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SAMMANFATTNING

Utvecklingen inom svenskt lantbruk gar snabbt framat och utnyttjandet av precisionsodling blir
allt vanligare. Att gora ratt insats vid ratt tidpunkt och pa ratt plats ar nagot som allt mer efter-
stravas hos lantbrukare for att forbattra ekonomin i odlingen saval som att na ratt kvalité pa
avsalugrodor. Detta arbete har till syfte att underséka hur man skall variera utsadesmangden
efter texturen i marken. Detta genomfordes genom ett pilotprojekt i havre dar olika utséddes-
mangder saddes i forsokrutor pa ett falt med varierad lerhalt. Forsoket skulle visa om det fanns
nagra skillnader i uppkomst, utveckling, skord eller kvalitet och om den skillnaden gick att
korrelera till variationerna i textur inom faltet. Forhoppningen var att genom undersokningen
fa svar pa huruvida utsadesméangden kan minskas pa lattare jordarna utan att riskera en lagre
skord eller samre kvalitet pa slutprodukten. Arbetet innefattade dven att géra en litteraturge-
nomgang pa saval svensk som utlandsk litteratur som ber6r varierad utsadesméangd. Resultatet
fran forsoket och litteraturstudien visade pa ett det finns ett visst underlag for att anvanda tex-
turen i marken for att variera utsddesméangden. Det fanns en skillnad mellan uppkomst och
plantutveckling pa de olika jordarna. Med en hogre plantuppkomst pa lattare jordar och lagre
pa leriga partier. Det fanns dven skordekvalitéter som skiljde sig mellan de olika utsadesméang-
derna. Daremot gick det inte att signifikant skilja skord mellan olika utsadesmangder eller pa
olika jordarter. Utifran forsoket kan inte en specifik utsddesmangd bestammas som &r optimal
for en viss textur i marken. Men det ar tydligt att det finns skillnader mellan provplatserna och
att dessa skillnader sannolikt kan harledas till texturen. Tanken var att kompensera samre upp-
komst pa lerjorden med att 6ka utsadesmangden men det torra aret gjorde att lerjordarna hade
fordelen att kunna halla vatten battre dn sandjordarna och att det kan ha paverkat resultatet.
Med stod av bade forsoket och litteraturen kan anses att det finns fordel att variera utsades-
mangden efter variation i textur. Men att den variationens utformning maste faststéllas genom
fler studier och forsok.



POPULARVETENSKAPLIG SAMMANFATTNING

Kan varierad utsddesmangd bestamma skord och kvalitét?

Att vara lantbrukare idag ar forknippat med hog arbetsborda, hoga krav pa produkt-
ionen och ofta sma ekonomiska marginaler. Senaste arens tekniska utveckling inom lant-
brukssektorn ger storre forutsattningar for att anpassa réatt atgard, till ratt plats och vid
ratt tidpunkt. Genom att anpassa utsadesmangden efter variationer i marken inom ett
falt kan man paverka kvaliteten pa spannmalsskorden. Men for att 6ka skordarna far
man utifran resultaten i detta forsok fortfarande forlita sig till att optimera kvavetillfor-
seln och att det finns tillrackligt med vatten for att bara fram skérd.

Ett pilotforsok i havre, finansierat av Precisionodling Sverige (POS), pagick under sommaren
och hosten 2016. | forsoket har texturen i marken och utsédesmangden undersokts for att se hur
det paverkar skorden, plantutvecklingen och karnsammansattningen. Forsoket utfordes pa en
gard i Vastra Gotaland dar olika utsddesmangder saddes pa tva forsoksplatser inom samma falt
med olika lerhalter. Uppf6ljning av plantornas utveckling skedde I6pande under sommaren
fram till tréskningen i augusti. Darefter utférdes kdrnanalyser och bearbetning av data med
statistiska hjalpmedel.

Resultatet visade att lantbrukare med fordel kan minska eller 6ka utsédesmangden beroende pa
variationerna i marken inom ett falt. Detta for att paverka skordens kvalitet och karnsamman-
sattningen men att en liten effekt kunde matas pa sjalva spannmalsskorden. Resultatet kan an-
vandas for att 6ka Ionsamheten for lantbrukaren genom att spara in pa utsadeskostnader. Lant-
brukaren kan sakerstalla att de hoga krav som samhallet och marknaden staller pa kvaliteten pa
ravarorna uppnas. Detta arbete visar med tydlighet att det finns vérde i att variera utsadesmang-
den efter faltvariationer och till hur man skall anpassa utsédesméngder efter dessa variationer
inom ett falt.

