjulen och billen göras litet. Båc!c teoretiskt och i försök blir 
djuphållningen bättre med sidomonterade djuphällningshjul än om hjulen placeras bakom 
billen, framför billen eller tandemmonteras på båda sidor om den (Morrison & Gerik, 1985a; 
Morrison & Gerik, 1985b). Exempel på exaktsåmaskiner d1ir man placerat ett djuphällnings­
hjul på vardera sidan om skivbillen är John Deere "Max-Emerge" och International Harvester 
"Early-Riser". Ett exempel på en vanlig såmaskin med sid omonterade djuphällningshjul är 
John Deere '752 Grain Drill". 

Campbell et al (1985) visar exempel på försökssämaskiner där detta systern används. JE special 
har ett stort avstånd mellan billarna vilket underlättar sidomontering av hjulen. Genom sido­
montering förlorar man hjulens återpackningsfunktion, men utan att försiimra genomsläpplig­
heten för skörderester kan man montera ett särskilt efterredskap som återpackare. En fördel 
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med denna lösning Hr att både djuphållningshjulen och efterredskapet kan utformas optimalt 
för deras syfte. Vid höstsädd kan man genom denna lösning undvika att trycka till såbiidden 
efter sådd vilket kan vara en fördel. En placering av hjulen vid sidan om såbillarna ökar dock 
risken för att hjulen på den bakre bill raden kommer att gå i den jordsträng som dc främre 
billarna plogar upp. Med sidomonterade hjul bör inte heller trycket vara för stort på hjulen då 
sådjupet kan förändras beroende av jordarten. 

Med djuphällningshjul har man ett tillförlitligt mekaniskt djuphållningssystem. Det finns dock 
utvecklingsarbeten som visar möjligheten att styra säcljupet individuellt för varje bill med hjälp 
av ultraljud (Heege, 1989). Systemet finns redan på exaktsilmaskiner och i och med att billen­
heterna på JE special är få är elektroniska system fullt möjliga Hven på JE special i framtiden. 

Genom en övergång från fjädrar till hydraulisk djuphållning kan man nu snabbt variera bill­
trycket. En annan fördel med hydraulisk cylinder är att billtrycket nästan är konstant, även om 
cylindern trycks ihop. En möjlighet att förbättra djuphällningen Hr alt ersätta det hydrauliska 
systemet med ett pneumatiskt. 

På en försökssämaskin ersatte MOl'fison (1988) säbillarnas ljäderbelastning med trycklufts­
cylindrar. Det pneumatiska systemet jämfördes även med ett hydrauliskt och Morrison fann tvä 
fördelar med pneumatik mot hydraulik. För det första kan luft, till skillnad från olja, kompri­
meras vilket medför att såbillen kan "flyta" något upp och ned utan att det strömmar någon luft 
i cylindern eller påverkar trycket i de andra cylindrarna. Detta gör att trycktopparna i systemet 
blir mindre, 4-6 procent (av trycket i systemet) mot 30-40 procent med det hydrauliska. Den 
andra fördelen är att man kan montera en ventil som via djuphällningshjulet automatiskt 
reglerar trycket i cylindern när säbillen går ned för djupt. Med en slIdan reglering blir trycket 
på såbillcn tillriickligt samtidigt som trycket pä djuphällningshjulet begriinsas. Man kan genom 
detta system fä säbillen att följa harvbottnen mycket bra. 

Bearbetning. Med cn monterad harv- eller sladdplanka kan man minska harvningsintcnsiteten 
ytterligare utan att minska avkastningen. En sladd planka utsiitter jorden för en stor tryckkraft 
mot underlaget som effektivt reducerar aggregatstorleken. Detta skapar ett bra avdunstnings­
skydd tiven vid en låg harvningsintensitet. Dragkraftsbehovet iiI' lägre med en harvplanka, än 
med en sladdplanka, och då genomsHippligheten för skörderester är viktig, tir förmodligen 
l1arvplankan det liimpligaste förrcdskapet. 

