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Sammanfattning

Kombisadd av varspannmal 6kar mer och mer i sodra Sverige. Darfor ar det intressant att
undersdka om ny kombisateknik som dyker upp pa marknaden &r lika bra som mer traditionell
kombiséteknik. Detta examensarbete bestar av en litteraturpresentation om godselplacering
samt ett faltforsok som jamfor sddd av maltkorn med separata godsel- och utsiddesbillar med
sadd med kombinerade billar. I jimforelsen tas hansyn bade till avkastning samt kvalitet. Tre
lantbrukare som har erfarenhet av sidd med kombinerade billar intervjuades ocksa.

Nar godsel placeras néra eller tillsammans med utsiddet finns det en stor risk att utséddet
eller plantorna skadas av salter frdn godningen. Dessa skador orsakas framfor allt av kvive
och kalium, men risken beror pé olika faktorer som markfuktighet, gddseltyp, organiskt
material i marken m.m. Korn och havre anses inte vara sérskilt kénsliga mot hoga
saltkoncentrationer medan raps dr extremt kanslig.

Vixternas fosforupptag gynnas ofta av en placering nira rotterna eftersom fosfor ar
relativt immobilt 1 marken. Detta géller framfor allt da rottillvaxten tidigt pa véren ar ldngsam,
ndr marken dr kall samt nér markens vaxttillgéngliga fosfor ar 1agt.

Féltforsoket visade att det dr en signifikant skillnad 1 avkastning mellan sddd med
separata gddsel- och utsddesbillar (Viderstad Rapid C anvédndes) och gemensamma billar
(Tume Nova Combi anvédndes). Det var dven en signifikant skillnad mellan maskinerna nir
utsddesmingden 6kades med 25 % for Tume Nova Combi. Tume Nova Combi visade ocksa
ett signifikant ldgre plantantal &n Vaderstad Rapid C efter uppkomst. Faltforsoken visar ocksa
att ndr jorden blev vat efter sddd, uppstod inga saltskador for Tume Nova Combi, eftersom det
inte fanns nagon reduktion i antalet uppkomna plantor jamfort med ogddslade kontrollrutor.

Sammanfattningen av detta examensarbete ar att sédd med kombinerade billar utgdr en
storre risk for att saltskador ska uppsta pa grédan om det &r en torrt var och om stora
konstgddselgivor laggs vid sddden. Genom att placera gddseln en bit bort frén utsadet, som
med konventionella kombisdmaskiner, sa undviks risken for saltskador.

Litteraturstudier samt forsok i véstra Sverige med sammyllning och kombisadd tyder pa
att en ligre NPK giva vid sddden, i kombination med mer kvéve och eventuellt dven kalium
efter uppkomst, kan vara en framkomlig vig for att lyckas med kombisddd med kombinerade
billar. Dvs. delade givor dr en bra vég till hogre skord.

Nyckelord: Godselplacering, kombisddd, sammyllning, saltskador, skord.



Summary

Combi drilling of spring sown cereal crops in southern Sweden increases more and more.
Therefore it is interesting to find out if new combi drilling techniques that appear on the
market are as good as more traditional combi drilling techniques. This thesis consist of a
literature presentation concerning fertilizer placement and a field trial comparing combi
drilling of malting barley with separate fertilizer and seeding coulters vs. combined coulters.
The comparison takes both yield and quality into account. Three farmers that have experience
in sowing with combined coulters were also interviewed.

When fertilizer is placed near or together with the seed there is a large risk that the seed
or plants will be damaged by the salts from the fertilizer. These damages are especially caused
by nitrogen and potassium, but the risk depends on different factors like moisture content of
the soil, the type of fertilizer, soil organic matter and others. Barley and oats are considered to
not be very sensitive toward high salt concentrations whereas rapeseed is extremely sensitive.

The uptake of phosphorous by pants is often favored by a placement close to the roots as
phosphorous is rather immobile in the soil. This is the case especially when root growth is
slow early in the spring, when the soil is cold and when the content of plant available
phosphorous in the soil is low.

The field trial showed that there is a significant difference in yield between sowing with
separate fertilizer and seeding coulters (using the machine Véaderstad Rapid C) and combined
coulters (using Tume Nova Combi). There was even a significant difference between the
machines when the seed rate was increased by 25 % for Tume Nova Combi. Tume Nova
Combi also showed significantly lower plant densities than Véaderstad Rapid C after
emergence. The trials also shows that when the soil got wet after sowing, no salt injuries
occurred for Tume Nova Combi, as there were no reduction in the number of emerged plants
compared with unfertilized control plots.

The conclusion of this thesis is that sowing with combined coulters exceeds a large risk
of causing salt injuries of the crop if it is a dry spring and if a large amount of fertilizer is
added at sowing. By placing the fertilizer some distance away from the seed, as with
conventional combi drilling machines, the risk of getting salt injuries is avoided.

The literature review as well as trials in western Sweden shows that a lower amount of
NPK at sowing, in combination with more nitrogen and maybe even potassium after
emergence, can be a successful way for combi drilling with combined coulters. This means
that split fertilizer rates is a successful solution to get higher yields.

Key words: Fertilizer placement, combi drilling, pop-up placement, salt injuries, yield.
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

I England utvecklades under andra vérldskriget en teknik for kombinerad sédd och godsling
for strasdd. Under kriget var sd mycket folk inkallade till forsvaret att det knappt fanns nagon
arbetskraft kvar pd landsbygden. Genom kombinerad konstgddselspridning och sédd sa kunde
en person utfora samma jobb som tva personer gjort tidigare. An idag motiveras kombisadd
med denna arbetsbesparning. 1978 utfordes mer dn 90 % av sdédden med kombisdmaskiner i
England. I dessa kombisamaskiner fanns en gemensam bill for konstgddsel och utsédde och
man fick en sammyllning. Engelsmidnnen ansédg att kombisadden gav minst lika bra resultat
som bredspridning fore sadd. Att sammyllning kan fungera i England beror pé att landet har
ett ganska fuktigt klimat (Huhtapalo, 1978a).

I Sverige borjade vi med kombisadd pa 1950-talet (mojligen tidigare). Ett flertal
samaskiner kunde dé utrustas med konstgddselspridare for bredspridning framfor eller bakom
sabillarna (Huhtapalo, 1978a). P4 Lantbrukshogskolan utvecklades under 1960-talet principer
for kombisdmaskinen. 1968 kom de forsta serietillverkade kombisdmaskinerna i Sverige och
1975 fanns ca 4000 kombisdmaskiner 1 Sverige (Huhtapalo, 1975). 1983 var det ca 80 procent
av bonderna i Mellansverige som kombisddde, medan det bara var ett fital i Skane. Detta
motsvarade uppskattningsvis 25 % av Sveriges dkermark (Johansson, 1983).

Etablering av varsddda grodor genom kombisaddd har under senare &r borjat tillampas i
stor skala dven 1 sodra Sverige. Kombisddd leder forutom till arbetsrationalisering, genom
farre Overfarter pd faltet, bland annat till béttre vaxtniringsutnyttjande. Tidigare genomforda
forsok vid SLU, visar att bist "kombieffekt” uppnas vid myllning av kvévet ca 6 cm vid sidan
om och minst 3 cm djupare dn saraden (Figur 1) (Huhtapalo, 1969).

Exempel pa “traditionella” kombisdmaskiner #r t.ex. Demeter Combi Jet fran Overum
och Rapid Combi fran Viderstad (Emgardsson, 2005a). Védderstads Rapid C dr den
dominerande kombisdmaskinen pa den svenska marknaden. Erfarenheterna fran varsadd med
kombisédmaskiner i Sydsverige dr goda, men dragkraftsbehovet ér relativt stort vid
kombisddden, eftersom maskinerna dr utrustade bdde med konstgddsel- och sébillar. Detta
leder till att relativt stora och tunga traktorer krévs for att dra kombisdmaskinerna, vilket leder
till hoga maskinkostnader samt en relativt hog dieselforbrukning per ha (Emgardsson, 2004a).

Sedan ett par ar tillbaka finns den finska kombisdmaskinen Tume Nova Combi pa den
svenska marknaden. Denna maskin sar utsdde och godning med en gemensam bill, men pa tva
olika djup (Figur 1) och har enligt tillverkarna 30 % ldagre dragkraftsbehov dn ex. Véderstad
Rapid C (Alaspaid, muntlig, 2005). Utdver Tume Nova Combi finns det ett par finska
sammyllande kombisdmaskiner, bland annat Vieskan Metalli VM 300 SK och Simulta
Superseed 3000 Quattro, vilka ldgger utsdde och konstgddsel tillsammans, med hjilp av en
gemensam bill (Emgardsson, 2004b).

Tidigare forsok med kombisadd visar att utsdde och konstgddsel inte skall ligga for nidra
varandra under torra forhallanden, men hur det fungerar i praktiken under sydsvenska
forhallanden ar inte tillrdckligt undersokt. I Finland d4r sammyllning en populdr metod
(Emgardsson, 2004b). Féltforsoket i detta arbete dr det forsta som utforts med Tume Nova
Combi 1 Sverige. I Sydsverige finns ca fem maskiner i drift hos lantbrukare och entreprendrer.
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Figur 1. Godselplacering vid konventionell kombisddd (ex. med Viderstad Rapid C) samt
med TumeNova C (TUME, 2004).

1.2 Syfte

Syftet med arbetet ar att studera hur “nygammal” teknik for kombisaddd av varsadda grodor
med gemensamma utsddes- och konstgddselbillar paverkar skordens storlek och kvalitet 1
jamforelse med traditionella kombisamaskiner.

1.3 Fragestillningar att besvara

Jamforelse mellan konventionell kombiséddd och sddd med kombinerade utsiddes- och
konstgddselbillar:

Hur paverkas plantantalet vid uppkomst?

Hur paverkas rotutvecklingen?

Hur paverkas skordemingden vid olika gddsel- och utsddesméangder?

Hur paverkas skordekvaliteten?

Péverkas skorden olika mycket i olika grodor?

1.4 Avgransningar

Forsoken 14g pa ett falt pa Lonnstorps forsoksgard, SLU Alnarp, och enbart maltkorn av
sorten Pasadena ingick i forsoksserien. Endast ett ars forsok ingick. Endast tva olika
samaskiner jimfordes (Tume Nova Combi 4000 och Viderstad Rapid RD 400C), med tva
olika utsddesméngder samt tva olika godselnivier. Endast ett gddselmedel (N27) ingick i
forsoket.

Tume Nova Combi finns med tre respektive fyra meters arbetsbredd, medan Vaderstad Rapid
tillverkas med tre, fyra, sex respektive atta meters arbetsbredd. Fyra meters arbetsbredd &r den
vanligaste storleken pa Tume Nova C och darfor utfordes faltforsoket med fyra
metersversionen av respektive simaskin.

1.5 Material och metoder
Arbetet bestar av:

L. en litteraturstudie rorande kombisddd och godselplacering
II. ett faltforsok
II.  intervjustudie med lantbrukare som har erfarenhet av Tume Nova Combi



I Litteraturgenomgang

2 Godselplacering och dess verkan for olika
niaringsamnen

2.1 Varfor ska man placera godseln?

Med gddselplacering dnskar man att maximera kontakten mellan rétterna och godseln,
speciellt under tidiga utvecklingsstadier, utan att for den delen orsaka uppkomst- eller
etableringsproblem. For att optimera skorden vill man placera godseln i det omrade som
kommer att ha den storsta titheten av fina rotter eller pd en plats dir gddseln kan rora sig till
detta rotomrade (Jones & Jacobsen, 2003). Placering av godsel dr minst effektivt pa jordar
med hogt ndringsinnehall och mest effektivt for fosforgddselmedel pé jordar med fosfatbrist
(Simpson, 1986).

2.2 Olika dmnens verkan i marken
2.2.1 Kbvive
I godselmedel finns kvévet i form av ammonium, nitrat, urea (vilket snabbt omvandlas till
ammonium i jorden) eller som en blandning av dessa. Mikroorganismer i jorden omvandlar
ammonium till nitrat genom nitrifikation. Denna process gar snabbare med en 6kad
jordtemperatur. Ammonium som ldmnas pa markytan kan 1itt avgéd och forsvinna upp i
atmosfdaren som ammoniak. Det dr dérfor bra att fi ner gddseln under markytan for att minska
kvéaveforlusterna. Bade nitrat och ammonium kan bindas till jordens organiska material
genom immobilisering som utfors av mikroorganismer. Effektiviteten for kvivegddselmedel
okar vid placering i en myllad strang. Nér kvéve placeras 1 en strdng minskar man kontakten
mellan godsel och markens mikroorganismer, vilket minskar immobiliseringen (Grant et al,
2005). Eftersom godselpartikeln ér relativt liten reagerar den inte annorlunda med jorden vid
placering i en myllad string jamfort med bredspridd godsel. Daremot &r rotterna narmre
godselpartiklarna vid placering i en myllad string jamfort med bredspridd godsel, vilket
resulterar i att rotterna hinner fram till gddselzonen och kan utnyttja denna innan
immobiliseringen startar. For kviveupptag racker det att en rot dr nara gdédseln medan
gddselzonen méste genomvévas av en stor mangd rotter for att upptaget av fosfor ska bli
effektivt. Darmed ger placering av gddsel i myllade rader en god starteffekt (Stoumann
Jensen, muntlig, 2005). Nitrat &r mer benéget att rora sig och utlakas under rotzonen én
ammonium. Det kan ocksé bli kvaveforluster genom denitrifikation, da nitrat Gvergér till
kvéaveoxider som sedan avgér till atmosfdren. Vid godselplacering bromsas hastigheten ner
for overgang fran urea till ammonium och fran ammonium till nitrat. Detta kan minska
forlusterna genom utlakning och denitrifikation (Grant et a/, 2005).

Vinsterna med radmyllning beror pa omgivningsfaktorer. Den storning av jorden som
sker vid myllning kan leda till forluster av fukt och en sdmre sabéddskvalitet, vilket kan ge en
minskad skord. P4 Nordamerikas prérie ar kvidvegivan som krévs for att ge optimal skord 1



ménga av de torrare omradena relativt 1&g och dér &r kanske kvéveplacering tillsammans med
kdrnan det basta alternativet (Grant et a/, 2005).

Kvive kan rora sig fran godselstrangen relativt snabbt om jorden éar tillrdckligt fuktig.
Darfor dr det inte alls lika viktigt med en exakt placering som for fosfor. Generellt sett dr det
ingen eller mycket liten fordel med att sidoplacera kvidve med stor precision jaimfort med att
enbart mylla gédseln djupt, en bit bort fran utsddesraden. Kvive placerat tillsammans med
utsddet, vid sidan om utsédet eller myllat fore sadd ger samma effekt sa ldnge gddselnivéerna
for myllning tillsammans med kérnan inte &r s hoga att de kan skada grodden. Nér
gbdselgivor anvdnds som dverskrider denna skadliga nivé, sd minskar avkastningen dé godsel
myllats tillsammans med kérnan 1 jamforelse med avkastningen d& gddsel myllas fore sddd
eller vid sidan om utsddesraden. Hur mycket kvdave man kan lagga vid myllning tillsammans
med utsddet utan att orsaka saltskador beror pd en médngd olika faktorer, diribland jordart,
grodans tillviaxt och omgivningsfaktorer sésom markens fuktighet m.m. (Grant et al, 2005).
Latta jordar t.ex. sandjordar, eller jordar med lagt innehéll av organiskt material, har liten
katjonbyteskapacitet. Darigenom sker inte ndgon namnvérd bindning av saltjoner till
markpartiklar och mull vilket skulle sdnka jonstyrkan i markvétskan. Saltskador vid
sammyllning undviks i stillet genom att sinka godselgivan. Givan bor dven sénkas pa jordar
som innehaller mycket salter eller fritt kalk da dessa har en hog saltkoncentration redan fore
gbdslingen. Under kalla vaxtforhallanden &r véxten stressad och klarar saltstress simre och
vid 1ag fuktighet 1 jorden blir saltkoncentrationen av en given gédselmangd hogre dn vid
hogre fuktighet eftersom volymen vatten i marken ar liten. Godselgivan vid sammyllning bor
diarmed sdnkas dven vid dessa forhdllanden savil som vid stora radavstdnd da godselgivan i
raden blir mycket hog (Grant et a/, 2005; Stoumann Jensen, muntlig, 2005).

Smafrdiga grodor som raps dr mer kinsliga for skador pd groddarna dn grodor som
korn och varvete. Skadefrekvensen kan variera stort fran ar till &r beroende pé de specifika
forhallandena vid sadd. Kvavegivor som inte gav ndgra skador ett ar kan déarfor orsaka stora
skordesankningar nista dr. I det langa loppet &r det darfor troligt att ett ndgot konservativt
forhallningssitt till sammyllning dr mest ekonomiskt (Grant et al, 2005).

2.2.2 Fosfor

Vid placering av gédseln i rader sa dkar
tillgangligheten pé fosfor samt avkastningen 19
(Figur 2). Den allmdnna forklaringen till detta
fenomen &r att med bredspridning s& okar
kontakten mellan gddsel och jord, vilket leder till
att mer fosfor fixeras och vixttillgangligheten
minskar (Havlin et al, 1999; Jones & Jacobsen,
2003; Grant et al, 2005; Gruvaeus, 2005). En
studie med isotopmaérkt” fosfor visar istéllet att
radmyllad fosfor dr mer effektiv dn bredspridd
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hellre bor spridas inom rotzonen @n i en smal rad  Figur 2. Effekt av olika placering av
(Jones & Jacobsen, 2003). fosfor pad kornskordar (Havlin, 1999).

Fosfor ar relativt immobilt i jorden och stannar ofta kvar i ndrheten av den plats som det
placerats pa (Havlin et al, 1999; Jones & Jacobsen, 2003; Grant et al, 2005). Placering av
fosfor néra rotterna ar darfor nastan alltid en férdel (Havlin et al, 1999). Eftersom fosfor ar



immobilt i jorden bor det tillforas vid sadd eller alldeles fore denna (Jones & Jacobsen, 2003).
Ytplacering av fosfor efter sddd &r av liten nytta for ettdriga vixter under det ar godseln
tillfors, eftersom fosforn dé inte placeras nira zonen av rotaktivitet. Formodligen binds
fosforn ndra markytan och transporteras inte ner till det aktiva vixande rotsystemet (Havlin et
al, 1999; Jones & Jacobsen, 2003). Ett undantag ar dock 6vergddsling (spridning av godsel i
vixande groda) med fosfor pa vallar, dir en del fosfor tas upp av véxternas kronor (vixtdel
precis under markytan som forbinder rotsystemet med alla ovanjordiska véxtdelar, se Figur 4)
samt av vildigt grunda rotter. Overgddsling anses hir vara en effektiv gddslingsmetod. Till
vallar som ligger pa jordar med laga P- och K-innehall kan det vara en fordel att placera
gbdseln i rader pé ytan. [ vallar som &r under etablering &r det oftast bittre att placera P och K
i rader i marken eller pd markytan jamfort med att bredsprida gédseln (Havlin ez al, 1999).

Pé jordar med lagt P-innehdll s& anses radmyllning till strdsdd ge dubbel effekt jamfort
med bredspridning. Vid underhallsgddsling &r skillnaden daremot obetydlig (Mattson, 1993).
Skillnaden 1 effektivitet mellan utsddesplacerad eller bredspridd fosfor minskar med 6kande
méngder tillgéngligt fosfor i jorden, eftersom vixten dé far en hogre andel av fosfor fran
jorden &n fran den tillsatta gddseln. Detta sker genom att gddsel nédra utsédet delvis kan
overvinna den langsamma fosfordiffusionen vid sddden. I kalla jordar vid véarsadd dar
vixternas upptag dr dligt, kan det vara en fordel att placera fosforn med eller ndra utsédet
(Havlin et al, 1999; Jones & Jacobsen, 2003; Grant et a/, 2005). P& jordar som historiskt sett
gddslats med fosfor och dir jordens fosforinnehall inte dr extremt lagt, &r det effektivt att
placera fosforgddsel i en djup string tillsammans med kvive (Jones & Jacobsen, 2003; Grant
et al, 2005). Forskning har visat att i Montana kan sammyllning av utsdde och fosfor 6ka
skorden for bade var- och hostvete jimfort med djup radmyllning, dven i1 jordar med hogt
fosforinnehall (Jones & Jacobsen, 2003). Att ldgga fosfor tillsammans med kvave ar speciellt
viktigt pa jordar med hogt pH. Kvidve har en tendens att sénka pH-virdet i godselstringen
vilket okar 16sligheten for fosfor. Fosforn blir ddrmed mer véxttillgdnglig. Fosforgodselmedel
som laggs djupare &n en tum (2,54 cm) ifrén utsddet utan kvive, anvinds inte effektivt av
grodan och detta rekommenderas inte 1 praktiken. Pa jordar med laga pH bildar fosfor
svérlosliga foreningar med jérn- och aluminiumoxider. Pa jordar med hogt pH bildar fosfor
svarlosliga foreningar med kalcium och magnesium. Dessa foreningar blir mindre
véxttillgéngliga &n gdodselmedlet och med tiden minskar deras tillgdnglighet &nnu mera.
Maénga vixter kan oka sin rottillvixt da de traffar pa en koncentrerad kélla av néring. Pa sa vis
kan rétterna ta upp néring fran godselstrangen och effektiviteten i fosforutnyttjandet okar.
Eftersom fosfor inte ror sig genom marken maste det ha en sadan placering att rotterna kan
absorbera det. Fosforgddselmedel anvinds darfor mest effektivt nér det placeras i ett band
ndra utsiddet. Detta ar sdrskilt viktigt for grodor som har en délig rotutveckling tidigt pa
vixtsdsongen. Langsam rottillviaxt i kombination med ett 14gt fosforforrad i marken kan skapa
allvarlig fosforstress tidigt pa vixtsdsongen. Detta beror pa att vixterna vid denna tid har ett
stort fosforbehov och att de kan ta upp néring snabbare én jordens leveransformaga (Grant et
al, 2005). Ofta ar fosforplacering till sma fron mer kritiskt &n till radsddda grodor och
perenner (Havlin ef al, 1999). Nér fosfor placeras tillsammans med sméfroigt utsdde som raps
sa kan grodden skadas vid de hoga fosforgivor som krivs for att ge optimal skord. I dessa fall
ar gddselplacering vid sidan om, fast néira utsédet, det bésta valet (Grant et al, 2005).