Arbetet faller ratt i tiden da samhallskraven 6kar pa var livsmedelsproduktion och utvecklingen
inom lantbruk sker snabbt med en allt storre teknisk utveckling. Det finns &ven ett allt storre
intresse fran lantbrukare att utnyttja den nya tekniken for att 6ka lonsamheten och forbattra sin
produktion. Forskningen gar snabbt framat och det &r viktigt bade for lantbrukare sa vél som
for samhaéllet att lyckas folja med i1 utvecklingen &ven i praktiken. Forhoppningen &r att detta
arbete kommer till nytta saval for fortsatt forskning i amnet som inom den praktiska odlingen.
Det kravs kunskap kring hur utsadesmangden ska varieras inom falt for att fa hogre odlingssa-
kerhet, storre skordar och sakrare kvalitéter pa produkterna.



SUMMARY

The development in Swedish agriculture is rapidly advancing and the use of precision cultiva-
tion is becoming more common. Making the right things at the right time and in the right place
is something that is increasingly sought by farmers to improve the growth of the crop as well
as to achieve the right quality of yield. The purpose of this work is to investigate how to vary
the seed amount after the soil texture. This was carried out through a pilot project in oats where
different seed quantities were seeded in test panes on a field of varied clay content. The exper-
iment would show if there were any differences in plant numbers, development, or quality, and
if those differences correlated to the variations in texture within the field. The hope was that the
study would give answers to whether the amount of seed can be reduced on lighter soils without
risking a lower yield or poorer quality of the end product. The work also included making a
literary review of both Swedish and foreign literature related to varied seed quantities. The
results of the experiment and the literature study showed that there is a certain basis for using
the soil texture to vary the amount of seed. There was a difference between emergence and plant
development on the different soil types. With a higher plant emergence on lighter soils and
lower with higher clay content. There were also harvest qualities that differed between the dif-
ferent crops. On the other hand, there was no significant difference in yield between different
seeding amount or different soil types. Based on the experiment, a specific seed amount could
not be determined that is optimal for a certain texture in the soil. However, it is clear that there
are differences between test sites and that these differences are likely to be derived from the
texture. The idea was to compensate for poorer plant emergence on the clay soil, increasing the
amount of seed, but the dry year meant that the clay soils had the advantage of being able to
keep water better than the sand soils and that might have affected the result. Based on both the
field trial and the literature study, it can be concluded that there is an advantage to vary the
amount of seed after variation in texture. But the design of this variation must be determined
by more studies and field trials.
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1 INLEDNING

Lantbrukare star idag infor komplexa fragor, dar varje beslut pa falten leder till alternativa vagar
och resultat (Aubert m.fl., 2012). Det traditionella synséttet att behandla ett helt falt som en
homogen enhet ar ofta direkt felaktigt. Det resulterar i en suboptimal anvandning av resurser,
dar grodans utveckling och avkastning &r beroende av en mangd olika faktorer som kan ha
betydande variationer inom samma félt (Adamchuk m.fl., 2004). Foér att kunna hantera falten
som heterogena enheter kravs utrustning och kunskap som kan erhalla och tolka platsspecifik
information pa ett snabbt, enkelt och effektivt satt for att kunna fatta genomarbetade beslut. De
senaste arens snabba tekniska utveckling har resulterat i en radikal forandring i arbetsmonster
och beslutsfattande hos lantbrukare. Som en foljd av detta blir varje beslut allt mer komplext
och allt fler sma justeringar kan goras for att forbattra statusen ekonomiskt eller kvalitetsméssigt
pa gardarna (Fountas m.fl., 2015). Lantbrukare maste inte bara vélja mellan olika typer av pro-
duktionsalternativ, sa som djur eller inga djur alternativt ekologiskt eller konventionellt, utan
aven hur ny teknik och vetenskap skall utnyttjas inom den specifika produktsinriktning som
valts for att maximera den ekonomiska Iénsamheten i foretagen. Ett steg i den utvecklingen ar
att anvanda sa kallad precisionsodling (PA) i en storre utstrackning. Genom att anvéanda sig av
PA utfor lantbrukare aktivt atgarder for att anpassa insatser efter rumsliga och tidsméssiga va-
riationer inom ett falt (Zhang m.fl., 2002), eller enklare uttryckt ratt atgard, pa ratt plats, vid ratt
tidpunkt (Gebbers & Adamchuk, 2010). PA anvénds idag inom lantbrukssektorn for att 6ka
effektivitet, forbattra ekonomin och minska néringslackage (Aubert m.fl., 2012).

