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Besvarade och obesvarade frlgor om radmyllningen av
kvivegtdsel
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Kombinerade sfmaskiner och separata gbdselspridare ned
radmyllningsanordning introduceras 4r 1968 p& den
svenska marknaden 1 flera olika fabrikat. Detha har

Skat intresset i hithdrande viExtnidrings-, jordbearbet-
nings~ och maskinfrdgor, varav en del redan har blivit
relativt vl belysta i senaste 8rens f£orsbk. En del vike
tiga detaljfridgor dr dock fortfarande obesvarade och
detta bildar svdra hinder for maskintillverkarnas ute-
vecklingsarbete. Industrin 8r ovillig att satsa helhjidrtat
pd den produkttekniska utvecklingen innan riktlinjerna
och kraven p& maskinen #r badttre definierade, Foljande
Sversikt har gjorts med tonvikt pd sddana frigor vars
utredning nu ir mest angeldgen.

1e  «~ Radmyllning kontra bredspridning och dvergbdsling?

2¢ « Obunden radmyllning kontra placering pd ettt fixe-
rat avstdnd fridn ubsiddesraden?t

3. =~ Radavstdnd vid obunden radmyllining?
4e o~ Hur djupt skall gbdseln placeras?
5. = Godselbillens form cech bearbetningsverkan.

6o = Kombinerad sé&maskin med gddselrad i vartannat
mellanrum?

1o Radmyllning kontra bredspridning och Overgodsling?

I 8stra Sverige och sddra Finland dp radmyllningens
fordelar (skbrdeﬁkning, tidigare och jHmnare mognad)

vil dokumenterade. I virstrisid har den genomsnittliga
skbrdedkningen varit ca 300 kg/ha och tidighetsskill-—
naden 2«5 dagar. I nederbdrdsrikare trakter Hr f6rdelarna
saunolikt mindre, men ingenting tyder pd att radmyllning
under nigra £irhdllanden skulle vara sdmre dn bredspride
ning och nerharvning (se t.ex. Heinonen 1967)e I fortw
sgbtningen behdvs radpyllningsfirstk av allmén karaktbir,
deves. LELtIOrstk ddr radmyllning jimfdrs med alternativa
metoder, framfdrallt i sidana omrdden didr metoden lnte
tidigare provats.

711l jEwforande f£orslk bor man vdljsa en beprovad variant
av radmyllningstekniken (mgllningsdjup 8-~10 cmy radave
stdnd inte mexr #n 15 em). Atminstone en lamplig maskin
(Juko) med mycket noggrannt utmatningssystem (véxelléda,
rdfflade valser) har nyligen kommit i1l marknaden, och
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d8rfor fhreligger det inga tekniska hindexr fir ordnandet
av sddana £orstk. (Demna rekommendabtion avser endast
Forsbkesverksamhat, vi har inte undersikt olika maskiners
prestanda i praktisk drifﬁ@}@ Om vanlig sfmaskin anvinds
méaste man belasta billarna tungt och kdra léngsamt L6r

att erhdlla $illrickligt myllningsdjup. Om gfdselapridae
ren och sdmaskinen hayr samns radavstind miste sdrikiningen
avvika ndgot frin gidselradernas rikining s& att risken
£8r dragning i ssmma spir undvilkes (Qﬁrgkilt farligt

ned urea}@

Som alvernativmetod blr man vilja det spridoingssitt

som #r vanligast i omvddet ifrdga. Om kalksalpeter anw
vinds (den mdste 48 ingd Hven i radmyllningsledet?s) #Hr
alternativet frimst Overgidsling eflter uppkomsten som
har gett med medelhig Newgive -4 % hbgre skird #n nede
brukning fore sddden. Detzamma torde enligt nyare £0rsok
gdlla dven kalkammonsalpeter i Vistergotland (Johansson
och Jénsson 1967). Med NP, NPK och urea dr alternativet
nercharvning fore sddd, lMest angeligna dr Lorstk med urea,
men det vore idealiskt om man pd varje stédlle kunde
ordna ett parallellffrsdk med nfgot av de vanligare
kvdvehaltlga godselmedlen. Att prdva olika gldselmedel

i samma f0rstk dr svidrt eftersom f8rstk med ettt medel
redan har minst 9 led (4 givor, 2 metoder, 0),