Effekten av radplacering jamfort med bredspridning okar vid kortare odlingssdsonger,
lagre temperaturer och vid odling av véxter med begrinsade rotsystem, speciellt pa jordar
med lagt fosforinnehall. For hoga fosforgivor pé torra och/eller grovkorniga jordar, dr det en
fordel att placera fosforn en bit bort ifran utsédet jamfort med tillsammans med utsédet.
Anledningen till att effektiviteten av fosfor som placeras tillsammans med utsddet minskar vid
hoga fosforgivor i form av MAP (monoammoniumfosfat) eller DAP (diammoniumfosfat),
beror formodligen pa toxiciteten av NH," (Havlin et al, 1999).



2.2.3 Kalium

Kaliumsalter &r mobilare 4n H,PO4, men mycket mindre rorligt an NOs™ (Havlin ef al, 1999;
Jones & Jacobsen, 2003). Kalium ska placeras vid sidan om och under utsédet, eftersom
kalium &r skadligt vid direktkontakt med utsddet. Vanligtvis ér bredspridd kalium mindre
effektivt dn kalium som placeras i rader pga. fixering i marken. Skillnaden mellan dessa tva
metoder minskar dock med en 6kad kaliumhalt i marken. Betydelsen av gddselplaceringen
minskar ocksd med en 6kad godselgiva (Havlin ef al, 1999).

2.2.4 Svavel

Sulfat, vilket dr den svavelform som anvénds av véxterna, dr ndgot mer mobilt dn kvéve.
Darfor forvantar man sig inga storre effekter vid placering av 16sligt svavel (ex.
ammoniumsulfat, ammoniumtiosulfat och kaliummagnesiumsulfat) (Jones & Jacobsen, 2003;
Gruvaeus, 2005). For mindre 16sliga svavelkéllor som gips och rent svavel, dr dock placering
och gddseltidpunkt av storre betydelse. Man skulle kunna tdnka sig att rent svavel var mer
tillgéngligt nér det 14ggs pa markytan dn nér det radmyllas, eftersom rent svavel kriaver
tillgdng pa syre for att dverga 1 en for vixterna upptagbar form (Jones & Jacobsen, 2003).

2.2.5 Mikroniringsimnen

Metalliska mikronédringsdmnen dr mindre tillgéngliga &n fosfor och darfor ger en placering
ndra froet eller pd bladen ett mycket storre upptag och avkastningsrespons dn bredspridning.
Bor dr mer rorligt an metalliska mikrondringsimnen, men trots detta dr bladapplicering
effektivare dn bredspridning. Pga. sin toxicitet bor inte bor placeras med utsiddet. Klor dr det
mest mobila ndringsdmnet, vilket medfor att placering inte dr viktigt forutom for att undvika
dess negativa effekt pa groning (Jones & Jacobsen, 2003). Vid kombisddd med surgérande
gdodselmedel (ammoniumnitrat, urea, NPK m.fl.) minskar behovet av mangangddsling genom
att nitrifikationen av ammoniumkvéavet snabbt bildar en straing med lokalt l1dga pH-vérden runt
gddseln. Detta frigdr mangan fran marken. Sannolikt gynnas dven ovriga gddselmedel av den
hoga koncentrationen, samt av att rotsystemet intensivt forgrenas runt godselstrangen
(Gruvaeus, 2005).

2.3 Samverkan mellan N och P
Kvivet star for minst hélften av det totala jonupptaget hos viaxterna. Kvive gynnar
fosforupptaget i vixter genom att:

1. Oka skott- och rottillvéxten.

2. éandra vixternas metabolism.

3. oka losligheten samt tillgédngligheten av fosfor.
Det 6kade fosforupptaget i vixten beror till stor del pa den dkade rotmassan. NH, -
gbddselmedel stimulerar absorptionen mer 4n NOs-gddselmedel. Fosforeffekten kan alltsé 6ka
genom att placera fosforn i narheten av NH4" -kvévekillor. Tillforseln av N och P
tillsammans behdver dock inte 6ka skorden pé alla jordar (Havlin et al, 1999).



3 Rotutveckling

3.1 Utvecklingsforloppet for spannmal

Kort efter att en vetekdrna har grott, utvecklas den forsta roten genom att stracka sig rakt ner
frdn kirnan och kort dérefter utvecklas ett par frorotter som vixer nistan horisontellt fran
kirnan. Frorotterna bildas frin basen pa huvudskottet. Ungefir vid tiden for fyrbladsstadiet
borjar sidoskott bildas och samtidigt vixer da kronrétter ut fran basen av kronan. For vete ar
det normala antalet frordtter tre till sex, men bade genetiska- och miljofaktorer kan paverka
antalet. Plantor som utvecklas i en dalig sabadd eller fran en délig kdrna far ofta farre
frorotter. Fore bestockningen ér det frordtterna och deras sidogrenar som absorberar all den
ndring som plantan behover. Frordtterna forgrenar sig redan innan bestockningen och om
véxten dr stressad av 1dga niringsnivéer, rotsjukdomar eller av andra orsaker nér
bestockningen borjar, kan det hinda att nagra av de tidigaste och mest produktiva sidoskotten
inte utvecklas. Forst ndr huvudskottet har fyra blad och ett sidoskott blir synligt fran forsta
bladets bladslida, borjar kronrdtterna utvecklas. Varje sidoskott producerar kronrétter nér de
har ca tre blad. Dessa kronrétter ingar slutligen 1 massan av véxtrotter och vixer ner till 90-
150 centimeters djup och 1 vissa fall &nnu djupare. Kronrotterna kan utforska jorden mellan
raderna ovanfor sadjupet (Bauder, 2005).

3.2 Rotutveckling runt godselstrangar

En god tillgdng pa fosfor okar rottillvixten. Runt 16slig fosfor som placerats i ett band, 6kar
rotméngden kraftigt i den delen av jorden. Liknande resultat har observerats for NO3™ och
NH," som placerats i ett band néra rétterna (se Figur 3). Genom att rotmassan kraftigt okar
formodas detta gynna en kraftig exploatering av niring och fukt i de behandlade omradena
(Havlin et al, 1999).

Control (HHH) Phosphate (LHL) Nitrate (LHL)
kfﬂﬁ*
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iy =t

Figur 3. Rotutveckling vid en lokal tillférsel av fosfat, nitrat, ammonium och kalium.
Kontrollplantor (HHH) fick den fullstindiga ndringslosningen till alla delar av rotsystemet.
De andra plantorna (LHL) fick den fullstindiga ndringslosningen endast i mittenzonen.
Toppen och botten fick tillsatser av en ndringslésning som saknade det specifika
ndringsamnet (Havlin et al, 1999).



3.3 Saltskador
De flesta vattenlosliga godselmedlena ridknas kemiskt sett som salter (Simpson, 1986).
Kontakt mellan groende utsédde eller rotter pd unga plantor och 6verflodiga koncentrationer av
16sliga salter, leder till skadliga effekter genom plasmolys, begrinsning av fukttillgdngen eller
faktisk toxicitet. Godselbrdnnskador dr ett uttryck som ofta anvinds. Saltskador pd grodor
sker genom uttorkning av vixtceller nédr koncentrationen av godsel blir for hdg i markvitskan
eller i vitskor pd vixtdelar ovan markytan, i en process som kallas osmos. Vissningssymtom
uppstér ofta och i allvarliga fall kan véxterna dé (Havlin et al, 1999; Carrow, 2001).
Marksalthet kan ocksé, eller i stéllet for vattenobalans, leda till jonobalans som resulterar i en
okad energikonsumtion (kolhydratandning) for att underhélla de metaboliska processerna
(Havlin et al, 1999). Vid osmos ror sig ett losningsmedel (i védxternas fall vatten) fran en
16sning med 1&g koncentration (i cellen) till en 16sning med hdgre koncentration
(markvitskan), Gver ett semipermeabelt membran. Transporten av 16sningsmedel fortgar till
dess att koncentrationen blivit lika pa bada sidor om membranet. Vitskebristen far cellen att
kollapsa, s.k. plasmolys (Havlin ef a/, 1999; Carrow, 2001). For att stoppa flodet genom
membranet skulle man behova ett mottryck, vilket kallas det osmotiska trycket. Det osmotiska
trycket som finns 1 16sningen byggs upp av alla 16sta &mnen 1 16sningen. Trycket beror pa och
ar proportionellt mot antalet 16sta molekyler per enhet volym (l16sningens koncentration).
Vilken sorts 16sta molekyler det 4r i losningen spelar saledes ingen roll, sé lange den molara
koncentrationen dr den samma. Joner kan kortvarigt binda till varandra i ldsningen genom
elektrostatiska bindningar och ddrmed uppfora sig som en enkel partikel eller jonpar, vilket
reducerar det osmotiska trycket under ett forutsett virde. Dessa bindningar mellan joner
uppstar mera sillan med lagt laddade joner samt i l1dsningar med lag koncentration (Carrow,
2001).

Hoga saltkoncentrationer kan leda till att groddplantor dor och mer utvecklade plantor
skadas. Detta kan resultera i svaga bestidnd, luckighet och en l&ngsam start for grodan
(Simpson, 1986; Carrow, 2001; Crozier & Hardy, 2005). Minga génger ser grodan frisk ut
aven fast den kraftigt bromsats i sin utveckling. Saltskador uppstér framst under de tidiga
utvecklingsstadierna och kan 1 vérsta fall sdnka skorden (Simpson, 1986). Risken for
uppkomstskador och avkastningsforluster okar ju ldgre sdbaddens fuktighet dr (Havlin et al,
1999; Carrow, 2001; Canola-councils hemsida, 2005; Crozier & Hardy, 2005). Den maximala
kvaveméngden som kan placeras ndra utsddet utan att orsaka en reducerad groning och
uppkomst dr darfor beroende av markens tillgéngliga vattenhalt. Kvivegivan kan siledes
tilldtas vara hogre i en fuktig jord an i en torr (Havlin et al, 1999). Risken for saltskador &r
storst ndr vattenlosliga godselmedel placeras i direkt kontakt med eller nira utsddet i en fuktig
men snabbt upptorkande jord. Detta betyder att det finns tillrdckligt med vatten for att 16sa
upp godseln och 1dmna en mycket hog koncentration i rotzonen, men inte for att sprida ut det i
jorden (Simpson, 1986; Crozier & Hardy, 2005). Kvéve och kalium stir for de mesta av dessa
skador (Crozier & Hardy, 2005). Risken for uppkomstskador och avkastningsforluster okar
vid en grovre jordtextur. Sandjordar innebér en hogre skaderisk dn lerjordar. Skadorna
orsakas av fri ammoniak (NHj3) (Canola-councils hemsida, 2005). Fri NH; ér giftigt for
viixterna och kan fritt transporteras genom cellviggarna vilket inte NH," kan (Havlin et a,
1999). Lerjordar haller mer ammonium (NH,") #n ammoniak, vilket gor att skaderisken
minskar hir (Canola-councils hemsida, 2005). Sandjordar saknar denna formaga da NH,"
binder till kolloider, som endast finns 1 finkorniga jordar (Husted, muntlig, 2005). Hoga
koncentrationer av NH," vid starten, med ursprung i ammoniakkillor, 6kar den osmotiska
utsugningskraften (Havlin ef al, 1999). Detta sker genom att NH," sinker aktiviteten i vattnet
och vattnet sugs dédrmed ut ur plantan. Detta skapar osmotisk stress i plantan vilket ex. kan
leda till Ca-brist pga. for lag vitsketransport 1 vixten (Husted, muntlig, 2005). Fuktigheten i
sabddden ar mindre kritisk i jordar med fin textur och hogre ureagivor kan dirmed placeras i



nirheten av utsddet dn i1 jordar med grov textur (Havlin et a/, 1999). Risken for
uppkomstskador och avkastningsforluster 6kar med 6kad godselgiva, dvs. en stérre méngd
salt (Simpson, 1986; Carrow, 2001; Canola-councils hemsida, 2005; Crozier & Hardy, 2005).

Skadorna pa utsédet kan elimineras eller atminstone kraftigt reduceras genom att placera
gbdseln minst 2,5 cm direkt under utsiddet och/eller vid sidan om utsiddet for de flesta
grodorna (Havlin ef al, 1999; Crozier & Hardy, 2005). En viss méngd godsel ger upphov till
allvarligare skador vid ytspridning &n vid inblandning i jorden (Carrow, 2001). Nér grodan
kriaver en hog gddselgiva vilket kan orsaka saltskador, bor man dela givan si att en del
bredsprids medan resten radmyllas vid sddd (Crozier & Hardy, 2005). Genom att 6ka
radavstdndet mellan godselstrangarna, okar risken for gddselskador, forutsatt att samma
gbdselgiva anvinds. Detta beror pa att koncentrationen i godselraderna dkar da det blir farre
rader/ha (Havlin ef al, 1999; Canola-councils hemsida, 2005). Saltkoncentrationen i
gddselstrangen till radsadda grodor kan vara 20-30 ggr hogre dn om godseln hade fordelats
jdmnt 1 de Gversta 25 cm av jorden (Simpson, 1986).

Fri ammoniak &r toxiskt for groende plantor. Placeringen av urea i forhallande till
utsddet maste darfor noggrant kontrolleras eftersom dé urea 16ses upp sd bildas ammoniak
(Havlin et al, 1999). Ett hogt pH 1 marken innebér att mer N fran urea ar i fri ammoniakform
(NH3) 4n i ammoniumform (NH,"). P4 en vil kalkad jord ska ammoniumgddselmedel normalt
sett inte skada grodan. Pa jordar med minimerad bearbetning eller direktsadd kan de dversta
5-10 cm av jorden bli vildigt sura medan de underliggande lagrena fortfarande innehaller
tillrackligt med kalk och rétterna kan ddrmed skadas (Simpson, 1986).

Det ér framfor allt klorid och nitrat som utgdr en stor skaderisk (Simpson, 1986). Regn
och bevattning transporterar salterna nedat i profilen, men vid torka transporteras salter till
markytan genom evaporation av markvatten. Overflodigt vatten kan leda till att jordens
saltnivder blir hoga nog for att orsaka skador pé véxternas rotter och kronor samt att
vattenupptaget reduceras. Hygroskopiska godselmedel (tendens att absorbera fukt fran luften
och bilda en vitska) kan fast de tillfors i torr form, resultera i1 véldigt koncentrerade 16sningar
pa vaxtvdavnadens yta. Genom att anvdnda granulerat godsel samt gddsel som vattnas in, sa
hjélper man till att minimera risken for skada orsakat av gddseln (Carrow, 2001).

Det ar inte alltid det gar att se stressymtom 1 form av gédselbrdnnskador eller vissning,
orsakat av ett hogt osmotiskt tryck hos véixterna. Tillgédngligheten av markvattnet minskar nér
det osmotiska trycket dkar och plantans tillvixt kan saktas ner utan att ndgra visuella symtom
uppstar. Det osmotiska trycket dr proportionellt mot koncentrationen och temperaturen. Varmt
vider okar alltsé risken for saltskador. Aven frysning dkar skaderisken genom att de 1dsta
dmnena koncentreras i markvitskan. Nar man bedomer risken for saltskador ska man dérfor
beakta faktorer som vilket gédselmedel som anvinds, godselgivans storlek,
markvattennivaerna, regn och bevattning, mangden vatten som anvénds vid tillférseln av
flytande gddsel samt temperaturen (Carrow, 2001).

I f6rsok som utfordes 1968-1970 indikerar resultaten att urea orsakar storre saltskador
dn ammoniumnitrat vid sammyllning under torra foérhallanden, samt att vete ar kidnsligare dn
havre (Huhtapalo, 1984).

3.4 Saltindex

Olika kvivekéllor kan ha olika osmotiska tryck. For urea sd ger varje ureamolekyl (NH,-CO-
NH,) tva kvdvejoner. Natriumnitrat diremot, ger bara en kvévejon nir den dissocierar i en
16sning och ger tva molekyler (en Na” och en NO5"). For att fa lika manga kvivejoner fran de
tva gddselmedlena sa behovs tva natriumnitratmolekyler jaimfort med en ureamolekyl. Detta
leder till att natriumnitraten dissocierar till fyra molekyler (tvd Na" och tvd NO3), vilket
resulterar 1 ett fyra ginger hogre osmotiskt tryck for natriumnitrat &n f6r urea. Risken for
skador pa vixterna okar desto storre det osmotiska trycket &r som &r i kontakt med vixterna.



Skador som orsakas av osmos kan forutom av gédselmedel dven orsakas av otillrdackligt
utspadda viatmedel eller pesticider (Carrow, 2001).

Godselmedlenas saltindex ar ett matt pa hur stort osmotiskt tryck de orsakar i
markvétskan. Vérdena for saltindex baseras pa tillsats av lika stor vikt av de olika materialen
och uttrycks i relation till det osmotiska tryck som skapas av NaNOs, vilket har fatt det
tilldelade virdet 100 (Havlin ef al, 1999; Carrow, 2001). Fér blandade godselmedel berdknas
saltindexet genom att anvinda indexvirden och méngd av de olika komponenterna (Carrow,
2001). N- och K-salter som placeras néra eller i direkt kontakt med utsiddet, dr mycket
skadligare for groningen dn P-salter, da de har mycket hogre saltindex 4n P-salter (Havlin et
al, 1999; Carrow, 2001). Urea orsakar det 1dgsta osmotiska trycket av de 16sliga kvéivekallor
som visas 1 Tabell 1 (Carrow, 2001). Urea (46-0-0) orsakar trots ett l4gre saltindex storre
uppkomstproblem dn NH4NOs eftersom fri ammoniak bildas fran urea (Jones & Jacobsen,
2003; Grant et al, 2005). Det gar alltsa inte enbart att titta pa saltindex d& skadeverkan hos ett
godselmedel ska avgoras. Exempelvis dr bade K™ och NH;" monovalenta katjoner, men NH,"
ger upphov till storre skada genom att den forskjuter jonbalansen i cellen (Husted, 2005). KCI
utgdr en storre potentiell risk for saltskador in K,SO,4. Amnen med 13g 16slighet skapar inte
mérkbara osmotiska tryck. Det osmotiska tryck som orsakas av en méngd godsel i
markvétskan dr lagre dn det osmotiska tryck som orsakas av samma méngd gddsel i en
16sning bestdende av rent vatten. Skillnaden mellan det osmotiska trycket i markvitskan och 1
rent vatten dr inte lika stort for alla material. Att det blir ett ldgre osmotiskt tryck 1
markvitskan beror pa katjonbyten, forforfixering och andra markreaktioner. Vérden for
osmotiska tryck uppmétta i rent vatten ar inte overforbara pad marktillforda gédselmedel, men
kan anvéndas for 16sningar eller suspensioner som appliceras pa bladverket (Carrow, 2001).

Termen saltindex anvédnds bade for godselmedel som inte &r salter (ex. urea,
methylenureas, isobutyliden diurea och organiska godselmedel) och for godselsalter.
Osmotiskt index hade kanske déarfor varit en mer passande term &n saltindex (Carrow, 2001). I
Tabell 1 visas saltindex for olika godselmedel, dels baserat pé lika méngder material, dels pa
lika méngder plantnéring.
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Tabell 1. Relativ potential for skada fran olika godselmedel

Material Analys Saltindex Saltindex baserat pa
baserat pa lika lika mingder
méingder plantniiring”
material®
N-killor
Natriumnitrat 16,5 100 6,1
Flytande ammoniak 82,2 47 0,6
Ammoniumnitrat 35,0 105 3,0
Ammoniumsulfat 21,2 69 33
Monoammoniumfosfat 12,2 30 2,5
(MAP)
Diammoniumfosfat (DAP) 21,2 34 1,6
Kaliumnitrat 13,8 74 5,3
Urea 46,6 75 1,6
P-Killor
Superfosfat (enkel) 20,0 8 0,4
Superfosfat (trippel) 48,0 10 0,2
Monoammoniumfosfat 51,7 30 0,5
(MAP)
Diammoniumfosfat (DAP) 53,8 34 0,6
K-Killor
Kaliumklorid 60,0 116 1,9
Kaliumnitrat 46,6 74 1,6
Kaliumsulfat 54,0 46 0,9
Kaliummagnesiumsulfat 21,9 43 2,0

"Med analys menas procenten N 1 N-bérare, av P,Os 1 P-bérare och av K,O 1 K-bérare.

? Relativt till natriumnitrat = 100.

® Virde erhallet genom att dela forsta kolumnens virde med procent néring (Omarbetat efter
Havlin et al, 1999; Carrow, 2001).

3.5 Var placeras godseln bist?

3.5.1 Tillsammans med utsidet

Det dr en bra metod att tillfora fosfor med utsddet eftersom fosfor &r relativt immobilt i jorden
och en placering néra rotterna oftast ar fordelaktigt. Att tillfora en grodas hela kvéve- eller
svavelbehov pd samma plats som utsédet ger ddremot upphov till en stor risk for skador pa
utsddet. Normalt sett har avkastningen blivit bittre om fosfor placerats tillsammans med hogre
givor av kvéve i ett band rakt under och djupare an utsidet eller rakt under och djupare samt
vid sidan om utsiddet jaimfort med att placera fosforn tillsammans med utsddet och sedan
tillfora kvévet separat. En djupare placering av fosforn ar sérskilt viktigt i omraden dér
ytjorden torkar ut tidigt pa odlingssdsongen (Bauder, 2005).