Att variera utsddesmangden efter inomféltsvariationer diskuteras allt mer sedan méjligheten att
variera utsadesmangden efter teknik som styrfiler och elektronisk kommunikation enkelt kan
appliceras till nyare samaskiner (Gustavsson, 2015). Valet av utsddesméngd bestams framst av
groda, sortval, satidpunkt, radavstand, textur och klimat. Av dessa &r det endast texturen som
varierar inom falt forutsatt att ingen bevattning sker, medan resten kan anses vara konstanta pa
ett och samma falt. Darfor blir texturen den variabel som &r relevant att variera efter (Heege,
2013). | gamla svenska forsok har utsadesmangden studerats i manga avseenden men det har
egentligen aldrig specifikt behandlat olika texturer pa samma plats. De gamla forsoken kan
darfor inte ge en tydlig vagledning om hur utsadesméngden skall varieras inom samma falt som
uppvisar skillnader i textur. | de flesta lantbrukssystem sa finns det ett stort antal faktorer som
varierar eller kan behovas variera pa samma falt (Heege, 2013). Sjukdomstryck, ograstryck ,
kvavegodsling , radavstand och klimat for att namna nagra har alla betydelse for hur utsades-
méangden bestams. De radande forhallandena i falt och valet av utsédesmangd kan éven paverka
kvalitetsvariabler i strasadeskarnor och ar darfor av intresse att undersoka (Zecevic m.fl., 2014).

Darfor kravs det inte bara en noggrann genomgang av bade den svenska och utlandska forsok-
och forskningsunderlag rorande varierad utsadesmangd som finns att tillga. Det skulle dven
behovas utfora och analysera ett faltforsok med textur i fokus. Med det som utgangspunkt har
ett pilotforsok genomforts dar utsadesméangden varierats pa tva forsoksplatser inom ett falt pa
Entorp, Vastra Gotaland med stora inomfaltsvariationer i textur. | férsoket undersoks de even-
tuella skorde- och kvalitetsparametrar som kan skilja mellan de olika utsédesméngderna pa de

tva olika jordarter.
1






2 SYFTE OCH FRAGESTALLNINGAR

Tekniken finns idag redan for att variera utsddesméngden efter textur i marken men mindre
information finns om hur variationen skall skilja sig inom falt. Darfor ar syftet med uppsatsen
att undersoka hur utsddesméngden kan varieras inom falt utefter texturen i marken. For att
uppna det kravs en noggrann genomgang av svensk och utlandsk litteratur som ror varierad
utsadesmangd for att kunna skapa ett bredare underlag och en djupare forstaelse for hur lant-
brukare effektivt kan variera utsédesmangden efter variationer inom samma falt. For att mer
specifikt undersoka korrelationen mellan utsddesméangd och textur kréavs forstaelse i praktiken.
Déarfor har ett pilotprojekt, finansierat av Precisionodling Sverige (POS), genomforts rérande
varierad utsadesmangd i havre pa olika lerhalt i samband med detta arbete. Forsoket skulle visa
om det fanns nagra skillnader i uppkomst, utveckling, skord eller kvalitet och om den skillnaden
gick att korrelera till variationerna i textur inom féltet. Férhoppningen var att genom undersok-
ningen fa svar pa huruvida utsadesmangden kan minskas pa lattare jordarna utan att riskera en
lagre skord eller samre kvalitet pa slutprodukten.

Den teoretiska delen gors till forman for framtida forskningsprojekt och till stod for lantbrukare
som vill variera utsadesmangden pa sina akermarker.

Specifika fragestéllningar att besvara:

- Hur skiljer sig uppkomst, avkastning och skordekvalitet;
0 Mellan olika utsédesmangder?
0 Mellan en lerig och en sandig provplats?



3 MATERIAL OCH METOD
3.1 Litteraturstudie

Uppsatsen bestar av en litteraturstudie kring hur och pa vilket satt utsddesmangden kan varieras
efter olika faktorer samt hur densamma kan varieras efter inomfaltsvariationer. Materialet till
uppsatsen samlades in genom bdcker, rapporter och vetenskapliga artiklar fran i huvudsak da-
tabaser via SLU:s bibliotek. | viss man har dven informationen tagits fran internetsidor och
material fran Lantmannen och Jordbruksverkets material riktat mot radgivare och lantbrukare.