)<:iirnplacering. Djuphällningssystemet iiI' mycket viktigt för en I1ra kärnplacering. Det visade 
sig tydligt i dc led diir säbillarna ryckte upp och ned, med följd att många kärnor placerades i 
lager 2. Även om det iiI' svärt att kompensera ett dåligt djuphällningssystcm finns det flcr fak­
torer som spelar en viktig roll för kärnplaceringen. Överumsl'örsökct visade billutformningens 
betydelse för kärnplaceringen. Genom att ta bort bottcnplåtcn, eller böja ned bakkappan på 
såbillen, förbättrades kärnplaceringen betydligt. En nackdel med bottenplåten iiI' att den efter 
nedslitning lätt böjs upp, vilket leder till att kärnplaceringen försämras ytterligare. Bottenplåten 
tillkom för att det skulle bli sådd i två rader, men den medverkar även till packningen av 
såbottnen som har stor betydelse för uppkomsten. Ett borttagande av bottenplilten kräver 
att man utformar billens framkant så att den förmår att trycka till såbottnen. 

För att ytterligare förbiittra kärnplaceringen är elet viktigt att undersöka hur säbillarnas utsläpp 
av utsäde ska se ut och vilket luftflöde som är optimalt. Sannolikt går det att förbiittra kärn­
placeringen betydligt genom en medveten styrning av luft- och utsäclesflödct. 

JE special har en mycket bra horisontell fördelning av utsädet som bör ge en meravkastning på 
några procent. Meravkastningen ökar relativt sett mer då ogrästrycket är högre. Den bHttre 
horisontella spridningen gör även att avkastnings optimum ligger vid en något högre utsädes­
mängd, vilket man bör ta hiinsyn till vid praktisk användning. Trots den goda spridningen av 
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utsädet är det ganska stora avstånd mellan såbanden. Det går att förbättra konkurrensen mot 
ogräs och minska den intmspecifika konkurrensen mellan plantorna ytterligare genom att öka 
billbredden eller minska billavständet. Billaggregatet kommer att vara tillräckligt rymligt även 
med ett något mindre billavstånd. Minskas billavstånden bör man dock vara medveten om 
risken att jord som kastas frän den främre raden av billar kan störa den bakre billradens arbete. 
Med en ökad billbredd kan följsamheten av harv bottnen försämras och billarna skulle 
sannolikt få svålt att jämna av harv bottnen. 

Genom att göra ytterkanterna på vingarna högre och tjockare kan man få fler kärnor i kanter­
na på dc sådda banden. Fler plantor i ytterkanterna på banden, oeh mindre bandmellanrum, 
medför att kantplantorna bestockar sig mindre, vilket minskar andelen grönskott. En jämnare 
hiijd på vingarna skulle även minska såbillarnas plogningseffekt. 

Den goda horisontella spridningen av utsHdet möjliggörs av säbillcns konstruktion. JB special 
placerar utsädet på bäda sidor om såbillen likt en vingbill. Detta har medfört att man kunnat 
minska antalet säbillar, vilket sänker tillverkningskostnaden samtidigt som genomsläppligheten 
för skörderester blir god. Billarnas konstruktion medför vidare att elen jord som myllar utsiidet 
har passerat över vingarna med en minimal störning, till skillnad från en normal radsåningsbill 
som plogar bort all jord och sedan placerar fröct bakom billen. Den jord som faller tillbaka 
över det radsådda fröet är ofta den torraste. För JB special är diiremot jorden som täeker ut­
sädet i regcl något fuktigare än vid radsådd. Med JB specialens billfOlID är det oekså en mindre 
risk att det kommer halm i direkt kontakt med utsädet än med såmaskiner med enkelskive­
billar. Om halm placeras i direktkontakt med utsädet riskerar man dålig frögroning pä grund 
av toxiska effekter vid nedbrytning av skörderesterna, om den sker anaerobt (Christian 1982; 
Lynch & l-Iarper 1982). 