3.5.2 Under utsiidet

Godsel som placeras rakt under utsddet dr atkomligt direkt for den forsta froroten, ofta t.o.m.
fore uppkomst. Det finns dock en risk med att placera stora givor av kvdve och svavel for nira
utsddet da detta kan fordr6ja uppkomsten och orsaka skador pa roten eller grodden, framst
genom att brdnna spetsarna pa frorotterna. P4 mo- och mjélajordar krivs ett avstand pa minst
5 cm mellan utsdde och godselstrangen (vilket kan vara svért att uppna i praktiken). P4 mer
grovkorniga jordar kan avstdndet behova vara dnnu stérre om godsel med ammoniumkvave
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anvands. Nar godningen placeras rakt under utsddet racker det att man har en bill (Bauder,
2005).

3.5.3 Bredvid utsidet och pa samma djup som utsidet

Denna placering ger inte frorotterna tillrdcklig tillgénglighet till gédseln (se

Figur 4a). Speciellt immobila ndringsimnen som fosfor kommer inte att vara tillgéngliga
forrdn den sekundira forgreningen borjar pa det andra frorotsparet, eller forst da kronrdtterna
har initierats och sidoskotten borjar utvecklas efter fyrbladsstadiet (Bauder, 2005).

3.5.4 Under och vid sidan om utséidet

Godselstrangen placeras nigra centimetrar under och 5-7,5 centimeter vid sidan om
utsddesstrangen. Detta ger mycket god tillgdnglighet till niaringen for det forsta frorotparet (se
Figur 4b) och risken for rotskador dr mycket liten. Med denna godselposition kan man ocksa
lata en godselrad forse tvd utsddesrader. Genom att 6ka avstdndet mellan utsdde och godning 1
sidled s& minskas godningstillgingligheten for grodan tidigt pa sdsongen (Bauder, 2005).

L Markgla - -
A Krona Utsdde
Gédsel stréng
54 - o — C X
T Férsta frévot paret ,_5\
& < ,
adsdstr‘dnﬂ
g’ T 'S G
& 5
% -
Primar ot
© : ¢ s ! Wt S e
15 10 5 o 5 10 % 15 10 5 ° 5 10 1%
Avstind frdn utsides raden (cm) Avstind frin utsddesvaden (cm)

Figur 4. Rotutveckling vid ettbladsstadiet for spannmdl. Gédsling vid sidan om utsddet (a)
ger inte det forsta frorotparet tillgdng till godseln sd snabbt som vid godsling under utsddet
(b) (Omarbetad efter Jones & Jacobsen, 2003).

3.5.5 Separat godsling

Godseln kan radmyllas i en separat korning fore sadd. Beroende pé hur stort radavstand det &r
pa maskinen som utfor myllningen, finns risken att forgreningarna av froérdtterna fran
utsddesraderna inte blir breda nog under tidiga stadier for att tilldta en effektiv anvindning av
gbdseln (Bauder, 2005).
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4 Olika godslingsmetoder

4.1 Godslingsmetoder

Vid valet av gddslingsmetod efterstrivas ett effektivt niaringsutnyttjande frén uppkomst till
mognad av vixten. Metoden ska ocksa forhindra uppkomsten av saltskador pa grodden samt
vara lamplig for lantbrukaren att anvénda (Havlin ef a/, 1999). Det finns olika metoder att
placera konstgddseln. Dessa beskrivs nedan samt visar schematiskt 1 Figur 5.

J v ‘z‘__
ey "x i
W ¥ W
's‘. f “u‘
7 ¥
v ¥ ¥
¥ ¥ ¥
f‘ ' v'
¥ ¥
Broadcast Subsurface Surface Broadcast Subsurface band
incorporated band band ({top-dressed) (side-dress or
(knife, spoke) (dribble) knife, spoke)
Broadcast Surface band With Subsurface band Surface
{unincorporated) {dribble) seed (below and to band
the side) {dribble)
BEFORF PLANTING AT PLANTING AFTER PLANTING

Figur 5. En jordprofil i genomskdrning visar placeringen av godsel vid olika
godslingsmetoder. Fran vinster: 1A bredspridning utan mylining, 24 bredspridning +
myllning, 34 radspridning, 44 radmylining, 1B sammyllning, 2B grund radmyllning, 3B
radmylining, 1C évergodsling, 2C radspridning, 3C sidomylining (Havlin et al, 1999).

4.1.1 A. Fore sidd

1A Bredspridning utan myllning = Konstgddseln sprids jamnt pé ytan (Svensson &
Johansson, 1969). Denna metod ger vanligtvis den ldgsta kvéaveeffektiviteten. Nér
gbdsel lamnas pa markytan 6kar risken for forluster genom ytavrinning, erosion och
ammoniakavging. Det dr battre att anvinda ammoniumnitrat dn urea for att minska
kvéveforlusterna (Manitobaprovinsens hemsida, 2005).

24 Bredspridning + myllning = Bredspridning + myllning med annat organ én
spridningsorganet (ex. harv, efterharv o.s.v.) (Svensson & Johansson, 1969).
Granulér eller flytande gddning kan anvindas. For att minimera kvaveforlusterna
p.g.a. gasavgéang, bor inarbetningen i jorden ske s& snabbt som mdjligt, speciellt for
urea eller godsel innehallande urea samt for flytande gédning (Manitobaprovinsens
hemsida, 2005).

34  Radspridning = spridning i rader pd markytan, exempelvis genom 16st hingande
saror (Svensson & Johansson, 1969). Detta kan vara en effektiv metod fore sédd,
men om gddseln inte myllas kan niringsupptaget reduceras om ytjorden r torr,
speciellt for immobila ndringsdmnen. Radspridning kan pa vissa jordar och i vissa
odlingssystem oka kvévetillgingligheten jamfort med bredspridd gédsel (Havlin et
al, 1999). Kviveeffektiviteten for flytande gddning som placeras i ett smalt band pa
markytan dr hogre dn for bredspridning eftersom flyktigheten och kontakten med
vixtrester, samt eventuellt ocksd immobiliseringen, reduceras (Manitobaprovinsens
hemsida, 2005). Idag kallas denna metod oftare for bandspridning (Svensson,
muntlig, 2005).
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54

Radmylining = myllning i rader genom en bill pa storre eller mindre djup (Svensson
& Johansson, 1969). Placeringsdjupet varierar beroende pa godsel- och grodslag.
Béde fasta och flytande godselmedel kan anvidndas (Havlin ef al, 1999).
Radspridning + myllning = radspridning + myllning med annat organ 4n
spridningsorganet (ex. harv, efterharv o.s.v.) (Svensson & Johansson, 1969).

4.1.2 B.Vidsadd

1B

2B

3B

Sammylining = godseln 1dggs tillsammans med utsddet. Sammyllning kan bl.a.
anvindas for startgivor, dd godsel vanligen tillfors for att 6ka den tidiga vigoren hos
groddplantan, speciellt pd kalla, blota jordar. Startgivan kan ocksa ldggas néra
utsédet i stillet for tillsammans med utsddet, men dé ar det inte sammyllning enligt
definitionen. Laga givor anvénds normalt for att undvika skador vid groning eller pa
groddarna. Bade fasta och flytande gddselmedel kan anviandas (Havlin et al, 1999).
For hoga halter av kvive kan leda till forsdmrad groning och skador pd groddarna
p.g.a. ammoniaktoxicitet eller saltbranning. Storre radavstand 6kar koncentrationen
av godsel 1 varje utsddesrad och risken for skador pa groddar och rétter 6kar ddrmed.
Nér det ér en lag fuktighet i sdébddden eller nér vadret dr varmt och blasigt, ska
rekommenderade givor reduceras till ca 50 % for att undvika skador
(Manitobaprovinsens hemsida, 2005).

Grund radmylining = placering av gédseln i rader grundare dn utséddet, antingen
direkt ovanfor utsddesraden eller flera cm vid sidan om raden. Tillforsel ovanfor
raden kan vara effektivt for placering av immobila ndringsdmnen. Godseln placeras i
en rdnna som bildas bakom en vingbill eller ett skir. Jorden kan sedan ramla ner i
faran och ticka gddseln. Da blir den ytplacerade godseln myllad ndgot ovanfor
utsddet (Havlin et al, 1999).

Radmylining (def. enligt ovan). Placeringen kan ske pa flera olika platser nira
utsddet. Bade fasta och flytande gddselmedel kan anvdndas. Godseln placeras 2,5-
5,0 cm direkt under utsddet eller 2,5-7,5 cm vid sidan om och djupare dn utsddet
(Havlin ef a/, 1999). Radmyllning kan delas in i varjerads- och varannanrads-
placering:

a) Varjeradsplacering: Detta ér utan tvivel det bista sittet att tillfora konstgddsel pa
for grodor med stora radavstand. Om mycket hdga givor anvinds delas givorna upp
sa att en godselstriang placeras pa vardera sidan om utsddesraden. For grodor med
sma radavstand blir denna metod for dyr och onddigt komplicerad.

b) Varannanradsplacering: Pa grodor med sma radavstind ér detta den mest
praktiska 16sningen, upp till uppskattningsvis 15 cm (Huhtapalo, 1979).

4.1.3 C. Efter sadd

1C

2C
3C

Overgédsling = spridning i viixande groda. Bredspridning av kvive efter sadd
anvéands till godsling av bete och hostgrodor, samt for proteingddsling till vete samt i
viss mén dven som kompletteringsgiva till maltkorn (Svensson, muntlig, 2005). Om
det finns mycket vaxtrester pd markytan kan kviveimmobiliseringen effektivt
reducera kviveverkan av godseln. Overgddslad fosfor och kalium anviinds inte sa
effektivt som vid godseltillforsel fore sddd. Bade fasta och flytande gédselmedel kan
anvindas (Havlin et a/, 1999).

Radspridning (def. enligt ovan). (Havlin et a/, 1999).

Sidomyllning. Denna typ av kvavetillforsel dr vanlig pd grodor som majs, bomull
och sorghum och utférs med en kniv eller punktinjektor. Flytande ammoniak och
flytande kvéve dr de vanligaste gddselslagen som anvinds. Flytande gddning kan
ocksa tillforas pé ytan vid sidan om raden efter sadd. Denna godslingsmetod ger
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4C

brukaren en stor frihet eftersom godslingen kan utforas néstan nir som helst nér
utrustningen kan koras utan att orsaka skador pa grodan. Sidogddsling pa markytan
med hjélp av en kniv, kan om kniven gér for néra plantraden antingen skéra av
rotterna eller orsaka skada pga. gddselmedlets toxicitet. Det dr inte rekommenderbart
att sidogddsla immobila godningsdmnen som P och K, eftersom att de flesta grodor
behover dessa ndringsdmnen tidigt pa sdsongen och under deras reproduktiva
tillvaxtfas (Havlin et al, 1999).

Bladgddsling med lantbruksspruta. Tidigare anvéindes detta fradmst for att rétta till
akuta bristsymtom. Den typen av anvindning &r inte langre sa vanlig. Numera
anvinds metoden bl.a. for att tillféra mikrondringsdmnen i forebyggande syfte. P4 en
del gérdar tillfors all nédring till en groda i flytande form med lantbruksspruta. I
Tyskland ér det mycket vanligt att blanda i 15 kg kvdve/ha 1 form av ureal6sning 1
sprutlosningen vid olika typer av pesticidbekdmpning (Holm, muntlig, 2005;
Svensson, muntlig, 2005).
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5 Resultat fran radmyllningsforsok

5.1 Godslingseffekter

Skillnaden mellan olika gédslingsmetoder syns mer i varsidd dn hostsdd eftersom varsédden
utvecklas snabbt 1 kombination med en vanligtvis torr sdébadd och en svagare rotutveckling dn
for hostsad (Yaras hemsida, 2005). Godseleffekterna skiftar mellan aren. Storst skillnader
mellan aren far man vid 6vergddsling. Nedharvning fore sddd ar lite sdkrare dn Gvergddsling
och radmyllning &r minst &rsmansberoende. Vid 6vergddsling anvénds kalksalpeter (N 15 %)
eller kalkammonsalpeter (N 28). Vid radmyllning kan ddremot alla godselmedel anvéndas
med god effekt. Vid anvéndning av sammansatta godselmedel (NP eller NPK) far man utover
kvéaveeffekten ocksa en radmyllningseffekt (skillnaden mellan skérd vid radmyllning
respektive bredspridning) av fosfor och pa en del jordar dven av kalium. Dessutom far man
positiva samspelseffekter mellan ammoniumkvéve och fosfor. Hur stora dessa effekter blir
beror pd markens néringsstatus. P& nédringsrika jordar kan effekten uppga till ett par procent,
medan den pa svaga fosforfixerande jordar kan mangdubblas (Huhtapalo, 1978a).

5.2 Radmyllning jimfort med bredspridning

I en rad olika forsok dér man jamfort bredspridning och radmyllning kombinerat med sadd sa
har radmyllade led varit frodigare och gronare &n bredspridda led och uppkomsten jamnare
(Huhtapalo & Heinonen, 1968a; Huhtapalo & Heinonen, 1968b; Huhtapalo, 1971a; Huhtapalo
et al, 1973; Lantmannen, 1978; Huhtapalo, 1982). Genom att placera gédseln i strdngar
kommer mindre jord och farre mikroorganismer i kontakt med gddselkornen. Vixterna hinner
dérmed utnyttja mer néring innan marken tar hand om resten. En likartad effekt fick man
ocksa da man 6vergick till kornad godsel istéillet for pulverform. Risken for fastliggning av
fosfor och fixering av kalium och ammonium minskar ddrmed i de jordar dér finns risk for
detta jamfort med bredspridning (Huhtapalo, 1979; Huhtapalo 1982; Granstedt ef al, 1995;
Havlin et al, 1999). Vid forsok med bredspridning och radmyllning kombinerat med sadd var
vattenhalten under vegetationsperioden hela tiden fram till skord, ldgre for radmyllade led &n
for bredspridda. Vattenhalten i axen var i slutet av vegetationsperioden jdmnare for
radmyllade led, vilket medférde en tidigare och jimnare mognad (Huhtapalo & Heinonen,
1968a; Huhtapalo & Heinonen, 1968b; Huhtapalo, 1971a; Huhtapalo et al, 1973;
Lantmannen, 1978). Radmyllning ger normalt nigra dagars tidigare mognad vilket i princip
skulle kunna innebdra en skordedkning genom att man kan vélja senare och normalt sett hogre
avkastande sorter. Vid en dags ldngre véxtperiod blir skdrden ungefar en procent hégre
(Huhtapalo & Heinonen, 1968). I forsok med radgddsling av tvaradskorn i Norrbotten 1970 sé
syntes gddslingseffekten i de bredspridda rutorna forst en respektive tva méanader efter sadd.
De radgodslade forsoken fick ett stort forsprang, vilket syntes tydligt d&nda fram till skord.
Axgangen bedomdes vara 2-4 dagar tidigare for radmyllade led. Skérdedkningen blev upp till
29 %. Det dr mdjligt att det dr just pa dessa ofta ndringsfattiga mo- och mjélarika jordarna
som man uppndr de bésta effekterna av radgddsling. Den intensiva vegetationsperioden i de
nordliga delarna av landet &r ocksa en mycket betydande faktor (Huhtapalo, 1971a).

I forsommartorra omraden har strasdd 1 forsok som radmyllats gett 10 % hogre skord dn
forsok med bredspridning och nerharvning (Granstedt et al, 1995). For varstrdsid har
kombisadd i 6stra Sverige och sédra Finland i genomsnitt gett ca 300 kg/ha i skdrdedkning
och tvd-fem dagar tidigare skord. I nederbordsrika omréden dr fordelarna sannolikt mindre,
men inga forsok har visat pa att radmyllning skulle vara simre @n bredspridning och
nerharvning under nigra forhéllanden (Huhtapalo & Heinonen, 1968b). Den dominerande
orsaken till att radmyllning ger sékrare effekt dn bredspridning ar att godseln hamnar i
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obearbetad fuktig jord under sabddden. Under sdbddden finns normalt s mycket vatten att
vixterna klarar av att ta upp niring dven under torrare forhallanden (Huhtapalo, 1979;
Huhtapalo, 1982). Forsok utforda i Uppland 1969, vilket var ett riktigt torrér, visar att
radmyllning av kvavegddsel till varsdd har gett en skordedkning pa 16 % jamfort med
nedharvat gédsel. Over en lingre period, 1964-1968, var skordedkningen i stort sett konstant
8 %, oavsett variation i skordeniva (&rsman). Procentuellt sett blir skérdedkningen for
radmyllning jamf{ort med nedharvning, storre ju svagare jorden dr och ju ldgre skdrdenivéan ar
(Huhtapalo, 1969). Gddselplacering 1 kombination med sadd (3-5 cm djupare och 4 cm vid
sidan om varje utsddesrad), separat radmyllning snett eller vinkelrdtt mot sariktningen samt
gbdselplacering mellan varannan sarad, gav alla betydligt hogre skord @n bredspridning fore
sadd i de forsok som gjordes ar 1964-1966 (Huhtapalo & Heinonen, 1968a).

Vid fors6k 1967 kom man fram till att den optimala kvavegivan var hogre vid
radmyllning &n bredspridning. Man kan ténka sig olika orsaker till varfor véxterna klarar av
hogre givor och dven utnyttjar godseln effektivare vid radmyllning 4n vid bredspridning. Nér
man placerar godseln i en koncentrerad string pé betryggande avstand fran utsidet sa
undviker man skadliga saltkoncentrationer samt pH- och jonstdrningar i rotmiljon. Plantans
véixtndringsbehov kan styra rotternas forgrening och deras naringsupptag fran
gbdselstrangarna. Detta indikerar att radmyllning ger goda mdjligheter till en balanserad och
formodligen dven tidsméssigt gynnsam fordelning av néringsupptaget. Radmyllning
stimulerar framforallt den initiala utvecklingen och tidiga bestockningen. Sannolikt reagerar
olika vixter och sorter olika pd radmyllning (Huhtapalo & Heinonen, 1968b). Hur gédseln
placeras i forhallande till utséddet har en viss betydelse, men ar inte alls lika viktig som just
sjdlva myllningen. Att placera godseln direkt intill eller vildigt nira utsédet ger en délig
groningsmiljo. Godseln placeras for sdkrast resultat 3-6 cm vid sidan om utsddet och 3-6 cm
djupare, alternativt i mitten av vartannat sairadsmellanrum och 3-6 cm djupare &n utsidet.
Detta fungerar atminstone for normala radavstand pa 12-13 cm (Huhtapalo, 1979; Huhtapalo,
1982). 1967 fann man dock att en relativt djup myllning var sdkrast under torra férhillanden
sa lange myllningen utférdes utan att skada sabddden genom att dra upp stora fuktiga klumpar
(Huhtapalo & Heinonen, 1968b).

Forsommartorkans 1angd spelar en oerhort stor roll for avkastningen. Mo- och
mjélajordar har en mycket god kapillaritet och dér transporterar avdunstningsstrommen det
bredspridda och nedharvade nitratkvédvet snabbt fran rotzonen till markytan. Radmyllat godsel
ligger redan frén borjan djupare én bredspridd gddsel och paverkas inte lika mycket av
avdunstningsstrommen dé endast en liten del av strommen passerar godselstrangen
(Huhtapalo, 1971a).

Man tror att radgddsling kan ha en storre effekt vid ensidig spannmélsodling dn vid en
varierad vaxtfoljd. Detta kan bero pa att om vixtfoljden innehaller mycket vall, sé finns det
mycket kvidvereserver i jorden som kan tillfredstilla plantornas kvavebehov sa att de sarskilt
under de tidiga stadierna &r mindre beroende av gédslingen (Lantmannen, 1978).

Vid lyckad bredspridning och en god kvaveeffekt kan ca 70 % av det tillférda kvavet tas upp 1
plantan. Hilften av detta allokeras till kdrnan. I forsok (&r 1980 - 1981) har grodor med
gbdselplacering tagit upp 24-48 % mer kvave én bredspridda led. Risken for kvéveldckage &r
déarfor mindre vid godselplacering (Huhtapalo, 1982).

5.3 Faktorer som paverkar radgodslingseffekten
Det finns flera olika faktorer som paverkar vilken radgddslingseffekt man kan forvénta sig:

1. Geografiskt ldge — temperaturen och vegetationsperiodens langd har férmodligen
storst betydelse. Effekterna av radgddsling har varit storre i norra Sverige @n i sodra. I
norr dr vegetationsperioden mycket kort och darfor dr det viktigt att grodan far en sa
jamn tillvaxt som mdjligt, utan avbrott. Tillfédlliga avbrott i tillvixten kan uppsta om
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det blir torrt i marken om gddseln dr ytligt nerbrukad, varvid néringsupptaget upphor. I
utlindska forsok har man sett att ndringsupptaget i kall jord underlittas av att godseln
placeras i koncentrerade stringar. Detta kan vara en bidragande orsak till de storre
radgddslingseffekterna i Norrland (Huhtapalo, 1975).

2. Arsman — framfor allt ir nederbdrden under var och forsommaren avgdrande i vart
land. Ju oftare det 4r torrt under denna period, desto storre blir effekterna av
radgodslingen (Huhtapalo, 1975).

3. Jordmén — effekterna av radmyllning blir storre pd mullfattiga &n mullrika jordar. I
forsok som legat pé latta jordar (mo-littlera) har effekten av radgddsling varit storre dn
1 forsok pé styvare jordar (Huhtapalo, 1975). I Norge fann man déremot 1 forsok med
kombisadd och radgddsling ar 1966 — 1975, att radgodslingseffekten var storre pa
jordar med mer @n 15 % lerinslag 4n pd lerfattiga jordar (Lantmannen, 1978).

Forfrukten, tidigare gddsling och gddslingsutnyttjande, vaxttillgingligt naringsinnehall,

jordens pH och vattenhushallningen paverkar ocksé radgddslingseffekten (Huhtapalo,

1975).