Det &dr mycket viktigt att firstken omfattar s hoga Ne
givor att skirdekurvans optimum blir vdl klarlagd. Tvé
tekniskt vil Llyckade f0rsfk, ett med urea och ettt med
kalksalpeter, gav nimligen &r 1967 det ndgot Overraskande
resultatet att den cophimals kvivegivan var hogre vid
radmylining &n vid bredspridaning (se fig. 1 och 2).
TiggsHdesbildningen péverkade inte resultaten, Liknande
har oss veterligen inte konstaterats tidigare; och det
kan vara en tillfdllighet, men resultatet hade i bada
fall en sddan sannolikhetsgrad, att det £ortjénar upp-
mérksamhet 1 forbtsdtitningen.

Man kan +tinka sig olika teoretiska forklaringar $ill

att vixterna synes t&la och t.0.m. effektivit ubtnyttja
hégre gidselgivor vid radmyllining dn vid bredspridning.
Skadliga saltkoncentrationer, pH- och jonbalansstdrningar
i rotwiljdn undvikes ndr gidseln Hr placerad i stringar,
pd betrygsande avstdnd frin utsddet, vilka vixterna

kan beta av successivi. Brouwer och loen (1962) har
vigat att plantens ndringsbehov kan styra rdtternas
forgrening och ndringsuppbagning frén gidselstringarna.
Detta tydexr pd att radmyllningen ger goda mdjligheter
$1i1l1l balanserad och sannolikt Bven tidsmissigt gynnsamt
fordelad ndringsuppbtagning.

Det dr sannolikt att olike vHxtslag och soriter reagerar
ndgot olika £Or radgodsling som stimulerar speciellt
initialutveckling och tidig bestockning. Det dr dErfir
viktigt att det gbrs noggranna observationer om bestocke
ningy ax- och grdénskolttsbildning, liggs&dd och mognadsg-
forlopp pd alla forethk. Enligt Olereds (1967) understke
ningar sjunker kErnsns vattenhalt under mognadsforloppet
ca 1 % per dag och detla Overengstdmmer vEl med vira
observationer. Bn viss procentsskillnad i kHrnans vatbten-
halt kan didrfdr tolkas som mobtsvarande tidighetsskillnad
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1 dagar. Tidigare mognad kan vidare i princip Oversdiias.
dven till skirdetkning eftersom den ger mdjlighet ati
vélia en genarxe och i regel higre avkastande sort. En

‘dag lEngre vEAxttid dnvebir i genomsnitd ungefdr en procent
higre skord (Bengtsson 1967). :

2. Obunden vadmyllning kontra placering pd ett bestdmt
avetdnd frin uisidesraden?

Ingenting kan vara bittre Hn en exaki placering av konst-
- gBdsel 4«6 cm vid sidan av och 4«8 cm djupsre dn uisddege
raden, men hittills har vl inte fAtt frem ndgra entydiga
resultat som skulle bevisa att en 88 exakt placering
faktiskt skulle vara behivligs I zidled obunden radmylle
ning nigot under sddjupet har i ett antal f£Orstk varit
inom felgrdnserna likvErdig med ovanndmnda exakita pla-
cering. Ett exempel dterges i fige 3. I fristdende, o~
bunden radmyllning miste visserligen nfgon del av ubséddet
alltid hsmma direkt ovanftr gidselraden d8r groningse
miljon dr sHmre, men eventuella smd luckor i bestédndet
har tydligen ringa effekl pd skirdeavkastningen. Risken
f6r himpad utveckling 1 gb8dselradens nidrhet #Hr stbrst

med urea (fig. 4; se dven Volk 1965, Widdowsen . e} al
1964), Knauer (1966) konstaterade skadeverkan pd majs
dven nédr urearaden var 4-6 cm vid sidan av ogh 5 cm
djupare n ubtsidearaden, men crund av det stora rade
avetindet wvar | lgiven per ldpmeter ganska hog, mote
svarande 200 &k

- med 12 emss redsvstéind,

5« Radavstind vid obunden radmyllning?