3.2 Faltférsok
3.2.1 Grunddata

Faltforsoket utfordes pa Entorp ca 1.5 mil utanfor Skara i Vastergétland. Utgangspunkten for
faltforsoket var att sa havre pa tva olika platser inom ett falt (figur 1). Platserna representerade
tva olika sabaddsforhallanden dar det norra forsoket (ref Sandig) hade en lagre lerhalt an det
sOdra forsoket (ref Lerig). Det gjorde att forsoket kunde utformas till att texturen skulle vara
den avgdrande faktorn.

0 100 200 400 m

I I I I 1 1
I T T T T T T T 1

Figur 1. Lerhaltskarta med Norra och S6dra férséksplatserna utmdrkta. Bilden visar en tydlig skillnad mellan fér-
s6ksplatserna, ddr de ljusare partierna representerar en Ilégre lerhalt.

Faltet ar ca 25 ha stort och forfrukten var Hostvete Ellvis. Lantbrukaren hade total lagt pa 117
kg N/ha pa faltet i form av NPK 22-6-6, Axan 27-4 och Kalksalpeter spridda vid 3 olika till-
fallen 22 april, 11 maj och 6 juni. Faltet var &ven behandlat mot ogrds med Ariane S 28 maj,
och mot insekter med Mavrik 2F den 11 juni.

Ett generalprov i matjorden analyserat pa jordart och lattlosliga vaxtnaringsamnen gjordes pa
de tva platserna for att faststalla jordart, textur och eventuellt andra skillnader mellan de tva
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jordarna som kunde anvandas for att besvara forsoksresultaten. Den framsta skillnaden mellan
de tva platserna var som forvantat en skillnad i textur med en betydligt hogre lerhalt pa den
sOdra forsoksplatsen, medan mullhalten var relativt lika. Den andra stora skillnaden mellan
platserna var en hégre magnesiumhalt i den leriga jorden. Den norra férsdksplatsen klassificeras
som en nagot mullhaltig lerig sand, medan den sodra klassificeras som en mattligt mullhaltig
mellanlera. Det fullstdndiga analysresultatet av generalprovet kan ses i tabell 1.

Tabell 1. Analysresultat fér tva generalprov pa jordar pa de bada férséksplatserna.

Jordprov Enhet Norra Sodra
pH 6,5 6,7
P-AL mg/100g lufttorkat 8,8 (IVA) 6,5 (1l1)
K-AL mg/100g lufttorkat 13 (1) 12 (1)
Mg-AL mg/100g lufttorkat 2,7 18
K/Mg kvot 4,8 0,7
Ca-AL mg/100g lufttorkat 100 240
Mullhalt % 2,4 3,0
Lerhalt % 11 37
Sand grov mo % 72 22
Jordart nmh ISa Mmh ML

Véadret under vaxtsasongen pa Entorp féljdes genom att anvanda radata fran SLU:s vaderstation
i Hallum (figur 2). Som underlag anvandes aven SMHI for att tolka arets véaxtodlingssasong
(SMHI, 2016). Genomsnittsaret baseras pa matningar sedan 60-talet framtill 2016. Varen kom
tidigt och var forhallandevis varm med enstaka kraftiga nederbérdsdagar. Férsommaren var
forhallandevis torr. Sommaren var varm med en medeltemperatur pa 1 grad hogre an genom-
snittsaret. Nederborden under sommaren var lagre an genomsnittsaret. Det var inga ihallande
regn i omradet med ett fatal ordentliga regnskurar under perioden och det fanns risk att vaxterna
led av brist pa vatten fran och till under véaxtsasongen.
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Figur 2. Klimatrddata hdmtades fran Héllum vdderstation i nérheten av férséksféltet fran lantmdteriet hemsida
(http://www.ffe.slu.se/Im/LMHome.cfm?LMSUB=1).

3.2.2 Design och gradering av forsdken

Forsoket lades ut och genomfordes enligt de foreskrifter som beskrivits i Andersson (2009). De
lades ut med lantbrukarens egen samaskin i en romersk kvadrat. Det &r ett forsoksupplagg dar
n rader och n kolumner ldaggs ut sa att varje led endast forekommer en gang i varje rad och
kolumn (Nationalencyklopedin, 2016a). Detta for att undvika effekt av eventuella systematiska
variationer mellan forsoksrutorna pa forsoksplatsen.

