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FORORD

Detia meddelande beskriver examensarbetet "Nya sdmaskiner for reducerad bearbetning”, som
utltrdes undes 1993 vid Sveriges lantbruksuniversitet, och ingér som en del © agronomutbild-
ningen. Examensarbetet behandiar tvd sdmaskinsprototyper: JB special och JTE-maskinen,

IB special har utvecklats pd avdelningen {6r jordbearbetning, institutionen t6r markvetenskap
vid Sveriges lantbruksuniversitet, och utvecklingen har finansicrats av Stiltelsen Lantbruks-
forskning.

JTI-maskinen har utvecklats vid Jordbrukstekniska institutet, JTT, som en del i projektet
"Utveckling av slteknik fér etablering av mellangrddor och huvudgrodor under olika
forhillanden”. Det projektet finansieras av Statens Jordbruksverk.

Ursprungligen var det tinkt att utvirderingen av sdmaskinerna skulle redovisas i tva enskilda
cxamensarbeten, JB special (Lars Olsson) respektive JTI-maskinen (Jérgen Lidstrom). Vixt-
sdsongen 1992-93 understktes sdmaskinerna i samma férsoksserier. Under {dliunderstkning-
arna och nér resultaten tolkades var det givande att samarbeta dd vi har olika studieinriktningar,
mark/vixt respektive teknik, Som en f51jd av samarbetet och att stora avsnitt i examensarbetena
dr gemensamma redovisas de 1 samma skrift. Specifika avsnitt for IB special och JTI-maskinen
har dock Lars Olsson respektive Jorgen Lidstrom huvudansvaret {6r.

Slutligen vill vi tacka alla petsoner pd avdelningen [Or jordbearbetning, som bide hjilpt oss
under arbetets gng och bidragit till den trevliga atmosfiren. Vi tackar dven personal pd JTI
och Overums bruk (5r deras hjalp. Bit sirskilt varmt tack gar 411 vara handledare Birger
Danfors och Tomas Rydberg,

Ultuna 1994-01-10

Jorgen Lidstrom Larg Olsson
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INLEDNING

Under ldng tid har Jordbrukstckniska institutet och avdelningen {or jordbearbetning vid
Sveriges lantbruksuniversitet undersékt méiligheterna att spara energi i lantbruket genom

en Overgdng till plojningsiria odlingssystem. Idag finns det ett omfattande forsoks- och
forskningsmaterial som behandlar den plgjningsfria odlingen. Detta har lett till att man under
senare 4r insett méjligheterna och vikien av att anpassa jordbearbetningen till Iokala [6rhal-
fanden och det enskilda drets forutsittningar. Piojningsfri odling har givits stérre mjligheter
tack vare utvecklingen av stubbkultivatorer och tallriksredskap det senaste artiondet. Aven
utvecklingen av ligtrycksddck innebir att [Srutsitiningarna [6r att iyckas med pldjningsfri
odling har Skat.

Fgrutom en Sverglng till plojningsfria system 4r det dven méjligt att forenkla den konven-
tionella jordbcarbetningen genom tiil exempel en ligre harvningsintensitet eller direkts&dd. I
princip kan alla forenklingar av den konventionelia jordbearbetningen innefattas i begreppet
reducerad jordbearbetning. En reducerad jordbearbetning sparar brinsle, maskinkostrader och
tid. Samiidigt kan markstrukturen {Grbattras genom att den skadliga jordpackningen minskar,
tack vare firre kOrningar. Ofta forbéttras dven vattenhushitiningen 1 filtet.

En svérighet med plojningsfri odling &r den Skade méngden skorderester vid markytan som
stéller storre krav p& sdmaskinens genomslipplighet av skdrderester. Dessa krav stills ocksd pd
sdmaskinen i véixtodlingssystem med meliangrédor, dd dven de bidrar till cn Skad méngd med
vixtrester i ytan. System med mellangrédor tillimpas {01 att minska lickaget av nirsatier [rin
jordbruksmark till sjéar och vattendrag. Vid sinkt harvningsintensitet minskas dessutom sa-
biddens finhetsgrad och harvbotinens jimnhet, vilket Okar kraven pd sdbillarnas konstruktion
och djuphillande [6rmdga.

I Nordamerika och Australien har man under det senaste decenniet reducerat jordbearbet-
ningen framfor allt f6r att minska crosionen (Foster & Moldenhauer, 1983). De har dirfor
kommit ldngt 1 utvecklingen av dircktsdteknik och sdteknik f6r reduccrad bearbetning. For-
uistiningarna i de ovan nimnda omridena skiljer sig dock fran svenska forhillanden dé de
har andra jordarter och ett annat klimat. P4 grund av klimatet har de en lgre odlingsintensitet
som ger mindre med skdrderester, dessutom sir de normalt med ctt stirre radavstdnd (Quick
et al, 1985). Detta gtr det svirt att i Sverige anvinda deras sdmaskiner som vantigtvis har
kultivatorbillar med en mindre exakt djuphdlining.

I Sverige stidlls det storre krav pd sdbillarnas djuphdlining om intc avkastningen ska sjunka,
Aven i England stiller man hdga krav och man har dir utvecklat “trippic-discen” (Nilsson,
1983) som fungerar mycket bra vid dircktsddd, speciellt pd Hittare jordar cller under mindre
fuktiga forhdllanden (Ward ct ai, 1991). Den dr dock inte byggd {or reducerad bearbetning
och man kan f problem om det r stora méngder skérderester.

Under de senaste dren har det kommit nya sdmaskiner, snedstiilid enkelskiva med sdbill intill
skivans bakkant, som klarar skirderester och grovt bruk. Dessa fungerar bra under skiftande
forhdlianden men klarar inte av att f6lja cn harvbotten, Sdmaskinernas skivbillar trycker dven
ned halm i s&f3ran. De saknar ocksdl jordsékning vilket stiller krav pd konstant billbelastning.

En vidareutveckling av sdtcknik for reducerad bearbetning innefattar ¢n béttre horisontell
spridning av utséddet, {orbittring av sdmaskinemas f5rmaga att klara av skdrderester samt inte
minst viktigt, ctt tillforlitligt djuphéliningssystem som fungerar oberoende av jordart och
forbearbetning. Det finns ytierligare vinster att himta om sdmaskinen klarar av att f6lja
grinsskikiet mellan sdbddd och harvbotten. Om man undviker att sdbillarna glr ned i den
fuktiga harvbottnen slipper man bearbetning av den fuktigaste jorden, vilket minimerar
{Orlusten av markfukt, Om sibillarna kan folja harvbottnen undviker man dven risken att



utséidet placeras i torr jord om sébddden har ett ojamnt djup.

Béde JB special och JTI-maskinen #r prototyper som kan visa sig méta de krav som stills pd
sdmaskiner 1 vixtodlingssystem med reducerad jordbearbetning och odlingssystem med
mellangrédor. 1 detta meddelande utvirderas de bida sdmaskinerna och f&rslag till f6rénd-
ringar av dem ges.

MATERIAL OCH METODER

Samaskiner

IB special och JTI-maskinen jimférdes med fyra andra sdmaskiner i tvé olika [Grsbksserier. En
av referenssdmaskinerna i de hostsddda frsgken var Nordsten kombi. I de led som direkt-
sdddes pd hésten ersattes Nordsten med en Bettinson dircktsdmaskin, Bade Nordsten och
Bestinson crsattes med en Viderstad rapid i de vérsddda fSrsdken. Den fjdrde relerens-
sdmaskinen i [6rséken var Ekoodlaren.

JB special

IB special dr en sdmaskin f6r reducerad bearbetning som scdan 1989 utvecklats pd avdelning-
en fUr jordbearbetning, Mélen med sdmaskinen, avsedd (6r kombisidd, dr att klara av rikliga
mingder skdrderester, och oberoende av antalet forbearbetningar kunna hilla det onskade
sdidjupet. Till skillnad fran en direktsdmaskin ska sibiilarna pd JB special dven kunna £01ja en
harvbotten da si Gnskas,

Crundkonstruktion och version 1. Basmaskinen i JB special dr en Tive combi-jet pd vilken ell
nytt billaggregat monterats (figur 1). Billaggregatet bestdr av 12 sabillsenheter som dr place-
rade pd 25 cm avstind {rdn varandra. Varje billenhet #r ledad i framkant vilket gor ast de obe-
roende av varandra kan sviinga i sidled. Sibillens grundkonstruktion kommer frdn lantbrukare
Arnc Olsson, Kolbick, men liknande typer av sdbillar avscdda fOr direkisddd har dven utveck-
lals 1 Skottdand (Maclntyre ct al, 1986) och Canada, frin vilka idéer till JB special hiimtats.

Sabillarna pd JB special serut som stora vingbillar med ca 14 ¢m mellan vingspetsarna {ligur
2a), P den [Grsta versionen av IB special, som kdrdes sisongen 1989-90, lutade sdbillarna ca
12° framat och vingama p# sbillarna lutade framdt ncddt, vilket gjorde billarna starkt jordsok-
ande. Till varje bill leder tre slangar, tva f6r utside och en for godsel. Utsidet slépps ut under
bada vingarna, vilket g&r att varje bill siri tvd 5 cm breda band, Gédseln myllas djupare dn
utsédet av ett rOr lAngst fram pé billen. Den f6rst utvecktade billen myllade gédseln 3 cm
djupare in utsidet.

Sébiltarna var de [Orsta dren, 1989-1992, fjiderbelastade och bilitrycket kunde regleras frén 10
till 100 kg. Fjiddrarna som tryckte ned billarna fungerade dven som stenutldsning, Sddjupet
styrs individuellt f6r varje sabill av ett djuphiliningshjul som gar bakom sébilien vitket dven
dstadkommer en Litt packning. Hjulet pd den [rsta versionen var relativt litet med cn diameter
pé ca 40 cm (Lilla Harrie-hjul). P4 den forsta versionen arbetade dven cn slit skivrist fram{or
billen for att fGrbéttra sibillens penctrering i jorden.

1991. Till viren 1991 ersattes de slita skivristarna med tandade. De tandade skivristarna {61-
vintades skdra igenom skérderester biittre och inte pressa ned dem i sifiran i samma utstrick-
ning som de slita skivristarna. Billens jordsSkning begriinsades genom att dess lutning framét
minskades ndgot. Gddsclrdrets spets kortades till 1 cm da den tidigare djupare myliningen av
gddseln dstadkom en kraftig stdrning av sdbottnen vilket férsdmrade utséidesplaceringen, Djup-
héliningshjulen byttes ut mot stérre hjul med en diameter pd 57 cm och en bredd pd 18 cm
(Viderstad-hjul). Dessa hjul packade sébidden jimnt bakom hela sbillens bredd.



1992, For att jamna ut markytan cfter djuphailningshjulen utrustades JB special med cn harv-
planka som efterrcdskap inf6r varen 1992, Harvplankan behgvs framfor allt vid sddd i vl
bearbetad jord dér sdbillamna annars gér djupa faror. For att kunna stilla om sddjupet snabbare
monterades en vey till varje sibills djupreglering.

1993, For att furbdttra kérnplaceringen och sbillarnas forméga att f6lja harvbotinen o1~
dndrades billupphingningen titl viren 1993. Fjfderbelastningen av billarna ersattes med en
hydraulcylinder till varje sabill (figur 2b). Hydraulcylindrama dr sammankopplade och bill-
trycket kan centralt justeras frén O till 100 kg.

Figur 1. JB special vdren 1993,

b) Billupphingning 1993,

Figur 2. ) JB special-bill.



Skivristarna togs helt bort, eftersom sdbitlarna ibland inte gick ned titt ritt sddjup pd grund av
alt skivristarna lyfte upp sdbillarna. Med den nya billupphidngningen tilikom ctt nytt probiem
vid virsddden. Ett stag i framkanten pd sibillscnheterna hindrade i vissa fall sébillarna frin att
£ ned till det fSrinstéllda sAdjupet. Till histen 1993 fristes denna klack bort.

Férindringar hdsten 93, Tre sabillar modifierades pd Overums bruk for att forbitira kiirnpla-
ceringen och sé@billens djuphalining. Avstindet mellan sbillens bakre kant och djuphélinings-
hjulet minskades frén 31 cm till 17 em genom att det stora hjulet byites ut mot tvd mindee hjul.
De smd hjulen med diametern 27 em och bredden 5 ¢m hade mjuka gummiblasor som "dédck”
(Tume-hjul). P& en bill togs bottnenpldten bort, Denna bill vinklades efter halva férstket bakat
ca 10° 54 att den fick negativ jordsSkning. P4 den andra billen bockades bakkappan nedit
négot. Den tredje sébillen med sma hjul hade ofréndrad form. Figur 3 visar schematiskt

hjul- och billplaceringen under Overumforstket.

Korrikining

. =B special-bill
1) = Djuphéllningshjul, Tume
2) = 1., Viderstad

79 cm

2

Figur 3. Hjul- och billplacering pa JB special hiisten 1993, sedd uppifrin,

31 cem

2)

JFI-maskinen

Jordbrukstekniska institutet startade hosten 1990 utvecklingen av en sdmaskin fér reducerad
bearbetning. Denna maskin ska klara av stora mingder vixtrester i markytan samt kunna gé
ned och skapa sig en egen sdbotten vid varierande bearbetningsintensitet. Dessutom ska insédd
av mellangroda och sddd av huvudgroda kunna ske samtidigt. Fér att £& en rymlig konstruk-
tion med god genomskipplighet av véxtrester besldt man sig {6r att anvinda vingbillar, som
kan sd tvd band med utsiide och samtidigt mylla vixtniring.

Grundkonstruktion. For att komma fram till en ldmplig utformning av billen tillverkades och
provades ett antal olika modellsdbillar (figur 4) med varierande form och Iutning pd vingarna,
P4 vissa av modelisdbillarna forsdkte man, med hjillp av en pdsvetsad plét, skdra en 30 mm djup
skdra framfor gbdselutsldppet for att mylla vixtndringen djupare. Trots att pliten var tunn
medftrde den en s& kraftig stOrning av sdbottnen att man ndjde sig med att 14ta slitstdlet i
framkanten pé billen gi ned ca 10 mm under utsidets niva {or att tigga gddscln dér.

Den billform som slutligen valdes har ett kantigt utseende (figur 5). Den frimre kanten Iutar
tvirt, 42° uppdt, vilket kastar upp jorden och bidrar till en bittre jordsortering och att skérde-
resterna kommer upp tilk ytan. Billens vinge har samma hdjd inne vid fédstet som vid vingens



ytterkant. Dirigenom blir sorteringen lika stor $ver hela vingens bredd, samtidigt som plog-
ningen av jorden blir mindre in med sdbillar dir vingarna lutar, Av tillverkningstekniska skii
4r sabillen osymmetrisk med cna vingen forskjuten bakat i forhallande till den andra vingen.

Figur 4, Exempel pd tvd modelisdbillar som tillverkades titl JTI-maskinen,

Figur 5. Sébillens utformning pd JTT-maskinen 1991, 1992/93 och histen 1993,



Med utgdngspunkt frin den valda billmodellen tillverkades ctt billaggregat med 12 st sébillar
och aggregatet monterades cfter en Tive combi-jet. Varje bill sir tva rader med utséde och en
rad viixtniring mellan utsddesraderna, P4 den fOrsta uppsitiningen billar var varje utsiddes-
utsliipp 26 mm brett och avstindet mellan de bdda vingarnas ytterkanter 140 mm.

Sébillarna ska inte f6lja ndgon harvbotten utan hilla ett bestimt sddjup oberoende av fOrbear-
betningen. For att {4 ned sdbillarna till det forinstdtlda djupet, trycks de ned med hjilp av
hydraulkolvar. Sadjupet for varje enskild bill regleras av ett stodhjul som gir 450 mm bakom
billen. P4 den forsta versionen var stddhjulen gjorda av strickmetall och hade en diameter pé
280 mm. For att f cn jimnare markyta anviinde man sig av bredare hjul pa de bakre billarna.

Billupphingningen ir konstrucrad sd att billen kan r6ra sig fritt i fsrhdllande till stédhjulet, da
hydraulkolven dven fungerar som stenutldsare. For att billen inte ska g ned {6r djupt begrin-
sas dess rrelsefrmaga nedat med en klack som stannar mot stédhjulets arm (figur 6). Hyd-
raulkolv, bill- och si8dhjulsarm &dr fastsatta i ett gemensamt Iedfiste vilket skapar rériigher f6r
billarna i sidled. For att f3 bra genomsldpplighct melian sdbillarna dr vartannat [iste fGrskjutet
230 mm bakit. Avstidndet mellan sabillarna (fiistena) i sidled 4r 250 mm.