Inga sdkra saviasiningsekilinader har konstaterats

mellan 12 och 18 em (Blonen 1967)§ men en viss randighet
gynes alltid forekomnms 1 spannmdlgbestindet under fir-
sommaren om gidselradernas avatind Br 18 om eller mera.
Detta Gkar naturligtvis rigken f0r griunskottsbildning,
och eftersom Ckningen av radavstindet samblidigt nminskar
godselmyllaingens haryningsverkan, finns det ingen an-
ledning att gra billavstindet hos separata radmyllningse
maskiner stdrre &n vad som Hr nddvindigt med tanke pd
risken £8r att billarna skall skjubta jord framfor sig.
13«15 em £orefaller laEmpligh wr alla synpunkter. Nir
godselmyllaren har ndgot stbrre radavstdnd dn sdmaskinen,
elimineras risken ottt sdbillarns systematiskt skulle
dras i gbdselbillarnas spdr. om sfmaskinen kirs i samma
riktning som myllaren eller Hr kopplad efter densamma.

24 cmis radavstind har 1 alla vira f8rsbk varit sémre

n 12 cm (en bild av en sfdan maskin hade uban forfatta-
rens medverkan kommit efter arbikeln Heilnonen 1967).

Vi studerar méjligheten att anvinda 24 cm:s radavstdnd

i fasta maskinkombinationer (varannanradspl&cering),

men anser att det Hr felakbigt vid obunden radmylluning.



4. Hur djurht skall gbdseln placeras?

I denna Drige Hr fHrsikespaterialet Litet fow
att definitiva svar skulle kunns ges. Nya Ifrstk med
olike mylliningsdjup Br dgrfty ntdvindiga, 1 synnerhet
med urea som har gett en del problematisks rosuliat.

e

Myllningsdjupets variation pd omridet mellan 7 och 15 cn
har tidigare inte gett ndgre Klara uislag 1 skirdeavkaste
ningen, men pd sommaren 1967 £ cegultat som tydex
pd att en relativit djup radmyliniug dr sdlkrasgt under
torra forhéllanden (firssket shddes sent), om den djupa
myllningen kan genomfBrag uban alt skeda sdbiddens
struktur (fig. 4 och 5). Med hittilils saluférda maskiner
har detta dnte varit mbjligh, eftersom billkonstrukiio-
nen har varit sddan att stors fukbigs Jordklumpar 1att
har dragits upp 111 markytan. Denna oligenhet kan
elimineras genom att g8xe billen smel och kilformig 1
framkanten {se nista avenitt). I den min sddana konsbruke
tioner kommer Hill marknsden kan djupare nmylining privas,
franférallt med ures. Ingenting tyder pd att ebt rade
myllningadjup pd 10-12 om under pdgra firhéllanden

skulle kunwva ge ur vExindrvingssynpunkt sdmre resultat

dn grundare mylining.

oy

5+ Gidaelbillens form och hearbebningaverken

Hittills bygeda 3
gom kulturharvayr med gif s rarie bill. Billen
dr ganska bred och bijd sd att kraftig jordalhe
ning. Konstruktionen motiverss med det att man har
velat kombinera gidgs ; 38t effelte
tiva Jordbearbetning, B ] o oman med
"effektiv Jordbearbatning' mensr plenering av f8ltets
ojadumnheter samt uwppbryioing och blandning av jorden
gnda ner Y1l billspetsarpas srbeisdivp. I sé&dans fall
widste bearbetningsergsnen
masga 1 rdrelse, och f8r de
vara s8 bred atlt den verk
~bara skir en elastiskt slubar

nasikiner kan betraktas

P& lHttare jordar och 1 syomerd

jordarter vill man kanske gi
ningen med en Yeffekbiv jordbs

o

godselmylle

e oav oven beskrive
na typs men pd lerjordarna stdller man andra krav pd
myllningsorganens arbete. Den ilnledande uhjdmningen gbr
man helst redan pd hosten eller bidight pd viren pd $j8le,
och vid tiden f8r gddselspridningen finns det 44 inte
mera behov av att vira myoket jord £8r att f£ylla sveckor
och f8roxs Man vill i st#llet bughidlla med vabben,

bevara frostshukturen 1 yitlagret och undvika att luckra
upp jord under s&djupet. Dessutom Hr matjordens centrala
och djupare delar ofte #dnnu sd fukiiga att de 1 vilket
fall som helst #dr obearbetbara. I en sddan situation vill
man helt enkelt med mineta mdjliga draghraftsanvindning
placera gldseln T1ll Onskat djup. Detba skew bHst om
billarna dr sd& smala atlt Jordens elasticitetsgrins inte
Sverskrides, Den kritieksa billbredden torde vara higst
3/4" (Payne 1956). Ammoniakmyllaren ken tydligen arbeta
helt pd det elastiska omrddet (vilkebt innebdr minskatb
dragkrafksbehav)§ oeh erfarenheterna av vir forstksmaskin