Forsoket lades i tre intilliggande sadrag pa tva platser i samma falt (figur 3). | varje sadrag
varierades utsadesmangden efter tre nivaer, Full utsadesmangd (A) , 2/3 utsadesmangd (B) och
1/3 utsédesmangd (C) . Varje ruta var ca 20x3 meter.

Pa faltet saddes havresorten Galant, med en tusenkornvikt pa 42 g och en grobarhet pa 96 %.
Faltet sdddes 22 april 2016. Utsadesmangden baserades pa full utsadesmangd i led A pa lerjor-
den enligt normal rekommendation for omradet, med ett radavstand av 12-12.5 cm.


http://www.ffe.slu.se/lm/LMHome.cfm?LMSUB=1

B | C | SADRAG 190 kg/ha
B|C SADRAG 127 kg/ha
C B | SADRAG 63 kg/ha

Figur 3. Férs6ksupplédgg med utsddesmdngder.

Graderingar utfordes pa tva stallen i varje ruta i tva intilliggande sarader av total fyra lopmeter
med en meter i varje rad (figur 4). Dessa lades fast och uppmaérktes vid forsta graderingen.
Graderingarna gjordes en bit in i féltet for att motverka eventuella kanteffekter.

1m

Forsoksruta

Figur 4. Visualisering av graderade rader i en férséksruta.

Graderingar av plantantal, skottantal och antal troskade ax gjordes vid foljande tidpunkter i
samtliga rader;

e DC 13-15 (3 -blad utvecklade) = Plantrakning (3 maj)
e DC 59 (hela axet ur holk) = Skottrakning (28 juni)
o Skord (kdrnmognad) = Axrékning (17 augusti)

Vid skord klipptes vippbarande skott i de graderade raderna och resulterande spannmal tréska-
des sedan for hand i ett mobilt troskverk pa Lanna forsoksstation, Vastergétland. Spannmals-
karnorna fran varje forsoksruta analyserades sedan for skord och kvalitetsparametrar med néra
infrardd transmittans (NIT) metod med en Infratec™ maskin. Karnorna analyserades for karn-
skord, rymdvikt, starkelse, protein, rafett, NDF och kvéve. Dar proteinhalten bestamdes genom
kvévehalt * N-faktor (6,25).



3.2.3 Statistik analys

ANOVA analys &r en statistisk metod for att analysera och bestdimma variationen inom data set
med flera olika variabler (Nationalencyklopedin, 2016b). Flera ANOVA tester genomfordes
for att analysera skillnader i gradering, skord och kvalitetsparametrar mellan de tva forsoksplat-
serna och leden. | forsoket testades nollhyptesen, Ho, att det inte var nagon skillnad mellan
forsoksplatserna eller mellan utsédesmangderna i relation till kvalitetsvariablerna plantantal,
axantal, antal troskade ax, skord, protein, rymdvikt, starkelse, rafett och NDF. Signifikansnivan
(p) sattes till 5 % (0.05) i samtliga tester.

Forsoket betraktades som en romersk kvadrat da alla led finns i alla rader och i alla kolumner
(Forkman, 2016). | vilket det for att skatta variansen antagits att de tva platserna hade lika stor
variation. Detta for att kunna behandla forsoket som ett enda forsék med tva olika platser, tre
rader per plats och tre kolumner per plats. Vilket resulterade i att blockbegreppet inte anvéndes.

Déarfor anpassades en modell enligt formel nedan dar Led*Plats visar samspelet mellan dessa
och beteckningarna Rad (Plats) och Kolumn (Plats) betyder att raderna och kolumnerna &r nast-
lade inom platser. Detta pa grund av att Kolumn 1 pa Plats 1 inte ar samma som Kolumn 2 pa
Plats 2. Detsamma géller for raderna.

Y = Led + Plats + Led*Plats + Rad (Plats) + Kolumn (Plats) + Residualer

4 LITTERATURSTUDIE
4.1 Bestdmma utsddesmangd

Nar utsadesmangden bestams &r det for att uppna en optimal planttathet (Heege, 2013). Det &r
aven av vikt att tanka pa placering av karnorna for att fa en bra distribution av dessa 6ver hela
arean men dven for att fa dem pa ratt sadjup. Det ar utsadesmangden och faltuppkomsten som
bestammer vad det blir for planttatheten. Dar satidpunkten paverkar faltuppkomsten.