Figur 6, Billenheten (1992) frin ovan och frin sidan. A=klack som begrinsar sdbillens roreise
nedat, B=rorlig led, C=stédhjulsarm, D=billarm.

breddades till 35 mm genom att avstindet mellan de bada vingarnas insidor minskades [rdn 88
mm till 70 mm. For att [Orbiitira utsiddesplaceringen forsigs de med en neditriktad plat i
bakkant av vingen. Pliten har till uppgift att styra luftstrémmen ned4t, sd att utsiidet inte bldses
upp mot ytan. FOr att forbétira sorteringseffekien av jorden forsfigs varje vinge med tvi sprot.
De hade dock ingen stOrre inverkan p# sorteringen, varfor de togs bort pd kommande billver-
sion. Stédhjulen av strickmetall fungerade inte tillfredsstillande da de ibland bakades pd med
Jjord, dessutom var diametern i minsta laget. Metallhjulen ersattes dirfor [Orst med jémbjul,
med en diameter pé 360 mm, och scdan av massiva gummihjul med en diameter pd 440 mm
och bredden 210 mm. SAmaskinen utrustades dven med en frésdldda £6r insddd av melian-
grida och en ram f6r olika bearbetningsverktyg monterades mellan friséiddan och sabillarna.
Bearbetningsverktygen har hittills varit vanliga S-pinnar férsedda med smd gésfotskir, som ska
sortera sAbédden och forbitira nedmyliningen av fréna. (Bearbetningsverktygen anvindes inte
i de fOrstk som ingdr i detta meddelade).

1993. Efter virsddden tillverkades en ny uppsitining bredare sibillar utan bottenpldr, dd bot-

tenpldten styrt kiirnorna mot vingens ytterkant och gett radsidd istillet {6r den onskade band-
sfidden. Avstdndet mellan vingarnas insidor blev nu 50 mm och 150 mm mellan dess utsidor.
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Fdrindringar héisten 1993, Hosten 1993 byggdes en helt ny ram [or billarnas upphiingning.
For att kunna minska avstindet mellan sébillarna utan att forsidmra genomslippligheten, sattes
bilienheterna pd tvd axlar f6rskjuina 1180 mm i lingsled. Fistet [0r varje billenhet har konstru-
erats 8 att det kan flyttas i sidied, vilket gor att antalet sdbillar och avstdndet mellan dem kan
varicras. Som mest ska antalet billar vara 15 st pd 3 meters arbetsbredd, varvid billarna kommer
att sd 50 mm breda band och {4 ctt mellanrum pa 50 mm mellan banden.

Eftersom billenheterna monterats pa tva axlar blev billaggregatet lingre och tyngre én tidigare,
Detta medfor att billaggregatet inte kan Iyftas upp och hiinga helt pd sdmaskinen vid transport
cller vindning. Billaggregatet har didrfor gjorts till en separat enhet, som i upplyft lige dels
lyfts av sdmaskinen i framkanten dels gar pé tvi pivothjul monterade i bdrramens bakkant. Vid
sé&dd lyfis pivothjulen upp och sdmaskinen bogserar billaggregatet som di gir helt pd sabiilar-
nas stodhjul (figur 7). Den tidigare delade bill- och stodhjulsarmen har ersatts med en gemen-
sam arm. Detta medf6r att hjulet alltid befinner sig i ett bestdmt lige 1 forhdllande till sdbillen
och om billen trycks upp lyfts hjulet upp samtidigt. Det var tidigare svart att i det tryck man
Onskade till hydraulkolvarna, da det stiilldes in med hjdlp av traktorns hydraulik, Dirf6r
monterades en handpump pd birramen, vilket gor att instéflningen av trycket pd billarna

nu blir mer exakt,

Figur 7. JTI-maskinens billaggregat histen 1993,

Referenssdmaskiner

Viderstad rapid. Rapiden ir en 3 meters kombisdmaskin som dr konstrucrad for vaxtodlings-
system med reducerad jordbearbetning, Vid sddd med Rapiden harvar man normalt ndgot
grundare fOr att sedan sd djuparc i obearbetad jord. Sabillarna och gdselbillarna har samma
utformning och bestdr av en snedstdlld tandad skivrist med en rak bill som ligger i omedelbar
anslutning till skivristens bakkant. Billarna 4r inte gjorda foir att félja en harvbotten utan si-
djupet och gddselbiliarnas djup stills in centralt. Tva sdbillar dr sammankopptade och sidjupet
f&r dessa styrs av ctt bakre packningshjul, Godselbillarna ir placerade pd en rad framfor
utsddesbillarna, och gdsel sds mellan varannan utsédesrad. Radavstandet 4r i genomsnitt 12,5
cm, men sdbillarna 4r nigot forskjutna och de gir ihop parvis. Dirigenom blir radavstindet i
praktiken ca 10 och 15 cm. Den Rapid som anvindes i vara {OrsSk var extrautrustad med
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harvplanka, efterhary och mellanpackare.

Nordsten. Nordsten 4r en konventionell 3 meters kombisdmaskin med ett radavstind pd 12,5
cm och godselplacering mellan varannan utsiidesrad, Gddselbillarna dr monterade pd en rad
framfor de raka sibillarna som #r monterade i tvd rader. Billarmarna #r individuellt ledade § en
gemensam axel och Lt fjdderbelastade.

Bettinson direktsdmaskin. Bettinsons sibillar dr sd kallade trippeldiskar. En skivrist gir fOrst
och Oppnar cn sifara och tva efterféijande skivristar skjuter jorden &t sidorna. Utsiidet sldpps
ned metlan de tvd bakre skivorna. Radavstindet fér Bettinson &r 17 cm och sddjupet stélls in
centralt med en vantskruv. Bettinson har en arbetsbredd pd 3 meter.

Ekoodlarcn. Ekoodlaren dr ett nytt kombinationsredskap, konstruerat av Lars Gottfridsson, for
sdbiddsberedning, s&dd, gddsling och radhackning, Silddan och utmatningsanordningen till
Ekoodlaren kommer frin en Tive sdjct och arbetsbredden dr fyra meter, Bérhjulen #r montera-
de pd boggicr och fungerar samtidigt som djuphdllningshjul for sibillarna. Dessa ir utformade
som 40 cm breda glsfotskiir, placerade pd ett inbdrdes avstind av 36 ¢cm. Vatje sdbill sr tva
band med utséide och bandbredden varierar mellan 5 och 15 cm. Titl Ekoodlaren finns dven
andra typer av sabillar, bland annat finns det billar som kan bredsa utsidet. Ekoodlaren har en
ribbvilt monterad som cfterredskap och fram till véiren 1993 hade den en sladdplanka som
arbetade fram{or sdbillarna. Viren 1993 crsattes den frimre sladdplankan med cn harvplanka,
Samtidigt monterades en extra sladdplanka mellan sdbillarna och ribbvilten, Ekoodlaren dr
mer utforligt beskriven av Tobiasson (1992},

ForsOksuppliaggning

Forstksserier

S&maskincrna understktes 1 tvd olika [Grsksserict: R2-5015 "Sabillar, olika forbearbet-
ningar” (tabell 1), samt R2-5016 "Sabillar, pljningsfri odling” (tabell 2). R2-50135 dr ctt
tvifaktoriellt f5rstk, bearbetningssfmaskin, som upprepades i fyra block. R2-5016 dr ctt
trefaktorictlt [6rs6k, forbearbetning=antal harvningar«sdmaskin. R2-5016 upprepades i tre
block vid varsddd och i fyra block vid hostsddd. Samtliga [6rsdk beléigna utanfor Uppsala.

Plaining utfordes till ett normalt pldjningsdjup om 25 ¢m och det pldjningsfria ledet
kultiverades 2 génger tili ca 15 cm djup. Kultivatorn var {rsedd med ctt efterredskap av
tallrikstyp, vilket var nedfilit vid den sista bearbetningen. Harvningen utfordes med en
konventionell sdbiddshary av S-pinne typ. I {6rstksserien R2-5016 harvades de virsidda
forsoken dven en glng pd hosten, Férsoksplats, jordart, férfrukt och gréda {or de tva
forstksericrna finns angivna i tabell 3.

Tabell 1. Led och sdmaskiner i forstksserien R2-5015

Led S&maskiner

hisstsadda forstik A = plijt + tre harvaingar 1 =Nordsten i led Aoch B
B = kultiverat + tre harvningar 1 = Bettinson 1 led C
C = direktsddd 2 =]B special

3 = Ekoodlaren
4 = JTI-maskinen

virsddda forstik Sammg led, men Viaderstad rapid ersatte Nordsten och Bettinson
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Tabell 2. Forbearbetning, virbearbetning och sdmaskiner i f6rstksserien R2-5016

Forbearbetning Antal harvningar Shmaskiner
histshdda forsok A = plijt 1 = 0 harvningar 1 =Nordsten
B = kultiverat 2 =1 harvning 2 =IB special
3 =3 harvningar 3 = Ekoodlarcn
virshdda firstk Samma fGrbearbetning och antat harvningar, men Viderstad rapid ersatte Nordsten,

och forstket utdkades med JTI-maskinen = maskin 4,

Tabell 3. Ftirstksplats, jordart, texturanalys (ler-mjila-mo-sand- mull}, {fOrlrukt, groda och
sdtidpunkt i {6rsGksserierna R2-5015 och R2-5016

Forsok  Plats Jordart Texturanalys Forfrukt  Groda Stidpunkt

Rz-501

540/92  Siby 3 mmbhmoig LL  23-17-54-1-4,7 Ko H-vete Kosack  14/9-92; maskin 1
21/9-92: maskin 2-4

543/92  Siby 2 mmh SL 43-30-21-2-4,4 Korn H-vete Kosack  21-22/9-92

551/92  Siby 3 mmh ML 26-18-50-1-54 V-vele Kora Golf 28/4-93

R2-301
548192  Siby 2 mmh SL 40-25-30-1-3,6 V-vele Hovete Kosack  21-22/9-92

549/92  Siby3  mmh ML 28-20-46-1-5,4  Vevete Ko Golf 28/4-93
550/92  Ssby2  mmh ML 29-20-47-1- 3,1 V-vele Korn Golf 28/4-93
Gidsling

Forstken kvivegddslades (bredspridring) med N-28 den 14-15 april, férutom {Grsck 551/92
som gOdslades cn vecka senare, De histsddda {OrsGken fick en godsclgiva pd 108 kg N/ha och
de virsddda {Orsken fick cn giva pd ca 80 kg N/ha.

Vixtskydd

Samtliga f0rsOk ogrisbekdmpades kemiskt cfter regionala rekommendationer. De hostsddda
forsdken bekimpades 1 bdrjan av maj och de virsidda i slutet av maj. I de virsddda [Brstken
gjordes dessutom en kompletterande flyghavrebekidmpning i bérjan av juni. I forsoksecrien
5015 gjordes 1 de hostsfdda f6rstken en svampbekdmpning med Sportak i slutet av oktober,

Viader, vaxtodlingssisongen 1993

Vdren var ndgot tidigare &n normalt, men pi grund av en regnig april sdddes varforscken {Brst
den 28 april. Efter s&dd f6ljde en period med extremt torrt och varmt vider. Denna period
strickte sig fram till den 24 maj dé det 61 13 mm regn och det &ter biev kyligare viider, Det
kyliga védret héll i sig under juni som &dven blev regnigare dn normalt, Forsta veckorna i juli
hade uppehéilsviider och timligen normala temperaturer. Sista veckorna i juli och hela augusti
blev regnigare 4n normatt och dven kyligare, vitket medfSrde att skordetiden blev normal trots
den snabba utvecklingen av grédan under vren och fGrsommaren. Viderdata {6r viixtodlings-
sidsongen 1993 finns redovisade { bilaga .
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Sabaddsundersokning

Sébiddsundersokningarna utfrdes under den forsta veckan efter sddd i samtliga védrsddda
forstk men i {6rsbk 551/92 undersiiktes endast det dirckisddda ledet. I varje skdrderuta
gjordes en understkning mellan hjulspiren. Dessutom gjordes 1 forsgk 550/92 jimfbrande
sdbdddsundersokningar i och melian hjulspdren i leden A-1, A-3, B-1 och B-3. Tillviigagéngs-
siittet och den utrustning som anvindes vid sdbidddsunderstkningarna visas i figur 8.

Sib#ddsunderstkningarna genomftrdes pd foljande sitt: En 40 * 40 cm stor stdiram med
hojden 10 cm slogs med en gummikiubba vagritt ned i sdbddden, En stdlvinkel, 25 * 40 cm,
fogades sedan till ramens utsida. Markytans ojdmnhet bestdmdes genom att ldgga en sticka pa
den vagritt liggande ramen och sedan mita det tingsta och det kortaste avstindet mellan
stickan och markytan, Med hjilp av en plastskopa Sverfrdes alit 16st material inom stdlramen
till en mitcylinder, Sdb4ddens djup kunde sedan lisas av dirckt pd miéteylindern. Sdbiddens
botten preparerades fram med hjilp av en murslev och en borste. P4 den yta déir sdbillarna gétt
fram bestdmdes sébottnens ojdmnhet pd samma sétt som markytans ojimnhet.

Mcllan ramen och stdlvinkeln, som fogats till ramens utsida, erhlls en yta av 0,1 m2 vilken
begrinsades av stdtkanter pa tre sidor. Genom den fjdrde Oppna sidan fordes en 25 cm bred
provtagningsskopa in for att ta ut de tre lager som sdbddden uppdelades i, Jordmaterialet frén
varje lager Sverférdes till sdllsatsen som innchaller sail med maskstorleken 2 och 5 mm, Tre
agpregatstoricksfraklioner erhlls siledes: mindre dn 2 mm, 2-5 mm och storee dn 5 mm.
Utsddet dterfanns pd 2 mm-sdlict och ritknades for varje uttaget lager.

Alla sdmaskiner placerade dven utsiideskirnor 1 harvbottnen. For att sdrskilja de uisiideskérnor
som hamnat § harvbotinen frdn kirnorna i sibdddens tredje lager, sopades sdbottnen kraftigt
elter det att det tredje lagret tagits ut, Jordmaterialet frdn sdbottnen, det vill siiga lager fyra,
sdllades tillsammans med jorden frén lager ire exklusive kdrnor. Lager tre { sdbéddsdiagram-
men innehdller sdledes jord frdn bade Iager tre och lager fyra, medan kiirnorna i lager tre och
lager fyra redovisas var {6r sig.

Slutligen gjordes vaitenhaltsbestimningar av sdbidden respektive ctt 2 ¢m tjockt lager av
sdbottnen. Grunderna (Or sdbiddsundersokningen och dess berdkningar finns mer utforligt
beskrivna av Kritz (1983),

Stilvinket
Steet 5 %

wmg Fede I oy gfcve
L san
¥ Sieve
2

Miteylinder 5
Measuring Statram
cylinder Stoel frame

Stilskepa
Steel scagp

Figur 8. Utrustning f6r s&ébiddsunderstkning.
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Undersokningar under vixisisongen

Penetrometermiitning

Markens mekaniska motstdnd undersoktes en tili tvd veckor efter sdd med hjélp av en
penetrometer, Motstindet mittes mellan hjulspéren 1 fors6k 549/92, Ieden: A-1, A-3, B-1 och
B-3 samt i led C i {6rsok 551792, 1 ledet A-1 miittes dven motstindet 1 hjulspdren. For samtliga
undersdkta led gjordes 20 stick per ruta ned till 50 centimeters djup, varvid motstandet
registrerades varannan centimetcer.

Plant- och ogrésrikning

Antalet kornplantor, fréogris, kvickrotsskott samt antalet Svriga rotogrids riknades i de vér-
sddda fOrsoken ca 2 veckor efter uppkomst. En rikning gjordes i bdda dndar av skérderutorna
inom cn stdlram med arean 0,25 m2.

Sidjupsmitning

Plantornas sddjup understktes den 22 juni 1 tre olika led; f6rsdk 549/92: A-3 och B-1 samt
551/92: led C. 40 plantor per led grivdes {Orsiktigt upp och avstindet {rdn kiirnan till det stiile
pd plantan dir grénfdrgningen bérjar mittes. For att fram- och bakbillar skulle bli lika repre-
senterade i undersékningen mittes avstindet pd plantor 1 tvi intilliggande sdrader.

Utsddets horisontalfordelning

For att jimfOra utsddets horisontella fBrdelning efter s&dd med olika sdmaskiner tog vi bilder
av plantorna rakt uppifrin. Bilderna togs i samma led som vi gjort sédjupsmétningen och
visades med diaprojcktor mot cn vigg s att plantorna kunde markeras pd papper i skala 1:1.
Plantorna antogs visa utsiideskirnornas horisontella [Grdelning.