GÖdsclplacering. En stor fördel med JB specials billutformning är att gödselmyllningen är 
fixerad mellan utsädesbanden. Genom denna utformning sils alltid utsii(\et skiljt frän gödseln. 
Efl'ekten av att placera gödseln pä harv bottnen ger normalt nägra procents högre avkastning, 
j iimfört med om gödseln bredsprids och harvas ned (l-Iuhtapalo, 1977). Om man vill utnyttja 
kombieffekten fullt ut bör dock gödseln placeras några centimeter djupare, vilket kan ge 
ytterligare 5-10 procents högre avkastning. Dessa avkastningsökningar gäller framför allt i de 
östra delama av Sverige, och iiI' normalt mindre i dc södra och västra delarna. Vid höstsäd d 
utnyttjar man inte säbillamas gödslingsfunktion och de negativa följder som ett långt gödsclrör 
medför vliger tyngre än kombieffekten. Ändä bör man i möjligaste män placera gödseln i den 
fuktiga harvbottnen och något djupare lin utsädet. Om gödselröret utformas som en väldigt 
kort släpbill och gödseln släpps ned i botten där röret har släpats, bör man kunna placera 
gödseln ätminstone l cm djupare än utsädet utan att utsiidesplaceringen störs. Risken att ett 
kort gödselrör försämrar såbillens gäng kan delvis elimineras genom ett högt billtryck. 

Följsamhet av harvboltnen. Såbillarnas förmäga att följa en harv botten är en viktig egenskap 
hos en såmaskin som utvecklas för varierande bearbetningsförh!tllanden. För att förbättra 
denna förmåga undersökte man effekten av att luta en såbill bakåt i Överumsförsöket. Vi fick 
inte några data från denna undersökning som bekräftade detta, men synintrycket var att denna 
säbill drog upp mindre rä jord, förmodligen på grund aven mindre jordsökning. Slutsatserna 
frän försöket iir att man bör ha en begränsad jordsökning (neutral-negativ) om man strävar 
efter att billen ska följa harvbottnen. Med en mindre jordsökning kan man öka billtrycket 
kraftigt och sämaskinen blir inte lika beroende av ett exakt inställt billtryck. Antingen 
begränsas djupet av harvbottnen eller av djuphållningshjulen. 

Nackdelen med en bakåtvinklad såbill är att direktsådden försvåras. Antingen får man rlikna 
bort den funktionen för JB speeial eller får man utforma billen så att billvinkeln blir justerbar, 
vilket dock är tekniskt komplicerat. En annan nackdel med bakåtvinklad bill är att dess halm­
rensande förmåga förslimras. En fördel är att billens plogningseffekt minskar något. Med ett 

38 



pneumatiskt djuphällningssystem kan, som nämnts tidigare, följsamheten förbättras betydligt. 

Frigång för skörderester. JE special har idag en tillfredställande genomsliipplighet av skörde­
rester. Borttagandet av skivristen försämrade genomsläppligheten något och om såbillarna lutas 
bakåt försämras den ytterligare oeh det kan dil. finnas risk för att skörderester blir hängande på 
såbillarna. Tar man hänsyn till skörderesterna vid utformandet av såbillarna kan man undvika 
vinklar som gör att skörderester kilas fast mellan billarna och markytan, eller mellan billarna 
och djuphällningshjulen. För att förbättra genomsläppligheten kan det filmas skiH atl ha någon 
typ av redskap framför vmje såbill. I stället för en skivrist kan man montera en framåtlutad fast 
rist som sätter rotation på skörderesterna och minskar risken för att de ska fastna. Eventuellt 
minskar man med denna konstruktion även billarnas plogningseffekt, genom att risten formar 
en smal fåra oeh den efterföljande såbillen får mindre jord att kasta åt sidorna. 

JTI-maskinen 

Funktionsmässigt fungerade JTI-maskinen väl i årets försök. Det inställda sådjupet hölls bra 
oberoende av förbearbetningen och varierade inte mer än för övriga såmaskiner i försöken. 
Möjligen var det insUUlda sädjupet i grundaste laget vilket delvis förklarar det låga plantantalct 
efter sådd med JTI-maskinen. Det grunda sådjupet medförde dock en god bestockning. 