Lonsamheten i odlingen &r en viktig faktor att ta hansyn till nar utsddesméangden bestams
(Hammar & bingefors, 1978). Lonsamheten ar ofta kopplad till skérden. En hogre skérd medfor
hogre intakter vilket leder till att storre kostnader kan tas for utsadet utan att negativt paverka
ekonomin. For att berdkna lonsamheten anvéands den reducerade nettoskorden vilket forenklat
raknas ut genom nedanstaende formel.

Reducerade nettoskorden = Bruttoskorden - (Utsidesmangden * 2)

Vid berdkning av lamplig utsdédesméangd anvénds grobarheten och tusenkornvikt for att be-
stdimma den teoretiskt optimala utsadesméangden (Hammar & bingefors, 1978). Dessa faktorer
varierar ofta mellan olika partier och sorter. Utsadesmangden beraknas vanligen som kg per ha
eller antal grobara kéarnor per m?. De rekommenderade antal grobara kérnor for olika sadesslag
kan ses i tabell 2 for svenska forhallanden (Lantmannen Odla, 2016) . For att kunna anvanda
den informationen vid sadd maste féljande formel anvandas for att rakna om méangden utsade
till kg per ha.



Antal grobara karnor * tusenkornvikten(g)
Grobarheten (%)

Allt inhandlat utsade idag har analyserats och méarkts med information om den uppskattade
tusenkornvikten och grobarheten pa det specifika partiet som ar inkopt.

Tabell 2. Rekommenderad utsidesmdéngd antal grobara kérnor per m?. Vid normalt radavsténd och sédjup med
bra sabdddsférhallanden, ddr satidpunkterna dr olika beroende pa lokalisering i landet (Lantmdnnen Odla, 2016).

Strasad Tidig sadd Normal Sadd Sen sadd
Havre 450 500 550
Korn 2-rad 300 350 400
Korn 6-rad 300 350 400
Varragvete 350 400 450
Varvete 500 550 600
Ragvete 325 375 425
Hostrag (population) 350 400 450
Hostrag (hybrid) 200 250 300
Hostkorn (linje) 325 375 425
Hostkorn (hybrid) 130-160 160-200 200-300
Hostvete 325 400 475

Det som gor det svart att bestamma lamplig utsédesmangd vid strasadesodling &r dess formaga
att kompensera plantantalet och antal kérnor per planta beroende pa en rad olika faktorer som
styr bade uppkomsten, sidoskott produktion och darmed densiteten pa vegetation i faltet
(Schillinger, 2005). Hur véxten kompenserar beroende pa en hog eller lag utsadesméangd tas
upp narmare i senare avsnitt.

4.2 Faktorer som styr den optimala utsddesmangden

Forsok med utsddesmangder och de faktorer som styr valet av utsddesméngd inventerades och
faststélldes under tidigt 90-tal i Sverige (Andersson, 1992). | vilket berdknades optimala utsa-
desméangder med hansyn till kostnaden for utsadet for att fa det bésta nettoresultatet. Det gjordes
genom att berdkna en regression pa prisrelationen mellan utsade och inl6sen.

Andersson (1992) ansag att den reducerande nettovinsten enligt den schablonmaéssiga berak-
ningen som foresprakas i avsnitt 4.1 inte 6verensstamde med verkligheten, utan att det troligen
bor beraknas med prisrelation pa 3:1 eller annu hogre beroende pa groda. Sammanstallningen
visade att det var svart att faststalla de ekonomiska effekterna av en lagre eller hogre utsades-
mangd och att utsadesmangden vid bade host- och varsad kunde varieras beroende pa forhal-
landen i marken, lokalisering i Sverige och arsmanen. Samma forfattare faststallde &ven att
utsadesmangden med fordel kunde varieras efter en rad faktorer som satid, sortval, godslings-
strategi, sjukdomstryck, ograstryck, klimat samt jordart.



Awven radavstand anses vara viktigt, dven om det vanligtvis ar standardiserat, da det sa tydligt
paverkar antal plantor per m? (Bostrom m.fl., 2012; Hammar & Bingefors, 1978; Zecevic m.fl.,
2014).