En metod som ir beskriven av Heege (1967) anvindes sedan pd en yta av 50 * 65 cm 01 att
jdm[tra sdmaskinernas frdeining av utside. Hecge anviinde avstindet titl ndrmaste kéima, r,
som ctt matt pd utsddets fOrdelning vid olika sdfgrlaranden, Definitionen av v dr avstdndet frdn
en utsddeskirna till den ndrmast beligna utsideskdrnan oberoende av riktning. Eit hégl medel-
virde och en liten variationskoefficient p& r-viirdena innebiir att sdfdrfarandet ger en jimn
horisontell fordelning,

Nir vi métt avstdnden mellan plantorna beriiknade vi medelviirde och standardavvikelse [6r
dessa. Till skillnad frin Heege ritknade vi sedan om medelvirdena f6r att kompensera [0r olika
plantantal i de understkia ytorna (Medelvirdet * antalet plantor/100).

Heeges metod ger inte en fullstindig bild av den horisontella frdelningen, Aven om standard-
avvikelsen for r-virdena dr liten kan plantfordelningen i horisontalled vara ojimn om t ¢x
utsddeskirnorna sdtts mer gruppyvis dn ctt och ctt. ¥or att £ yteerligare en bild av horisontal-
fGrdelningen understkte vi dirfér hur minga plantor varje planta hade i sin omedelbara
néirhet. Antalet plantor som fanns inom en radie av 3 em {rin varje planta riknades. Med
denna “cirkelmetod” kan man inte kompensera for olika plantantal om sdmaskinerna har olika
saférfarande, exempelvis bandsddd och radsfidd. Dirfor jim{ordes inte Ekoodlaren i denna
understkning dd Ekoodlarens plantantal skiljde sig kraftigt fran de $vriga sdmaskincrnas.

Bestockning

Vid tva tillfdilen riknades i forsék 549/92 antalet ax per planta. Den forsta axrikningen
gjordes i ena 4nden av skérderutan i leden A-3 och B-1. I varje led undersoktes 100 plantor.
Efter skdrd gjordes en grundligare undersSkning av bestockningen. I stubben riknades antalet
skoit per planta som antogs burit ax i 2 ytor om 0,25 m2, per skdrderuta. Samma led under-
stiktes som vid det forsta mattiilfallet. Bestockningen f6r Ekoodlaren understikies ¢j vid det
andra tillfiliet.
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Gronskott

Forckomsten av griénskott bestdmdes tvd ganger genom visuell beddmning av den procentuctia
andelen gréna ax. Den {6rsta bedémningen utfSrdes den 20/8, vilket var tvd veckor [ore skord.
Graderingen gjordes frin varje dnde av skérderutan £6r samtliga rutor 1 de virsddda fSrstken.

Den andra beddmningen gjordes i samband med trdskningen i samtliga [Grsok.

Skord

Forsoken skérdades melian den 1/9 och 3/9. Innan tréskningen graderades andelen gronskott
och stristyrkan rutvis. I varje skdrderuta trdskades en nettoruta, med arean 27,63 m2, varpé den
troskade varan véigdes. Skdrden frdn varje nettoruta slogs samman ledvis och et skdrdeprov pd
1 kg togs ut. Provet sindes till proveentralen f6r analys av valtenhalt, rymdvikt, 1000-kornvikt
samt den procentucila andelen avrens.

Sdbaddsundersokningar hosten 1993

JB special

For att undersdka de modifieringar som gjordes pa vissa av JB specialens sbiliar under hdsten
1993 genomfdrdes ett enklare filtforssk vid Overum. I [Grsoket varicrades billtrycket {r4n 0
till 40 kg. Lultflgdet varicrades genom att kra traktorn med tre olika motorvarvtal: 1000,
1500 och 1900 rpm och kérhastigheten varicrade mellan 4, 6 och § km/h, Direkt efter sddd
gjordes sbdddsunderskningar dér kidrnplaceringen bestdmdes for de olika sdbillarna.

JTL-maskinen

Under histen anlades £va f0rs8k med hostvete f6r att jimfra sdbillarna med och utan botten-
platta. I {Orstken var [Orbearbetningen plojt cller kultiverat med 1, 2 cller 3 harvningar.
Sdbidddsunderstkningar gjordes en dag efter sadd i leden: kultiverat-1 harvning och pldit-3
harvningar, 1 ett av f6rstken, De led som séddes med referenssimaskinen (Viderstad rapid)
undersktes inte.

Statistiska metoder

Den statistiska bearbetningen har utfoirts med hfiilp av tre datorbascrade program. it Fortran-
program anvindes [Or variansanalys av plantantal, antal ogrés och avkasining. Fdr gvriga
undersdkningar gjordes t test, och standardavvikelsen berdknades med hjilp av SAS {or
windows (SAS Institute Inc., 1985) eller Statworks (Macintosh). Signifikansaivin anges i
resultatdelen med * (p<0,05), ** (p<0,01) och *¥¥ (p<0,001) clier ns. (icke signifikant),
Vid variansanalys anges signifikansnivin {61 cnskilda behandlingsfaktorer (huvudfakior =A,
bifaktor=B respektive C) och samspel (A+B) cle.

I tabeller som redovisar resultatet av en t test anger en bokstav om cit viirde skiljer sig signili-
kant frin ott annat virde, har viirdena samma bokstav ir skillnaden inte signifikant. Angivna
skillnader mellan maskiner clier fed 1 resultatdelens text har ldgst signifikansnivin *, om inget
annat anges,
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RESULTAT

Sdbiaddsundersikning

Resultat fran sdbiddsunderstkningarna redovisas { tabell 4-10. T bilaga 11 visas dessutom
resultaten frin frsdk 549/550 och 551 grafiskt genom sabiddsdiagram,

Sabiddsdjup. Sabiddsdjupet for Ekoodlaren var drygt 6 cm i {$rs6k 549 och strax under 6 cm
i forssk 550. De andra sdmaskinernas s&biddsdjup 1ag mellan 4,2 och 5,1 cm. Djupet varierade
mer mellan olika led f&r Ekoodlaren med en standardavvikelse pd omkring 1 cm. Motsvarande
variation for Rapiden, IB special och FTI-maskinen var {tn 0,5 till 0,7 cm. Sadjupet var st6rre i
pltijda Ied for samtliga sAmaskiner, utom f6r JB special § f6rsék 550. Med en $kad harvnings-
intensitet minskade sdbiddsdjupet utom f6r JTT-maskinen vars forhillande var det motsatia.
Denna skillnad var dock inte signifikant.

Markytans ojimnhet. Markytan var omkring 1 cm ojimnare cfter JB special och JT1-maskinen
4n efter Rapiden och Ekoodlaren. For JB special och JTI-maskinen blev markytan jiimnare
med ett Okat antal harvningar. Rapiden och Ekoodlaren hade didremot en lika jamn markyta
efter cn harvning som efter tre harvningar, Ojimnheterna cfter JTI-maskinen bestod friimst av
den jordvall som bildades mellan stodhjulen, For de andra sdmaskinerna var ojimnheterna
jamt fordelade Sver ytan. Det var ingen skillnad mellan sdmaskinerna i det dircktsddda ledet
vad betriffar markytans ojdmnhet.

Sébottnens ojimnhet. Varken forbearbetningen clier harvningsintensiteien pdverkade
jamnhcten pd den del av sébeottnen diir sdbillarna gitt fram, men det var skillnader mellan led
sddda med olika sdmaskiner. I forstk 549 och 550 var sdboltnen jimnast cfter /B special och
JTI-maskinen. Efter Ekoodlaren var bottnen niigot ojimnare och efter Rapiden var den klart
ojimnast. Sbottaen var 20 mm jimnare efter Rapiden i det dircktsddda Iedet jamlort med de
pliijda och kultiverade leden, Sdbottnen efter de ¢vriga sdmaskinerna var i stort sett lika jdmn
vid direkisddd som i ploida cler kultiverade led.

Yattenhalt i sdbiidden och sdbottnen. De led som sétts med Ekoodlaren hade 1 genomsnitt 2,8
procent hogre vattenhalt § sdbidden jim {6t med de led som sitts med de andra sdmaskinerna.
P4 den Littare jorden (549) gav tre harvningar en htgre vatienhalt 1 sdbidden men pé den
styvare jorden (550) hade harvaingsiniensiteten motsatt inverkan, Skillnaden var i bdda fatlen
drygt 1 procent, men inte signifikant.

Valtenhalten varicrade mindre 1 sdbotinen édn i sdbidden. Mellan de olika férbearbetningarna
och antalet harvningar var vattenbalten i sdbottnen i princip densamma, 1 jim{Orelsen mellan
sdmaskinerna fanns det dock skillnader, och vattenhalten var 1,5 procent hagre f6r
Ekoodlaren.

Kimplacering, Forbearbetningen och antalet harvoingar inverkade i varierande grad pé de
olika sdmaskinernas kdinplacering. For f6rstksseric 5016 kunde f6ljande konstateras: Rapiden
sddde inte ndgra kilrnor 1 det §versta lagret och mindre dn 1 procent i lager 2. Andelen kirnor
i bottenlagret var i genomsnitt 88 procent vilket var den bista kiirnplaceringen av sdmaskin-
erna. Rapidens kiirnplacering var ndgot simre i oharvade led och i de led som kultiverats.

JB special placerade i genomsnitt mindre dn 7 procent av kimorma i de tva dversta lagren. Vid
en lig harvningsintensitet placerade JB special fler kitrnor i det dversta lagret. Den biista
kérnplaceringen erholls 1 pléjda led som harvats cn eller tre glnger.

Ekoodlaren placerade inte nigra k#irnor i lager 1 och knappt 2 procent i lager 2. En dkad
harvningsintensitet medf6rde att farre kidrmor placerades 1 sébottnen.
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JTT-maskinen hade den siimsta kiirnplaceringen av sdmaskinerna med 1 genomsnitt § procent
av kirnorna i tager 1 och 18 procent i lager 2. I de kultiverade leden var kérnplaceringen
siimre #n i de pléjda, framfor allt vid noll harvningar. Kdrnplaceringen var bést efter en
harvning i bade pléjda och kultiverade led.

Tabell 4. Sadjup, markytans och sdbotinens ojimnhcet, vatienhalt i sdbddden och sdbottnen samt
kirnplacering i forsék 549

SAdiup  Ojimnhet (mm) Vattenhalt (vikts- %) Andel kilenor (%) 1 lager 1-4

{cm) markytan sadbottnen  sibidden sibottnen 1 2 3 4
Plojt 5,0 48 20 11,6 25,8 1 3 23 74
Kultiverat 4.6 46 19 109 25,6 2 6 26 66
signifikans ok n.s. n.s, n.s. n,s. n.s, ns 1.8, NS,

Antal harvningar

0 4.9 56a 19 10,7 26,0 2 6 26 66

1 4,9 43 b 19 i1,1 25,6 1 2 22 75

3 4,8 420 20 12,0 25,0 1 5 25 69
signifikans 1.8. Hokk n.s. n.§, .8 s ng.  ms LS.
Samaskin

Rapid 47%¢ 41 b 3a 10,6b 2541 Ob b 8h 9la
T8 special 51b 5ia 16 b 1,1y 2570 1b 4h 25ab Trab
Ekoodlaren 58a 44 b 17h 130a  267a 0Ob 2b 30a 68bc
JTl-maskinen 43¢ 52 a 15b 103b 251D 4 1la 35a 4%¢
signifikans Ak # wrkw * % * * * %

Tabell 5. Sadjup, markytans och sibotinens ojimnhet, vattenhalt i sabédden och sdboltnen samt
kidrnplacering 1 {0rsGk 550

Shdjup  Qjfimnhet (mm) Vatenhalt (vikis- %) Andel kiirnor (%) i lager -4
(cm) markytan sdbotinen  sdbiidden  sdbotinen 1 2 3 4
Ted
Pljt 5.2 46 20 11,1 22,3 1 6 30 63
Kulsiverat 5,0 45 22 10,9 22,3 3 12 31 55
Antal harvningar
0 53 S4a 23 11,7 22,4 3 13 23 61
1 5,0 43 b 21 10,7 22,5 0 7 34 59
3 4,9 38 b 19 10,5 22,0 2 6 35 57
signifikans HICH HkE n.s. n.s. n.s. ns. s S ns
Rapid 4,6 be 39b 32a 10,6 2210 0b 1b 14b 83a
IB special 51b 49 a 15b 1040  223ab 0b 9b 43a 48D
Ekoodlaren 648 9b 200b 133a 234a 0b 2b 43a 55b
JTT-maskinen 42¢ 54 a 16 b 95b 215D Ja 24a 23b 47)
Signiﬁkans % ok EE L e sk ke # H* ek ES xS
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[ det direktsddda ledet (forsok 551) hade Rapiden 1 stort sett samma kiirnpiacering som vid
piojt-ingen harvning, med 80 procent av kiirnorna 1 sdbottnen. JB special hade den bista
kiirnplaceringen av alla sdmaskiner vid dirckisédd, med 93 procent av kiirnorna i sdbotinen.
For Ekoodlaren var andclen kiirnor jimt férdelade i lager 3 ach 4 med ca 45 procent i vardera
lagret. JTI-maskinen hade en [$rhdlllandevis bra kdmmplacering i det dircktsddda fedet och
andelen kiirnor i sAbetinen var i nivd med Rapiden.

Tabell 6. Sidjup, markytans och sibottnens ojimnhet, vattenhalt 1 sibidden och sébotinen samt
kirnplacering i det dircktsddda ledet 1 {6rstk 551

Sadjup  Qidmnhet (mm} Vattenhalt (vikis- %) Andel kiirnor (%) 1 lager 1-4

(cm) markytan sdbotmen  sdbiidden  sAbotinen 1 2 3 4
Samaskin
Rapid 420 44 12 16,2 25,7 ab 0 3 17b  80a
IB special 460 34 18 16,6 251 b 3 0 4b  93a
Ekoodlaren 8.2 a 45 16 20,6 274 a 0 8 4%a 44b
JTI-maskinen 3,60 42 15 19,5 26,1 ab 3 8 11 79 ab
signifikans ok n.s. n.s. n.s. * n.§ s * *

Det genomsnittliga antalet rilknade kirnor {6r samtliga sdbiddsundersékningar gav en unge-
férlig bild av de olika sAmaskinernas verkliga uisiidesmiingd. Ekoodlaren skilde sig signifikant
frin de andra sdmaskinerna och antalet sddda kirnor var ca 20 procent fler. P4 den understkla
ylan om (0,1 m? hade Rapiden 29, JB special 31, Ekoodlaren 36 och JTT-maskinen 29 kirnor.

Aggregatstoricksfordelning | hela sdbiddens jordvolym. Harvningsiniensiteten hade stérst
inverkan pd aggregatstorleks(6rdelningen. Det var i genomsnitt 16 procent flor stora aggregat
och 19 procent firre smé aggregat i oharvade led jimf6rt med led som harvats tre ginger.
Aggregaten var strre § det kultiverade ledet 1 [rsék 549, men tvirtiom mindre 1 550, jam{ort
med det pldjda ledet. Aggregaten var stdrst efter s&dd med JB special och niist storst eflter
JTI-maskinen. Det var flest mellanstora aggregat (2-5 mm) efter sddd med Ekoodlaren och
fiest smd aggregat cfter Rapiden 1 bide [Grsok 549 och 550,

Tabell 7. Andelen smé, mellanstora och stora aggregat 1 sdbiiddens totala jordvolym,
de signifikanta skillnader som anges i tabellen avser niva (%)

Forstk 349 550

Aggrogat sl mellan  stora sma mellan  stora
Led

Plgjt 55a 224 23D 55b 25a 20 a
Kultiveras 52b 19% 28 a 59a 200 21 a
Antal harvningar

0 42 ¢ 19a 38a 48 ¢ 20a 26a
1 56 b 21a 220 57b 228 PARN
3 63 a 2la 17¢ 65a 200 15¢
Simagkin

Rapid 57 a 20k 23b 58a 21 b 21a
JB special 52 b 20 28 a 54 b 22 b 24 a
Ekoodiaren 52b 24 a 24 ab 56 ab 27a 16 b
JTT-maskinen 54 ab 18b 28 ab 58a 200 22a
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Aggregatstorleks frdelning i de enskilda lagrena 1, 2 och 3. En 6kad harvningsintensitet gav
genomgéiende en {inare aggregatstruktur i de tre lagren, Aggregaten var storre i de tva Sversta
lagren i det kultiverade ledet jaimfort med det plojda. I det nedersta lagret var bide andelen
smd och stora aggregat hégre i det kultiverade ledet. Aggregaten var mera finfordelade i de tvé
oversta lagren efter sddd med Ekoodlaren jémfért med de dvriga smaskinerna, I det nedersta
lagret hade Ekoodlaren firre sma och fler mellanstora aggregat. Aven de stora aggregalen var
ndgot fler efter Ekoodlaren i det nedersta lagret men skillnaden var inte signifikant.