För att förbättra djuphällningen kan stödhjulet flyttas närmare såbillen. Då den senaste versio­
nen av JTI-maskinen har en gemensam bill- och stödhjulsarm kr1ivs det inte något svängrum 
för billen när stenutIösningen1öser ut eftersom stödhjulct lyfts upp samtidigt med billen. 
Hjulet kan därför plaeeras alldeles bakom såbillen under förutsättning att det inte blir problem 
med fasthängande skörderester. Man mr också kontrollera att den jord som såbillen kastar upp 
inte byggs på framför hjulet. 

Bearbetningsverktyg. Mellan frösålådan och såbillarna flnns det idag en uppsättning bearbet­
ningsverktyg vilka ska medverka till att sortera säbädden. Dessa harvpinnar kan, speciellt pil 
ojUmna fUlt, gå ned för djupt och dra upp rå jord. Risken för att fröna myllas för djupt iiI' 
oekså ganska stor. Bearbetningsverktygen bör därför tas bort och ersättas med en harv planka 
som kan jiimna till markytan och ge en finare aggregatstruktur. En harvplanka är, som tidigare 
nämnts, lämpligare iin en sladdplanka då den har en bättre genomsliipplighet för växtrester. 
Fömtom att harvplankans arbete kan ersiilta en del av harvningen, vilket minskar antalet över·· 
farter, bör en ökad mängd finjord i ytan förbUttra insåddens etableringsförmilga. För att und­
vika att fröna myllas för djupt bör frösälåclan flyttas sil att fröna s11ipps ut bakom såbillarna. 
Denna placering medför dock att drivningen av fröutmatningen filr ske med ett separat hjul. 

Efterredskap. Vid sädd, framför allt i de mer bearbetade leden, bildades det en vall av opackad 
jord mellan stödhjulen. Med elt efterredskap monterat fär man en jämnare markyta samtidigt 
som det ger en nedmyllning av fröna. Ett roterande efterredskap, typ ribbvält, borde fungera 
bUttre under skörderestrika förhi\llanden men åstadkommer kanske en något sämre myllning 
än till exempel en långfingerharv. Om antalet såbillar ökas kan det finnas en risk för att de 
bakre stödhjulen kommer alt gå pil den jordvall som byggts upp av de främre såbillarna oeh 
stödhjulen. SkuUe det vara så kan man jämna ut vallen genom alt sätta pil. en fjädrande pinne 
eller hänga en bit länk direkt bakom det friimre hjulet. 

Kärnplaeering. Kärnplaceringen var inte tillfredsställande dil. det vid flera tillfällen fanns kär­
nor i både lager I oeh 2. Dålig kärnplacering beror ofta pil bristande djuphi\llningsförmåga. 
JTI-maskinen höll dock det inställda sådjupet lika bra som de andra såmaskinerna, varför detta 
inte torde vara förklaringen. En trolig orsak är alt luften, för transport av utsäde till såbillarna, 
haft en negativ inverkan på kärnplaceringen. För alt förbUllra kärnplaceringen bör luftfJijdets 
inverkan undersökas. Genom att minska luftflödet i såbillarna borde kiirnorna Higga sig till-
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rätta snabbare och inte blåsas ut mot vingens kant. Nackdelen med ett mindre luftflöde är att 
billarna lättare sätts igen med jord när de sänks. Man måste di! på vanligt sätt se till att 
såmaskinen är i rörelse innan såbillarna sänks. Kärnornas hastighet kan minskas ytterligare 
genom att man har ett par snedställda plåtar inuti det lodräta såbillsröret, vilka redncerar 
kärnornas acceleration då de faller ned genom röret. 