5.4 Fordelar med radmyllning

Att radmyllning av N-, P- och K-gddselmedel ar effektivare én bredspriding visade man redan
1 forsok pa 1940-talet i Mellan- och Sydsverige. Radgddslingen utfordes dd med en vanlig
samaskin med belastade billar mellan sista harvningen och sadden. Gédseln myllades darmed
ndgot djupare dn utsédet. Vid radmyllning hamnar godseln i fuktig jord under sabddden och
kan borja utnyttjas tidigt av vixterna. Grodans tillgénglighet till gédningen blir dirmed
mindre vdderberoende (Huhtapalo, 1980). Skdrdepotentialen dr hogre vid radmyllning &n
bredspridning genom en 6kad tidig vitalitet hos plantorna samt en 6kad tillvéxthastighet
(Bauder, 2005). I norra och ostra Sverige ger radmyllning av enbart kvivegddselmedel en
skordeokning med 8-10 %. I vidstra och sddra Sverige blir skordedkningen 4-5 %. Detta
innebdr att om kdrnskorden 6kar med 8-10 %, sd dr innehéllet av gddselkvéve 1 kdrnskorden
ofta 25-30 % hogre. Godslingskvaveutnyttjandet 4r dirmed mycket battre vid radmyllning &n
bredspridning (Huhtapalo, 1980; Bauder, 2005).

Radmyllad fosfor och kalium ger betydligt hogre effekt dn vid bredspridning. Darfor
utnyttjas radgddslingseffekten till fullo vid anvdndning av sammansatta godselmedel.
Sammansatta godselmedel ger vanligtvis den lagsta godselkostnaden och resulterar samtidigt i
den minsta totala godselmédngden att hantera. Genom att radmylla minskar man risken att
gddslingseffekten blir dalig p.g.a. torka. Om grodan dessutom bevattnas kan risken elimineras
och gddselutnyttjandet avsevirt 6kas (Huhtapalo, 1980). Med radmyllning blir det en ldgre
méngd grisogréds och formagan hos véxten att konkurrera med ogras forbattras (se Figur 6).
Ogrisens tillvdaxt himmas avsevért genom att grodans gynnsamma utveckling goér den
konkurrenskraftig mot ograsen. Man gdodslar grodan och inte ogriasen (Huhtapalo, 1980;
Bauder, 2005). Radmyllning kan minska torkningskostnaderna eftersom grédan mognar
jdmnare och skjuter farre gronskott &n nir gddseln bredspritts (Huhtapalo, 1979).
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Figur 6. Frdn vdnster: Bild a, b, c. En korngrodas méjligheter att hdmma ogrdsens etablering
efter olika godslingsmetoder. Kornet saddes 5 maj 1972 och fotograferades 17 juni. a)
Kombisadd kalkammonsalpeter. b) Bredspridd och nedharvad kalkammonsalpeter. c)
Overgédslad kalksalpeter omedelbart efter sdadd 5 maj (Huhtapalo, 1978a)

5.5 Nackdelar med radmyllning
e (Gddselbillarnas bearbetning under sdbotten kan stora sdbadden sa att
groningsbetingelserna blir nagot simre for utsddet. Kombisadd ar pd denna punkt
sdkrare 4n radmyllning fore saddd. Om gddselbillarna tenderar att bryta sonder sabotten
for mycket ar det béttre att mylla gddseln lite grundare.
¢ Radmyllning maste utforas fore eller i samband med sadden.
¢ Vid radmyllning blir halmméangden ofta storre (Huhtapalo, 1980).

5.6 Radmyllning och bevattning

Forsok med bevattning av radmyllade grodor 1 Sverige och Finland ger bevis for att
radmyllning inte bara dr motiverad i forsommartorra omraden. Merskorden av radmyllning
respektive bevattnig kan adderas till varandra och utnyttjandegraden av tillfort
handelsgddselkvive dkar dirmed. Mangden kviave som kan utlakas efter en torr sommar kan
ddrmed minskas (Huhtapalo, 1979).
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6 Resultat fran forsok med konventionell
kombisadd

6.1 Skordeokningar

Kombisadd ger en tidig och jamn kvéaveeffekt vilket synbart stimulerar den vegetativa
tillviixten under tidiga stadier hos grodan (Huhtapalo, 1982). Enligt Ake Huhtapalo &r
kombisddd den sédkraste godslingsmetoden oberoende var i Sverige man befinner sig. |
forsommartorra omrdden i Ostra Sverige har man fétt ca 10 % skordedkningar i forsok med
kombisadd. I 6vriga Sverige har skdrdedkningarna varit ca 5 %, forutom 1 Skéne och Halland
dédr man inte kunnat se nagra skordedkningar (Fransson, 1982). Enligt Gruvaeus (2005) har ca
130 faltforsok 1 varsdd med kombisadd under 1970- till 1990-talet gett 3-8 % skordedkning 1
Sydsverige och ett 5-15 % okat kvdveutnyttjande. I Véstra Sverige var skordedkningen 4-8 %
och 5-15 % o6kat kviveutnyttjande. I Ostra Sverige var skérdedkningen 9-15 % och 15-30 %
okat kviaveutnyttjande. Enligt Johansson (1983) visar forsoksresultat frain Mellansverige pa 10
% skordedkning och 30 % béttre kvdveutnyttjande, medan man inte fitt ndgra skordedkningar

1 Skéne och Halland. Varfor det &r sa &r oklart, men det ar lite mérkligt dd kombisaddforsok i
Danmark gett 7 % skordedkning. En mojlig forklaring kan vara att fors6ken 1 Danmark
utfordes senare @n forsoken i Skéne och Halland och att tekniken da forbéttrats pd dessa ér

(Johansson, 1983).

6.2 Forsok med testkombisamaskin ar 1967-1970

For att undersoka godselplaceringens geometri, byggdes en specialkombisdmaskin. Pé4 denna
kunde forhallandet mellan sa- och godselbillar snabbt justeras i sid- och djupled. I forsok med

maskinen fann man att bésta skdrderesultaten
uppndddes nir godselraden placerades 6 cm vid sidan
om saraden och pa ett djup av 3-4 cm under
utsddesdjupet (Tabell 2). Djupare myllning ar
knappast forsvarbart ur slitage-, dragkrafts- och
strukturstorningssynpunkt. Den optimala placeringen
varierar dock nagot beroende pa om det dr ett torrt
eller vétt ar. Vid normala radavstand for grodan pé
12-12,5 cm, innebér detta en placering av gddseln 1
varje saradsmellanrum. Detta bor innebéra att det &r
tillrackligt att placera gddseln 1 mitten av vartannat
saradsmellanrum (Huhtapalo, 1969). Mellan 1967 och
1970 gjordes 99 forsdk som visade att
varannanradsplacering ger samma skdrderesultat som
varjeradsplacering vid radmyllning (Huhtapalo,
1971b) (se Tabell 3 samt Figur 7). Att ligga gddseln i
mitten av vartannat siradsmellanrum é&r en bra
kompromiss mellan biologin och tekniken. Problem
med utsddesplacering och etablering av grodan p.g.a.
gbdselbillarnas bearbetande verkan dr svarare att
undvika desto ndrmre utsddesraden man placerar
gbddningen (Huhtapalo, 1982). Man har i forsoken inte
sett nagon skillnad mellan varjerads- och

varannanradsplacering. De skillnader vi ser i Tabell 3 ér
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4560 4580

4510 4520

4410 4430

3000 2790

P1| P2

108 | 108 | =ev.tar

Resultat av 19 forsdk 1967 — 1970.

Grédor: Korn 11 forsék, havre 6 forsék, vdr-

vete 2 forsok.

Gdédselmedel: Urea 8 forsok, kalkammonsal-
peter 4 forsok, NP 4 fors6k, kalksalpeter i

3 forsék.

Godselgiva: 103 kg N/ha i medeltal.

A = Utan kvdvegodsling.

B = Bredspridd, nedharvad fore sddd.

P1 = Varjeradsplacering, mitt i varje sdradsmellan-
rum.

P2 = Varannandagsplacering, mitt i varannat sd-
radsmellanrum.

0,3 och 6 anger myllningsdjupet i cm i férhallande
till sddjupet.

Varannanradsplacering dar lika effektiv som varje-
radsplacering. Radmyliningseffekten dr betydande
redan nir godseln placeras pd sdbotinen (5 — 6%
i figuren), Vid 3 — 6 cm djupare mylining av
gbdseln dn utsddet har radgddslingen gett 9 resp-
ektive 8% hogre skord an bredgédslingen.

Figur 7. Forsok med radmyllning
(Huhtapalo, 1978b).



sa sma att de kan forsummas och dessutom varierar de frén ér till &r. Ena aret till fordel for
varannanradsplacering och nésta ar till fordel for varjeradsplacering (Huhtapalo muntlig
2005). Med varannanradsplacering kan maskinen byggas kompaktare, billigare och mera
latthanterlig, samtidigt som dragkraftsbehovet blir ligre. Metoden mdjliggdér anvéndning av
hégkoncentrerad urea utan att kviveverkan blir simre. Daremot finns det ingen anledning att
radmylla ett kvivegddselmedel som kalksalpeter (Huhtapalo, 1969). Vid varannanrads-
placering i kombination med siddd blir genomslédppligheten i maskinen hygglig for stenar,
halmrester och ogréis (Huhtapalo, 1971b).

Tabell 2. Jamforelse mellan bredspridning och godselplacering pd 9 olika positioner.
Resultat frdn tolv forsok utforda 1968-1970. N-givan var i medel 119 kg N/ha och
radavstandet var 12 cm. Omarbetat efter Huhtapalo (1982).

Kérnskord kg/ha Kvaveskord kg N/ha i kdrna
Ogoddslad 2760 Ogodslad 52
Bredspridd 3570 Bredspridd 75
Gaodselplacering: 0 3 6 Godselplacering: | 0 3 6
cm vid sidan cm vid sidan
m utsidet m utsidet
cm under utsidet cm under utsiidet
0 3220 | 3670 | 3810 0 69 78 81
3 3640 | 3950 | 4040 3 77 85 86
6 3860 | 3960 | 4030 6 82 84 86

Tabell 3. Jamforelse mellan bredspridning, gédselplacering mellan varje rad och mellan
varannan rad. Medelvdrde fran 19 experiment i varstrasdd, 1967-1970. N-givan var i medel

103 kg N/ha. Omarbetat efter Huhtapalo (1982).

Kéarnskord kg/ha Kviéveskord kg N/ha i kérna

Ogoddslad 2790 Ogddslad 49

Bredspridd 4190 Bredspridd 76

cm Godselplacering | Godselplacering | | cm Godselplacering | Godselplacering
under | mellan varje mellan under | mellan varje mellan

utsiidet | rad varannan rad utsidet | rad varannan rad

0 4410 4430 0 82 82

3 4560 4580 3 83 84

6 4510 4520 6 82 83

6.3 En konventionell kombisimaskins paverkan pa sibidden
Den konventionella kombisdmaskinen har separata godsel- och utsiddesbillar ddr gddseln
myllas mitt i vartannat sdradsmellanrum och djupare dn utsddet. Varje godselstrang ger néring
at tva sdrader. Vid kombisadd sprids konstgddseln lika noggrant som man sar utsddet och
dérigenom far man mycket god kontroll p& utmatad méangd och placering i sid- och ldngdled
(Huhtapalo, 1978a). Att noggrannheten 4r god ser vi genom att ingen randighet syns 1 filtet.
Vid randighet har gédseln inte hamnat lika 1dngt ifrén alla plantor och kvaveeffekten blir
ddarmed ojimn (Gruvaeus, 2005). Man kan 1 stort sett uppnd samma goda gddslingseffekt vid
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separat radmyllning som med kombisadd med varannanradsplacering, men da far grodans
radavstdnd vara max 15 cm. Vid separat radmyllning blir antalet gddselbillar nédstan dubbelt
sd manga som pa en konventionell kombisdmaskin. Det &r viktigt att godselstrangen ligger
lika 1&ngt ifran de tva plantrader som gddslas (Huhtapalo, 1978a).

Pé den typen av jordar som bildar en ordentlig bearbetningsbotten efter harven (ex.
lerjordar), finns det en risk att godselbillarnas bearbetning river upp botten och ddrmed forstor
de perfekta groningsmojligheterna av utsddet och uppkomst av grodan. Det ar darfor viktigt
att kombisdmaskinens billar &r rétt instéllda 1 forhdllande till varandra sa att godselbillarna
verkligen gér i mitten av vartannat saradsmellanrum (Figur 8). Nar godselbillarna gar mitt i
saradsmellanrummen kan utséddesraderna placeras pa obruten bearbetningsbotten. Problemet
med att gddselbillarna stor sdbadden existerar knappast pé litta fastmarksjordar och
mulljordar. For att minimera risken for att Skalontic detalbild ) . o
gddselbillen ska stora sébddden samt {or att eI ;Lnianl?;g';':.zs Eﬁé“;i"iﬁh’.‘s'.32?:.‘22&?(3;{‘}.,‘;ZZ‘I&Z"E:HI
farorna helt ska kunna sluta sig efter billar som ;:::i:fé 3:::dgt‘;d;le;:2:i::.er Sl e ecemnesdlup ke e
gEOII' i fuktlg lera, bor billen vara mycket smal, A = av godselbillen bearbztz;:e:n;r“&lda' under sabadden.
max 20 mm. Detta dr dven onskvért ur Sabil Sabill
dragkraftssynpunkt. Mycket viktigt dr det ocksa
att gddseln verkligen myllas lika djupt som
billspetsen arbetar (Huhtapalo, 1978a;
Huhtapalo, 1979).

I kombisdddforsok med olika godselbillar
(sex forsok 1 varsad 1980-1981) kunde man se
att billarna pa kombisdmaskinerna paverkade
sabotten eftersom alla billar utom en gav lagre
skord dn bredspridda led nér man inte lade ndgot
kvave. Vid tillforsel av kvive var kviveeffekten
daremot bittre for alla led dér godseln placerats,
(l)g\észe)tt billtyp, dn 1 bredspridda led (Huhtapalo, Figur 8. Schematisk bild av

kombisamaskinens billar (Huhtapalo,
1978a).

6.4 Krav pa kombisdmaskinen
For en hog skord stills tva krav pa kombisdmaskinen:

1. Den maste kunna placera utsddeskdrnorna sa att dessa far kontakt med fuktig jord for
att groningen ska bli snabb och uppkomsten jdmn.

2. Konstgddseln ska placeras sé att ndringen i mdjligaste man dr véxttillgédnglig under
hela vegetationsperioden. Detta innebér placering lite under ’bearbetningsbotten” dér
markfuktigheten dr mindre viderberoende én i det bearbetade lagret (Huhtapalo et al,
1973).

6.5 Val av godselmedel

Vid kombiséddd spar man in en kdrning och sparar samtidigt pa virmusten genom att tiden
fran forsta harvningen till sddd minskar (Huhtapalo, 1978a). Godseln placeras i fuktig jord
och man &r inte beroende av att ndgot regn ska komma for att ndringen ska bli vixttillgénglig.
Vid bredspridning hamnar gddseln i ett forhallandevis torrt, bearbetat ytskikt och atminstone
pa lerjordar krivs ett regn for att gddselkornen ska 16sas upp (Yaras hemsida, 2005;
Gruvaeus, 2005). Ett stort antal faltforsok har visat att full kvaveeftekt uppnéas med alla olika
kvéaveformer vid kombisddd. Darfor bér man anvidnda det godselmedel som é&r billigast och
praktiskt fungerar bast, ex ammoniumnitrat. Kalksalpeter har ett hogre pris, lagre
koncentration och ger inte bittre skord 4dn de billigare alternativen vid kombisadd och &r
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darfor inte langre aktuellt att anvinda (Wennerberg, 1989; Gruvaeus 2005). Urea och DAP
(diammoniumfosfat) tillhor den grupp av godselmedel som riskerar att forlora kvéve till
atmosfdren i form av ammoniak vid bredspridning. Detta undviks vid kombisadd dér godseln
myllas. Forr lade man oftast hela givan vid sadd for varsad. Idag tillater tekniken allt oftare
tidig sddd och darfor bor man minska pa kvivemingden vid kombisddd. Annars riskerar man
att det blir stora kviveforluster i form av denitrifikation om det kommer vata perioder innan
kvévet tagits upp. Detta problem &r storst pa tita jordar dér syrenivan snabbt sjunker efter
kraftiga regn. Aven kvive i form av urea eller ammonium kan snabbt omvandlas till nitrat
som sedan kan denitrifieras. En god kompromiss kan darfor vara att tillféra ungefér halva
kvavegivan vid sadd. Resten kan sedan bredspridas efter uppkomst (Gruvaeus, 2005).

6.6 For- och nackdelar med kombisadd

Det finns en del for- och nackdelar med kombisddd som beror pé radgddslingseffekter. Dessa
effekter har vi oavsett om vi radgddslar fore sadd eller i kombination med sddd (Huhtapalo,
1980a).

6.6.1 Fordelar med kombisadd

Med varannanradsplacering placeras gddseln och utsddet vil skilda at. Godseln placeras i
mitten av vartannat saradsmellanrum, vilket mojliggor sddd av utsédet pa eller 1 ostord
bearbetningsbotten. Med kombisédd sparar man tid genom att sddd och godsling utfors i
samma moment. For att fi samma kapacitet med separata maskiner for gédsling och sédd,
maste arbetsbredden vara betydligt storre dn den for kombisamaskinen (Huhtapalo, 1980).

6.6.2 Nackdelar med kombisadd

e Dragkraftsbehovet dr stort jimfort med konventionella sdmaskiner.

e For stora gardar finns det maskiner for separat godselspridning och sddd som har en
hogre kapacitet én de kombisdmaskiner som har storst arbetsbredd.

e Kombisddd dr dyrare dn separat sadd och gddselspridning eftersom man fortfarande
maste ha en godselspridare kvar for 6vergddsling av héstsadda grodor, vallar och
beten, samt for kompletteringsgddsling i varsdd. En skordedkning kan dock, beroende
pa arealen, ticka denna merkostnad (Huhtapalo, 1980).

e Ett problem med kombisdmaskiner dr att de blir stora och tunga, speciellt vid stora
arbetsbredder, vilket kan leda till onddig markpackning (Wennerberg, 1989).
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7 Resultat fran forsok med sammyllning
7.1 Sammyllning

Vid sammyllande kombisddd myllas utsdde och gédning tillsammans. Maskinerna saknar
separata godselbillar och blir dirmed mindre och har ett ldgre dragkraftsbehov. Med en given
traktor 6kar ddrmed sékapaciteten. Nackdelen dr att man gir miste om kombisdddens positiva
effekter av godselplaceringen och ddrmed den dkade skorden som kombisddd normalt ger.
Detta beror pa att mer gddning hamnar 1 torr jord samt att hoga saltkoncentrationer kan
paverka groningen vid sammyllning (Emgardsson, 2005a). Exempel p4 sammyllande
kombisédmaskiner dr Vieskan Metalli VM 300 SK och Simulta Superseed 3000 Quattro
(Emgardsson, 2004b).

7.2 Finska forsok med sammyllning

Pa Forskningscentralen for jordbruk och livsmedelsekonomi, MTT, i Finland samt pa
finska Kemira Growhow, har man gjort en hel del forsok med Tume Nova (som dock inte dr
en regelratt sammyllningsmaskin) och andra liknande sammyllande kombisamaskiner. Deras
resultat visar att vid odling av varstrasad sd gror det langsammare och mer ojdmnt &n vid
konventionell kombisadd. Metoden fungerar mycket bra med korn och havre, men vid hoga
kvavegivor till varvete har man ibland fétt 10 % skoérdeminskning. Varoljevéxter dr allra
kéansligast for ssmmyllning med godning i samma rad och déar rekommenderar MTT en
dubblerad utsddesgiva. Under forsoken som MTT utforde var vidret gynnsamt, det kom
snabbt regn efter sddden och jorden var fuktig. Riskerna for saltskador pé groddarna &r storst
vid torra forhdllanden (Emgardsson, 2005b).

Om sammyllning skulle ge samma odlingssékerhet som konventionell kombisadd vid
forsommartorra férhallanden, maste man véga skordedkningen vid kombisadd och det lagre
utsddesbehovet mot kostnaden av dyrare teknik och ldgre sakapacitet for konventionell
kombisddd jaimfort med sammyllning (Emgardsson, 2005b). Sammyllande kombisdmaskiner
har utvecklats i Finland déar EU:s jordbruksstdd kan motsvara dubbla skordevardet
(Emgardsson, 2004b). Ar 2004 var medelhektarskorden i Finland 3470 kg/ha for vete och
3240 kg/ha for korn (Statistikcentralens hemsida, 2005). I Sverige var medelhektarskorden
6180 kg/ha for hostvete, 4740 kg/ha for varvete, 5610 kg/ha {f6r hostkorn och 4300 kg/ha for
varkorn (Jordbruksverkets hemsida, 2005). Pa litta, sura, finska jordar kan fosforgivan sankas
mycket kraftigt dd godseln sammyllas med utsiddet. Detta dr en stor fordel da fosforgivorna ar
kvoterade i Finland. For deltidsarbetande bonder med 50-100 ha varsadd kan en snabb sadd
och sinkt fosforgiva viga upp den nagot lagre skorden (Emgardsson, 2004b).

Bengt Aspelin och Raimo Kauppila pa finska godselforetaget Kemira GrowHow
instdmmer 1 att det inte &r rekommenderbart att placera utsdde och gédning tillsammans eller
véldigt néra varandra mer &n vid relativt 1aga kvévegivor. De tror inte att anledningen till att
finnarna borjat med sammyllande tekniker &r att de anser detta vara en béttre metod for
gddselplacering biologiskt sett, utan att odlingens lonsamhet forsdmrats sd mycket att billigare
odlingssystem kravs. For att minska etableringskostnaderna anvinds direktsadd ofta och for
att fi ett bra resultat pa sddan obearbetad mark behovs ett hogre billtryck och en mer 6ppen
maskinkonstruktion vilket har medforts att godselbillarna har plockats bort och ersatts av
kombinerade gddsel- och utsddesbillar (Aspelin & Kauppila, 2005).