4.2.1 Sétid

| Sverige gjordes under 1968-1972 ett satidsforsok i vete (Andersson, 1983). Forscken var ut-
lagda pa fem stallen i Sverige och med fyra olika satider per plats, anpassade till platsen. De
fyra satiderna var 1) borjan av september, 2) mitten av september, 3) borjan av oktober, 4)
mitten av oktober. Utsddesméngderna som testades var 300, 450, 600 och 700 grobara karnor
per m? dar alla utsadesméangder testades for alla satider och alla saplatser. Vid plantriakning efter
uppkomst var plantantalet hogst i alla utsadesmangder i det tidigast sadda forsoket och darefter
i fallande ordning efter sadatum. Men dar den fjarde satidpunkten inte kunde raknas med sa-
kerhet da de inte hunnit komma upp innan vintern pa alla platser. De hogsta utsadesmangderna
gav flesta ax per m2. En hdg utsddesmingd gav higsta uppkomsten men hade aven hogre plant-
dod. Utvintring skede i nagra av forsoken till foljd av sjukdom men en trend kunde ses att
utvintringen blev storre med 6kat plantantal och tidigare sadd (Andersson, 1983). Skorden i
forsoket skiljde sig en del mellan forséken. Optimal satidpunkt var vid mitten av september och
dar hade utsadesmangden liten betydelse for skordenivan. Senare sadd gav mindre skord men
dér spelade utsadesmangderna storre roll. En hogre utsddesméngd gav hér en 6kad skord. For-
fattaren faststallde utifran berakningar av resultatet att utsadesmangden kunde optimeras efter
satidpunkt med hjalp av den reducerade nettoskorden. En senare sadd kravde en hogre optimal
utsadesmangd. Det berdknades att utsédesmangden kunde okas med ca 1 % varje dag fran det
optimala sadatumet. Det innebér en 6kning pa 2 kg per ha och dag.

Under aren 2007-2010 utfordes forsok med utsade och satidpunkt i havre dar det undersoktes,
baserat pa gamla forsok fran borjan av 90-talet, om nuvarande utsddesmangdsrekommendat-
ioner i havre fortfarande Gverensstammer med de senaste arens havresorter (Bauer, 2010). Tva
sorter, Ivory och Belinda, undersoktes men resultaten slogs samman da nagra skillnader inte
sag mellan sorterna. | forsoken anvandes prisrelation 3:1 mellan utsade och inl6sen for att be-
rékna optimala utsédesméangden. Det fastslogs att de gamla rekommendationerna inte riktigt
stamde da det var en annu storre skillnad mellan en lag och hog utsadesmangd mellan satid-
punkterna. Vid en tidig sadd var den ekonomiskt optimala utsadesmangden mellan 300-350
grobara karnor per m?. Medan det vid en sen sadd var optimalt med 500 karnor per m2. Forsoket
faststéllde dven att det inte gick att se ndgon statistisk skillnad i rymdvikten mellan olika utsé-
desmangder. Daremot fanns det tendenser till en lagre rymdvikt vid den allra l4gsta och hdgsta
utsadesmangderna oavsett satidpunkt.

Betydelsen av satid for optimal utsédesméngd har dven visats i forsok med vete i Australien
(Cima m.fl., 2004). Studien visade att en senare sadd resulterade i en hogre optimal utsédes-
mangd, vilket dverensstammer med de bada svenska forsoken som namnts ovan. En liknande
studie fran Australien visar pa samma sak men dar dven en senare satidpunkt resulterade i hogre
proteinhalter och stérre rymdvikter, oavsett utsddesmangd (Zhou m.fl., 1998).
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4.2.2 Kvavegodsling

Utsadesmangden och kvavegodsling har ett tydligt samband och paverkar varandra i de flesta
strasadesgrodor, men den mojligt viktigaste kopplingen har ofta gjorts i hostvete (Andersson &
Larsson, 1989) . | ovanstaende forsék undersoktes huruvida kvavegivan ska justeras efter utsa-
desmangden. | forscket anvandes samma vetesort som saddes vid ungefar samma satidpunkt i
utsadesméngderna 300, 420, 550 och 660 grobara karnor samt med fyra olika kvavegivor; 50,
100, 150 och 200 kg per ha. Kvavet var i form av Kalksalpeter som engangsgiva. Faltuppkoms-
ten blev generellt battre vid hogre utsddesmangder oavsett kvévegiva, och utvintringen 6kade
vid okad utsadesmangd troligen pa grund av tatare bestand som resulterade i storre risk for
utvintringsvampar. Antal ax hade ett positivt samband med bade utsddesméngden och kvéve-
tillférseln, med dkad utsdadesmangd och kvévegiva 6kade antal producerade ax per m?. Anders-
son & Larsson (1989) drog slutsatsen att kvavet gav mer effekt pa antal ax vid laga utsades-
mangder an vid hoga utsadesmangder. Axen i sig paverkades av saval kvavet som utsades-
méangden, i det att fler kdrnor bildades vid hogre kvévegivor medan en hdgre utsddesmangd
resulterade i lagre antal karnor per ax. Den erhallna kéarnskorden var dverlag hdg vilket antydde
att det inte fanns en direkt brist pa kvave i marken. Forfattarna kunde inte dra nagra direkta
slutsatser att en 6kad utsadesmangd automatiskt skulle ge en hogre skord. For att berdkna eko-
nomin anvandes den reducerade nettoskdrden med en prisrelation av 2:1, dar resultatet blev att
det inte fanns nagon lénsamhet vid de hogre utsddesméngderna. Sammantaget erholls basta
nettointakten vid sddd av 420 grobara karnor per m? bortsett fran de allra lagsta kvavegivan dar
en lagre utsddesméngd kunde vara forsvarbart. De kvalitetsvariabler som forandrades gick
framst att koppla till kvavegivan, och utsddesmangden hade liten eller ingen effekt alls pa vare
sig rymdvikt eller proteinhalt. Medan dar fanns en direkt relation mellan kvavegddslingen och
proteinhalten d&r varje 6kning av kvavegivan gav en procentenhet hogre proteinhalt. Rymdvik-
ten blev hogre vid hogre kvéavegiva. Inget samspel hittades mellan kvalitetsvariablerna mellan
utsddesméngd och kvavegodslingen.