Borttagandet av såbillens bottenplåt tycktes förbättra den horisontella klirnplaceringen. Det bör 
även inverka positivt på den vertikala fördelningen även om det blir en något ojämnare såbot­
ten. Utan bottenplåt bromsas kärnorna upp mot den smägropiga såbottnen, och lägger sig till 
rätta innan vingen passerat över kärnorna och jorden faller tillbaka. Den såbäddsundersökning 
som utfördes under hösten visade inte någon större skillnad i den vertikala utslldesplaceringen 
mellan såbillarna med och utan bottenplatta. Denna undersökning försvårades doek av atl 
markstrukturen var grov, varför man inte kan lägga allt för stor vikt vid dessa resultat. 

Trots att kärnplaeeringen var dålig och antalet uppkomna plantor relativt litet var avkastning­
en i nivil med referensmaskinen. JTI-maskinens förhällandevis kraftiga packning av säbäddens 
ytskikt kan i år ha varit till fördel, då elen därigenom ökade kapillariteten förbättrat utsädets 
tillgång på vatten. En alltför stor tillpackning av ytskiktet kan medföra ett sämre avdunstnings­
Skydel och risk för skorpbildning, varför belastningen på såbillarna/stödhjulen måste anpassas 
till de förhållanden som räder. 

Såbillens utformning. Såbillens tvära framkant medför en viss sortering av såbiidden, vilket bör 
undvikas då vattenhalten i regel tilltar med djupet (Häkansson & von Polgar, 1977). Denna 
naekdel uppvägs dock av billens förmåga atl få upp växtrester till ytan och därigenom skapa 
en god kontakt mellan utsädet och jorden. För att utnyttja kombigödslingen biittre skulle 
gödseln helst placeras något djupare, gärna 25 - 30 mm, men utan att SlÖra säbottnen. Om 
gödseln myllas djupare kan avståndet mellan vingarnas insidor minskas utan att riskera att 
utsiidct placeras för nlira gödseln. På så sittt kan den horisontella spridningen av utsädet 
förbättras utan att säbillen görs bredare. 

En fördel med säbillens kantiga fonn lir att slitaget främst sker på vingens tviira framkant och 
slitstå1ct framför gödsclutsliippet. Dessa slitytor iir små och har en enkel form vilket bör med­
föra att tillverknings- och reservdelskostnadena kan hällas nere, vilket iir viktigt för maskinens 
totalckonomi. 

Separat billenhet. Det finns både för- och nackdelar med att lilta billaggregatet utgöra en egen 
enhet. Till fördelarna hör en bättre genomsliipplighet för skörderester, då avstånden mellan 
billarna blir större. Som en egen enhet förbättras även billaggregatets följsamhet på kuperade 
fiilt och framför allt blir man inte låst vid att ha såbillarna monterade efter utsiidesbehållaren. 
Om bill aggregatet monteras direkt efter traktorn far man en betydligt biittre överblick av 
såbillarnas arbete. Samtidigt underliittas påfyllning av gödsel och utsiide. 

Den största nackdelen med en separat billenhet är att man inte kan Wra över vikten från ut­
sädesbehållaren till såbillarna nHr man behöver ett högre tryck pil billarna. Billenheten mäste 
diirför antingen vara tillräckligt tung i sig själv eller belastas med extra vikter vid behov. Ett 
annat sätt att öka säbiUarnas nedträngningsförmåga är att öka billens jordsökning, men det 
leder till att en större mängd rä jord dras upp vilket ökar förlusten av markfukt. En annan 
nackdel är att kraftöverföringen från traktorn till såmaskinens fläkt försväras dä utsädesbehål­
laren bogseras bakom såbillsenheten. På kanadensiska såmaskiner med separat billenhet drivs 
fläkten antingen med traktorns hydraulik eller med hjälp aven separat motor på såmaskinen. 
En ovanlig lösning, som tillämpas pä utsHdesbehi\llaren "Eagle Air Ezee-on model 160", är att 
Däkten drivs mekaniskt frän utsädesbehällarens bärhjul. Enligt tillverkaren kommer då luftflö­
det att automatiskt anpassas till körhastigheten och den för tillfället utmatade utsädesmängden. 
Denna lösning är enkel men det är osäkert hur bra den fungerar i praktiken. 
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Till nackdelarna hör även att det är svårare att manövrera såmaskinen dä den består av två 
delar, utsädesbehållare och såbillsenhet. Ett längt billaggregat medför en sämre följsamhet när 
man svängar, och vid körning i sidlut (Quick et al, 1985). En möjlighet att göra billenheten 
kortare, utan att försämra genomsläppligheteu, är att ersätta den nuvarande enkla bill- oeh 
stödhjulsarmen med två parallella armar. Med parallel1föring kommer säbillens vinkel i för­
hållande till markytan att vara densamma oberoende av billarmens lutning, varför armarna 
kan göras kortare utan att det inverkar pä såbillens arbete. 