Det finns inga godselmedel som ir specialtillverkade for sammyllning, men de
gdodselmedel som anvénds idag ldmpar sig relativt bra for detta andamal. I férsoken som
utfordes pa 1960-talet anvinde man mestadels urea och ammoniumnitrat, vars egenskaper
avviker frdn dagens mest anvinda gddselmedel. Forsok som utfors idag med dagens
godselmedel kan dirfor skilja sig at fran de forsoksresultat som harstammar fran 1960-talet
(Aspelin & Kauppila, 2005).
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Bengt Aspelin och Raimo Kauppila sdger att det ar viktigt att jorden har ritt fuktighet
vid sddden samt att det bildas en buffertzon av 16s jord mellan utsidde och gddsel. Detta
uppnas inte vid for véta (och kanske ocksé for torra) forhdllanden (Aspelin & Kauppila,
2005).

7.2.1 Forsok med Tume Nova Combi

Ar 2004 hade MTT Agrifood Research Finland forsdk i Vakola dir de jimforde
direktsdddsddd av varvete med flera olika direktsdmaskiner och simaskiner som kan direktsa
trots att de inte &r direktsdmaskiner. Forsoket var ett randomiserat split-plotforsok med sju
upprepningar. Forsoksrutorna var 3*40 m. Jordarten var styv lera (eng. heavy clay).
Utsidesméngden var 700 grobara kirnor/m” och gddselgivan var 100 kg N, 15 kg P och 40 kg
K. Tillverkarna av respektive sdmaskin skotte instillningarna av sin maskin, inklusive sadjup.
Skorden blev vildigt 1&g, dven for finska forhéllande. En regnig och kall sommar och
vixtsjukdomar ansags vara de mest bidragande (Mikkola, muntlig, 2005). I Tabell 4 visas
sadjup, antal skott samt avkastning for Tume Nova C med och utan forredskap (discar),
Viderstad Rapid med och utan discar samt VM, en sammyllande sdmaskin.

Tabell 4. Sadjup, antal skott/m’ samt avkastning vid direktsidd av vdrvete for olika
samaskiner (omarbetad efter Mikkola, muntlig, 2005).

Tume Tume Nova | VM | Vaderstad | Vaderstad
Nova Combi |Combi +disc Rapid |[Rapid + disc

Sadjup, cm 4,9 5,0 6,4 5,1 5,6
Antal skott/m?

- 31.5.2004 186 249 159 340 346
-4.6.2004 262 310 224 456 414

- 18.6.2004 289 331 275 421 439
Skord, kg/ha (14 % vh) 2197 2672 2296 2395 2476

Pa Vistankvarn i sddra Finland gjordes 2004 ett odlingsforsok med vérkorn dar sddd med
Tume Nova (med och utan CultiPack) jimfordes med sdédd med Viaderstad Rapid (med och
utan system disc) (Figur 9). Jordarten pa Véstankvarn var en ldttare lera (Alaspdd, muntlig,
2005). I forsoket ingick ett plojt led, ett led som stubbkultiverats med stela pinnar samt ett led
som direktséddes.

Oberoende jamforelser for sadd pa Vastankvarn
forsoksstation, sodra Finland 2004

6000

5078
£ 5000
jé 4000 - 3557 3521 [@Vaderstad Rapid
8 3000 - N Tume Nova Combi
s 2000 -
0
» 1000 -

O _

Stubbkultiverat Direkt sadd Plojt
med stela pinnar

Figur 9. Sadd av varkorn med Viderstad Rapid och Tume Nova C med olika
forbearbetningar (omarbetad efter Alaspdd, muntlig, 2005).
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Per Andersson péd Viderstad (2005b) séger att Véaderstads Rapid missgynnas 1 manga av de
finska forsoken beroende pa att de gor testerna vid direktsddd. Vaderstad Rapid ér ingen ren
direktsdmaskin utan en bredare maskin som klarar direktsddd skapligt, men dr béast vid ndgon
form av bearbetning fore sadd.

Andersson (2005b) tror att resultaten for sddd med sammyllande maskiner samt Tume
Nova sékert kan skilja sig mellan Finland och Sverige eftersom man anvinder andra sorters
gbdselmedel i1 Finland. I Finland anvénds néstan bara kvive och inte sd mycket eller inget
fosfor och kalium eftersom tillforseln av dessa naringsdmnen &r reglerad genom landets
jordbruksregler.

7.2.2 Svenska forsok med sammyllning

Under tre ar (2003-2005) har Viderstad gjort forsok 1 Vastergotland med placering av utside
och gddning med samma bill. De har jamfort konventionell kombisddd (Vaderstad Rapid)
med sammyllande kombisadd med en Viaderstad Rapid dér godseln placerats i en froldda pa
maskinen (finns som extrautrustning) i stéllet for i godselbehallaren. Fran froladan gér ett ror
ner till utsédesbillen. Denna metod fungerar dock bara i forsok eftersom froladans volym ér
liten och maskinen maste vidareutvecklas om konceptet verkar lovande. Ar 2005 var
forsommaren blot vilket 1 forsdken visar tendens till nagot battre resultat for sammyllade led.
Anledningen till att ssmmyllning kan fungera i Finland kan bl.a. bero pa att de lagger relativt
laga fosforgivor och att det ofta &r relativt blott i marken vid sadd (Gruvaeus, muntlig, 2005).
Resultaten av sammyllningen har varierat mycket under de tre fors6ksaren och det gar é&nnu
inte att dra ndgon klar slutsats om vilken metod som &r den bista, men sammyllning tenderar
att vara fordelaktigt under fuktiga forhdllanden. For korn var sammyllning det bésta
alternativet 2003 och 2005 (Tabell 5 och Tabell 7), medan normal kombisadd var att féredra
2004 (Tabell 6). For varraps var normal kombisddd klart 6verldgset sammyllning (Tabell 8). I
alla led forutom till sammyllat korn 2003 och 2005, sa var det en fordel att dela givan pa tvé
tillfallen.
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Tabell 5. Sammyliningsforsok ar 2003, av korn med Viderstad Rapid (Gruvaeus, muntlig,
2005).

Led Skord kg/halRel. skordVattenhalt i falt Plantor/m?
15 % vh % 2003-05-20

100 kg N som NPKS 17-4-13 normal kombisadd 4599 100 17,7 308
100 kg N som NPKS 17-4-13 i saraden 4885 106 16,9 343
50 kg N som NPKS 17-4-13 normal kombisadd
+ 60 kg N som KsS vid 2-3 blad 4688 102 17,5 285
50 kg N som NPKS 17-4-13 i saraden
+ 60 kg N som KsS vid 2-3 blad 4843 105 17,8 328

Tabell 6. Sammyliningsforsok dar 2004, av korn med Viderstad Rapid (Gruvaeus, muntlig,
2005).

Led Skord kg/ha | Rel. skord | Vattenhalt i falt Plantor/m®
15 % vh % 2004-04-23

100 kg N som NPKS 21-4-7 normal kombisadd 5922 100 16,0 383
100 kg N som NPKS 21-4-7 i saraden 5386 91 16,2 405
50 kg N som NPKS 18-6-12 normal kombisadd
+ 50 kg N som Ks vid 2-3 blad 6345 107 16,1 402
50 kg N som NPKS 18-6-12 i saraden
+ 50 kg N som Ks vid 2-3 blad 6160 104 16,1 421

Tabell 7. Sammyliningsforsok dar 2005, av korn med Viderstad Rapid (Gruvaeus, muntlig,
2005).

Led Skord kg/ha 15 % vhiRel. skord|  Vattenhalt %
100 kg N som NPKS 21-4-7 normal kombisadd 4727 100 15,6

100 kg N som NPKS 21-4-7 i saraden 5999 127 15,3

50 kg N som NPKS 17-6-10 normal kombisadd

+ 50 kg N som Axan vid 2-3 blad 5351 113 15,4

50 kg N som NPKS 17-6-10 i saraden

+ 50 kg N som Axan vid 2-3 blad 5832 123 15,2

Tabell 8. Sammyliningsforsék dar 2005, av varraps med Viderstad Rapid (Gruvaeus, muntlig,
2005).

Led Skord kg/ha | Rel. skord |Vattenhalt i filt|Oljehalt
15 % vh Y% NIT %

130 kg N som NPKS 21-4-7 normal kombisadd 2346 100 13,7 51,8
130 kg N som NPKS 21-4-7 i sdraden 1935 81 14,0 51,9
65 kg N som NPKS 17-6-10 normal kombisadd
+ 65 kg N som Axan tidigt-medio knoppstadium| 2527 107 14,7 51,6
65 kg N som NPKS 17-6-10 i séraden
+ 65 kg N som Axan tidigt-mediokert 2292 96 13,9 52,0
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II Falttorsok

8 Material och metoder

8.1 Tume Nova Combi

8.1.1 Géodselplacering

Tume Nova Combi (Figur 10) ar en .
kombisamaskin som kan anvindas ot
for direktsadd eller for sadd i
bearbetad jord. Den lagger godsel
och utsdde med samma bill, dock lite
atskilt. Eftersom godsel och utsidde
separeras nagot raknas maskinen inte
som en sammyllande kombisamaskin
(Emgardsson, 2004b).

Genom att inte ha separata godsel-
och utsidesbillar, sparas
komponenter vilket gor att maskinen

blir lattare, enklare och kortare &n e L
den traditionella kombisamaskinen. Figur 10. Tume Nova Combi med en CultiPack

Tume Nova Combi férenar mellan traktor och samaskin (TUME, 2004).

kombisdmaskinens egenskaper med den traditionella sémaskinens enklare uppbyggnad
(Emgardsson, 2004b; Interforsts hemsida, 2005; Felleskjopets hemsida, 2005).

Nova Combi har dubbla sardr som slutar pé tva olika djup i en dubbel skivbill
(Emgardsson, 2003; Emgardsson, 2004b; Interforsts hemsida, 2005). Godseln placeras négot
djupare och lite at sidan fran utsddesraden. Placeringen varierar ndgot mellan olika
forhallanden (bl.a. beroende pa hur jorden bearbetats, jordart, markfukt och korhastighet). Vid
direktsadd blir avstandet mellan utsdde och gédning ofta mindre &n i bearbetad jord. Vid
minimerad bearbetning (kultivator, spadrullharv etc.) placeras godseln mestadels 2 cm under
och 2 cm vid sidan om utsddet. Pekka Alaspéé, forsknings- och utvecklingschet vid Tume-
Agri Oy séger att det &r sjdlvklart att Tume Nova C blandar utsdde och gédning nigot, men att
maskinen dr en bra kompromiss mellan den traditionella kombisdmaskinen med separata
gddselbillar och sammyllning dér utsdde och gddning placeras fullstdndigt tillsammans (ex.
VM; Juko Multi-One, Junkkari Multiseed m.fl.). Den
dubbla skivbillen dr forsedd med ett plasthinder (se Figur
12) for att hindra gddsel och utsidde fran att blandas. Det
finns ocksé en bakre plastbit som ska forhindra att
enstaka kérnor hamnar pa markytan bakom billen
(Alaspéd, muntlig, 2005).

Den dubbla skivbillen bestar av tvé tandade skivor
med olika diametrar som &r nagot forskjutna till varandra
(se Figur 11‘). Gédseltallri}(ep ar 40 cm 1 diameter och Figur 11. Skivbill Figur 12.
utsddestallriken dr 36 cm i diameter (Alaspédé, muntlig, (Tume. 2004). Plasthinder

(Tume, 2004).
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2005). Genom att diametrarna &r olika och rotationshastigheten séledes blir olika, haller sig
tallrikarna rena (Emgardsson, 2003; Emgardsson, 2004b; Felleskjopets hemsida, 2005). Den
storre skivan arbetar ca 20 mm djupare dn den mindre skivan. Man skulle kunna ténka sig att
den storre skivan slets snabbare &n den mindre och att avstdndet mellan utsdde och gédning
ddarmed skulle minska med tiden. P4 Tumefabriken sdger man att detta skulle kunna stimma,
men att de har haft maskiner som gétt 2000 ha 1 aggressiva forhallanden i Baltikum dér de
annu inte sett nagra problem. Skivorna har en mycket hérd ytterkant med utméirkt slitstyrka
(Alaspédd, muntlig, 2005).

Framfor varje sbill sitter ett djuphéllningshjul som ger ett exakt sadjup, dven pd ojimnt
underlag, och bakom gar en myllartallrik (Emgardsson, 2003; Emgardsson, 2004b;
Felleskjopets hemsida, 2005). Sabillarna &r uppdelade i sektioner, vilket gér maskinen mycket
foljsam 1 ojdmn terrdng. Uppdelningen 1 sektioner leder ocksa till att billarna inte gar olika
djupt i marken, utan istillet 1dgger fréet pa det djup i marken déar groningen ar optimal.
Billens konstruktion ska ge en placering dér utsdde och gddning hamnar pé perfekt avstdnd
fran varandra och pa rétt djup, for att groningen inte ska himmas och gédningen ska anvéndas
optimalt (Interforsts hemsida, 2005). Belastningen pa billarna kan varieras fran 40-200 kg
(Felleskjopets hemsida, 2005). Maskinen har ett viltsystem bestaende av gummihjul, som gar
over hela maskinens bredd och effektivt men skonsamt packar jorden. Precis som billarna, sa
ar hjulen flexibla och foljer terrdngen. Didrmed &r det mojligt att fa en likartad packning av
jorden ldangs hela saimaskinens bredd (Emgardsson, 2003; Interforsts hemsida, 2005).

Kunderna adr mycket ndjda med Novabillen som har en sdker funktion i olika
forhallanden och har en tillrdckligt noggrann godsel/utsddesplacering. De uppskattar ocksa
Novans jdmna sadjup som inte nimnvirt pdverkas av mangden gddning och utside i
behallaren, jordartsvariationer osv. (Alaspdd, muntlig, 2005).

Tumefabriken rekommenderar normala utsddesméngder for Tume Nova C (Alaspis,
muntlig, 2005).

8.1.2 CultiPack

P4 maskinen finns ett tvdaxlat mellanredskap (CultiPack) bestdende av tallrikar, S-pinnar eller
gasfotsskdr. CultiPack monteras mellan traktorn och sdmaskinen (se figur 9). Ett motsvarande
redskap, CultiFront, monteras i traktorns front (Emgardsson, 2004b; Interforsts hemsida,
2005). Redskapen gér ocksa att anvédnda var for sig, utan att ha dem kopplade till sémaskinen.
Med CultiPack blir marken genomskuren redan vid forsta Gverfarten och inblandningen av
organiskt material blir optimal. Redskapen bearbetar uteslutande det 6versta jordlagret ner till
nigra fi centimetrars djup. CultiPack #r idealisk till reducerad bearbetning. Aven vid kdrning
direkt i stubben dr tekniken effektiv, da jorden harvas létt innan sadden. Pa CultiPack sitter
packvalsar av gummihjul 6ver hela arbetsbredden. Nokka-Tume i Finland producerar
samaskinen och bearbetningsredskapen (Interforsts hemsida, 2005).

8.2 Sadd

Till grund for examensarbetet lag ett faltforsok (R13-4011 samt R13-4011B) pa Lonnstorps
forsoksstation, Alnarp, dir sddd med en traditionell kombisdmaskin (Vaderstad Rapid 400 C)
jamfordes med en kombisdmaskin som lade utsdde och gédning med samma bill (Tume Nova
Combi 4000). I forsoket ingick 6 led med 5 upprepningar (5 block), totalt 30 rutor (se bilaga
1). Varje forsoksruta (bruttoruta) var 4 m bred och 24 meter ldng. Detta innebar att forsoket
blev 24 m brett (ett sprutdrag) och 120 m langt. Skérderutan (nettorutan) var 1,6 m bred och
15,80 m lang. Forsoksleden bendmnes enligt foljande:

la = Viderstad Rapid, 100 % utsidde, 100 % godsel

1b = Viderstad Rapid, 120 % utsdde, 100 % godsel

Ic = Viderstad Rapid, 100 % utside, 0 % godsel
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2a = Tume Nova, 100 % utsade, 100 % godsel
2b = Tume Nova, 120 % utsidde, 100 % godsel
2¢ = Tume Nova, 100 % utsédde, 0 % godsel

120 % utsdde anviandes med forhoppningen att detta med god marginal skulle kompensera for
en eventuellt ldgre plantuppkomst orsakat av saltskador i Novaleden, eftersom utsdde och
gddsel placeras néra varandra med denna maskin. Det ogddslade ledet anvéndes som en
referens fOr att visa att det verkligen var gddselplaceringen som utgjorde skillnaden 1 resultat
och inte maskinernas uppbyggnad och bearbetande verkan.

Ledens placering inom varje block slumpades ut med hjélp av en sexsidig tarning.
Grodan 1 forsoket var maltkorn av sorten Pasadena. Eftersom jorden pé forsoksplatsen hade
ett hogt P- och K-innehéll, godslades forsoket enbart med N27 (kalkammonsalpeter, 27 % N
varav hélften dr i form av nitrat och hilften ammonium).

I alla led anvéndes respektive saimaskins forredskap for att bearbeta jorden. Sddden
skedde den 7 april 2005 (R13-4011B). P.g.a. for djupt stdllda konstgddselbillar pa4 Vaderstad
Rapid, blev dessa igensatta av jord och forsoket kunde ddrmed inte anvdndas. Sddden med
Tume Nova var det dock inget fel pa. Hela forsoket fick ddrmed sas pa en ny bit mark pa
samma falt ca 20 m bort frdn den ursprungliga forsoksplatsen. 5 dagar senare, den 12 april
2005, sdddes forsoket pa nytt (R13-4011), denna gang utan komplikationer. Dessa forsok
kommer 1 fortséttningen bendmnas som tidigt sétt respektive sent sétt forsok, diar endast
Novaleden behandlas i det tidigt sédda forsoket.

For sadden anvédndes Alnarps egendoms traktor (JD 4455) pd 160 hk samt egendomens
Viderstad Rapid fran ar 2000. Tume Novan ldnades av maskinforsiljningsforetaget AGCO.
Maskinen levererades till egendomen ca 1 vecka innan forsta saforsoket, for att foraren skulle
hinna anvinda och vénja sig vid maskinen innan forsoket utfordes. Ca 45 ha vérvete saddes
pa Alnarps egendom innan forsoket sdddes. Samma traktor anvandes till bada simaskinerna i
forsoket for att fa sa fa skillnader mellan leden som mdjligt. Inga dragkraftsméitningar gjordes,
men foraren upplevde att traktorn gick lika tungt med de bada olika sémaskinerna.

For led 2a (Tume Nova, 100 % utsdde, 100 % godsel) stilldes utsddesgivan till 170 kg/ha och
konstgddselgivan till 380 kg N27/ha (102,6 kg N) enligt Alnarps egendoms praksis. Pa en 80
m léng stricka utfordes ett faltprov (ger sékrare resultat én ett vridprov) med Tume Nova
vilket var den maskin som anvindes forst. Varje prov vigdes pa en kalibrerad véag vid
Lonnstorps forsoksstation. Led 2a, 2b och 2¢ sdddes. Nar alla Nova-led var sadda, kopplades
istillet Vdderstad Rapid bakom traktorn och faltprov kordes for att justera in samma utsédes-
och godselméngd som for Tume Nova.

8.2.1 Filtdata

Jordart: 15 % lerhalt, pa gransen mellan lerig jord och léttlera, mullhalt 3 %.

Forfrukt: Korn

Bearbetningar: Ograsbekdmpad med Roundup 1 stubben fore hostplojning (22 cm djupt).
Harvades en ging ( 4-5 cm djupt) med en 6 m Dubblett Record harv dagen fore den tidiga
sadden och tre dagar fore den sena sddden. Tyvérr fick det harvade féltet ligga lite innan det
saddes. Det blev da for torrt vilket resulterade i att en viss randighet 1dmnades efter harven i
en del rutor efter sadd. Dessa spar syntes 1 den vixande grodan.

Bekdmpningar: Ograsbekdmpning med 1 tablett Express, 0,4 1 Starane och 1 1 MCPA den 19
maj. Ingen svampbekdmpning behdvdes. Lusbekdmpning med 0,2 kg Pirimor den 30 juni.
N-profil: den 8 april togs jordprover ut och skickades till AnalyCen for analysering av
kvéaveinnehéllet. I skiktet 0-30 cm fanns 37,9 kg N (8,9 kg ammonium och 29,0 kg nitrat) och
1 skiktet 30-60 cm fanns 21,6 kg N (2,0 kg ammonium och 19,6 kg nitrat). Kvéveinnehallet
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var mycket hogt i profilen, d& det normala véardet i profilen (0-60 cm) efter en korngroda
brukar vara ca. 30 kg.

8.3 Sibiddsundersokning och sadjup

Pé eftermiddagen den 12 april 2005 utférdes en sdbdaddsundersékning och djupkontroll i det
sent sadda forsoket vilket satts tidigare under dagen. Undersokningen utfordes av Nilsson &
Nilsson, 2005, dér de foljde etableringen i detta forsok. Ingen undersokning gjordes i det
tidigt sadda forsoket eftersom det vid den tidpunkten inte var tinkt att anvdndas. Det var
viktigt att utféra sdbaddsundersékningen snarast innan konstgddseln smélte, vilket skulle gora
det svarare att bestimma sédjupet. Ett par upprepningar av sabidddsundersokningen gjordes
for respektive sdmaskin.