<

L&,
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v vid nedmylle

tdselnedel.

sy arbebat stbre

slkornen p& fhrans
vwﬁ iga sdmaskings

knande

tyder pd sttt de
ningen av da@enu
Billarna vars o
ningafritt och de
botten mycketb
billar gbr. Vi
wtformning pd &b

I pjdlve sdbidden :
i regel ha £int bruk
forhéllanden vill A

cun-lagret pd yhan och " t med underliggande
fuktigare jord. Keaved f8r "icke bdlandning® £ylles bHst
av smala raks plnnsrs o { ‘ +h Aven vid sinders
delningen av torra jord smal bill med vass
framkant (krokpi unh@yvg} digen én hiég "punkhe
belagining® ndr den trHi oeh stnderdelningse
verkan blir d8rmed bEbtre dn are billar. Endast
niy det giller brytning av rel vi fest jord, dr den
breda billen effektivare, @rkan kommer sdllan
fram 1 lerjordarnas yilage rhruket dr detta 1
regel =i boret att Hven den billen orsakar en
brytning som stvidcker glg § 4% bAda sidor, och

d& blir skillnaden mellan | 23 smala billar genska
liten. Aven frosbsprickorns und ctar stnderdelningen
och minskar n broda mh smala billars
verkan,

Ur maskinutveokli nalkvEart

ningar om ovan

et man pd raduyilini : 8y
skuberade Jordhearbetningsitekonisks splramile.

%

6. Kombinerad sémaskin

En kowbinerad simasii
a1t mandvrers, om deif
gédselrad endast 1
Man kunde d8 med £
som hestdr av en
Crulle. Eftersom avi
sfraderns 48 Hr
optimalt myllninﬂsd:
av varannsnradsplace:
en gddselrad ;

L konpekt och littare
gt med en
Llan sdraderna.
b pd enbeter
r ooh en bhEre
~;Plﬂo n gddsel~ och
6 cm, ook men kan vdlja etd

AT 1 :'g att resulitatet

. detsanma son med
a8 radernd.

Tyviare bhar vi inte kuomat werdifiera Jdeun
tekniekt vdllycekat L8rstk g
1967 det oviEntade resuliated
var Klart baEttre, L sym 1 windre myllningsdjup
(fag& 3)& Om qupuxe my L i £ skillnaden
blev oklart. Eftersom de - Hr avgtrende fir den
maskiotekniska ubvecklingern, fr det myoket angeliget att
snabbt £4 den uwiredd. Vi 2%t uwnder de nHrmaste

2«3 &ren koncemirera undersdkningarna pd frsdk av den
typ som Sterges 1 fig. By bade urea oel andra g0d-
selmedel .,

g hypotess Ett
urea LI korn gav Ar
+t varjeradsplaceringen

Om varsnnanrasdsmyllningen
konkurrenskraltig &te
radmyllare som har sam

alternativ enkel
som efdmaskinen. Bn



snabb kepplingsanordning, som I arbetslige dr ledad 1
alla pikitningar, skulle ge flexibla kombinebionsmdjlige
heter. Industerin synes dock vara mindre intresserad av
att brja arbebs med sddans ldsninger innan frigsn om
varammanradsplaceringen dr klarlegd.

Sammanfattining

Vissa av radmylloingens f8rdelar dr vHl dokumenierade,
men minga vikbigsa frdgor Hr dnnu Sppna. I dagens lége
dr det mest angeliget att £4 svar pd f8ljande frégor:

Te Ar det billpickligh att placers en gbdselrad i
vartannat mellanrum mellen strisidens sdrader?