SAMMANFA TTNING 

I konventionell växtodling kan man göra stora besparingar genom att reducera jordbearbet­
ningen. Plöjningsfri odling oeh/ellcr en låg harvningsintensitet kan, under rält förutsättningar, 
ge minst lika hög avkastning som konventionell bearbetning. En reducering av bearbetningen 
ställer dock högre krav på såmaskinens förmåga atl klara av stora mängder växtrester och att 
placera utsädet på rätt sådjup. 

l detta meddelande utvärderas JE special och JTI-maskinen, vilka båda är såmaskinsprototyper 
avsedda för reducerad bearbetning. Utvärderingen genomfördes framför allt i dc två försöks­
serierna: R2-S01S "Såbillar olika förbearbetning" och R2-S016 "Såbillar plöjningsfri odling". 
Som referenssåmaskiner i dessa försöksserier användes fyra olika såmaskiner: Nordsten, 
Bettinson, Väderstad rapid och Ekoodiaren. 

JE special och JTI-maskinen har många likheter. Basmaskinen i både JE special och JTI­
maskinen är en Tive combi-jet på vilken ett nytt billaggregat monterats. Billarna på båda 
såmaskinerna liknar konventionella vingbillar. Vmje såbill sår utsiidet i två band och gödseln 
placeras mellan banden. Avståndet i sidled mellan billenheterna är 25 cm. Genom att de är 
placerade i två rader blir avståndet mellan billarna pil en axel SO cm och genomsläppligheten 
av växtrester god. 

S1\billarna trycks ned hydrauliskt med individuella bydraulkolvar, vilka även fungerar som 
stenutWsning. Sädjupet bestHmms av ett djuph1\llningsbjul som går bakom vmje säbill och 
som även åstadkommer en lätt packning. En principiell skillnad mellan såmaskinema är alt 
JE special, till skillnad frän JTI-maskinen, iivcn ska kunna följa en harvbotten. 

Bäda såmaskinernas djuph1\llningssystcm har fungerat bra nästan oberoende av bearbetnings­
intensitet. Såbillarnas följsamhet med markytan kan dock ytterligare förbättras. Det bör 
undersökas vilket avstånd mellan djuph1\llningshjulct och billen som är optimalt, både vad det 
gäller följsamhet med markytan och funktion. Att placera djuphällningshjulcn vid sidan om 
såbillarna kan visa sig förbättra billarnas följsamhet med markytan. Man bör även undersöka 
möjligheten att ersätta det hydrauliska djuph1\llningssystemet med ett pneumatiskt. 

Genom att placera djuphållningshjulen vid sidan om billarna missar man åtelpackningen av 
såbädden. Den enklaste lösningen är då att ersätta äterpackningen med en separat vältning. 
Efterredskapet pil såmaskinerna bör konslIucras framför allt för att jämna till markytan. 
Detta kan ske med efterredskap som liknar det som idag finns pil JE special. 

Uppkomsten var i vissa led sämre för båda silmaskinerna, framför allt på grund aven dålig 
kärnplacering. För att lösa problemet med kärnplaceringen bör kärn- och luftJ1ödet studeras 
ingående. Såbillarnas bottenplåtar bidrog till en dålig kärnplacering och när de togs bort 
förbättrades kärnplaceringen i både vertikal- och horisontalled. Bottenplåtarna fyller dock 
en fnnktion genom att trycka till såbottnen. 
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Rcferenssåmaskinerna hade en bättre uppkomst framför allt i led med en låg harvningsinten·· 
sitet. Detta förklaras av att dc var utrustade med sladd- eller harvplankor som vad beträffar 
finfördelningen av aggregaten i princip motsvarade en harvning. För att förbättra JE special 
och JTI-maskinen bör båda maskinerna utlUstas med någon typ av harvplanka. 