8.4 Uppkomst
8.4.1 Uppkomst for sent satt forsok
Uppgifter om uppkomstdatum for de olika leden saknas dessvérre.

Den andra maj (20 dagar efter sadd) raknade lantméstarstudenterna antalet uppkomna
plantor (DC 21) i det sent sadda forsoket. I varje ruta raknades antalet plantor ldngs en
l6pmeter pa fyra olika stéllen, dvs. fyra upprepningar. For att fa antalet plantor per
kvadratmeter, multipliceras antalet plantor per I6pmeter med atta. Det var inga svérigheter att
avgora vad som var en planta. Resultaten behandlades i statistikprogrammet SAS dir en
variansanalys utfordes, foljt av ett REGWQ-test pa 5 % signifikansniva (SAS Inst Inc., 2005).
De ogddslade leden ingick inte i REGWQ-testet. For de ogddslade kontrolleden utfordes ett t-
test for att se om det var nadgon signifikant skillnad mellan 1c och 2c.

8.4.2 Uppkomst for Novan i tidigt samt sent satt forsok

Lantmaéstarstudenterna riknade enbart antal uppkomna plantor i det sent sddda forsdket, men
noterade att bestandet for Novas del sdg béttre ut i det tidigt 4n sent sddda forsoket. En ny
plantridkning gjordes dérfor den 21+22 maj 2005 1 alla rutor sddda med Novan, bade i det
tidiga och sena forsoket. For att fi antalet plantor per kvadratmeter, multipliceras antalet
plantor per 16pmeter med atta. Plantrdkningen utfordes pa samma vis som den forsta
rakningen. Ett problem var att plantorna nu hunnit bestocka sig, varvid det var svart att avgdra
vad som var en planta. Eftersom det finns fyra upprepningar {for varje ruta bor felen jamnas ut
och forhoppningsvis vara “lika fel” for alla led. Av denna anledning kan resultaten bara
jamforas inbordes mellan Novaleden eftersom ingen rdkning gjordes vid detta tillfélle i leden
med Rapid. Antalet plantor &r heller inte det samma for Novaleden i de tva olika
plantrdkningarna, dels beroende pa att det varit olika personer som riaknat men framforallt
p.g.a. svarigheten vid det senare tillfdllet av att veta vad som var en planta. Resultaten
behandlades i statistikprogrammet SAS dér en variansanalys utfordes, foljt av ett REGWQ-
test pa 5 % signifikansniva (SAS Inst Inc., 2005). Det ogddslade ledet ingick inte i REGWQ-
testet.

8.5 Rotstudie

For att studera rotternas utveckling i de olika forsoksleden griavds gropar i den vixande
grodan. Groparna griavdes ca 12-15 cm djupa och 3-4 rader breda (40-50 cm). Groparna
placerades sd att solen lyste mot den vigg som skulle undersokas. Genom att ligga p4 magen i
féltet gick det att se rotterna vél. Rotterna frilades genom att forsiktigt peta bort jorden med en
kniv. Vatten frén en sprayflaska anvéndes for att ytterligare tvétta fram rotterna. Fotografin av
rotsystemen togs sedan med digitalkamera och rétternas utseende ritades av och beskrevs.
Studien utfordes den 14 och 15 juni, 2005. Rutorna som behandlades i det sent sadda forsoket
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var foljande:

Block 3 - 2b
Block 3 - 1b
Block 3 - 1¢
Block 4 — 2¢
Block 4 —2a
Block 4 — 1a

I det tidigt sddda forsoket gravdes en grop i ruta Block 4 — 2a. D4 rétterna hiar hade samma
karaktdr hiar som 1 det sent sadda forsoket, verkade det rimligt att rétternas orientering inte
paverkats av sddatumet och inga undersokningar gjordes déarfor i det tidigt sddda forsoket.
Den 14 juni 2005 var marken mycket fuktig och ddrmed létt att griva i efter foregaende
dags hiftiga regnvader. Vadret var soligt och ca 20°C. Den 15 juni 2005 var det tidvis lite
mulet och déremellan soligt, ca 20°C och fortfarande fuktig mark.
Alla gropar utom Block 3 — 1c¢ griavdes den forsta dagen. Endast Block 4 — 1a blev undersokt
fullstéindigt under denna dag. Ovriga gropar fick ligga dppna dver natten. Avldsningarna
verkade inte paverkas negativt av att groparna inte var nygravda. Block 3 — 1¢ gravdes och
undersoktes dag 2.

8.6 Plantgradering
Plantornas utveckling i falt foljdes under vixtsdsongen genom att vid 4 tillfdllen (9 och 20
juni, 6 juli samt 9 augusti) vandra runt bland forsoksrutorna och notera skillnader mellan
leden, luckighet, utvecklingsstadium, fairg m.m. Utvecklingsstadier angavs enligt Zadoks DC-
skala (Jordbruksverket, 2005).

Bestanden graderades #ven fran 0-10 av Ake Huhtapalo (ovetandes om i vilka rutor de
olika leden var placerade) vid tva tillfillen (2005-05-13 och 2005-06-14).

8.7 Axrikning

Den 22 juli rdknades antal ax/lopmeter. I det tidigt sddda forsoket raknades enbart ax i led 2a
och 2c¢ 1 block 2-5, d& 6vriga rutor inte skulle skordas. Alla ax rdknades, &ven mycket sma ax.
Axen ridknades i en sarad, ca 0,5 m in fran vardera ldngsidan i rutorna. Tva I6pmetrar per ruta
undersoktes. Axantalet riknades om till antal ax/m” genom att multiplicera antalet
ax/lspmeter med tta, vilket ger antalet rader/m”. Med fler beréikningar per ruta hade
resultaten blivit mer tillforlitliga eftersom slumpen kan spela en stor roll nér enbart tva
berdkningar anvénds. Detta graderingssitt 4r dock det som anvénds av forsokspersonalen vid
odlingsforsok pa Alnarp. Resultaten behandlades 1 statistikprogrammet SAS dér en
variansanalys utfordes, foljt av ett REGWQ-test pa 5 % signifikansniva (SAS Inst Inc., 2005).
De ogddslade leden ingick inte i REGWQ-testet. For de ogddslade kontrolleden utfordes ett
t-test for att se om det var nagon signifikant skillnad mellan 1c och 2c.

8.8 Skord
Forsoket skordades med en parcelltroska den 9 augusti 2005 av forsokspersonalen pa
Lonnstorps forsoksstation, Alnarp. I det tidigt sddda forsoket skdrdades endast rutorna 2a och
2c i block 2-5. Ovriga rutor var inte anvindbara pga. simistor. I det sent sidda forsoket
skordades alla forsokets rutor. Resultaten behandlades 1 statistikprogrammet SAS dér en
variansanalys utfordes, foljt av ett REGWQ-test pa 5 % signifikansniva (SAS Inst Inc., 2005).
De ogddslade leden ingick inte i REGWQ-testet. For de ogddslade kontrolleden utfordes ett
t-test for att se om det var nagon signifikant skillnad mellan 1c och 2c.

Vid odling av maltkorn dr det inte bara skordens storlek som &r av intresse utan dven
maltkornskvaliteten eftersom denna ar betalningsgrundande. Som maltkorn réknas kdrnor
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med en diameter > 2,5 mm. Darfor har en enklare kalkyl upprittats for att se det ekonomiska
utfallet i de olika leden beroende pd malkornskvaliteten. Proteinhalten ar en
kvalitetsparameter och denna analyserades ledvis och inte for varje parcell.
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9 Resultat
9.1 Sadd

I Figur 13 visas ett foto av hur forsoksfiltet sag ut efter bearbetningen innan sddd. Det visade
sig att dd Tume Nova stélldes in pa 170 kg/ha utsdde och 380 kg N27/ha (100 % utsidde, 100
% godsel) s matade den 1 verkligheten ut 160 kg utsdde/ha och 367 kg N27/ha (99 kg N27
per ha). Detta sattes dirmed som bas for alla led. I led 2b (Tume Nova, 120 % utséde, 100 %
gddsel) visade ett faltprov pa att Tume Nova i verkligheten matade ut 200 kg utsdde/ha, vilket
innebar 125 % utsédde i stillet for 120 %. I led 2¢ (Tume Nova, 100 % utséde, 0 % gddsel)
staingdes konstgddselutmatningen av och utsddesméngden var 160 kg/ha. Efter ett par
justeringar pa Viderstad Rapid var utmatningen 160 kg utsdde/ha och 367 kg N27/ha, dvs.
exakt samma giva for led 1a och 2a. I led 1b med 6kad utsddesgiva (numera 125 % utsédde),
matade Viderstad Rapid ut 202 kg utsdde/ha jamfort med 200 kg/ha for Tume Nova.
Utmatningen var den samma bade 1 det tidigt och sent sddda forsoket. De verkliga leden 1
forsoket ser alltsd ut som foljande:

la = Viderstad Rapid, 100 % utsdde, 100 % godsel

1b = Viderstad Rapid, 125 % utsédde, 100 % godsel

Ic = Viderstad Rapid, 100 % utsdde, 0 % godsel

2a = Tume Nova, 100 % utsédde, 100 % godsel

2b = Tume Nova, 125 % utsdde, 100 % gddsel

2¢ = Tume Nova, 100 % utsédde, 0 % godsel

Figur 13. Innan sddd pa fé’rsksplatsen (Nilsson & Nilsson, 2005).

Till det tidigt sddda forsoket kom regn direkt efter sdédd (6 mm) medan det var torrt vildigt
lange efter den sena sddden (védderdata visas i bilaga 4). Eftersom de flesta av forsoksrutorna
sadda med Tume Nova gick att anvédnda i det tidigt sddda forsoken (i en del rutor fanns mistor
beroende pé att sparmarkdrerna av misstag varit tillslagna), kan man for Tumens del nistan
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sdga att man har ett forsok under fuktiga forhallanden och ett under torra. For Vaderstad
Rapids del finns det bara forsok fran torra forhéllanden.

9.1.1 Vider

Temperatur och nederbdrd mittes varje dag med ett klimatspjut pa forsoksstationen. Ett
diagram med dagstemperaturerna finns i bilaga 5. Tyvérr var nagot fel pa spjutet och inga
regnmatningar finns dérifran fore den 10 juli 2005. Ett diagram i bilaga 5 visar nederborden
mellan 2005.07.10 och 2005.08.09 da forsoken skordades. Under denna period regnade det
totalt 104 mm. Regnmétningar med en vanlig regnmaétare utfordes av forsdkspersonalen pé
Lonnstorp. Dock tdmdes inte métaren regelbundet och de uppmatta virdena kan ddrmed
komma fran mer &n en regnskur och kan ha bokforts pa fel manad. Totalt uppmaéttes 162 mm
nederbord frén sadd av det sent sddda forsoket fram till skord. For det tidigt sddda forsoket
blev motsvarande siffra 168 mm. I april uppmaéttes 6 mm dagen efter den tidiga sddden.
Ytterligare 3 mm kom i slutet pd minaden. Féljande manader uppméttes: 22 mm i maj, 58
mm i juni, 28 mm i juli och 51 mm i augusti manad fram till skorden den 9 augusti.

9.2 Sabaddsundersokning och sadjup
Det visade sig att sabidddens fraktionsfordelning var lika for de bada maskinerna. Materialet i
sabddden over hela forsoksplatsen var fordelat 1 foljande fraktioner (Figur 14):

19%

B Aggregat <2mm
36% /.

B Aggregat 2-5 mm

B Aggregat >5 mm

45%

Figur 14. Storleksfordelning i sabdidden (omarbetat efter Nilsson & Nilsson, 2005).

Djupet pa sabddden var i medeltal 3 cm.

Sadjupet i Novaleden var mellan 4 och 4,5 cm. Utsdde och godning ség ut att ligga
blandat pa samma djup och i samma strang (Figur 15). Enligt tillverkaren ska Tume Nova
lagga gddningen ndgot under utsddet. For Rapidleden var sadjupet mellan 3 till 3,5 cm och
konstgddseln lag pa 5 till 5,5 cm djup.

Avsikten var att djupet for de tvd maskinerna skulle vara samma, men vid
sabdddsundersokningen visade det sig att Tume Nova inte holl det sddjup 1 forsoket som man
uppmitt nar maskinen stédlldes in for 6nskat djup innan forsokets start.

35



Figur 15. Tumens konstgodsel- och froplacering (Nilsson & Nilsson, 25 ).

9.3 Uppkomst

9.3.1 Uppkomst for sent satt forsok

Vid plantrdkning den andra maj (20 dagar efter sadd) hade Viderstad Rapid signifikant fler
uppkomna plantor &n Tume Nova i alla gédslade led (a och b) (Figur 16). Dock finns ingen
signifikant skillnad mellan Vaderstad Rapid med normal utsddesméngd (1a) och Tume Nova
med 6kad utsddesméngd (2b). Diaremot &r skillnaden i plantantal signifikant mellan Viderstad
Rapid med normal utsddesmingd (1a) och Tume Nova med normal utsddesmingd (2a).
Uppkomsten for Tume Nova dr hogst 1 ledet utan gddning (2c¢), nédst hogst i ledet med dkad
utsddesgiva (2b) och lagst i normal ledet (2a). Detta tyder pa att groningen varit dalig i de
gbdslade leden pga. hog saltkoncentration i marken som en foljd av torrt vider efter sddd. Det
finns ingen signifikant skillnad mellan Tume Nova leden med normal (2a) respektive dkad
utsddesmingd (2b). For Véderstad Rapid var uppkomsten hogst vid 6kad utséddesgiva (1b),
nistan samma i normal ledet (1a) och det ogddslade ledet (1¢). Detta skulle dé& bevisa att
kérnorna som satts med Viaderstad Rapid inte utsatts for hoga saltkoncentrationer, trots det
torra vidret. Kontrollerna utan godseltillsats (1c och 2¢) ingick inte i den statistiska analysen
av ovriga led, utan behandlades separat. Signifikans saknas mellan de tva ogddslade leden.
Plantantalet per kvadratmeter varierade fran 250-342.

Uppkomst i sent satt forsok

b a
—~ 50 428 bc
g 013725 ¢
B 31,75 [ Viderstad Rapid
= 30-
c
§ 2] B Tume Nova
c
§ 101
a : : : : : : :
1a 2a 1b 2b 1c 2c

Led

Figur 16. Antalet uppkomna plantor i medeltal per [6pmeter vid plantrikning den 2 maj 2005.
Led med samma bokstav dr inte signifikant skiljda at (REGWQ pa nivd 5 %). De ogdodslade
kontrolleden har behandlats separat (t-test) och var inte signifikant skiljda dt.

1 = Viderstad Rapid, 2 = Tume Nova, a = 160 kg utsdde och 367 kg godning per ha

b = 200 kg utsdde och 367 kg godning per ha, ¢ = 160 kg utsdde och 0 kg godning per ha
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9.3.2 Uppkomst for Novan i tidigt samt sent satt forsok

Plantantalet den 2 maj i1 det sent sddda forsoket kan inte jimforas med plantrdkningen som
utfordes den 21+22 maj. Men trots allt gar det att for Tume Nova Combi se en trend for hur
plantantalet paverkats av satidpunkten eller kanske framfor allt av regn jamfort med torrt
vader efter sadd. Figur 17 (tidigt satt forsok) visar att en 6kning av utsidesméangden med 25 %
resulterade 1 en plantdkning pa 21 %. De 4 % som utgor differensen mellan dessa tva, ligger
inom den godkénda felmarginalen. 2a &r signifikant skild frén 2b. Att plantantalet 4r samma
(ingen signifikant skillnad) 1 led 2a och 2c¢ (ingen gddning) som bida har samma
utsddesmingd, tyder pa att inga saltskador uppstétt i de godslade leden, vilket kan vara
regnets fortjanst genom att saltkoncentrationen runt kirnorna spétts ut till en icke toxisk niva.
Denna utspddningseffekt dr dock bara tillfallig, till dess att marken &ter torkar upp igen. Hur
lange denna utspiddningseffekt varar &r inte kéint.

Antalet plantor per kvadratmeter varierade fran 222-270.

Uppkomst (21+22 maj) i tidigt satt
forsok, regn efter sadd

g E ggzgg | 27,9 3 27,7 ——
el I

Figur 17. Antalet uppkomna plantor i medeltal per lopmeter vid plantrikning den 21+22 maj
2005. Led med samma bokstav dr inte signifikant skiljda at (REGWQ pa niva 5 %). Det
ogddslade kontrolledet ingdr inte i den statistiska analysen.

2 = Tume Nova, a = 160 kg utsdide och 367 kg godning per ha

b = 200 kg utsdde och 367 kg godning per ha, c = 160 kg utsdde och 0 kg gddning per ha

I Figur 18 (sent satt forsok) ser man att en 6kning med 25 % utsidde ger 25 % fler plantor,
vilket var forvintat. Figuren visar dven att plantantalet var lika stort i led 2b och 2c. Detta
tyder pa att eftersom det inte kom ndgot regn efter sddd utan var véldigt torrt, sé har
groningen hdmmats av den hdga saltkoncentrationen 1 marken. Det krivs saledes 25 % mer
utsdde dn i normalledet (2a) for att kompensera for den daliga groningen som orsakats av hog
saltkoncentration runt kérnan. 2a ar signifikant skild ifran bade 2b.

Att plantantalet inte blir det samma for det ogddslade ledet (2¢) i1 det sent jamfort med
tidigt sddda forsoket, beror med storsta sannolikhet pé att plantorna har haft olika
forutséttningar genom att de satts med fem dagars mellanrum samt att det kom regn direkt
efter den tidiga sadden.

Antalet plantor per kvadratmeter varierade fran 201-252.
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Uppkomst (21+22 maj) i sent satt
forsok, inget ordentligt regn efter

sadd
b a
E _ 4000 o515 31.40 31,45
§ E 20,00 | ’ \& Il Tume Nova
2a 2b 2c
Led

Figur 18. Antalet uppkomna plantor i medeltal per lopmeter vid plantrdkning den 21+22 maj
2005. Led med samma bokstav dr inte signifikant skiljda at (REGWQ pa niva 5 %). Det
ogddslade kontrolledet ingdr inte i den statistiska analysen.

2 = Tume Nova, a = 160 kg utsdde och 367 kg gédning per ha

b = 200 kg utsdde och 367 kg godning per ha, c = 160 kg utsdde och 0 kg godning per ha

9.3.3 Rotstudie
Fortatningar runt godselstrangen kéndes tydligt d@ man pillade med kniven i jorden.

Block 4 — 1a (Véderstad Rapid 160 kg utsdde och 367 kg gédning per ha)
Ordentligt med rotter ner till ca 14 cm djup direkt under plantan, dir rotterna vaxer mest rakt
ner. Bade tjocka och tunna rotter, vita och fina. Runt godselstrangen fanns ett tjockt nystan av

tunna rotter ner till ca 9 cm djup (Figur 19).

Figur 19. la - Rotterna koncentreras runt godselstringen i vartannat saradsmellanrum (foto:
Lena Haby).
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Block 4 — 2a (Tume Nova 160 kg utsdde och 367 kg godning per ha)

Rotterna var koncentrerade till omradet under plantan (Figur 20). Bide tjocka och tunna
rotter, vita och fina. Ett nystan av tunna rotter fanns under plantan runt gédselstrangen.
Nystanet var 4 cm brett och 3,5 cm hogt. Godselkorn hittades pd 3 samt 5 cm djup under
markytan (sabddden har sjunkit ithop med ca 50 % sedan sadd och dérfor ligger gédningen
ytligare dn vid sddden). Det fanns ordentligt med rétter ner till ca 11 cm djup under markytan.
Rotméngden var mycket mindre i denna ruta dn i Block 4 — 1a.

Figur 20. 2a - Rotterna koncentreras runt godselstingen under varje planta (foto: Lena
Haby).
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Block 4 — 2¢ (Tume Nova 160 kg utsdde och 0 kg godning per ha)

och Block 3 — 1c (Véaderstad Rapid 160 kg utsédde och 0 kg gédning per ha)

Fa rotter. Mest tunna rotter, enstaka tjocka. Alla rotter gér rakt ner (Figur 21). Vita och fina
rotter.

o

Figur 21. 2¢c - Koncentration av rotter saknas. Rotterna dr tunna och gdr rakt ner (foto: Lena

Haby).
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Block 3 — 1b (Vaderstad Rapid 200 kg utsdde och 367 kg godning per ha) (Figur 22).
Godselkorn hittades pa 6 och 7 cm djup under markytan (sdbadden har sjunkit ithop med ca 50
% sedan saddd och darfor ligger gddningen ytligare dn vid sddden). I dvrigt, se block 4 — 1a.

%

L
vartannat saradsmellanrum (foto

" 2 W - TR kY i ﬁh \‘
Figur 22. 1b- Rotterna koncentreras runt gédselstingen i
Lena Haby).

Block 3 — 2b (Tume Nova 200 kg utsdde och 367 kg gddning per ha) (Figur 23)
Se block 4 — 2a.

Figur 23. 2b - Rétterna koncentreras runt gédselstingen under varje planta (foto Lena
Haby).

41



da ach Lb

P _ e
AR

Figur 24. Rétternas utveckling i de olika leden (Bild: Lena Haby)
1 = Viderstad Rapid, 2 = Tume Nova

a = 160 kg utsdde och 367 kg gédning per ha

b = 200 kg utséide och 367 kg gédning per ha

¢ = 160 kg utsdde och 0 kg godning per ha

9.4 Plantgradering

9.4.1 9 juni 2005:

Tidigt satt forsok: Flaggbladet var just synligt (DC 37) i 1c och 1b. Pa plantorna fran 6vriga
rutor syntes inga flaggblad dnnu.

C-rutor var gulgrona och ingen skillnad i1 hojd kunde ses mellan 1c och 2c¢ rutor. Hér
fanns inte heller ndgon luckighet. I 2a och 2b rutor finns inte den luckighet som i det sent
sadda forsoket. Novaleden verkar hir mer lika Rapidleden. Svért att jamfora med Vaderstad
Rapid hir da manga Rapidrutor har sdmistor.