Tabell 8. Procentuell aggregatstorleksfordelning & lager 1-3 1 {615tk 549

Lager] Lager2 Laper3

<Zmm  2-5mm >35mm <2mm  2-5mm >5mm <2mm 2-3mm >5mim
Ted
Pitjt 43 16 41 62 22 16 64 26 10
Kultiverat 37 16 48 57 21 22 66 22 12
signifikang ek n.s. Hek * n.s. hok n.s. * R
Antal harvningar
0 23 13b 64 51 22 27 a 61k 24 15
1 42 17a 41 61 22 17 b 65 b 25 10
3 53 18a 29 66 20 13b 69 a 23 8
signifikans ok ke ok * .4, oA * n.s. *
Samaskin
Rapid 42 17 41 64 a 200 16 68ab 220¢ 10
I8 special 37 16 48 57b 22ab 21 64 b 24 b 11
Fkoodlaren 42 17 41 57b 24 3 i8 59¢ 20 a 13
JTI-maskinen 38 15 47 59ab 200 21 Ta 20¢ 0
signifikans n.g. n.s. n.s. * o 1.4, * * .5

Tabell 9. Procentuell aggregatstoricksfordelning i lager 1-3 1 {6rstk 550

Laperl Lager? Lager?

<Z2mm  2-5mm  >5mm <2mm  2-3mm >5mm <Zmm  2-5mm >S5mm
Led
Plijt 47 20 38 62 25 13 62 30 7
Kultiverat 45 16 39 66 21 14 68 24 g
signiftkans n.s. o n.s. * ok 1.8, e ok n.s.
Antal harvningar
0 33 18 49 58 29a 14 ab 59b 33a 8
1 43 17 39 64 2lb 15a 67 a 25b 8
3 55 17 28 69 20b 11b 70 a 23 b 7
Signiﬂkans $ekck 0.8, £ & ek £ EE 33 Hodk n.s.
SAmaskin
Rapid 43 b i6b  4la 66 21be 13 ab 67 a 25D 8
IB special 390b 16b 454 62 24ab 14 ab 67a 26h 7
Ekoodlaren S0 a 22 a 28Db 61 28a 11b 39b 32a 9
JTl-maskinen 43 b i7H 41 a 66 19¢ 16a 68 a 25b 7
Signiﬁkﬂns ES * ok XS n.s. ok * B * n.s.
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Vid dircktsddd var aggregaten stdrre 1 de tvd dversta lagren cfter JB special. Ekoodiaren hade
firre smé aggregat i lager 3 jimf{ort med de andra sdmaskinerna men skilinaden var inte
signifikant.

Tabell 10. Procentucll aggregatstorleksfordelning i lager 1-3 1 fors6k 551 (dirckisdtt led)

Lager] Lager?2 Lager 3
<2mm  2-5mm  >5mm <2mm  2-5mm >5mm <2mm  2-3mm >5mm
Rapid 28 a 222 51b 452 21b 35b 43 27 25
JB special 14 b 15b 7la 32b 19b 49 a 49 28 22
Ekcodlaren 24a 224 54 b 35ab  29a 37b 42 30 27

JTI-maskinen 18ab  19ab

63 ab 38ab 240 38b 50 30 20
signifikang * * k

* * # o .8, 1.8, n.s.

JimfGrelse i och mellan hjulspir. Aggregaten var mer finfordelade i hjulspdren i lager 2 och 3
[§r plsjda led och oharvade led. Aven efter tre harvningar var aggregaten finare 1 hjulspiren
men cndast 1 lager 3. Av sdmaskinerna var det bara JB specialen som hade signifikant (ler smé
aggregat i hjulspdren. Andelen kérnor i lager 4 var stérre i hjulspér dn metlan hjuispdr for
Rapiden och JTI-maskinen. Vattenhalien var dverlag ndgot ligre i sdbédd och sdbotten i
hjulspér, Denna skillnad var signifikant i de led som sitts med JB special.

Undersokningar under vixtsisongen

Penetrometermiining

Penetrometermotstindet varicrade beroende pd forbearbetning, antal harvningar och sdmaskin.
Packningen var hdgre ned till ¢a 30 cm 1 fed som harvats tre gdnger jimfort med oharvade led.
Aven kultiverade led var mer packade #n plsjda ned till samma niva, JTI-maskinen hade en
betydligt hogre packning i de dversta 2-6 centimetrarna i samtliga fed jimfort med de andra
sdmaskinerna. Under denna niva ned till ca 30 cm hade Rapiden och JTI-maskinen ofta cn
hogre packningsgrad 4n Ekoodlaren och JB special som 1 stort sett (Blides At

Skillnaden i packningsgrad i och meflan hjulspdr var minst fér Rapiden med omkring 15
procent higre packning i hiuispiren. For JB special, Ekoodlaren och JTT-maskinen var pack-
ningen 50, 25 respektive 40 procent hogre i hjulspdr. Packningen 1 och mellan hjulspar skilde
sig signifikant frén 2 cm ned tilf 30 cm f6r JB special, For Ekoodlaren och JTT-maskinen var
skillnaden signifikant frin 6 cm ned till 20 respektive 28 cm. Det var inte ndgon signifikant
skiilnad for Rapiden. Diagram ¢ver penetrometermotstdndet 1 frhallande till djupet redovisas i
bifaga II1.

Plant och ogrisrikning
Plantantal och antal frdogrés finns redovisade i tabell 11 for fors6k 551 och i tabell 12 for
férsék 549 och 550,

Plantantal. ¥ det dircktsidda ledet i 551 var plantetableringen siimst och det var stora luckor
mellan plantorna. Plantetableringen var ndgot béttre i det pljda ledet dn i det kultiverade, Det
var genomgéende ca 10 procent fler plantor efter sddd med Ekoodlaren jim{Grt med de dvriga
s@maskinerna. Detta var den enda signifikanta skillnaden i plantantal mellan sdmaskinermna. En
icke signifikant skillnad, men #nd4 vird att notera, var det refativt sctt Ligre plantantalet i det
dircktsddda ledet efter JTI-maskinen och JB special jim{trt med de andra sémaskinerna.
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I bade [orssk 549 och 550 kade antalet plantor med antalet harvningar, Okningen i plant-
antal var stdrst mellan feden O harvningar och 1 harvning, Det var flest plantor elter sadd med
Ekoodlaren, f8rutom 1 det kultiverade ledet med 1&g harvningsintensitet didr det var lika manga
clier fler plantor efter Rapiden, Det var betydligt firre plantor i de led som sdtts med JB special
och specicllt JTT-maskinen. Vid en ldg harvningsintensitet var skillnaden i plantantal melian
Rapiden/Ekoodlaren och IB special/JTI-maskinen relativt sett stdrre, men denna samspelseffekt
mellan sdmaskin och antal harvningar var inte signifikant. I frsgk 550 var plantantalet cfter
JTI-maskinen héigre 1 kultiverat 4n i pldjt led, till skillnad frén de andra sdmaskinerna,

Ogris. Det var inte nigra signifikanta skillnader i antalet kvickrotter, tistlar cller §vriga rotogris
mellan vare sig led eller sdmaskiner i ndgot (Srstk. Diremot var det mycket stora skillnader i
antalet frdogris mellan de olika leden i 551, T det plgjda ledet var det ungefdr dubbelt s&
mycket frGogris jamfort med det kultiverade, vilket i sin tur hade mer dr 10 glnger s mycket
froogris som det dircktsadda ledet. Flest {tGogriis var det 1 de led som satts med JB special och
minst 1 JTI-maskinens led.

I forstikserien 5016 var skillnaderna 1 antalet frgogréds mellan de olika leden négot mindre
jamfort med 5015. En ¢kad harvningsintensitet Skade mingden {rSogrés. Flest [t0ogris var
det efter sddd med JTT-maskinen och minst efter Ekcodlaren. Denna skilinad var signifikant
frssk 550. 1 550 var det dven signifikant fler [rdogris efter JB special dn clter Ekoodlaren.

Tabell 11. Antal plantor och antal fréogris per m? i [GrsGk 351 (ej fet text = relativa tal)

Led S&maskin Plantantal Froogris
Plojt
Rapid 317 210
IB special 99 132
Ekoodlarcn 109 106
JTi-maskinen 101 90
Kultiverat
Rapid 93 05
IB special 95 63
Ekoodlaren 105 67
JTL-maskincn 91 37
Dirckisdur
Rapid 81 ]
IB special 78 6
Ekoodlaren 87 3
JTl-maskincn 72 5
A Ploit 100 100
Kultiverat 94 59
Dirckisétt 8 5
B Rapid 100 100
JB special 28 119
Ekoodlaren 109 103
JTI-maskincn 96 89
signifikans A wE ok
signifikans B * ..
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Tabell 12. Antal plantor och antal frgogris/m? i [orstk 549 och 550 {cj fct text = relativa tal)

Forstk 549 550
Sfmaskin Plantantal Froogris Plantantal Froogrils
Plgjt Kultiv. Plgjt Kultiv. Plojt Kuoltiv. Plajt Kultiv.
0 harvingar
Rapid 323 94 41 105 281 99 19 43
IB special 88 86 97 66 94 78 93 111
Ekoodlaren 100 86 89 105 e 107 68 06l
JTI-maskinen 83 4 g1 137 75 81 125 79
1 harvoing
Rapid 111 104 190 185 103 109 168 93
IB special 95 04 139 169 109 84 211 39
Ekoodlaren 105 100 202 152 119 11l 121 82
JTI-maskinen 94 87 198 165 81 98 139 114
3 harvningar
Rapid 99 105 319 363 118 105 229 111
JB special 93 97 405 410 115 121 236 157
Ekoodlarcn 103 102 379 197 125 112 182 79
JTI-maskinen 9 95 521 305 87 99 279 153
A Plajt 100 100 100 100
Kultiverat 96 87 97 58
B 0 harvaingac 100 100 100 100
1 harvning 111 180 108 143
3 harvaingar 111 372 117 210
C Rapid 100 100 100 100
JB special 90 102 95 114
Ekoodlarcn 97 89 109 80
I'TI-maskinen 86 111 82 120
signifikans A 1.5, n.s. n.8. *
signifikang B ok 5. * *
signifikans C ek .s. i *
signifikans AsC .8, .5, o IS,

Horisontalférdelning

Avstdnden mclian plantorna miittes i tre olika led fOr att jimfora sdmaskinernas spridning av
utsidet i horisontalled. I de led som sétts med JB special och Ekocdlaren var medelavstindet ca
27 mm melian plantorna medan medelavstindet mellan plantorna i Rapiden och JTI-
maskinens led var ca 23 mm. Skillnaden mellan maskinerna hade signifikansnivn #*,

Fér att {4 ytterligare en bild av horisontaifordelningen rdknades antaict plantor inom en radie
av 30 mm frin varje enskild planta. I leden sddda med JB special var det i genomsnitt 1,3
plantor i cirkeln kring varje planta. For Rapiden och JTI-maskinen var det i genomsnitt 1,7
plantor i cirkeln. Denna skillnad mellan sdmaskinerna hade signifikansnivin ***,

Sddjupsmitning

JTI-maskinen hade sitt grandast i alla led som understktes den 22 juni (figur 9). I de tvd minst
bearbetade feden hade Ekoodlaren sétt djupast. Det var ingen signifikant skillnad i sddjupet
meilan Rapiden och JB special { négot led.
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8 iidg up

{em
Rapid
JB speeial
Ekoodlaren

JTI.maskinen

Pisjt 3 harva. Kultiverat O harvn, Direktsidd led
Figur 9. Sddjup miétt pd plantor i fGrstk 549 och 551 den 22 juni.

Bestockning

I den forsta undersékningen var bestockningen bittre i de led som sétts med JB special och
JTI-maskinen. I dessa led hade plantorna i genomsnitt minst 3 skott, till skillnad {ran led sddda
med Rapiden och Ekoodlaren dir det i genomsnitt var ca 2,6 skott per planta,

Liknande resultat crhélis dven i den andra mer omfattande undersékningen (figur 10). Ge-
nomgdende var det dock ndgot firre skott per planta jamfort med den fGrsta undersbkningen,
Det var signifikant (¥#*) simre bestockning efter sddd med Rapiden dn efter JB special och
JTI-maskinen, Bestockningen var biittre i det pldjda ledet 8n i det kultiverade (*#%), trots att
plantdensiteten var hogre i det plgjda fedet.

Skett/plania 3.0

€} -~
29 ] Rapid!

IB special
B3 3TT-maskinen

Figur 10. Bestockning i forsék 549 (block I och 2),
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Antal ax/m? i forsok 549 kunde beriknas utifran bestockningen och antalet plantor/m?, Dala
for planttitheten (figur 11) togs direkt frin bestockningsundersékningen. Den stérre bestock-
ningen i de led som sitts med JB special och JTI-maskinen kompenserade till viss del det ligre
plantantalet, men inte fullt ut. Antalet ax/m? (figur 12) var dirfér hogst cfter Rapiden och ldgst
cfter JTI-maskinen i samtliga led utom i det pltijda-oharvade Iedet.

Plantor / m2

350G 7
Rapid
JB special
JTI.maskinen
3001
250

AL L L A ey

Kultiv. 3 harv Led

Plgjs O harv Kultiv. Ohary  PI6j 3 harv

Figur 11, Planttéthet  frstk 549 (block 1 och 2).

Ax/m2Z 90+

] Rapid .

850 "" i?;gi?:liincn
3007

750 ‘

700

0650 1

A Yl

Plojt 3 harv

s | : LE RS d

Plgjt Oharv Kultiv. O harv

T T

Kultiv,

Figur 12, Antal ax per m? i forsok 549 (block 1 och 2).
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Gronskott
Tabell 13-15 visar andelen gronskott 1 forsgk 549, 550 och 551,

Tidig understkning, En Ligre harvningsintensitet eller direktsddd medftrde cn Okning av
andelen grénskott. I £6rsék 549 och 550 var det en stdrre andel grénskott i led sddda med
IB special och JTI-maskinen vid en 1&g harvningsintensitet.

Tabell 13, Andel grinskoti (procent) den 20/8 i {6rstk 549 och 550

Simaskin Rapid IB special Ekoodlaren JTI-maskingn
Forstk 549 550 549 550 549 550 549 5350
Antal harvningar

0 24a 44a 67a 113a 3d4a 25a 58a 96a

1 1.6ab 05b 24b 2,70 20b 080D 17b 12b

3 05 020 Lib 02b LIb 020 09b 0,70
Signiﬁkans e 3 E2 ] ek B * EES Hojek

Tabell 14, Andel gronskott (procent) den 20/8, ¢ test mellan sdmaskiner
vid olika antal harvningar i f6rstik 549 och 550

Antal harvningar D R .3

Forstk 549 550 549 550 549 550
Rapid 2.4 b 4.4 be 1.6 0,5b 0.5 0.2
JB special 6,78 113a 2.4 2.7 a i1 0,2
Ekoodlaren 340b 25¢ 2.0 08b 1,1 0,2
JTI-maskinen 58a 9,6 ab 1,7 1,2 ab 0,9 0,7
signifikang * * 1.8, * .S 1n.s.

Tabell 15, Andel gronskott (procent) den 20/8 i {6rstik 551

S&maskin Rapid IB special Ckoodiaren JTl-maskinen
Led

Plojt 0.0b 0,0 b 040D 0,1b
Kultiverat 0,50 060 0,5b 0,5b
Dirckisatt 1,9a 26a 29a 2.2 a
Signifikans * * wk *

Understkning i samband med skdrd. Vid den senare graderingen hade andelen gronskott
minskat och skillnaden mellan oharvade och harvade led var liten. I det dircktsddda ledet var
det fortfarande en signifikant storre andel grénskott. For samtliga forsok var den hiigsta
andclen gronskott i en enskild ruta 3 procent. Det var ingen signifikant skillnad mellan
sdmaskinerna.
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Avkastning

R2-5018
Relativsiffror [6r avkastningen i forsdksscrien R2-5015 redovisas i tabelt 16,

Hostsddda fOrstk, ¥ forstk 540 var avkastningen hdgst i det pljda ledet. Den var 10 och 30
procent ligre i det kultiverade respektive det dircktsddda ledet. Stérst avkastningsskillnader
mellan sdmaskinerna var det 1 frs6k 540. Avkastningen var hogst 1 led sddda med Nordsien
och Bettinson och niist hégst efter sAdd med JTT-maskinen,

I det andra histsddda forsoket, 543, var skrden 10 procent ligre i det dircktsddda ledet och
det var ingen skillnad i avkastning mellan plgjt och kultiverat. I 543 var avkastningen ligre {Gr
JB special vid dircktsddd, vilket var den enda signifikanta skillnaden mellan sdmaskinema.