2. Var dr gtdselradens optimsla lidge 1 forhadllande till
sdraderna vid varje resp. varannanradsgddsling?

3e Skiljer sig skirdekurvans form och opiimipunkt vid
radgodsling fréin andra metoders?

De tvd forsba frégorns kan endast besvaras av instlitue
tloner som har speclalbyggds Torstksmaskiner. Den fredje

Trigen ken diremot overfrag il den regionalt arbetande

forstkeverksamheten, eftersom ftminstone en serdetille
verkad radwmyllningsmaskin, som dr lEmplig for dessa
Loredk har kommit $111 marknaden.

Porstk behtve 1 synnerhet wed ures, men man bir helst
dubblera varje forstk med ndgot av de vanligare kvive-
haltiga gldselmedlen.
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Urea till havre
Bredéinge, Tierp 1967
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Pig, 1o

30 &0 90
N kglfha

Stigande midngder uwrea till havre. In jimftrelse mellan
radmyllining (en gddselrad till vaxje gdrad) och bred-
spridning fremfdr sdbillarne i kombination med s8dd,
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Halksalpeter till korn

3500 - Kungsdngen, Uppsala 1967

T

[

0

Pigs 2,

&l 90
N kglha

Stigande mingder kalksslpeter till korn med tre olika
metoder: 1, radmyllining (en gddselrad mitt emellan varje
sdrad, 3 em djupesre in uwitsidet), 2. bredspridning och
nedharvning fore sddd, 3. bredspridning framftr sdbil-

larna 1 kombination wed =844,

Ett extra [Orstksled med dvergbdsling efter uppkomsten

gav med 90 kg N 3930 kg/ha (= nr 3 ovan), men var flera
dagar ISrsenat i ulvecklingen ocl hade dnnu vid skirden
3 %eenheter hgre vattevhalt Hn andra fdrgdksled (skill-

naderna mellan 1-3 var 48 redan utjimnade).
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&, Ogtdaslate.

b. Bredspritt och nedbrukat med harv
fére sddden,

¢e Bredspritt framfir sdbillarna i
kombination med sddden.

d., Radmyllat (12 cm radavstdnd) fore
sddden och snett mot sdriktningen.

e, Radmyllat mitt emellan varje sérad
i kombination med sidden,

fo Radmyllat mitt emellan varannan sdrad
i kombination med sddden.

gs EHalva givan radmylled mitt emellan
varannan sirad och halva bredspridd,
allt i kombination med sddden,

Pigs 3, En jdmforelse mellan 35 metoder d&r hela gtdselgivan,
60 kg N/ha i form av NPK 16-16~16, radspritts, 2 meto-
der ddr givan bredspritts och 1 metod dir halva givan
rad- och halva bredspritts. Grodan var Ingrid Xorn,
Forsbket l4g pd moig lédttlera och sdddes den 6,6,1967.
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Fige

Schematis

sk bild av ett orvienterande fSrsdk i virvete

gddslat med ures,

dr olika placering av gddselstrédngar,

i Férhdliande till utsidesraderns Jjimftrts med bred-

sprm%h coh nedprukat med harv fire

sadden,

Siffrorna

pé& bilden anger hekitarsl

Brden kirna vid resp, placering.

Foradket sdddes

mycket sent, dédvigenom blev fUrsia

mdnaderns av vegetaticonsperioden mycket torrs, vilket
f6rklarar den lige skirdenivin, (Ograset ubnyttjade
ocksd radspridd godsel VvEl).
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- = - Radgddslat mitt emellan varanpan

@ - - .
sarad i kembination med sddden,

Radgédslat mitt emellan verie

[+ . N “ s
sarad i kembination med s@dden.

Fige 5 Jamfbrelse mellan olika placeringsdjup av urea (90 kg
N/ha) 4111 korn, mitt emellan varje och varannan utsiddes-
rad. I f8rsdket ingick dven leden "Bredspritt, nedbrukatl
med harv, fre sidden och "Ogbdalat",
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Fige 6, Billsystem hos vir forstksmaskin m/1967 (konstr. Huhtapalo

' och Hallén), Till 1968 &rs f6rsbk skall sdbillen utbytas
mot en rak bill av samma typ sow gbdselbillen ovan,