Sent satt forsok: Inga flaggblad syntes dn. 2a och 2b-rutor hade nigot luckiga bestand. C-rutor
var gulgréna och ingen skillnad i h6jd kunde ses mellan 1c och 2¢ rutor. Hér fanns inte heller
ndgon luckighet.

9.4.2 20 juni 2005:

Tidigt sdtt forsok: Flaggbladets slida vidgad (DC 45) i de flesta forsoksrutorna. I en del rutor
borjade axborsten komma fram (DC 49) och i en del rutor var axen pa vag ur holk (mellan DC
49 och DC 55). Skillnaderna gick inte att harleda till de olika forsoksleden.

Sent satt forsok: Axborsten borjade komma fram (DC 49) i alla forsoksrutor.

9.4.3 6 juli 2005:

Tidigt sdtt forsék: Vid detta utvecklingsstadium var det mycket svért att se nagra skillnader
mellan de olika leden, med undantag for de ogddslade leden. Dvs. 1a, 1b, 2a och 2b ség
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likadana ut. Ingen skillnad kunde ses mellan 1¢ och 2¢ rutor. Vitare och négot fastare innehall
1 kdrnorna (DC 85) én i det sent sadda forsoket.

Sent satt forsok: Vid detta utvecklingsstadium var det mycket svart att se nagra skillnader
mellan de olika leden, med undantag for de ogddslade leden. D.v.s. 1a, 1b, 2a och 2b sag
likadana ut. Ingen skillnad kunde ses mellan 1c och 2c¢ rutor. Det mesta av den tidigare
luckigheten hade forsvunnit. Den luckighet som fanns kvar behover inte nddvandigtvis bero
pa saltskador, utan kan bero pa ojamn harvning. Alla rutor hade kdrnor med ett gult kletigt
innehall (DC 8§3).

9.4.4 9 augusti 2005 - skordedagen

Mognaden sag ganska jimn ut vid jamforelse mellan olika forsoksrutor. I en del rutor fanns
gronare strd i luckor. Inget samband ses med de olika forsdksleden i relation till forekomsten
av grona stran.

9.4.5 Gradering frin 0-10

Nedan visas i tabell 9-13 en gradering fran 0-10 av besténdstéthet, farg, spar, bladskador och
jamnhet utford av Ake Huhtapalo, pensionerad jordbearbetningsforskare. Graderingen
utfordes endast i det sent sadda forsoket. I bilaga 2 visas resultat for respektive forsoksruta.

Tabell 9. Bestandstdithet

2005.05.13 2005.06.14

Led Medel Led Medel
la 9,6+ 1a 10,0
1b 10,0+ 1b 10,0+
2a 5,6 2a 8,0
2b 7,2 2b 9,0
1c 9,6 1c 10,0
2¢ 10,0 2¢ 10,0

Bestindstétheten dr graderad fran 0-10+, dér 0 = inget bestand alls och 10 = perfekt. 10+ =
extremt tétt, dvs. for tatt bestdnd. Bestindstédthet > anses som acceptabel téthet.

Tabell 10. Fdrg

2005.05.13 2005.06.14

Led Medel Led Medel
la 8,4 1a 10,0
1b 9,2 1b 10,0
2a 6.8 2a 10,0
2b 6,8 2b 10,0
1c 7,6 1c 9,0
2¢ 6.8 2¢ 9,0

Férgen pé bestanden dr graderade frin 0-10, dér O = gult och 10 = mdrkgront.
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Tabell 11. Spar

2005.05.13 2005.06.14
Led Medel Led Medel
la 9,2 la 9,2
1b 9,6 1b 8,8
2a 9,6 2a 9,0
2b 9.4 2b 9,0
1c 9.4 1c 9,2
2¢ 10,0 2¢ 9,6

Spar fanns diagonalt Gver vissa rutor. Sparigheten har bedomts fran 0-10, dér 0 = hela rutan

bestar av spar och 10 = inga spér finns i rutan.

Tabell 12. Bladskador

2005.05.13
Led Medel
1a 10,0
1b 10,0
2a 9.6
2b 9.4
1c 10,0
2c 10,0

Bladskador bedomdes fran 0-10 pa tidiga blad, dir 0 = alla blad 4r skadade och 10 = inga blad

ar skadade.

Egentligen var det lite for sent att titta pa bladskador orsakat av gddselbranning. Detta hade
med fordel utforts 2-3 veckor tidigare. Darfor gjordes inte heller nagon bedémning

2005.06.14.

Tabell 13. Jimnhet

2005.05.13 2005.06.14

Led Medel Led Medel
1a 10,0 1a 9.4
1b 10,0 1b 9,6
2a 8,0 2a 8,0
2b 8,0 2b 8,0
1c 10,0 1c 9,8
2c 10,0 2¢ 9,4

Jamnheten i bestdndet bedomdes frédn 0-10, ddr 0 = mycket ojamnt och 10 = perfekt jamnhet.
Jamnheten avser bade luckighet och hojd (olika generationer) pa bestandet. Vid bedomningen
har spérighet inte beddmts som en ojimnhet.

9.5 Axrikning
For att ge full skérd behdver korn ha bortat 900 ax/m” enligt C-G Pettersson (muntlig, 2005).

Tidigt sdtt forsok

Figur 25 visar antal ax/m” i det tidigt sédda forsoket. Inget av leden nér upp till det
rekommenderade antalet ax for optimal skord. Antalet ax i leden som sétts med Véderstad
Rapid réknades ej, eftersom dessa led inte skulle skordas pga. sdmistor. Ingen statistisk analys
kunde utforas eftersom det saknades led for jamforelse.
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Medel antal ax/m2
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Figur 25. Antalet ax/m’ den 22 juli i det tidigt sddda forsoket. Statistisk analys saknas.
2 = Tume Nova
a = 160 kg utsdide och 367 kg gédning per ha, ¢ = 160 kg utsdde och 0 kg gédning per ha

Sent sdtt forsok
Resultaten for axrdkningen i det sent sddda forsoket visas i1 Figur 26 nedan. Figuren visar att
endast 1b, dvs. Rapid med 25 % okad utsidesgiva 4r i ndrheten av 900 ax/m?, vilket krivs for
att ge full skord. Signifikanta skillnader 1 antalet ax saknas mellan 1a, 2a, 1b och 2b.
Signifikant skillnad saknas ocksa mellan de ogddslade leden, som analyserats statistiskt for
sig.

Medel antal ax/m2

1000

8001 602,4 O Viderstad Rapid

600 - — 5368

Antal ax

400 - B Tume Nova

200 -

N\
§
N\
\
\
N\
N\
“

1c  2c

Figur 26. Antalet ax/m’ den 22 juli i det sent sddda forsoket. Led med samma bokstav dr inte
signifikant skiljda dt (REGWQ pd niva 5 %). De ogddslade kontrolleden har behandlats
separat (t-test) och dr inte signifikant skiljda dt.

1 = Viderstad Rapid, 2 = Tume Nova

a = 160 kg utsdde och 367 kg gédning per ha

b = 200 kg utsdide och 367 kg gédning per ha

¢ = 160 kg utsdde och 0 kg godning per ha

9.6 Skord

Nedan redovisas avkastningarna frén forsoken R13-4011-B och R13-4011. For de gddslade
leden har kviveeffektiviteten i procent berdknats genom att dividera proteinhalten i kirnan
med omrikningsfaktorn 6,25 for att fa kvdvehalten i kdrnskdrden. Av det upptagna kvivet i
plantan antas 50 % vara allokerat till kdrnan (Huhtapalo, 1982). Plantans totala kviveupptag
ar darmed 2 génger sa stort som kédrnskordens kviaveinnehall. For att ta reda pa hur mycket av
kvéveinnehéllet i plantan som hdrstammar frin gédselkvivet, s& subtraheras medelvardet av
kvaveinnehéllet i plantorna fran de ogddslade leden, ifrdn kvdveinnehéllet i de godslade
leden. Skillnaden utgor teoretiskt sett den méngd kvive som tagits upp ifran den tillforda
gddseln. Denna siffra divideras med antal kilo tillfort godsel for att erhalla godselutnyttjandet
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i procent. Detta &r inte en fullstdndig sanning 6ver hur kviveupptaget sker, men ar en
godtagbar metod. Fullstindiga skorderesultat med tillhérande analysvirden visas i bilaga 3.

9.6.1 Tidigt satt forsok

Figur 27 nedan visar resultatet av skorden for det tidigt sddda forsoket. Grodan i ledet 2a tog
upp 66 % av det tillforda godselkvavet. Statistisk analys har inte utforts eftersom led for
jamforelse saknas.

Skord, tidigt satt forsok

8000 6800
6000 -
4000 -
2000 -

B Tume Nova
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Figur 27. Avkastningen for normalledet samt det ogodslade ledet for Tume Nova i det tidigt
sddda forsoket.

2 = Tume Nova

a = 160 kg utsdide och 367 kg gédning per ha, ¢ = 160 kg utsdde och 0 kg gédning per ha

9.6.2 Sent sitt forsok
Figur 28 visar resultaten for skorden av det sent sddda forsoket.

Skord, sent satt forsok
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Figur 28. Avkastningen for respektive led i det sent sadda forsoket. Led med samma bokstav
dr inte signifikant skiljda at (REGWQ pa niva 5 %). De ogodslade kontrolleden har
behandlats separat (t-test) och dr inte signifikant skiljda dt.

1 = Viderstad Rapid, 2 = Tume Nova

a = 160 kg utsdde och 367 kg gédning per ha

b = 200 kg utséide och 367 kg gédning per ha

¢ = 160 kg utsdde och 0 kg godning per ha

Utsddesmingden 160 kg/ha verkar vara den giva som ligger narmst det biologiska optimumet
for Viderstad Rapid, eftersom avkastningen minskar dd utsddesgivan okar, troligen pga.
konkurrens mellan plantorna. Signifikans mellan dessa tvé led (1a och 1b) saknas. Med
normala utsddesgivor ér det en signifikant skillnad mellan Véaderstad Rapid (1a) och Tume
Nova (2a). Det dr dven en signifikant skillnad mellan normalledet fér Vaderstad Rapid (1a)
och Tume Novaledet med 6kad utsddesmingd (2b). Det dr ddrmed inte tillrackligt att 6ka
utsddesmingden for Tume Nova med 25 % for att kompensera for saltskador jamfort med
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Viderstad Rapid. Det finns ingen signifikant skillnad (endast 30 kg) mellan de ogddslade
kontrolleden for de tva maskinerna, vilket visar att det inte &r maskinernas bearbetning och
utsddesplacering som ger skillnaderna i resultaten, utan deras godselplacering. For Tume
Nova finns det ingen signifikant skillnad mellan avkastningen vid normal och 6kad
utsddesmingd. Det ar alltsd ganska délig ekonomi att 6ka utsddesmingden med 40 kg
eftersom detta enbart resulterade i en skordedkning med 90 kg.

Vattenhalten var hogre for de gddslade leden med Tume Nova (2a och 2b) samt de
ogodslade kontrolleden (1c och 2c¢) jamfort med de gddslade leden med Viaderstad Rapid (1a
och 1b). Detta kan tyda pa en storre andel gronskott i leden med hogre vattenhalt.

Andelen kédrnor > 2,5 mm var vildigt hog for Tume Nova med normal utsidesméngd
(2a), men tyvérr var proteinhalten for hog (12,3 %) for att skorden skulle kunna anvindas till
malt. Detta skulle kunna avhjilpas genom en 6kad utsddesméngd eller minskad kvivegiva.
Dock togs proteinanalyserna ledvis, vilket ger en storre osédkerhet 4n om proteinanalyser
gjorts for varje parcell.

Viderstad Rapid hade fler ax/m” vid en dkad utsidesgiva 4n vid en normal, inda blev

skorden hogre med en normal utsddesgiva. Ddrmed maste det ha funnits en storre andel smé
ax i ledet med 6kad utsddesgiva, vilket ocksa framgar i bilaga 4 dir andelen kdrnor > 2,5 mm
ar mindre med en 6kad jamfort med normal utsddesgiva.
I Tabell 14 nedan visas rddataskordarna for respektive forsoksruta. Den lidgsta rdskorden for
respektive led dr understruken. Den hosta skorden dr markerad med en stjdrna. Eftersom inte
alla lagsta skordar ar samlade i ett block och alla hogsta skordar i ett annat, dr detta ett bevis
pa att det inte forekommer nagra stora blockskillnader utan att forsoksplatsen &r jamn.

Kviéveutnyttjandegraden i de olika leden var mycket hog. 1a tog upp 98 % av det
tillforda kvivet, 1b tog upp 89 %, 2a tog upp 100 % och 2b tog upp 84 %.

Tabell 14. Raskord fran respektive skorderuta

Led/Block I 11 111 IV \Y Medel Korr. medel
la 17,7 18,3 17,8 19,0 ¢19,2 18,4 18,0
1b 17,2 17,7 17,6 18,4 w 19,1 18,0 17,7
2a 174 18,2 18,3 w18,3 17,8 18,0 16,5
2b 17,1 %18,8 16,7 17,6 16,5 17,3 16,7
1c 11,3 %129 10,9 12,0 12,4 11,9 11,5
2¢ 12,2 w13,6 12,0 10,1 11,7 11,9 11,4

Korr. medel dr omriknad till 100 % ren vara med 15 % vh.
Varje skorderuta dr 15,80*%1,60 m = 25,28 m. Omrikningsfaktorn for att konvertera
ovanstaende skordar till hektarsk6rdar dr 10000/25,28 = 396.

9.6.3 Intikt av skord
De flesta foretag som handlar med spannmal betalar ett maltkornspris for den andel av partiet
som &r storre dn 2,5 mm och ett l4gre foderkornspris for den andel kdrnor som &dr for sma.
For att se hur utfallet blev for de olika forsdksleden 1 de bada forsoket finns nedan tva
kalkyler (Tabell 15 och Tabell 16) som visar intdkterna av skorden. Priserna &r berdknade pa
leverans vid skord (ar 2005) till Svenska Foder. De betalar 1,00 kr/kg maltkorn (> 2,5 mm)
och 0,83 kr/kg foderkorn (< 2,5 mm). For att rdknas som maltkorn ska proteinhalten ligga
mellan 9,2 och 12,0 %. For proteinhalter mellan 10,0 och 11,5 % gors inga avdrag. For
proteinhalter som &r lagre dn 10,0 % och 6ver 11,5 % gors ett avdrag pa 0,50 kr/0,1 % per
deciton. For en proteinhalt pd 9,3 % innebér detta ett avdrag pd 0,035 kr/kg och for en
proteinhalt pa 9,7 % blir avdraget 0,015 kr/kg. Utsdde (ar 2005) kostar 3 kr/kg fritt levererat
frdn Svenska Foder (Andersson, muntlig, 2005a). Hogst blev intdkten for normalledet med
Viderstad Rapid (1a) i det sent sddda forsoket.
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Tabell 15. Skordeintdkt for de tva skordade leden i det tidigt sddda forsoket, beroende pd
maltkornskvalitet.

Led |Skord,| Protein,| Malt, |Foder, Intikt,
kg % andel |andel | kr/ha

2a | 6800 | 10,9 | 0,822 [0,178 | 6594
2c | 5070 | 9,8 0,950 10,050 | 4976

Tabell 16. Skordeintdkt for de olika leden i det sent sddda forséket, beroende pa
maltkornskvalitet.

Led |Skord,| Protein,| Malt, |Foder,| Intikt, | Intikt minus kostnad

kg % * | andel |andel| kr/ha | for extra utside, kr/ha
la | 7030 | 11,2 0,863 [0,137| 6866 6866
2a | 6460 | 12,3 0,000 [1,000| 5362 5362
1b | 6900 | 10,9 0,752 10,248 | 6609 6489
2b | 6550 | 11,2 0,890 |0,110| 6428 6308
Ic | 4500 9,3 0,954 (0,046 | 4307 4307
2c | 4470 9,7 0,948 0,052 | 4363 4363

* Proteinhalterna har analyserats ledvis.
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III Intervjustudie

10 Sammantfattning av intervjustudie
10.1 Metod

3 gérdar 1 sodra Skéne som dr dgare till en Tume Nova Combi besoktes for att fi en bild av
lantbrukarnas erfarenhet av maskinen. Intervjuerna utfordes den 27 och 28 juni 2005 pa
respektive gard. Frageformuléret som anvédndes vid intervjuerna finns i bilaga 1. Resultaten
for de tre intervjuerna sammanfattas har nedan.

10.2 Grodor och areal simaskinen anviints till

Alla tre gérdarna dgde en 4 m Tume Nova Combi. Tva gérdar hade tidigare haft en 4 m Tume
Agrimaster och en gard hade tidigare en 6 m Tive SaJet. En gard hade satt ca 800 ha lin,
hostraps, hostvete och varkorn sedan inkopet hosten 2003. Den andra garden inforskaffade sin
maskin hosten 2004 och har sedan dess satt ca 275 ha hostvete, hostraps, korn och értor. Den
tredje garden kdpte sin maskin samma var som intervjun dgde rum och hade saledes inte
hunnit anvéinda maskinen sa mycket. 100 ha varkorn sdddes under varen 2005. Alla gardarna
anvinde dven maskinen for att mylla godning till sockerbetor. En grd myllade dven gddning
till 16k med maskinen. En gard sddde enbart till sig sjdlv, en hade sétt till tre andra lantbrukare
men eftersom grodorna dnnu inte skordats hade lantbrukaren inte fatt ndgon respons pa
huruvida kunderna var ndjda. Gemensamt for de tre kunderna girden sadde till, var att de var
nyfikna pa att prova nagot annat dn Rapidsadd. Den tredje garden sér arligen ca 100 ha hos
andra lantbrukare dér den storsta delen utgdrs av direktsddd raps. Lantbrukaren som kdper
direktsddden av raps saknar egen maskin att direktsd med. Det dr alltsia Tume Nova Combins
mojlighet till direktsddd som dr intressant for kunden och inte maskinen i sig. Kunden ar n6jd
med resultatet frén direktsidden. Aven Svriga kunder som inte far sina grodor direktsddda 4r
ndjda med resultatet.

10.3 Godningens placering i forhillande till utséidet

Pé frdgan om var gddningen placeras i1 forhdllande till utsédet svarar en gérd att nér tallrikarna
ar nya ligger gddningen djupare 4n utsddet precis som det ska. En gard svarar att godning och
utsdde for det mesta ligger atskilt men ibland blandat. Den tredje gérden svarar att det ser ut
som att godning och utsidde ligger blandat, men sammanblandningen kan eventuellt uppsta av
lantbrukarens eget krafsandet i jorden for att titta pa resultatet. Lantbrukaren upplever i alla
fall att det inte ser ut som i beskrivningen. De tva gardarna som enbart hade anvént maskinen
en var respektive en hdst och en var hade anvédnt maskinen for lite for att kunna uttala sig om
huruvida godselplaceringen varierar efter billarnas forslitningsgrad. Pa garden dér man anvint
maskinen i 1,5 ar upplevde de att gddselplaceringen varierade efter billarnas forslitningsgrad.
Den stora tallriken slits fortare 4n den mindre tallriken pga. att den storre tallriken géar djupare
och 1 mer obearbetad jord 4n den mindre tallriken. Efter ett tag leder detta till att det blir tva
nistan lika stora tallrikar vilket borde leda till att gddning och utsdde kommer relativt blandat.
Ingen av gardarna upplever att avstdndet mellan utsddet och godningen fordndras beroende pa
korhastigheten. Tva gardar kor 10 km/h och den tredje garden kor 8-12 km/h.
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10.4 Saresultatet jamfort med grannar samt foregadende samaskin

Pé en gard upplevde man att grannens filt som sdddes med en sdmaskin av annat mérke sag
bittre ut dn de egna félten. Daremot limnade Tume Nova Combi inte nadgon skillnad mellan
hjulspar och opackad jord, vilket den gamla SaJet maskinen ofta gjorde genom att utsédet
placerades ojamnt efter traktorhjulen. P4 en annan gard upplevde man att den gamla Tume
Agrimaster kunde sprétta upp utsddet och gdodningen vilket inte Tume Nova Combin gor. Den
tredje garden ansag att de inte kunde jamfora sig med grannarna eftersom grannarna anviande
sig av en mer konventionell vixtfoljd, samt att garden 1 frdga har en ganska annorlunda
vaxtfoljd med mycket froodling jaimfort med grannarna. Ingen en av gardarna sdg ndgon
luckighet i sina filt.

10.5 Avkastningsforindringar mot foregaende samaskin

2 av gérdarna hade inte hunnit skdrda nagot av det de satt och kunde dérfor inte uttala sig om
ifall avkastningen forandrats jamfort med den tidigare sdmaskinen. Den tredje garden hade
skordat en gang och hade da inte mérkt ndgon skillnad i1 avkastning, men ansag att det var
svart att uttala sig om detta da variationerna mellan aren alltid spelar en stor roll. Eftersom tva
av gardarna inte tagit ndgon skord dnnu kunde dessa inte uttala sig om ifall resultatet varierar
mellan olika ar, var- och hostsddd, olika jordarter och olika grodor. Den garden som anvint
maskinen lite ldngre kunde inte se nagra skillnader mellan olika grodor och tyckte att
maskinen fungerade bra pa alla gardens jordarter. Myllning av gddning till sockerbetor blir
mycket bra da aterpackningen blir jimn.

10.6 Skillnader i uppkomst vid regn jimfort med torrvider efter sidd

En géard berittade att nir det drojde ldnge innan det regnade efter sadd blev uppkomsten
ojamn. Detta beror inte pa sdmaskinen, utan att bearbetningen inte ar helt jaimn. En del kidrnor
har ddrmed hamnat i torr jord. De andra girdarna har haft maskinen for kort tid for att ha sett
négra skillnader i uppkomst respektive skord beroende pa om det kom regn efter sadd eller
om det var torrvéder.