Varsddd. I [Orsdk 551 var avkastningen drygt 10 procent hégre i det plojda ledet jamfort med
det dircktsadda. Det var ingen signifikant skillnad i avkastning mellan sdmaskinerna.

Tabell 16. Avkastning, kg/ha, 1 {orsoksserien R2-5015 (¢j fot text = relativa tal)

Farsok 540 543 551
Jordart mmbk moig LL mmh SL mmhb ML
Grikla hisstvets héstvete korn
Pisit
NordsteryRapid 57390 5347 5624
IB special &6 99 98
Ekoodlaren 84 101 94
JTI-maskinen 86 o7 97
Kultiverat
Nordsten/Rapid 96 101 93
IB special 72 %9 92
Ekoodlaren 75 98 93
J¥-maskinen 81 99 96
Dirckisatt
Bettinson/Rapid 70 90 85
JB special 52 80 85
Ekoodlaren 61 93 83
JTT-maskinen 67 935 &7
A Plijt 100 100 100
Kultiverat 01 100 97
Dircktsitt 70 90 87
B Nordsten/Bettinson/Rapid 100 100 100
I8 special 79 96 99
Ekoodlaren 83 100 98
JTT-maskinen 88 100 101
signifikans A * * *
signifikans B htk * HIER
signifikans A=B n.s. wkok n.8.
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R2-5016
Relativsiffror [6r avkastningen i [Orsékssericn R2-5016 redovisas i tabelt 17.

Histsddd, Plojning gav i genomsnitt 15 procent hdgre avkastning 4n kultivering i {6rstk 548.
Skillnaden i avkastning mellan plojt och kultiverat var storre {or led sidda med JB special och
Ekoodlaren. JB special hade i genomsnitt 10 procent ligre avkastning i forsdket jim[Ort med
de Ovriga simaskinerna.

Varsddd. Det pldida ledet gav i genomsnitt 5 procent hdgre avkastning jémfdrt med det led
som kultiverars, Skillnaden mellan plojt och kultiverat var stérst i de fed som harvats tre
glnger. Avkastningen var signifikant Idgre cfter tre harvningar jémf6rt med O eller 1 harvning.
Mellan sdmaskinerna var det inga signifikanta skillnader men avkastningen var genomgdende
ligre i de led som sfits med JB special, framfor allt vid en 14g harvningsintensitet.

Tabell 17. Avkastning, kg/ha, 1 fOrsdksserien R2-5016 (cj fet text = relativa tal)

Forstik 548 549 550
Jordart mmh SL mmh ML mmh ML
Groda héistvete korn kom
Piojt  Kultiv. Plgjt  Kutltiv. Pigjt Kultiv,
0 harvningar
Nordsten/Rapid 4407 91 6220 93 5088 99
IB spec 99 79 92 91 01 88
Ekoadlaren 107 85 04 91 99 93
JTi-maskincn - . 98 93 98 9
1 harvning
Nordsten/Rapid 104 93 99 92 103 101
I8 spec 101 79 100 90 100 90
Ekoodlaren 110 29 99 93 8 97
J1T-maskinen - - 100 96 95 98
3 harvningar
Nordsten/Rapid 107 98 98 a8 91 88
IB spec 96 83 97 87 88 87
Ekoodiarcn 103 84 94 84 99 84
JTI-maskinen - - 95 Oo# 99 T8
A Plsjt 100 100 100
Kultiverat 84 04 95
total (otal 1otal
B 0 harvpingar 100 83 100 00 9 100 100 95 100
1 harvning 103 &5 103 103 97 102 100 100 102
3 harvningar 100 87 102 00 92 98 97 87 95
total total total
C Nordstery/Rapid 109 90 100 100 92 100 100 97 100
JB special 95 78 91 97 90 98 95 90 94
Ekoodlaren 103 83 08 97 91 98 o7 93 97
JTI-maskinen . - - 08 95 101 9¢ 91 97
signifikang A ek * n.s.
signifikans C bk n.5. n.s,
signilikans A*C * 8. n.s.

# Resultatet dr justerat med hiinsyn till en normal avrensprocent istéllet {or den avrensprocent
pa 25 procent som gavs av proveentralen.
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Hostens undersdkningar

JB special

Kirnplacering {6r Overumslorsokets fyra olika billar vid olika luftficden och billtryck finns
redovisade 1 tabell 18, Inga signifikanta resultat erhoils frin den bill som vinkiades bakdt och
redovisas dirfor inte 1 tabellen.

I forstket vid Overum placerade sibillen utan bottenplatta (bill 1) och sabillen med nedbockad
bakkappa (bill 2) kirnomna bést. Bill 1 placerade inte ndgra kirmor i lager 1. T lager 3 och i
sdbottnen placerades flest k&rnor av bade bill 1 och bill 2. Flest kiirnor placerades 1 sdboitnen
vid billtrycket O kg och minst d billtrycket var 20 kg. Olika luftfiéden paverkade inte
kirnplaceringen signifikant,

Tabell 18. Antal kidrnor i olika sibiiddslager vid OverumfSrséket. (Bill 1: utan boitenplatta,

Karnor i lager 1-4 (procent)

Bill Luftflsde  Billryck 1 2 3 4
1 lagt 20 0 1 66 33
3 lagt 20 1 13 84 1
1 normalt 20 0 21 63 16
2 normali 20 4] 8 51 41
3 normalt 20 5 7 81 6
4 normatt 20 5 30 39 26
1 normalt 0-40# 0 14 50 36
2 normali 0-40 1 9 52 38
3 normalt 0-40 3 14 66 17
1-3® normalg 0 1 14 47 38
-3 normalt 20 2 12 65 21
-3 normmal 40 1 11 56 32

# Kirnplacering, genomsnitt fran sddd med billiryck 0, f@&?h@b_kg.
H Kimplacering, genomsnitt frin sddd med bill 1, 2 och 3.

JTi-magkinen

Det hostsddda {orstket visade inte pd nigon stdrre skillnad 1 kiirnplacering mellan sébitlarna
med och utan bottenplatta. Den genomsnittliga andelen kimor 1 de tvé Sversta lagren var
tilisammans omkring 40 procent och i lager 4 c¢a 20 procent f6r béda sibillarna. Efter
uppkomst giordes en visuell beddmning av sddden. I de led som siddes med sébillen utan
bottenplatta, tycktes raderna vara bredare in i led sddda med sdbillen med bottenplatta. Vid
den visuella beddmningen kunde man ocksd konstatera att JTI-maskinen hade fort upp mer
skorderester till ytan dn Rapiden.
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DISKUSSION
Forsok och forsoksuppliggning

D fOrstksresultaten ska tolkas dr det viktigt att ta hinsgyn till de variationer som {Orckom i
forstken. I £6rs6k 5350 passerade ott par strdk av mjoiktistel igenom block 2 och 3, vilket gav
utslag 1 avkastningen. I samma {rs6k medférde jordarten i block 1 att plantetableringen dir
blev betydligt stimre, vilket dock inte paverkade avkastningen i nigon ndmnvird omfattning.
Med héinsyn till dessa variationer har vi lagt mindre vikt vid de resultat som vi erhdll frin
forsdk 550 jimfort med resultaten i frdn 549, De undersdkningar som vi gjorde under
viixtsiisongen gjorde vi ocksd dirfor framfsr allt i forsSk 549,

Mdénga faktorer som vi studerat 4r beroende av sddjupct. Det dr olyckligt att s&djupet har
varierat stort mellan de olika maskinerna. Sadjupet i olika led beror till viss del pd sdmaskin-
erna. Det skulle vara méjligt att fa mer lika sddjup om man ligger ner mer tid pd att stélla in
rdtt arbetsdjup, till exempel genom att kéra sdmaskinerna utanfér {6rsksrutorna, samt att
samma person stiller in sddjupet for samiliga maskiner. Ett sdrfall i rcts undersSkningar var
Ekoodlaren som medvetet stilides in pd ett stdrre sddjup.

Det dr viktigt att understka ny sdtcknik 1 stérre forsoksserier, men for att utvecklingen ska gé
tillréickligt snabbt, kan man i mindre forssk utviirdera forindringar under hela sommarhalv-
dret. I dessa mindre forsk kan man undersska de viktigaste faktorerna det vill sdga kirn-
placering och uppkomst. Dessa faktorer dr i regel viktigare att understka dn avkastningen, dé
grodan har cn f6rméga att kompensera {Or brister vid sddden, vilket medfér att avkastnings-
skilinaderna blir smé och ofta svirtolkade,

Sabddden

Den torra perioden efter sddd stiillde stora krav pd en god kiirnplacering {6r ait [ en fullgod
uppkomst. Samtliga sdmaskiner hade problem med fullgod uppkomst. Ete skil till bristande
uppkomst var kdrnor som hamnat i torr jord vilket fram[6r allt f6rckom § mindre harvade led.

Sadjupet. Undersdkningsmetoden vi anvinde oss av dr {ramtagen fOr alt undersdka konven-
tionelia sdmaskiner vid konventionell sdbiddsberedning. For konventionella sdmaskiner
bestiims sddjupet av belastningen pd billarna och jordmotstindet. De sdmaskiner som ingick i
de varsddda forstken dr konstrucrade for att kunna haila ctt konstant djup oberoende av fOr-
bearbetningen och jordmotstindet. Formagan att tringa ned i jorden regleras genom att dindra
trycket pd biliarna, och sddjupet begrinsas av att billarnas djup forinstilles { {Grhiliande tiil
stod- eller birhjulen.

Eftersom biltarna kan gér ned under harvbotinen bildas det en jordrygg mellan billarna.
Rapiden hade néstan lika breda ryggar som radavstindet da skdran efter skivbillarna bara var
ett par cm bred. Skivbillen pd Rapiden gjorde en ganska jimn kant mellan skdran och ryggen.
Billarna pd JB special och JTI-maskinen brét ddremot upp kanterna pd ryggarna vilket gjorde
att de varierade en hel del i bredd, frin ca 2 till 8 cm. Det var ingen rygg cfter Ekoodlaren dé
frimre och bakre billen gir omlott. Den jord som ryggarna utgér kommer inte med i mét-
cylindern di sdbiddsdjupet bestims. Det avlidsta djupet blir désfér mindre dn sddjupet {6r JB
special, JTI-maskinen och framfor allt f6r Rapiden. Med undantag av Rapiden dr dock
skillnaden mellan sébiddsdjupet och sddjupet av marginell betydelse. Fér Ekoodlaren blir
sdbliddsdjupet 1 princip detsamma som sédjupet.

Sabottnen dir sdbillarna gatt fram. Sabottnen var efter sddd med Rapiden ungefér 10-15 mm
mer ojdmn dn efter de andra sdmaskinerna, En orsak till detta kan vara att den fina jorden
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faller tillbaka ned i skdran och trycks till av stddhjulen, Nér sibottnen sedan sopas fram vid
sdbiddsunderstkningen, kommer ¢n del av den tillpackade jorden att sitta kvar i botten av
skdran. Billarna p4 JB special, Ekoodlaren och JTI-maskinen hyvlar mer eller mindre av
jorden, vilket gbr att det rycks upp en deci aggregat frin sdboitnen. Den hyvlade ytan blev
ndgot ojimnare ¢fter Ekoodiaren dn efter JB special och JTI-maskinen. Dctta beror pd att de
sistndmnda sdmaskinernas billar ir forsedda med cn bottenpldt som jimnar av "topparna” pa
sdbottnen. Bottenplaten (rycker dven till sdbottnen vilket Skar till[Srseln av kapillist vatten.
Pehkonen & Sipild (1984) visade att en sddan tilleryckning kan ge 4 procents skéirdekning
jémfort med en konventionell slipbill, tack vare en bittre uppkomst. Under alitfor fuktiga
férhallanden finns det dock en risk att porerna smetas igen av bottenplaten, vilket kan
{Grsiimra rottillvixicn,

Markytans ojimnhet. Markytan var mer ojimn efter JB special och JTI-maskinen n efter
Rapiden och Ekoodlaren. En orsak till den ojdmnare markytan ir att stédhjulen inte sitter lika
thitt pd JB specialen och JTI-maskinen som pd Rapiden, varfsr det bildas vallar av opackad jord
mellan hjulen. Ekoodlaren har inte ndgra stddhjul men r istillet utrustad med en ribbviilt som
jémanar till ytan. Ojamnheterna efter JB special och JTI maskinen kan dven bero pa att dessa
drar upp mer rd jord till markytan,

Kirnplacering. Rapiden hade den bista k#mplaceringen av simaskinerna. En anledning till
den stora mingden kiirnor i lager 4 #r att Rapiden placerar kiéirnorna i skfiran cfter skivbillen
och att ryggen mellan skdrorna ir forhdllandevis bred. Detta medftr att proviagningsskopan
inte kommer ned s4 djupt nér det tredje lagret tas ut vid sdbiiddsunderstkningen. Om man
jamfodr med Ekoodlaren, som inte limnar nigon rygg clier sig, fir den en jimn botten som
man littare kan f64ja med provtagningsskopan. Andelen kiimor i lager 4 blir dérfér mindre
{6r Ekoodlaren. Om man l4gger ihop kéimorna i lager 3 och 4 visar sig dock Ekoodlarens
kirnplacering vara ndstan jambdrdig med Rapidens.

JB speciaien hade simre kimplacering 1 kultiverade Ied och i led med 1ag harvringsintensitet.
Detta kan bero pd att motstdndet varierade mera i dessa led. Billen bromsas upp pir motstindet
dkar och rycks scdan framil néir motstindet 3er minskar. P& s siitt [Ar billen en ryckig ging
och den riir sig mera uppét och nedit, #n i de fed som bearbetats intensivare och vars harvbot-
ten ger ett jimnarc motstind. I ndgra led tycks JB specialen, liksom tidigare ir, spillt kdirnor
frin matarvalsen.

Kiérnpiaceringen var sidmre efter sadd med FTT-maskinen dn med de andra sdmaskinerna. I
ledet kultiverat - O harvningar var skillnaden stérst. Anledningen tifl den stora andelen kiirnor i
lager 1 och 2 1 detta ied beror huvadsakligen pd en missbeddmning av tjockleken pd lager 1
vid sdbliddsunderstkningen. Eftersom sddjupet var litet blev lager 1 lika jockt som lager 2 och
3 tillsammans. En forklaring till att k#irnplaceringen ofta var sémre £for JTI-maskinen kan vara
att lultfitdet i billarna var f6r htgt. Kirnorna f6ljer vid ett higt luftflde med ufistrommen
upp och hamnar i sdbiddens dvre lager, speciellt i torr jord och ett litet s&djup. Entigt Danfors
(personligt meddelande) kan dven JTI-maskinen spilit kdrnor fran matarvalsen.

Vattenhalten i sdbddden och sibottnen. Vattenhalten var oftast hogre i bade s&blidden och sé-
bottnen efter sdd med Ekoodlaren. Eftersom det ir ett starkt samband mellan vattenhalten och
sédjupet och Ekoodlaren sidde djupare dn de andra simaskinerna, torde det vara forklaringen.
Anledningen till de f& signifikanta skillnaderna bland resultaten #r de varierande fuktighets-
forhdllandena i fGrsdken.

Jamforelse i och mellan hjulspdr. Understkningen i och mellan hjulspdr visade signifikant fler
smé, och féirre mellanstora aggregat 1 hjulspéren. Detta [Orklaras frimst av hjulens krossnings-
effekt, men dven av att jorden blir packad och sdbiltarna drar upp mindre 1 jord. For enskilda
sdmaskiner var skillnaden i aggregatstortek endast signifikant f6r JB special. Orsaken till detta
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kan vara att JB special inte (infrdelar jorden i lika stor utstriickning som de andra shmaskines-
na och effekten av hjulens packning blir dirfér tydligare.

Vattenhalten var ligre i hjulspiren och dd framf{dr allt efter JB special. Liknande resultat
crhélls #ven 1992 (Tobiasson, 1993), Det kan bero pd att JB special-billen inte formédde att
tringa ned i sdbottnen i de packade hjulspdren. DA billarna i hjulsparen inte gick ned i sdbott-
nen kunde de inte heller dra upp ndgon rd jord varfor sibidden blev torrare hiir dn mellan
hjulspdr. Antalet kiirnor i lager 4 var stérre i hjulspar efter Rapiden och JTI-maskinen dn
mellan hjulspdren. Anledningen till detta bor vara att lager 4 blir ndgot tjockare i hjulspdren,
d4 det dr svrare att {4 ned provtagningsskopan i den packade jorden.