Trots skillnaderna i uppkomst för dc olika såmaskinerna var det inte några signifikanta av­
kastningsskillnader i dc vårsådda försöken. Den sämre uppkomsten för JE special och JTI­
maskinen kompenserades till viss del aven bättre bestockning. Bestoekningen i led sådda med 
JE special var särskild bra tack vare dess bättre horisontella spridning av utsädet. I dc höstsådda 
försöken var avkastningen högre för rcferenssämaskinerna. Några direkta orsaker till dessa 
skillnader har vi inte funnit. 

Både resultaten frän försöken, och de häda såmaskinernas arbete i fältförsöken har visat att dc 
är lovande prototyper. Genom att utveckla dc detaljer som diskuterats tidigare, bör man kunna 
konstruera en sämaskin som mycket väl möter de krav som ställs i odlingssystem med 
reducerad bearbetning. 

SUMMARY 

New drills for reduced tillage 

One way to save costs in crop production is to minimize tillage. Farming without ploughing 
has in different trials given almost equal yield as conventionaI tilIage, and in this report trials 
show that under certain cireumstances, a low intensity of harrowing will give the highest yield. 
However, reducecJ tilIage raises the cJemand for good trash clearancc performance of the drill, 
and also it is more clifficult to achieve a unifonn sowing cJepth when the intensity of til1age is 
10w. 

This report describes two drill-prototypes for reduced ti11age which were evaluated in 1993. 
Thc prototypes are the JE special, dcvcloped at the Department of Soil Sciences, Swedish 
University of Agricultural Sciences, and the JTI-maskinen, devcloped at the Swedish Institute 
of Agricultural Engineering, Uppsala. The evaluatian is mainly based on results from the two 
series of field trials: R2-5015, "Share coulters, different cultivation" and R2 .. 5016, "Share 
coulters, ploughless tillage". 

Threc different cultivation methocls were used in serie 1'(2 .. 5015: I) conventionaI moulclboarcl 
ploughing to 25 cm dcpth followed by eonventionaI seedbed preperation; 2) tow passcs of 
stubblc cultivation fol1owed by conventionaI seedbed prepcration and 3) clirect drill without 
any primary lillage. In R2-5016 the primary tillage was mouldboard ploughing respectively 
stubble cultivation. The plot designed for primary tillage was clivided inta thrcc subplots with 
different intensities of harrowing from non at all to one or three passe s with a S-tine harrow. In 
both series of field trials, the prototypes were compared with four different reference drills: 
Nordsten combi, Ekoodiaren, Bettinson 3-D and Väderstad rapid combi. 

The design of the JE special and the JTI-maskinen shows many similaritics. Botl! prototypes 
have their base in the same type of machine, a Tive Combi-jet. Each Tive has been equipped 
with a new set of coulters. The eoulters have a design similar to wing-coulters. Each coulter 
sows two 5 cm wide bands of seed and the fertilizer is placed between the bands, one cm decper 
than the seed The parallel distance between each coulter is 25 cm, and since the coulters are 
placecJ in two rows the trash clearcuee is satisfactory. 

The coulters are pressed down in the soil with hydraulic cylinders which also functionate as an 
overload proteetian system. The clepth of sowing is controled by rear gaugc wheels. The 
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coulters of JE special are, in eomparision to the coulters of the JTI-maskinen, designed to be 
able to follow the tillage bottom. 

In spring sown trials emergence was better when the referenee drills were used for sowing. 
Howcvcr, tbc degree of tillering were higher after the use of JE special and tbe JTI-maskinen 
sometbing whieh partly compensated for the bad emergence and regarding the yield itself 
tbere was no signifieant difference. The horizontal distribution of plants sown with JE special 
was better, compared with the other machines, which resulted in extra high tillering of plants 
when using tbc JE special. 