10.7 Utsidesméngd och godselstrategi

Ingen av gardarna hade dndrat pa utsddesméngden da de bytte till Tume Nova Combi. En gard
sadde 180 kg varkorn/ha och lade hela gédselgivan (100 kg N i1 form av NPK) vid sadd. P4 en
annan gard sddde man 160-170 kg korn/ha och 140-150 kg vete/ha. P4 den egna girden lade
man en startgiva N28 vid sddd (PK-talen pa garden ar hdga da de foder upp slaktsvin). Till
foderkorn lades sedan en kompletteringsgiva pa 40 kg. Till maltkornet som sdddes hos andra
lantbrukare lades all gddning samtidigt. Pa den tredje garden sadde de 140 kg hostvete/ha
vilket gav en mycket fin groda. Av varkorn sadde de 160-180 kg/ha och lade all gddsel (ca
100 kg N i form av NPK) vid sadd.

10.8 Valet av simaskin

P& fragan varfor valet foll pa Tume Nova Combi sa svarade en gard att man var ndjd med den
separata billupphéngningen pa den gamla sdimaskinen Tume Agrimaster, men att man var
missndjd med en del saker pa denna maskin. Alla dessa brister var atgdrdade pa Tume Nova
Combi. Pa en annan gard svarade de att valet foll p4 Nova Combi mest for att alla andra kor
Rapid. De gillade ocksé systemet med ett mekaniskt djuphéllningssystem, vilket inte fanns pa
ndgra andra maskiner. P4 den tredje girden var svaret att man tyckte maskinen i sig var
trevligare uppbyggd och hade en enklare konstruktion dn Véderstads Rapid.
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10.9 Forredskap

En gard hade tallrikar som forredskap till sin sémaskin, en annan gard hade tva rader cross
board i frontlyften och en CultiPack med en rad cross board och en rad s-harvpinnar 1
trepunktslyften fore sdmaskinen. Den tredje garden svarade att de anvénder ett frontredskap
med tva cross board rader (endast vid varsadd) samt att de hade en harvrad och en cross board
rad i trepunktslyften.

10.10 Jordarter och bearbetning

En gérd ligger i slattbygd med léttlera och sandjord med liten stenforekomst. Vid kdrning hos
en granne var jordarten styv lera. En del dker hostpldjs, resten varpldjs. Slutfiror harvades till.
Ingen vilt anvéndes. En annan gard har forhallandevis ldtta jordar, inte mycket sten och lite
kupering pa en del filt. Ingen vélt anvénds. Till korn hostbearbetas félten genom kultivering
eller plojning. Sddden sker sedan direkt utan ytterligare bearbetning pa varen. Det skulle
behovas en storre traktor s att bearbetningsredskapen kunde sittas i hirdare vid sddd. En
hostjamning vore onskvirt. Efter raps och lin samt till raps efter korn sa kultiveras falten
grunt tva ganger 1 stillet for att plojas. Bearbetningsméingden beror lite pd hur resultatet blir.
Den tredje garden har forhallandevis litta jordar pa slitten, inte mycket sten och inga styva
leror. Hostplojda falt harvades pd varen en ging fore sddd. Ett falt varplojdes och tiltpackades.
Dér sddde man utan att harva fore. Det sig inte bra ut efter varplojning vid uppkomst, men det
jdmnade ut sig efter att det kom nederbord. I fortséttningen ska tiltpackare alltid anvéndas,
dven pé hosten, for att forhoppningsvis slippa att harva.

10.11 Effektbehov

Pé fragan hur effektkravande sdmaskinen ar svarade man pa en gard att de anvander en 160
hk traktor, vilket &r vél tilltaget. Men ndr man myllade godning pa en annan gard med en
kuperad styvare jord sa gick maskinen tungt och alla 160 hk behdvdes. Men pa de egna litta
jordarna pa slitten hade det nog riackt med 120 hk, mojligen hade korhastigheten dd minskat
ndgot. En annan gard anvénde en 135 hk traktor och anser sig inte kunna ga ner mer i storlek.
Pé de egna ldtta jordarna gér det att hilla 10 km/h, men nédr de kor borta pé styvare lera skulle
traktorn girna kunnat fa vara storre. Sdmaskinen gar mycket lattare 4n den gamla Tume
Agrimaster. P4 den tredje garden har man en uppstélld New Holland TM 165 pd ca 180 hk. Sa
mycket mer effekt behdvs inte, men de skulle 6nska att de hade en storre, tyngre traktor med
storre bakdéck, ca 200 hk. Hastkrafterna krivs for att hélla en sahastighet av i snitt 12 km/h pa
de forhallandevis litta jordarna med en del kupering. De anser att maskinen har lagre
rullmotstdnd dn andra maskiner pga. att alla maskindelar som gér i marken roterar. Men det
krdvs manga histkrafter jamfort med en Rapid eftersom man har manga fler redskap i marken
bade fore och efter traktorn.

10.12 For- och nackdelar med tekniken

Vid frdgan om hur Nova Combins teknik upplevs framkom f6ljande fordelar och nackdelar
vid besoken pa de tre gardarna.

+ Instilld utsddesméngd stimmer alltid 6verens med vridprovet (vilket ofta dr ett problem pé
Rapid samaskiner).

+ Det stoppar inte i Nova Combis billar eftersom de inte stér still som pa Véderstad Rapid
vilket stoppar upp jorden.

+Nova Combin gar léttare dn den gamla Tume Agrimaster.

+ Det &r ingen storre skillnad i tyngd vid korning med maskinen da sélddan ar full jamfort
med tom.

+ Maskinen gar lika djupt hela tiden oberoende av hur full sdlddan ar.
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+ Maskinen &r latt att komma at 6ver allt med en hog och rymlig konstruktion. Servicevénlig,
man behover inte ligga under maskinen for att komma ét.

+ Bottenskruv for tdmning dr en fordel.

+ Maskinen kan lyftas mycket hogt, 1 alla fall 70 cm, vilket dr en fordel vid fastkorningar.

+ Det finns inte sa mycket elektronik.

+ Nér maskinen lyfts i transportldge nuddar det yttre hjulparet bara precis marken och avlastas
ddrmed. Mittenhjulen gar i marken medan det yttre hjulparet kan ga upp 6ver hinder vilket
g0r att man kan svidnga ut over hoga kanter etc.

- Den elektronik som finns fungerar i stort sett inte. Inte ens ljusen fungerar.

- Det finns manga sméfel fast att maskinen ar ny. Kanske inga riktiga principfel, kan vara
enbart pa denna maskin.

- Mellanredskapet sitter mycket néra traktorn, vilket gor att det &r svart att se hur det arbetar.
Instillningen far ddrmed goras ungefarligt.

- Mellanredskapet sitter inte pd maskinen vilket leder till att om mellanredskapet lyfts upp pa
en vindteg, s dr det svart att hitta tillbaka till samma ldge igen.

- Efterharven kroks létt vid backning eftersom den ej kan vikas undan.

- Det vore 6nskvért med en manuell arealmitare pa maskinen om den automatiska méitaren
inte skulle fungera.

- Omrorarna i godningsfacket gér tungt och gor att viss slirning pd utmatningshjulet uppstar.
Slirningen kan medfora att vridprovet inte stimmer. Omroraren har dérfor nu kopplats bort.

10.13 Val av samaskin vid ett eventuellt byte

Vid ett eventuellt byte av sdmaskin skulle tvé av gardarna férmodligen vélja samma maskin
igen, men de har inte haft maskinen tillrackligt 1ange for att kunna uttala sig helt om detta.
Den tredje garden skulle vélja en mindre bearbetande sdimaskin med 6 eller 8§ meters
arbetsbredd, typ en SaJet. Detta skulle vara for att si en storre arbetsbredd och istéllet
kultivera mera. Den egna arealen dr dock for liten for detta system. De tycker att Nova
Combin kriver manga héstkrafter per meter arbetsbredd.

10.14 Ovriga kommentarer
Som 6vrig kommentar svarar en gard att servicen fran leverantoren ar dalig och att
leveranstiderna pa reservdelar dr ldnga. En annan gard svarar att forredskapets tallrikar ldgger
alltid jorden pé ett hall vilket resulterar i en ”slutfara”. Uppkomsten i denna grop var en dag
tidigare dn pa filtet 1 6vrigt.

Forredskapet gor ett bra jobb, men det finns en osdkerhet i hur djupt det sétts i marken.
Det borde finnas nigon indikering med en skala for att se att frontredskapet alltid kommer 1
samma lage.

Den utmatade givan av Na-salt till betor stimde inte riktigt till hundra procent, men
detta dr ofta ett problem i andra maskiner ocksa eftersom att saltet 4r annorlunda granulerat dn
andra godselmedel.

52



11 Diskussion

Resultaten fran sdbaddsundersokningen visar att Tume Nova Combi utforde en sammyllning
istéllet for att placera gddningen ca 2 cm djupare och lite vid sidan om utsiddet saisom
reklamen for maskinen anger. Utvecklingen av grodan samt avkastningen visar klart att det
uppstatt brannskador pé utsdde och plantor orsakat av godselsalter. Resultaten 6verens-
stimmer mycket vdl med teorin om att en néra placering av gédning och utsidde ar skadligt,
framfor allt under torra forhallanden. Vara forsoksresultat visar att Ake Huhtapalos
forskningsresultat fran 1960-talet och framét som visar att utsdadet bast placeras 6 cm vid
sidan om utsidet i vartannat sairadsmellanrum, samt ca 3 cm djupare dn utsidet, stimmer &n
idag.

Det dr ingen mening med att 6ka utsddesméngden for Tume Nova Combi for att kompensera
for saltskador pa utsddet/rotterna eftersom avkastningen inte 6kar sérskilt mycket (ingen
signifikans) vid en dkad utsddesmingd, dock sinktes proteinhalten sd att maltkornskvalitet
kunde uppnas.

Till grunderna inom vixtodlingslédra hor att utsdde ska placeras pé en fast och fuktig sabotten.
For Tume Nova Combins del sa placeras godseln innan och nagot djupare dn utsidet.

En plastbit foser ner jord i gddselfaran dver gddselkornet innan utsédet placeras ovanpa. Detta
innebdr att utsddet riskerar hamna i torr jord som rivs upp av billarna om marken inte ar
homogent fuktig. Denna billtyp skulle ddirmed kunna ge upphov till en simre uppkomst under
torra forhéllanden jaimforet med sdmaskiner som har separata utsddes- och gddselbillar, men
det sdg vi inte nagra effekter av i forsdken den torra varen 2005.

Ur forsokssynpunkt ér det sjidlvklart inte bra att sddjupet skiljde med en centimeter mellan de
tva maskinerna. Det dr svart att veta hur den en centimeter djupare sidden med Tume Nova
jamfort med Viéderstad Rapid paverkat uppkomsten. Vid en djupare placering av froet tar
uppkomsten ldngre tid p.g.a. en lingre vég till markytan. Samtidigt skulle det djupare sddda
froet kunna gynnas av en 6kad markfuktighet om forhallandena var torra. Men mark-
fuktigheten ansdgs som god vid satidpunkten. En djupare sadd skulle eventuellt ocksé kunna
vara till fordel for Novan under torra 4r genom att markfukten ar hogre ldngre ner, vilket
skulle kunna reducera risken for saltskador pa kérnorna och groddarna.

Pa jordar med 0-25 % ler forsenas uppkomsten med 0,5-1 dygn for varje cm utsddet sés
djupare dn det biologiskt optimala sadjupet. Groddplantan har dessutom mindre reservnéring
kvar efter uppkomst vid djup sadd (Jonsson, 1985). Det biologiskt optimala sadjupet dr det
djup dér forutsdttningarna for en snabb och jimn bestandsetablering dr som storst, vilket
givetvis dr beroende av hur jordbearbetningen lyckats samt mdngden nederbord. Fré som
placeras pa en fuktig sabotten dr mindre nederboérdsberoende (Jonsson, 1985; Svensson,
muntlig, 2005).

I skorderesultaten har Tume Novaledet med normal utsddesméngd en proteinhalt som &r for
hog (12,3 %) for att skorden skall kunna anvéndas som maltkorn. Detta giller 1 det senare
sadda forsoket. I det tidigt sddda forsoket var proteinhalterna inom de godkdnda grénserna.
Det bor poédngteras att detta baseras pa ett prov per led som analyserats efter att skordarna
ifran alla ledets rutor blandats ihop. Eftersom provet som tas ut for analys &r relativt litet, far
det stora konsekvenser om man ex. far med ménga sma kérnor fran smé ax 1 sitt prov,
eftersom dessa normalt sett har en hdgre proteinhalt dn storre kdrnor. Ddarmed ar dven
berdkningen av intidkten for skord relativt osdker. For att fa mer sékra resultat maste
proteinanalys tas enskilt for varje forsoksruta.
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Man skulle kunna tdnka sig att ssmmyllning fungerar béttre 1 Finland &@n 1 Sverige eftersom
skordarna &r ldgre i Finland. Dérmed blir den optimala gddselgivan lagre vilket leder till en
minskad risk for saltskador pd groddar och plantor.

11.1 Forslag pa nya forsok inom omradet

Sammyllning av en startgiva fosfor (ren P eller NP, eventuellt MAP eller DAP) med
Tume Nova Combi. Det resterande NPK-behovet tillfors efter sédd genom
bredspridning. Detta jimfors med sddd med Véderstad Rapid C dér en startgiva fosfor
placeras i en frosalada och det 6vriga NPK-behovet tillfors genom den ordinarie
konstgddselutmatningen vid kombisaddd. Totalgodselgivan hélls konstant, men andelen
fosfor som tillférs genom sammyllning i férhallande till tillférsel genom
bredspridning/kombisadd varieras.

Delad giva dér en startgiva NPK placeras vid kombisadden och en kompletteringsgiva
med kvéve tillfors senare.

Kombisadd pa hosten med sammyllning av en startgiva av fosfor.

11.2 Hur forsoket skulle kunna modifieras?

Forsok pé jord med lagt fosforinnehdll, eftersom det da &r fordelaktigt med en
placering av fosfor nira kérnan, vilket borde gynna Tume Nova Combi.

Forsok pa jord dar kalium behover tillforas. En stor tillforsel av kalium ar
groningshimmande, vilket borde missgynna Tume Nova Combi.

Forsok med en kénsligare groda. Vete ar kidnsligare dn havre. (Korn anses relativt
okansligt).

Testa olika gddselmedel ex. urea, ammoniumnitrat, NPK m.fl.

Forsok dven pé en littare jord eftersom det ar storre risk for uppkomstskador och
avkastningsforluster till foljd av hoga saltkoncentrationer dér.

Mit dragkraftsbehovet vid sddd for de tva kombisamaskintyperna. Detta borde gynna
Tume Nova Combi, som enligt reklamen har ett lagre dragkraftsbehov dn Véderstad
Rapid.

Gor en noggrann ekonomisk berdkning av etableringskostnader och ekonomiskt
resultat efter utford skord for de tva olika sdmaskinstyperna.

Upprepa forsoket flera ar och pa flera olika forsdksplatser. Arsménen har en stor
inverkan pa resultatet.
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13

Bilagor

13.1 Bilaga 1 - Fragor till girdsbesok

A e

== 0 0

Vilken arbetsbredd har ni pa Tumen?

Vilket mérke samt arbetsbredd hade ni pé er foregaende sdmaskin?

Hur ldnge har ni haft Tumen?

Hur manga hektar har ni satt med Tumen?

Vad har ni satt for grodor?

Sar ni hos andra? Vad anser bestéllarna av satjinsten om maskinkonceptet och
resultatet?

Var placeras gddningen i forhallande till utsddet?

Varierar godselplaceringen efter billarnas forslitningsgrad?

Fordndras avstdndet mellan godningen och utsiddet beroende pa korhastigheten?

. Vilken korhastighet sér ni med?
. Kan man se nagon skillnad i falt mellan Tumen och er foregdende sdmaskin/alt.

grannars sdmaskiner?

. Syns négon luckighet i falten?
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.

Har avkastningen /ha fordndrats sedan Tumen borjade anvindas?

Har resultatet varierat mellan olika ar, var och hdstsadd, olika jordarter, olika grodor?
Har utsddesmingden fordndrats sedan Tumen inforskaffades? Om ja, hur?
Vilka utsddesgivor anviands?

Vilken godselstrategi anvénds?

Varfor f6ll valet just pd Tume?

Har ni forredskap till Tumen? Om ja, vilket?

Vilken jordart har ni, stenférekomst, kupering?

Vilken bearbetning behdvs fore sadd? Anvénds vilt.

Hur effektkrdvande &r Tumen? Vilken kapacitet har ni?

Hur lang tid tar vridprov, pafyllning av utsdde, tomning for sortbyte?

Hur upplever ni Tumens teknik? Fordelar? Nackdelar?

Vid ett eventuellt byte, vilken sdmaskin skulle valet da falla pa?
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13.2 Bilaga 2 — Plantgradering
Bestindstithet 2005.05.13

Le k I 11 111 IV \Y Medel
1a 8 10 10 10+ 10+ 9,6+
1b 10+ 10+ 10+ 10+ 10+ 10,0+
2a 4 6 6 6 6 5,6
2b 6 6 8 8 8 7,2
1c 10 8 10 10 10 9,6
2¢ 10 10 10 10 10 10,0

Firg 2005.05.13

Le k I 11 111 v \Y Medel
1a 8 8 8 10 8 8.4
1b 8 8 10 10 10 9,2
2a 6 6 6 8 8 6,8
2b 6 6 6 8 8 6,8
1c 8 6 8 8 8 7,6
2¢ 6 6 6 8 8 6,8

Spar 2005.05.13

Le k I 11 111 1V \Y Medel
la 10 10 8 8 10 9,2
1b 10 10 9 9 10 9,6
2a 10 10 10 8 10 9,6
2b 10 10 9 8 10 9,4
1c 10 10 9 8 10 9.4
2¢ 10 10 10 10 10 10,0

Bladskador 2005.05.13

Le k I 11 111 1A% \Y Medel
la 10 10 10 10 10 10,0
1b 10 10 10 10 10 10,0
2a 10 10 10 9 9 9,6
2b 10 10 9 9 9 9.4
1c 10 10 10 10 10 10,0
2c 10 10 10 10 10 10,0

Jamnhet 2005.05.13

Le k I 11 111 1V \Y Medel
la 10 10 10 10 10 10,0
1b 10 10 10 10 10 10,0
2a 8 8 8 8 8 8,0
2b 8 8 8 8 8 8,0
1c 10 10 10 10 10 10,0
2¢ 10 10 10 10 10 10,0
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Bestandstithet 2005.06.14

Led I I I v \4 Medel
la 10 10 10 10 10 10,0
1b 10+ 10+ 10+ 10+ 10+ 10,0+
2a 8 8 8 8 8 8,0
2b 9 9 9 9 9 9,0
1c 10 10 10 10 10 10,0
2c 10 10 10 10 10 10,0

Firg 2005.06.14

Le k I II 111 v \ Medel
la 10 10 10 10 10 10,0
1b 10 10 10 10 10 10,0
2a 10 10 10 10 10 10,0
2b 10 10 10 10 10 10,0
1c 9 9 9 9 9 9,0
2¢ 9 9 9 9 9 9,0

Spar 2005.06.14

Le k I 11 111 v \ Medel
la 9 10 9 9 9 9,2
1b 9 9 8 9 9 8,8
2a 10 9 9 9 8 9,0
2b 9 9 9 9 9,0
1c 9 10 9 9 9 9,2
2¢ 10 10 9 10 9 9,6

Jamnhet 2005.06.14

Le k I 11 I v A\ Medel
la 9 10 9 9 10 9,4
1b 9 10 9 10 10 9,6
2a 8 8 8 8 8 8,0
2b 8 8 8 8 8 8,0
1c 10 10 10 9 10 9.8
2¢ 10 9 9 9 10 9,4
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13.3 Bilaga 3 - Skorderesultat
13.3.1 Tidigt satt forsok R13-4011B

Forsoksled Skord 15% vh,Skordedkning,Rel-talVattenhalt,Avrens,Tkv,Protein, Karnor
kg/ha kg/ha % % g |N%ts [>2,5 mm, %
2a Tume 160 kg 100 kg N 6800 0 100 16,3 0,6 44,1 10,9 82,2
2c Tume 160 kg 0 kg N 5070 -1730 75 17,2 0,8 48,8 9,8 95,0
X 5930
CV% 19,5
OBS 8
PROB F1

13.3.2 Sent satt forsok R13-4011

Forsoksled Skord 15% vh, | Skorde- | Rel-tal | Vatten-| Avrens, | Tkv,| Protein,| Karnor
okning, halt, >2,5 mm,
kg/ha kg/ha % % g | N%ts %
1a Vaderstad 160 kg 100 kg N 7030 0 100 16,4 0,6 (449 11,2 86,3
2b Vaderstad 200 kg 100 kg N 6900 -130 98 16,0 0,7 (40,0 10,9 75,2
2a Tume 160 kg 100 kg N 6460 -560 92 21,0 1,1 |54,7| 12,3 94,8
2a Tume 200 kg 100 kg N 6550 -470 93 17,1 0,8 (46,1 11,2 89,0
1c Vaderstad 160 kg 0 kg N 4500 -2530 64 17,2 0,7 (458 93 95,4
2c Tume 160 kg 0 kg N 4470 -2550 64 17,7 0,8 (47,3 9,7 94,8
X 5990
CV% 4,9
OBS 30
PROB F1 0,0001
LSD F1 390
Anm
Y : F1 *** A<>E A<>F B<>E B<>F C<>E C<>F D<>E D<>F
Y:F1* A<>C

Y:F1* A<>DB<>C
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Temperatur

25
0 4
5

13.4 Bilaga 4 - Vaderdata

Datum

Nederbord

25

20 1

15 1
10 1

(ww) psogapaN

Datum
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