Aggregatstorleken. I sibiiddens tva Gversta lager var aggreagaten mindre efter Rapiden och
Ekoodlaren #n efter JB special och JTI-maskinen. Anledningen till detta 4r att Ekoodlaren och
Rapiden var utrustade med cn respektive tvd harvplankor framfor billarna. Ekoodlaren hade
dessutom en sladdplanka och en ribbvilt efter sdbillarna. 1 sébiddens understa lager hade Eko-
odlaren firre smé och fler mellanstora aggregat 4n de andra simaskinerna. Den storre andelen
mellanstora aggregat efter sidd med Ekoodlaren orsakas av att billarna har en kraftig jord-
stkning. De drar diirfor upp fler stora aggregat frén sibottnen n JB special och JTI-maskinen.
Trots att Rapiden har skivbillar och bearbetar en forhitlandevis liten yta av sdbotinen, ir
andelen smd aggregat i lager 3 forhillandevis stor. Detta beror sannolikt pd att skivbillen dr
sncdstilld och i princip “skrapar” fram skiran i s&bottnen vilket ger ménga smi aggregat.

Avdunstningsskydd. Aggregatstorlekens, s&djupets och vattenhaltens inverkan pd uppkomsten
har tidigare studerats av Hikansson och von Polgdr (1977). De fann att uppkomsten blev bittre
di aggregaten var smi (<4mm) och att det gick att blanda in upp tili 40 procent stora aggregat
{(>8mm) innan avdunsiningsskyddet forsémrades i nigon ndmnvird omfattning, Eftersom
vatienhalten i regel tilltar med djupet, ansdg de att det ir viktigare att behélla den fuktiga
jorden i botten &n att sortera upp de stora aggregaten till ytan.

I de virsddda forstken var andelen aggregat >5 mm sillan dver 40 procent varfor avdunst-
ningsskyddet br ha varit tifledckligt for en god uppkomst. Férutom kiimnplaceringens inverk-
an pé plantetableringen i de led med 14g bearbetningsintesitet som sils med JT1-maskinen och
JB special, kan #iven de 1 dessa led relativt stdrre stora aggregat haft en negatiy inverkan pd
uppkomsten. For att {4 en biittre bild Sver vilken storlek det var pa de stora aggregaten, borde
man delat upp de stora aggregaten i yiteriigare en fraktion, till exempel aggregat storre in 30
mm,

Understkningar under vixtsdsongen

Sédjupsmitning. Sdmaskiner [6r reduccrad bearbetning placerar det mesta av utsiidet nere i
sabottnen, vilket gor att en sddjupsmétning eflter uppkomst visar sddjupet bittre dn en sdbidds-
undersdkning. En brist i sddjupsmétningen dr dock att djupet endast miits for de kiirnor som
grott. Man missar dven de kirnor som ¢j kommit upp p4 grund av en f&r djup sddd.

Sidjupet {Or alla sdmaskiner varicrade mycket mer enligt sédjupsmitningen 4n vad sdbidds-
understkningen visade. Rapidens sidjup var enligt sddjupsmitningen storre 4n s&biddens
djup, till skillnad frin de Svriga sdmaskinerna dir férhillandet var det motsatta.

Plantetablering. Osvald (1959) anger att det optimala sidjupet {or vete, havre och korn under
svenska forhflianden dr 3-4 cm., Han anger vidare att korn &r kinsligast for djup sddd vilket
dven polingteras av Kaufmann (1968). Vid torra forhallanden dr man dock tvungen att kom-
promissa med sddjupet och eventuelit sd ndgot djupare beroende pd fuktighetsfOrhillandena i
s&biidden. Enligt en schematisk sdjupsmodell (Kritz, 1983) rekommenderas ctt sidjup pd 4
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cm om det #r liten risk for skorpbildning eller uttorkning. D4 lerhalten dr Gver 23 procent,
vilket den var i {6rstken, bor utsiidet placeras pd sdbiiddens botten. Denna bor vid mattlig risk
[6r skorpbildning ligga inom intervatlet 4 till 6 cm, beroende pd fuktighetsforhilianden och
finbrukningsgrad. Det dr svart att bedtma vilket sddjup som var det mest optimala detta &r men
formodligen 13g det mellan 4 och 5 ¢m. Jorden var ganska fukiig vid tidpunkten for sddd, men
d4 varen var extremt torr stilldes det stora krav pé kiirnplaceringen och att utsiidet hamnade i
fuktig jord.

En anledning till att det var ctt 13gt plantantal efter sddd med JTI-maskinen var det grunda
sddjupet. I de av JTI-maskinen grundast sddda leden var ocksd plantdensiteten extra 1dg. Efter
tre harvningar var sidjupet {or JTI-maskinen 1 f6rs6k 549 tillfredstitlande och plantdensiteten
blev d4 nistan lika hdg som efter Rapiden och JB special. JB specials Iigre plantdensitet beror
delvis pé dess relativt dliga kirnplacering. Minga kiirnor hamnade i lager 2, speciellt i de
kultiverade leden. Frin matarvalsarna spilides i enstaka led kiimor, vilka inte myllades
fullstindigt utan hamnade i lager 1.

JB special och JTI-maskinen hade, jdm[Grt med Rapiden och Ekoodlaren, relativt firre plantor
i lod med en 1ag harvningsintensitet, Detta kan [Grklaras med att dessa sdmaskiner, till skillnad
frin JB special och JTI-maskinen, bdda har harv- och sladdplankor som 4stadkom en bearbet-
ning, nistan motsvarande en harvning. Ekoodlaren som sidde djupast hade genomgdende en
hég plantetablering, Kornets kinslighet f6r en alltftr djup sddd medfrde dock att plantorna i
vissa led, sddda med Ekoodlaren, var nigot forsvagade efter uppkomst.

De stora skillnaderna i plantantal mellan olika sdmaskiner kan inte ¢nbart {Orklaras med skill-
nader 1 sdmaskinernas sddjup eller kirnplacering. Ekoodlarens genomgiende higre plantantal
berodde sannoliki dven pd en hégre uisidesmiingd, vilket bekriiflades d& vi réknat samman
antalet kirnor som sillades fram vid sibiddsundersSkningen. Enligt Huhtapalo (genom
Tobiasson, 1992) slirar hjulet som driver utmatarvalsen pd Ekoodlaren. Detta kompenseras
genom att stilla in en stSrre utsiddesmingd dn den $nskade. Om slirningen var mindre dn vad
som antagits medf6r det att utsidesméngden blev f6r stor.

Med en mer tilt{Srlitlig plantrikning skulle man eventuellt kunna dra [ler slutsatser angdende
skillnaderna i plantdensitet efter de olika sdmaskinerna, Plantrikningen som den utfrts har
flera brister. DA samtliga maskiner har olika radavstind fick man olika antal sirader inom
ramen beroende pd vilken sfmaskin som sétt. Om bredare ramar anviints hade variationen
mellan enskilda rikningar blivit mindre. ¥or atf ytterligare Ska tillforlitligheten b6r man
dessutom gdra dtminstone tre stumpvisa rakningar i vatje skérderuta.

Fréogrds. Antalet frogris kan korreleras till grddans konkurrensftrmaga, framfor alit i de
tidigaste utvecklingstadierna dé dodligheten bland ogrisplantor kar med ett Okat konkurrens-
tryck (Hikansson, 1979). Vid sidan om {drbearbetningen och antalet harvningar var det dirfSr
formodligen plantdensiteten som hade stdrst betydelse for skillnaderna i antalet fréogris efter
sadd med olika sdmaskiner. En jimfdrelse mellan sdmaskinerna i leden § harvningar visar
dock att i Rapidens och Ekoodtarens led var det relativt méinga ogriis trots ctt hiigt plantantal. I
dessa led hade frmodligen sdmaskinernas bearbetning sttrst betydelse. Rapiden och Eko-
odlaren har som beskrivits tidigare harv- och sladdplankor, Dessa bearbetningsorgan medfbrde
att jorden blev omrord $ver hela arbetsbredden dven i det oharvade ledet samt att aggregaten i
ytan blev finare.

DA samtliga forsdk ogriisbekdmpades kemiskt bér inte variationer i ogrdsméngd haft ndgon
inverkan pé avkastningen mellan olika sdmaskiner.

Bestockning, Bestockning beror av en samverkan mellan bildning och reduktion av produktiva
skott (Ohlander et al, 1992). Den styrs av tillgngen pé ndring, vatten, ljus och temperaturen.
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For utvecklingen av sidoskott finns det en positiv korrelation mellan temperaturen och antalet
utvecklade sidoskott, men en 1ag temperatur minskar reduktionen av skottantalet. Tempera-
turens inverkan #r dock beroende av samspelet med ljus-, vatten-, och néringsfrhdllanden
(Mozafar & Oertli, 1992). Anliiggningen av fertila sidoskott dr starkt positivt korrelerad till
niringstillgingen, specicllf tillgdngen pd kvive (Ohlander et al, 1992). En grund sddd gynnar
bestockningen di den med[8r att mer niiring finns kvar i plantan vid uppkomst.

Indirekt fir plantdensiteten och den horisontella fordelningen i bestdndet stor inverkan pd
bestockningen da dessa faktorer 4r avgdrande f6r den mingd ljus, nidring och vatten som varje
enskild planta far. Bestockningsférmagan 4r fiven olika for olika véxtarter. Kom svarar pd ett
sttirre plantutrymme framfor allt genom en ¢kad bestockning, till skillnad frin varvete och
havre som mer Skar antalet kéirnor per ax (Holm & Pedersen, 1962).

Den kraftiga bestockningen i de led som satts med JTI-maskinen kan fram(¢r allt forklaras
med den laga plantdensiteten i dessa led. JTI-maskinen sddde #ven grundare vilket bidrog till
en bittre bestockning, Plantdensiteten ir dven en fOrklaring till den htiga bestockningen i de
led som saits med JB special, men dven dess béttre horisontella spridning av utsiidet spelade en
roll for bestockningen, Horisontalfdrdelningens betydelse kan urskiljas i block och led dir
plantantalet och sddjupet var lika cfter bdde JB special och Rapiden. I de led som sétts med JB
special var bestockningen hégre, trots lika plantantal och sddjup.

Grénskott. Formaga till att anlidgga sidoskott, bestockning, kvarstar liven efter striskjuining och
kan dterupptas om tillvixtforhillandena &r gynnsamma och bestandet dr glest (Ohlander et al,
1992). Dessa sena sidoskott kallas {8r gronskott eftersom de inte hinner mogna samtidigt som
resten av bestdndet. Forhédllandena 1993 gynnade gronskottsbildning. Den utdragna sdsongen
gjorde dock att de flesta gronskotten hann mogna innan skord.

Den hdgre grénskotisbildningen efter JTI-maskinen och JB special kan forklaras med deras
glesare bestind som gett en stérre bestockning. De bildade grinskotten fanns framfér allt pé
piantor med mdnga skott {(4-8 skott/planta) och f4 gronskott kunde hiinforas tili utsidde som
grott senare in 6vrigt utsiide.

Horisontalfdrdelning. En optimal horisontell fordelning av kirnorna innebir att varje utsides-
kidrna fir maximalt och tika med utrymme, ljus, nidring och vatten. Forutom en mindre intra-
specifik konkurrens mellan plantorna vid en bra horisontell f8rdelning, fSrbittrar man Aven
plantornas konkurrens(Orméga gentemot ogriset, och man fir fler ax per ytenhet utan ait
avkastningen per ax sjunker (Miille & Heege, 1981). Heege (1977) visade med berdkningar ate
avkastningen kan Skas med 4 procent genom bandsddd jimfort med radsddd (vid radavstindet
12,5 cm). S& stora skillnader har séillan métts upp i praktiska forstk, men det kan férmodligen
feérklaras med en simre uppkomst {6+ bandsddden jimfort med radsddden (Andersson, 1986).

Det dr svdrt att hitta cn bra metod {6r att mita utsidets horisontalférdelning, speciellt dd
sdmaskinerna har olika saforfaranden (bands&dd respektive radsadd). Metoden, som finns
beskriven av Heege (1967), ger ett bra métt pd spridningen samtidigt som den #r enkel. Dess
brist dr att den endast tar hiingyn till den nirmast beligna plantan. Cirkelmetoden, som vi
anviinde oss av, kan visa sig vara anviindbar. Vi valde radien 3 cm da detta var medelavstindet
melian alla plantor i samtliga led. Det dr dock tinkbart att det finns avstind som dr mer
relevanta ur agronomisk synvinkel,

Avkastning

Hostsddda forstik. Det var en storre skillnad mellan avkastningen cfter sidd med olika s&-
maskiner i de hostsddda férssken jimfort med avkastningsskillnaderna i de varsddda. Vitka
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faktorer som var avgrande (6r avkastningen i de hostsddda forstken dr svart att ange. Den
enda undersékningen som genomftrdes var en visucll beddmning av bestandets tithet i bdrjan
av maj (i [Brstk 540 #Hven i mitten av november). Resultatet fran denna gradering visade att
bestdndet var mellan 5 och 10 procent bittre 1 de led som sétts med Nordsten respektive
Bettinson. Dessa skillnader stimmer till stora delar med skiilnader i den slutliga avkastningen.
Stérst skillnad mellan sdmaskinerna var det i f8rs6k 540 dir Nordsten/Bettinson i snitt hade
10-20 procent hégre avkastning 4n $vriga sdmaskiner. Huvudanledningen titl denna skillnad
ir fsrmodligen att Nordstens/Bettingons led sdddes en vecka tidigarc in resten av forstket dé
sddden fick avbrytas p grund av regn.

En annan forklaring till den biittre etableringen cfter Nordsten kan vara att sddjupet hir var
mindre och bestdndet dirfSr utvecklades bittre under histen. Skorpbildning var dven vanligt
forekommande varen 1993, Denna skorpbildning kan ha varit kraftigare i de led som sdtts
med $dmaskiner med packningshjul, det vill siiga JB special och JTI-maskinen,

Virsidda forstk. T de varsddda forsoken var det framfér allt avkastningsskillnader melian
olika led, och mindre skillnader melian olika sdmaskiner. Vintern 1993 hade ovanligt minga
frysnings/tinings-cykler. Dessa cykler dstackom ménga fina aggregat som gjorde att det blev
en god sdbidd och ctt bra avdunstningsskydd redan cfter en harvning. Efter tre harvningar var
packningsgraden f6rhéjd ned till 30 cm. Tre harvningar torkade fven ut sdbddden och det
bildades en distinkt harvbotten som medfrde att sidjupet blev mindre. Négot motsidgande var
plantantalet hitgre i de led som harvats mest. Hushéllringen av vatten i de mindre bearbetade
leden och ctt stdrre motstdnd [Ur rétterna i de led som harvats minga ginger var fGrmodligen
faktorer som medférde att avkastningen blev hdgre efter en harvning dn efter tre harvningar i
frstkserien 5010, Dexter (1986) visade ate ett packat lager under sibddden kraftigt
forsémrade rottillvixten f&r unga plantor.

Efter noll harvningar var avkastningsskillnaden mellan sadd med JB special/JTT-maskinen och
Rapiden/Ekoodlaren stérre dn cfter tre harvaingar, Detta beror sannolikt pd den béttre plant-
ctableringen cfter Rapiden och Ekoodlaren vid noil harvningar vitket diskuterats tidigare.

Rapiden och JTT-maskinen var de tvd sdmaskiner som hade den hogsta avkasiningen i drets
virsddda forssk. Att Viiderstad rapid fungerar bra under varicrande fGrhallanden dr vilkint.
Den anviinda sdmaskinen var dessutom cxtrautrustad med bide harvplanka, meltanpackare och
cfterharv. Dessa kompletterande redskap har tillsammans med Rapidens goda kiirnplacering
gett en bra plantetablering och en hog avkastning, Den hga avkastningen cfter s&dd med
JTI-maskinen &r svérare att ge frklaringar till. Det var Ldgst plantantal efter FTT-maskinen i
samtliga led som en {61jd av en alltfér grund sddd och en dalig kdmplacering. De uppkomna
plantorna var dock i god vigér och betingelscrna under sommaren ledde till en kraftig
bestock-ning som delvis kompenserade det Hga plantantalet. En ytterligare kompensation kan
dven ha skett genom ctt stdrre antal kiirnor per ax.

Ekoodiaren visar pd ett omvint forhallande jaimlort med JTT-maskinen. Efter sddd med Eko-
odlaren var plantetableringen bést. Plantorna var dock 1 synligt sdmre kondition vid uppkomst.
Enligt Hikansson (genom Andersson 1992) ger 1 cm djupare sddd i strisid, jimfort med sidd
pé det optimala sddjupet, en skdrdesinkning kring 1-2 procent pd grund av en {Grsenad upp-
komst. Aven om plantdensiteten var mycket hg efter sddd med Ekoodlaren kan den
forsenade uppkomsten ha inverkat pd avkastningen.