In autumn sown trials the yield was higher af ter seeding with tbc refercnee machines. 

The deptb eontroi system of both machines funetioned well under different tillage conditions. 
Howcvcr, the flcxibility of seeding depth in relation to soi! surface needs further development. 
The distance between gauge wheels and coulters is crucial, and more tests are needed to 
evaluate tbc optimum distance. Side-mounted gauge wheels can improve the funetion of the 
depth system. One should also consideI' to replace the hydraulic deptb controi system with a 
pneumatic. 

The same type of harrowing attachment used today on the JE special can be useful on both 
prototypes to leve! the ground after seeding. 

In some of tbc experimental treatments less suecessful seed plaeement resulted in nonsatisfact­
orial plant cmcrgencc. To im prov c the cmergence it is necessary to fiJfther evaluate tbe seed­
and airJlow through and out from the coulter. Some results from the trials indicated that the 
bottomplate of the coulter contribute to a less sucecssful seec!placement. The seedplaccmcnt 
was improved, both vertically and horizontally, when the plates wcre removed. However, the 
bottomplates press the seedbed under the sown seed which improves the flow of capilIarity 
water to the secds. 

The emergenee was beller after trcatmcnts sown with the refcrence drills especially when the 
intcnsity of tillage was low. One reason for these lcsultS is that the refcrence drills wcre 
equipped with selubbers whieh regarding dispersion achives the same result as one harrowing. 
To improve the JE special and tbe JTI-maskinen both machines should be equipped with 
scrubbers of the same type used on Viiderstad rapid. 

The rcsults from the field trials including the performancc of the two experimental macllines 
machines show that these machines are promising Pl'Ototypes. Som e devc10pmcnt of the c!etails 
discussed in this report may improve the protoypes futher so that the y can meet the special 
dem ands of reduced tillage. 
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Väderdata, växtodlingssäsongen 1993 Bilaga I 1 (2) 
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Aptil Juni Juli 

!!Iii Evapotr. dag 1-10 
!!Iii Evapotr. dag 11-20 
!!Iii Evapotr. dag 21-31 

Augusti M!nad 

Figur 1. Evapotranspiration under lO-dagars perioder och månadsvis, växtodlingssäsongen 
1993. 
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Figur 2. Nederbörd under lO-dagars perioder och månadsvis, växtodlingssäsongen 1993. 



Temperatur 
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Figur 3. Temperatur under lO-dagars perioder och månadsvis, viix(odlingssäsongen 1993. 



Såbäddsdiagram Bilaga n 1 (8) 

Nyckel till såbäddsdiagrammen 

Aggregatstorleksfördelning 

Aggregatfördclning (%) 
O 20 40 60 80 100 

O +:-:-7:-~"-!-:-:: 

2 

4 

6 

Bearbetningsdjup (cm) 

~ Aggregat> 5 mm 

Aggregat 2 mm - 5 mm 

MiMiWll Aggregat < 2 mm 

1) Lager l 

2) Lager 2 

3) Lager:3 

1) 

2) 

3) 

7)t 

Kärn placering 

Kämantal (%) 

o 20 40 60 80 100 
O ~ __ L-~-L~ __ L-~-L~~ 

2 

4 
__ 6) 

6 

Bearbetningsdjup (cm) 

~ Lager l, 2, 3 och 4 

4) Medclc!jup för gräns mellan lager l och 2. 

5) Medeldjup för griins mellan lager 2 och 3. 

6) Lager 3 och 4 har vardera i diagrammet schema­
tiskt tilleJelats halva jordlager 3:s tjocklek. 

7) Säbottncns högsta och liigsta punkt. 
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Försök 5016-549/550, kultiverat-O l1arvningar 4 (8) 
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Penetrometerdiagram Bilaga III 1 (2) 
Plöjt ingen harvning 
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