Den ligre avkastningen efter sidd med JB special och Ekoodlaren i forsok 550 jimfoért med
549 kan forklaras med att striken med mjélktistel framfor allt passerade igenom leden JB: A-3
och B-1; Eko: A-2,

I genomsnitt var det inga storre skillnader i avkastning cfter sddd med JB special jamfOrt med
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Ekoodlaren. Dessa resultat skiljer sig fran tidigare 8r d4 JB special hade en hdgre avkasting dn
de Gvriga sdmaskinerna bade 1991 och 1992, Det finns flera forklaringar till detta. I forsdks-
sericn 5015 kombigddstades de led som sdddes med JB special och Nordsten 1991-92. I de
virsddda frsoken 1993 dr Nordsten utbytt mot Viderstad rapid. Rapiden ir som nlimnts
tidigare framtagen bl a f6r reducerad bearbetning och det dr naturligt att den har en hogre
avkastning relativt Nordsten da flera led i forstken var lite bearbetade. JB specials kiim-
placering var dven nigot sdmre 1993 in tidigare &r. Aven om JB special inic tappade nigra
stiirre méngder kiirnor vid matarvalsarna, forutom vid dircktsddd, placerade den alltfér manga
kdmor 1 lager 2. Till viss del kompenserar JB special skillnaden 1 antalet plantor med en Skad
bestockning, men inte fullt ut och det kan vara skillnaden i plantantal mellan JB special och
Ekoodlaren som gbr att avkastningen inte dr hégre f0r JB special dven 1993,

Packningshjulen pd JB special forbittrar bide kapillariteten frin den fuktiga sdbottnen till
kirnorna och kontakten mellan kiirnorna och jorden. Dessa effekter motsvarar ungelir en
vilining. I andra forsok gav cn viltning direkt efter s&dd en avkastningstkning pa 2 till 3
procent {von Polgdr, 1986). I dessa forsdk, som genomftrdes 1 borjan pd 80-talet, fick man
dock ingen eller obetydligt htgre avkastning dd lerhalten i jorden var mellan 25 och 40 pro-
cent, I samtliga av rets varsadda forstk 14g lerhalten inom detta intervall, till skillnad frin
1992 d4 jordarten i {Brstken var mullrik styv lera,

JB special

DRjuphillning. JB special har under de senaste drens {Orstk visat sig vara en lovande prototyp
[Br viixtodlingssystem dér man tillimpar reducerad jordbearbetning. Tack vare djuphillinings-
systemet och méjligheten att variera bilitrycket kan man hilla ett jémnt sddjup néstan obero-
cnde av fOrbearbetning. Biést har sdmaskinen [ungerat niir harvbottnen inte varit alltfor hird,
Billarna kan d§ skrapa av och jimna till harvbottnen och pa s vis skapa sig cn egen sdbottnen.

Med de stora djuphdliningshjulen (Viderstad) fAr man en bra &lerpackning, stabil glng och en
god genomsldpplighet av skdrderester, Djuphdilningssystemet blir dock okiénsligt och sébilien
fir en délig foljsamhet i forhallande il markytan. Med de smd hjulen (Tumc) {6rbétiras
{6ljsamheten ndgot. De kriver dock noggrann avpassning av avstdndet mellan sébillen och
hjulet fOr att inte skdrderester ska fastna mellan sdbilicn och hjulet. Med smd hjul Skar ocksd
risken {6r att hjulen forstirker billarnas plogning, vilket var ctt problem vid Overums{trstket
1993. Under utveckiingen av "A-blade coulter” (Maclntyre ¢t al, 1986) flyttade man tilibaka
djuphillningshjulet for ait undvika att jorden som fortfarande var i rérelse cfter passagen Sver
sdbillen skulle byggas upp framfor djuphillningshjulet. Den férstirkande plogeffekien som
sm hjul dstadkommer, om avstdndet mellan hjulet och billen dir {6r litet, skulle man eventuellt
kunna undvika, om djuphdliningshjulen gjordes bredarc,

En altcmativ piacering av djuphdliningshjulen dr vid sidan om sdbillarna. Genom denna
placering kan avstindet mellan hjulen och billen géras litet. Bide teoretiskt och i {6rsék blir
djuphéllningen bittre med sidomonterade djuphdllningshjul §n om hjulen placeras bakom
billen, framfor billen ctler tandemmonteras pd bada sidor om den (Mortrison & Gerik, 1985a;
Morrison & Gerik, 1985b). Excmpel p4 exaktsfimaskiner didr man placerat ctt djuphdlinings-
hjul pd vardera sidan om skivbillen ir John Deere "Max-Emerge” och International Harvester
“Early-Riser”, Ett exempel pd en vanlig sdmaskin med sidomonterade djuphdliningshjul &r
fohn Deere 752 Grain Drill”,

Campbell et al (1985) visar exempel pd forstkssdmaskiner dir detta system anvinds. JB special
har ett stort avstind mellan billarna vilket underlittar sidomontering av hjulen. Genom sido-
montering f6rlorar man hjulens dterpackningsfunktion, men utan att férsdmra genomsldpplig-
heten 16r skdrderester kan man montera ett sdrskilt cfterredskap som aterpackare. En fordel
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med denna I8sning 4r att bdde djuphéllningshjulen och cfterredskapet kan utformas optimalt
[6r deras syfte. Vid histsddd kan man genom denna 19sning undvika att trycka till sdbddden
elter sddd vilket kan vara en fordel. En placering av hjulen vid sidan om sébillarna tkar dock
risken f6r att hjulen pa den bakre biliraden kommer att gd i den jordstrédng som de [rimre
billarna plogar upp. Med sidomonterade hjul bor inte heller trycket vara for stort p& hjulen dé
sddjupet kan f6riindras beroende av jordarten.

Med djuphailningshjul har man ett tillfSrlitligt mekaniskt djuphliningssystem. Det finns dock
utvecklingsarbeten som visar mojligheten att styra sidjupet individuellt f6r varje bill med hjilp
av ultraljud (Heege, 1989). Systemet finns redan pé exaktsamaskiner och i och med att billen-
heterna pd JB special #r f4 #r clektroniska system fullt méjliga dven pd JB special i framtiden.

Genom en Sverglng fran fjidrar till hydraulisk djuphéllning kan man nu snabbt varicra bill-
trycket. En annan fordel med hydraulisk cylinder dr att billtrycket niistan &r konstant, dven om
cylindern trycks ihop. En majlighet att f6rbéttra djuphdllningen 4r att ersiitta det hydrauliska
systemet med ett pncumatiskt.

Pd en forsckssdmaskin ersatte Morrison (1988) sébillarnas {jiderbelastning med trycklults-
cylindrar. Det pneumatiska systemet jimfrdes dven med ctt hydrauliskt och Morrison fann tva
ftrdelar med preumatik mot hydraulik. For det forsta kan luft, tilt skillnad frin olja, kompri-
meras vilket medfor att sibillen kan “flyta” ndgot upp och ned utan att det strdmmar nigon luft
i cylindern cller pdverkar trycket i de andra cylindrarna. Detta gbr att trycktopparna i systemet
blir mindre, 4-6 procent {av trycket i systemet) mot 30-40 procent med det hydrauliska. Den
andra fordelen #ir att man kan montera en ventil som via djuph&liningshjulet automatiskt
reglerar trycket i eylindern nér sdbilien gdr ned £6r djupt. Med en sddan reglering blir trycket
pd sdbilicn tlirickligt samtidigt som trycket pd djuphiliningshjulet begrinsas. Man kan genom
detta system £d sdbillen att £61ja harvboltnen mycket bra.

Bearbetning. Med en monterad hary- eller sladdplanka kan man minska harvningsintensiteten
ytterligare utan att minska avkastningen. Fn sladdplanka utsitter jorden fr en stor tryckkrafl
mot underlaget som cffektive reducerar aggregatstorleken. Detta skapar ett bra avdunsinings-
skydd dven vid en 18g harvningsintensitet. Dragkrafisbehovet dr Iidgre med en harvplanka, dn
med en sladdplanka, och dd genomstippligheten f6r skérderester r viktig, dr {rmodligen
harvplankan det Timpligasic forredskapet.

Kimplacering, Djuphillningssystemet dr mycket viktigt {Or en bra kimplacering. Det visade
sig tydligt 1 de led dir sdbillarna ryckte upp och ned, med f6ijd att ménga k¥rnor placerades i
lager 2. Aven om det #r svirt att kompensera ctt dligt djuphdllningssystem finns det fler fak-
torer som spelar en viktig roll fér kdrnplaceringen. Overumsforsoket visade billutformningens
betydelse for kdirnplaceringen. Genom att ta bort botienpldten, eller bdja ned bakkappan pd
sdbillen, forbittrades kirmplaceringen betydligt. En nackdel med bottenpliten #r att den efter
nedslitning it bojs upp, vilket leder till att kdmplaceringen [Grstimras ytterligare. Bottenpliten
tillkom fr att det skulle bli s&dd i tva rader, men den medverkar dven till packningen av
sdbottnen som har stor betydelse for uppkomsten. Ett borttagande av bottenplaten kriver

att man utformar billens framkant 54 att den formér att trycka till sdbottnen,

For att ytrerligare forbéttra kidrnplaceringen dr det viktigt att understka hur sdbillarnas utslépp
av utsdde ska se ut och vilket luftfléde som dr optimalt. Sannolikt gdr det att forbiittra kirn-
placeringen betydligt genom en medveten styming av luft- och utsddesflédet.

JB special har en mycket bra horisontell {6rdelning av utsddet som bor ge en meravkastning pd
ndgra procent. Meravkastningen Okar relativt sett mer da ogristrycket dr hiigre, Den biittre
horisontella spridningen gér dven att avkastningsoptimum ligger vid en nigot hgre utsides-
mingd, vilket man bor ta hinsyn tifl vid praktisk anvindning. Trots den goda spridningen av
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utsidet #r det ganska stora avstind melian sdbanden. Det glr ate [Grbitira konkurrensen mot
ogriis och minska den intraspecifika konkurrensen mellan plantorna yttertigare genom att §ka
billbredden eller minska biltavstandet. Billaggregatet kommer att vara tillrickligt rymligt dven
med ett ngot mindre billavstind, Minskas billavstanden bdr man dock vara medveten om
risken att jord som kastas frin den frimre raden av billar kan stéra den bakre billradens arbete.
Med en tkad billbredd kan f6ljsamheten av harvbottnen foérsdmras och billarna skulle
sannolikt f svart att jimna av harvbottnen,

Genom att géra ytterkanterna pd vingarna higre och tjockare kan man fa fler k#irnor i kanter-
na pd de sddda banden. Fler plantor i ytterkanterna p& banden, och mindre bandmellanrum,
med{6r att kantplantorna bestockar sig mindre, vilket minskar andelen gronskott. En jimnare
hojd pd vingarna skulle #ven minska sdbillarnas plogningseffekt.

Den goda horisontclla spridningen av utsddet mdjliggdrs av sébillens konstruktion. JB special
placerar utsiidet pd bda sidor om sdbillen likt en vingbill. Detta har medfért att man kunnat
minska antalet sdbillar, vilket siinker tillverkningskostnaden samtidigt som genomslippligheten
fér skdrderester blir god. Billarnas konstruktion med{Sr vidare att den jord som myllar utséidet
har passerat ¢ver vingarna med en minimal stéming, till skillnad {ran en normal radsiningsbilt
som plogar bort all jord och sedan placerar fréet bakom billen, Den jord som faller tillbaka
Over det radsddda fréet dr ofta den torraste, For JB special dr diremot jorden som ticker ut-
sddet i regel ndgot fuktigare dn vid radsddd, Med JB specialens billform 4r det ocksd en mindre
risk att det kommer halm i dirckt kontakt med utsidet #in med sdmaskiner med enkelskive-
billar. Om halm placeras i dirckikontakt med utsiider riskerar man dalig frégroning pd grund
av toxiska effekter vid nedbrytning av skérderesterna, om den sker anacrobt (Christian 1982;
Lynch & Harper 1982).

Godselplacering. En stor fordel med JB specials billutformning #r att gddselmyllningen 4r
fixerad mellan utsddesbanden. Genom denna utformning sds alltid utsidet skiljt fran gtdscin.
Effekten av att placera gddsein pd harvbottnen ger normalt niigra procents héigre avkastning,
Jémitrt med om gédseln bredsprids och harvas ned (Huhtapalo, 1977). Om man vill utnyttja
kombieffekten fullt ut bér dock gédseln placeras nigra centimeter djupare, vilket kan ge
ytieriigare 5-10 procents hgre avkastning, Dessa avkastningsSkningar gilter framfor allt 1 de
Ostra delarna av Sverige, och dr normalt mindre 1 de sdra och viistra delarna. Vid hostsidd
utnyttjar man inte s&billarnas gddslingsfunktion och de negativa f6ljder som ctt 1lingt gbdselrtr
medfor viger tyngre dn kombieffekien, Andd boér man i mojligaste min placera gbdseln i den
fuktiga harvbottnen och ndgot djupare dn utsiidet. Om gidselrdret utformas som en vildigt
kort slépbill och gédseln skipps ned i botlen diir réret har sliipats, bor man kunna placera
gbdseln dtminstone T cm djupare idn utsiidet utan att utsiidesplaceringen stérs. Risken att ctt
kort gddselryr {Grsimrar sébillens gang kan delvis elimineras genom ett hogt billiryck.

Fdljsamhet ay harvbotnen. Sbillarnas f8rmaga att [$lia en harvbotten dr en viktig egenskap
hos en sdmaskin som utvecklas for varicrande bearbetningsforhdllanden, For att forbiittra
denna fSrméga undersdkie man cffekien av att luta en sabill bakét i Overumsforstket. Vi fick
inte ndgra data {rin denna undersskning som bekriftade detta, men synintrycket var att denna
sdbill drog upp mindre rd jord, férmodligen pd grund av en mindre jordstkning. Slutsatserna
frin forstket ir att man bor ha en begrinsad jordsdkning (neutral-negativ) om man strivar
clier att billen ska f61ja harvbottnen. Med en mindre jordsdkning kan man 6ka billtrycket
kraftigt och s&maskinen blir inte lika beroende av ett exakt instdtlt billtryck. Antingen
begrinsas djupet av harvbottnen cller av djuphéllningshjulen,

Nackdelen med en bakdtvinklad sibill #r att dircktsddden f6rsviras. Antingen f&r man rikna
bort den funktionen fr JB special eller fir man utforma billen s att billvinkeln blir justerbar,
viiket dock #r tckniskt komplicerat. En annan nackdel med bakdtvinklad bill 4r att dess halm-
rensande [rméga forsdmras. En fordel dr att billens plogningseffekt minskar nigot. Med ett

38



pncumatiskt djuphéllningssystem kan, som nimnts tidigare, f§ljsamheten (Srbittras betydligt.

Friging for skdrderester. JB special har idag en tiltfredstillande genomsidpplighet av skorde-
rester. Borttagandet av skivristen {6rsémrade genomsléppligheten nagot och om sdbillarna lutas
bakat {Srsiimras den ytterligare och det kan da finnas risk for att skdrderester blir hingande pd
sabillarna. Tar man hinsyn till skérderesterna vid utformandet av sdbillamna kan man undvika
vinklar som gor att sktrderester kilas fast mellan billarna och markytan, eller mellan billarma
och djuphiliningshjulen. Fér att forbiitra genomslippligheten kan det finnas skél att ha ndgon
typ av redskap framfor varje sabill, I stéllet fr en skivrist kan man montera en framéthutad fast
rist som sitter rotation pé skdrderesterna och minskar risken for att de ska fastna. Eventuellt
minskar man med denna konstruktion #ven billarnas plogningseffekt, genom ait risten formar
en smal fira och den efterféljande sibillen fir mindre jord att kasta &t sidorna.

JTI-maskinen

Funktionsmissigt fungerade JTI-maskinen vil i drets (rstik. Det instillda sddjupet hiills bra
oberocende av fdrbearbetningen och varierade inte mer dn {6r vriga sdmaskiner i forstken,
Maojligen var det instillda sadjupet 1 grundaste laget vilket delvis forklarar det 1iga plantantalet
efter s4dd med JTI-maskinen. Det grunda sidjupet medférde dock en god bestockning.

For att f6rbittra djuphdliningen kan stédhjulet flyttas nirmare s&bitlen. D4 den senaste versio-
nen av JTI-maskinen har en gemensam bill- och stddhiuisarm krévs det inte nigot svingrum
{or billen nir stenutlgsningen Wser ut eftersom stédhjulet lyfts upp samtidigt med billen,
Hjulet kan ddrfdr placeras alldeles bakom sdbillen under fGrutsittning att det inte blir problem
med fasthingande skdrderester. Man f4r ocksa kontroilera att den jord som sdbilien kastar upp
inic byggs pd framfor hjulet.

Bearbetningsverktyg, Mellan fros&iadan och s&billarna finng det idag en uppsitining bearbet-
ningsverktyg vitka ska medverka till att sortera sabiidden. Dessa harvpinnar kan, speciellt pd
ojdmna filt, g8 ned f6r djupt och dra upp 18 jord. Risken [0r att frona myllas [6r djupt dr
ocksd ganska stor. Bearbetningsverktygen br dirf0r tas bort och ersiittas med en harvplanka
som kan jimna till markytan och ge en finare aggregatstruktur. En harvpianka #r, som tidigare
nimnts, limpligare fin en sladdplanka ¢4 den har en biittre genomsldpplighet fOr vixtresier.
Forutom att harvplankans arbete kan ersitta en del av harvningen, vilket minskar antalet dver-
farter, bor en Skad mingd finjord i ytan forbittra insfddens etableringsférmiga. For att und-
vika att frona myllas {6r djupt bor frgsdlidan flyttas sd ait {réna slipps ut bakom sibillarna,
Denna placering medfSr dock att drivningen av fréutmatningen far ske med ett separat hjul.

Efterredskap. Vid sidd, framfor allt i de mer bearbetade leden, bildades det en vall av opackad
jord mcllan stédhjulen. Med ett efterredskap monterat fAr man en jémnare markyta samtidigt
som det ger en nedmyllning av fréna. Ett roterande efterredskap, typ ribbvilt, borde fungera
biittre under skdrderestrika forhallanden men 4stadkommer kanske en nigot siimre myllning
dn till exempel en Hngfingerharv. Om antalet sdbillar ¢kas kan det finnas en risk for att de
bakre stodhjulen kommer att gd pd den jordvall som byggts upp av de frimre sdbillarna och
stodhjulen. Skulle det vara si kan man jdmna ut vallen genom att sétta pd en fjidrande pinne
eller hdinga en bit link dirckt bakom det frimre hjulet.

Kimplacering. Kirnplaceringen var inte tillfredsstillande da det vid flera tillfdllen fanns kér-
nor i bdde lager 1 och 2. Dilig kiirnplacering beror ofta pé bristande djuphdliningsfGrmiga.
JTI-maskinen holl dock det instillda sddjupet lika bra som de andra sdmaskincrna, varfr detta
inte torde vara forklaringen. En trolig orsak #r att luften, for transport av utside till sdbillarna,
haft en negativ inverkan pd kdmplaceringen. For att férbiittra kirnplaceringen bor luftflédets
inverkan understkas. Genom att minska luftfiddet 1 sdbillarna borde kirnorna ligga sig till-
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ritta snabbare och inte bldsas ut mot vingens kant. Nackdelen med ett mindre luftfléde #r att
biltarna littare sitts igen med jord niir de sénks. Man méste di pd vanligt st se till att
sdmaskinen 4r i rrelse innan sdbillarnma sinks, Kédrnornas hastighet kan minskas ytterligare
genom att man har ett par snedstillda platar inuti det lodrita sdbillsroret, vilka reducerar
kidrnornas acceleration dé de falier ned genom réret.

Borttagandet av sibillens bottenpldt tycktes féirbitira den horisontella kirnplaceringen. Det bér
dven inverka positivt pd den vertikala férdelningen édven om det blir en ndgot ojdmnare sébot-
ten. Utan bottenpldt bromsas kirnorna upp mot den smigropiga sdbottnen, och ligger sig till
ritta innan vingen passerat Sver kiirnorna och jorden faller tillbaka. Den sabdddsunderstkning
som utftirdes under hésten visade inte ndgon storre skillnad i den vertikala utséidesplaceringen
melian sdbillarna med och utan bottenplatta. Denna understkning forsvirades dock av att
markstrukturen var grov, varfor man inte kan ldgga allt fOr stor vikt vid dessa resultat.

Trots att kiirnplaceringen var délig och antalet uppkomna plantor relativt litet var avkastning-
en i nivd med referensmaskinen. JTI-maskinens forhallandevis kraftiga packning av sibdddens
ytskikt kan { &r ha varit dlf frdel, d4 den dirigenom Skade kapillariteten fOrbiterat utsddets
tillgdng pa vaten. En alltfor stor tillpackning av ytskiktet kan medfora ett simre avdunstnings-
skydd och risk f6r skorpbildning, varfor belastningen pd sibillarna/stddhjulen méste anpassas
tilt de forhéllanden som rider.

Sibitlens utformning. S&biltens tvidra framkant medfr en viss sortering av sabédden, vitket bor
undvikas da vattenhalten i regel tilltar med djupet (Hakansson & von Polgdr, 1977). Denna
nackdel uppvigs dock av billens formiga att {8 upp vixtrester till ytan och dérigenom skapa
en god kontakt mellan uistidet och jorden. For att utnyttja kombigéidslingen biitre skulle
gddseln helst placeras nigot djupare, ghma 23 - 30 mum, men utan ait stora sdbottnen. Om
g0dseln myllas djupare kan avstdndet mellan vingarnas insidor minskas utan att riskera att
uisddet placeras {Or néira g&dseln, P& sa sitt kan den horisontella spridningen av utsédet
tGrbétiras utan att sdbilten gors bredare,

En {Ordel med sdbillens kantiga form #r att slitaget frdmst sker pd vingens tvira framkant och
slitstdlet framfor gddselutstippet. Dessa slitytor 4r smé och har en enkel form vilket bor med-
fra att tillverknings- och reservdelskostnadena kan hatlas nere, vilket dr viktigt f6r maskinens
tetalekonomi,

separat billenhet, Det finns bade f6r- och nackdelar med att 14ta biflaggregatet utgdra en egen
enhet. Till fordelarna hor en bittre genomslipplighet f6r sktrderester, di avstinden mellan
billarna blir st¥rre. Som en egen enhet [Grbittras dven billaggregatets filjsamhet pd kuperade
(ilt och framfor allt blir man inte 14st vid att ha sibillarna monterade cfter utsiidesbehatlaren.
Om billaggregatet monteras direkt efter traktormn fir man en betydligt bittre Gverblick av
sdbillarnas arbete. Samtidigt underlittas pafyllning av gddsel och utside,

Den storsta nackdelen med en separat billenhet 4r att man inte kan fra Sver vikten frin ut-
sddesbehdllaren till sdbillama nér man behgver ett hésgre tryck pa billamna. Billenheten: méste
ddrfor antingen vara tillriickligt tung 1 sig sjilv eller belastas med extra vikter vid behov. Ett
annat sitt att Ska sdbillarnas nedtringningsformaga #r att ¢ka billens jordstkning, men det
leder till att en storre méngd rd jord dras upp vilket ¢kar forlusten av markfukt, En annan
nackdel dr att kraftdverféringen frin traktorn till sdmaskinens flikt forsvaras da utsidesbehdl-
laren bogseras bakom sébillsenheten. P& kanadensiska sdmaskiner med separat billenhet drivs
flikten antingen med traktorns hydraulik eller med hjilp av en separat motor pa simaskinen.
En ovanlig 16sning, som tillimpas pi utséidesbehdllaren "Eagle Air Ezec-on model 1607, 4r att
{likten drivs mekaniskt frin utsidesbehdllarens birhjul, Enligt tillverkaren kommer dé Tuftfls-
det ait automatiskt anpassas till kirhastigheten och den for tilifsllet utmatade utséidesmingden.
Denna 16sning 4r enkel men det ir osikert hur bra den fungerar i praktiken.
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'Till nackdelarna hér dven att det r svarare att mangvrera sdmaskinen da den bestér av tvll
delar, utsidesbehdllare och sabillsenhet. Ett Iangt billaggregat medfr en siimre [ljsamhet nér
man svingar, och vid k&ming i sidlut (Quick et al, 1985). En m&jlighet att gbra billenheten
korlare, utan att {Orsémra genomslippligheten, #r att ersitta den nuvarande enkla bill- och
stédhjulsarmen med tvé paralletla armar. Med parallellfdring kommer sdbitlens vinkel 1 £6r-
hallande till markytan att vara densamma oberoende av billarmens lutning, varffr armarna
kan g&ras kortarc utan att det inverkar pd sdbillens arbete.

SAMMANFATTNING

I konventionell vixtodling kan man géira stora besparingar genom att reducera jordbearbet-
ningen, Pl§jningsfri odling och/eller en g harvningsintensitet kan, under rétt fGrutséttningar,
ge minst lika hdg avkastning som konventionell bearbetning. En reducering av bearbetningen
stiiller dock hogre krav pd sdmaskinens frmaga att klara av stora mingder viixtrester och att
placera uisidet pd ritt sadjup.

I detta meddelande utvirderas JB special och JTI-maskinen, vilka bida dr sdmaskinsprototyper
avsedda for reducerad bearbetning. Utviirderingen genomférdes fram{Gr allt i de tva forsdks-
serierna: R2-5015 "Sabillar olika fSrbearbetning” och R2-5016 "Sabillar plgjningsiri odling”.
Som referenssdmaskiner 1 dessa forsoksserier anvindes fyra olika sdmaskiner: Nordsten,
Bettinson, Viderstad rapid och Ekoodlaren,

JB special och JTI-maskinen har ménga likheter. Basmaskinen i bide JB special och JTI-
maskinen #r en Tive combi-jet pd vilken ett nytt billaggregat monterats. Bitlamna pl bida
sdmaskinerna liknar konventionella vingbillar. Varje sdbill sdr utsddet 1 tvd band och gbdscln
placeras mellan banden, Avstdndet i sidled mellan billenheterna ir 25 cm. Genom att de dr
placerade i tvA rader blir avstindet mellan billarna pd en axel 50 cm och genomslippligheten
av viixtrester god.

Sabillarna trycks ned hydraulisks med individuella hydrautkolvar, vilka dven fungerar som
stenutlsning. Sadjupet bestiimms av et djuphéliningshjul som gir bakom varje sdbill och

som dven dstadkommer en l4tt packning. En principiell skilinad mellan sdmaskinerna ir att
JB special, tili skillnad frin JTT-maskinen, dven ska kunna f6lja cn harvbotien.

Bida sdmaskincrnas djuphillningssysiem har fungerat bra niistan oberocnde av bearbetnings-
intensitet. Sabillarnas f6ljsamhet med markytan kan dock ytterligare forbiittras. Det bor
understkas vilket avstind mellan djuph&liningshjulet och billen som &r optimalt, bdde vad det
giller foljsamhet med markytan och funktion. At placera djuphdliningshjulen vid sidan om
sdbiilarna kan visa sig forbdttra billarnas foljsamhet med markytan, Man bdr dven understka
md&jligheten att crsitta det hydrautiska djuphéllningssystemet med ett pncumatiskt.

Genom att placera djuphéllningshjulen vid sidan om billarna missar man dterpackningen av
sdbidden. Den enklaste 18sningen #r dd ate crsiitta dterpackningen med cn separat viltning.
Efterredskapet pd sdmaskinerna bor konstrueras framfor allt for att jimna till markytan.
Detta kan ske med efterredskap som liknar det som idag finns pd JB special.

Uppkomsten var i vissa led simre f6r bdda sdmaskinerna, framf6r allt pd grund av cn délig
k#rnplacering. For att 16sa problemet med kirnplaceringen bor k#irn- och luftflddet studeras
ingdende. Sabillamas bottenpldtar bidrog till en dalig kdrnplacering och nér de togs bort
forbittrades kirnplaceringen i bide vertikal- och horisontal led. Bottenpldtarna fyller dock
en funktion genom att trycka till sdbottnen.
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Referenssdmaskinerna hade en bitire uppkomst framfor allt i led med en 1dg harvningsinten-
sitet, Detta firklaras av att de var utrustade med sladd- eller harvplankor som vad betriffar
finférdelningen av aggregaten i princip motsvarade en harvning. For att [Orbiittra JB special
och JTI-maskinen bor bida maskinerna utrustas med nigon typ av harvplanka.

Trots skillnaderna i uppkomst fér de olika sdmaskinerna var det inte ndgra signilikania av-
kastningsskillnader i de varsddda forsoken. Den simre uppkomsten for JB special och JTI-
maskinen kompenscrades till viss del av en bittre bestockning, Bestockningen i led sddda med
IB special var sérskild bra tack vare dess bittre horisontella spridning av utsidet. I de hostsddda
forstken var avkastningen hégre for referenssdmaskinerna. Nigra dirckta orsaker till dessa
skillnader har vi inte funnit.

Béade resultaten frin forsdken, och de bdda sdmaskincrnas arbete i filtfdrsGken har visat att de
dr lovande prototyper. Genom att utveckla de detaljer som diskuterats tidigare, bdr man kunna
konstruera en sdmaskin som mycket vil moter de kravy som stélls 1 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 conventional tillage, and in this report trials
show that under certain circumstances, a low intensity of harrowing will give the highest yield.
However, reduced tillage raises the demand for good trash clearance performance of the drill,
and aiso it is more difficult to achicve a uniform sowing depth when the intensity of tillage is
fow,

This report describes two drill-prototypes for reduced tillage which were evaluated in 1993,
The prototypes are the JB special, develeped at the Department of Soil Sciences, Swedish
University of Agricultural Sciences, and the JTl-maskinen, developed at the Swedish Instituie
of Agricultural Engincering, Uppsala. The evaluation is mainly based on results from the two
scrics of field trials: R2-5015, "Share couiters, different cultivation” and R2-5016, "Share
coulicrs, ploughless tillage™.

Three different cultivation methods were used in serie R2-5015: 1) conventional mouldboard
ploughing to 25 ¢cm depth followed by conventional scedbed preperation; 2) tow passes of
stubbic cultivation followed by conventional scedbed preperation and 33 direct drill without
any primary tillage. In R2-5016 the primary tillage was mouldboard ploughing respectively
stubble cultivation, The plot designed for primary tillage was divided into threc subplots with
different intensities of harrowing from non at all to one or three passes with a S-tine harrow, In
both series of ficld trials, the prototypes were compared with four different reference drills:
Nordsten combi, Ekoodlaren, Bettinson 3-D and Viderstad rapid combi.

The design of the JB special and the JTI-maskinen shows many similaritics. Both 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 coulters 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 ¢m deeper
than the sced The parallel distance between cach coulter is 25 cm, and since the coulters are
placed in two rows the trash clearence is satisfactory.

The coulters arc pressed down in the soil with hydraulic cylinders which also functionate as an
overlpad protection system, The depth of sowing is controled by rear gauge wheels. The
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coulters of JB special are, in comparision 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 reference drills were used for sowing,
However, the degree of tillering were higher after the use of JB special and the JTI-maskinen
something which partly compensated for the bad emcrgence and regarding the yield itsclf
there was no significant difference. The horizontal distribution of plants sown with JB special
was better, comparcd with the other machines, which resulted in extra high tillering of plants
when using the JB special.

In autumn sown trials the yicld was higher after seeding with the reference machines.

The depth control system of both machines functioned well under different tillage conditions.
However, the flexibility of sceding depth in refation to soil surface needs further development.
The distance between gauge wheels and coulters is crucial, and more tests are needed to
evaluate the optimum distance. Side-mounted gauge wheels can improve the function of the
depth system. Onc should also consider to replace the hydraulic depth control system with a
pneumatic.

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

In some of the experimental treatments less successful seed placement resulted in nonsatisfact-
orial plant emergence. To improve the emergence it is necessary to further evaluate the seed-
and airflow through and out from the coulter. Some results from the trials indicated that the
bottomplate of the coulter contribute to a less successful scedplacement. The seedplacement
was improved, both vertically and horizontaily, when the plates were removed, However, the
bottomplates press the seedbed under the sown seed which improves the flow of capiliarity
waier to the seeds,

The emergence was betier afier treatments sown with the reference drills especiatly when the
intensity of tillage was low. One rcason for these results is that the reference drills were
equipped with scrubbers which regarding dispersion achives the samc result as one harrowing,
To improve the IB special and the JTI-maskinen both machines should be equipped with
scrubbers of the same type used on Viderstad rapid.

The results from the ficld trials including the performance of the two experimental machines
machines show that these machines are promising prototypes. Some development of the details
discussed in this report may improve the protoypes futher so that they can meet the special
demands of reduced tillage.
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Sabaddsdiagram Bilaga 11 1 (8)
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Forsok 5016-549/550, plojt-1 harvning 5(8)
] Rapid
Aggregatftrdelning (%) Kirnantal (%)
0 20 40 60 80 100 0 20 40 60 89 IQO

J

6
Djup (cm)

Sy

LR L L]

Ekoodlaren
40 60 80 100

=)
fan
o

60 80 100

L

2 PEHHP
oL L L
S EGeq
s BB B

]

gw@@¢<¢@@@v¢@@@@e

SLSEHHEL PP eT

Y

LA L RS2 1T gt E Lo gk




orsok 5016-549/550, kultiverat-1 harvning 6 (8)
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Forsok 5016-549/550, plojt-3 harvningar 7(8)
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Penetrometerdiagram Bilagalll 1 (2)
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