En annan gréda som &r beroende av bra kvévetillférsel ar odlingen av maltkorn, dar férsok
utfordes under aren 2005-2007 for att se hur sortvalet, kvdavemangd, véxtskydd och utsades-
mangden paverkade avkastningen och karnkvaliteten (Wiik & Yngvesson, 2008). | forsoket
anvandes utsadesmangder pa 175, 263 och 359 grobara kéarnor per m? medan kvévegivorna
varierades mellan 70,110 och 150 kg N per ha. Wiik & Yngvessons (2008) resultat visade att
utsadesmangden hade liten paverkan pa karnskorden, och de sag ingen signifikant effekt pa
rymdvikten av utsddesmangden. Antalet ax per m? 6kade med okad utsadesmangd men att an-
talet karnor per ax minskade. Ett ekonomiskt netto berdknades med relevant prisrelation dér det
var fordelaktigt med en lagre utsdédesméngd. Kvaveméangden daremot spelade stor roll for karn-
skdrden och proteinhalten dar en tydlig relation faststalldes att 6kad kvévetillforsel gav hogre
proteinhalt och hogre kérnskord. Ingen korrelation gick att statistiskt sakerstalla mellan utsa-
desmangden och kvaveméangden i forsoket.

En studie gjord i Iran pa korn under 2015 visade att skorderesponsen var linjar mot kvavegods-
lingen, vilket & samma som setts i de svenska forsoken, men att det i denna studie dven sags
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en signifikant 6kning i skord med 6kad utsddesmangd (Hajighasemi m.fl., 2016). Forsoket vi-
sade till skillnad fran svenska maltkornforsoket att relationen mellan kvavegodsling och utsa-
desméangd var signifikant, vilket innebar att det vid en 6kad kvavegddsling sags mindre effekt
av att oka utsadesmangden pa skorden.

Ett kornforsok utfort i Canada, forsokte faststalla om utsédesmangden och kvévegddslingen i
form av urea genom bredspridning eller kombisatt med utsadet i saraden paverkade forekoms-
ten av flyghavre, som dr ett allvarligt ogrés i vissa delar av vérlden (O'Donovan m.fl., 2008).
Forfattarnas resultat visade att vid bredspridning, oavsett kvdvemangd, hade en hégre utsédes-
mangd en positiv inverkan pa plantdensiteten, d.v.s. fler ax per m?, och en tydlig negativ paver-
kan pa flyghavreférekomsten. D.v.s. hogre utsadesmangd har gett tatare bestand och har resul-
terat farre flyghavreplantor.

4.2.3 Ogras

I slutet av 80-talet gjordes forsok i varsad dar utsadesmangder underséktes med och utan ogras-
behandlingar (Andersson, 1988). | férsoken undersoktes tre varsadeslag (varvete, varkorn och
havre) med varierande utsddesmangder fran 100 till 1500 grobara karnor per m?. Sammanlagt
gjordes 16 forsok under 4 ars tid. | varje forsok hade hélften av rutorna en behandling av ogréas-
medel medan andra halvan inte hade nagra kemiska preparat. Resultatet av forsoken visade ett
tydligt negativt samband mellan ogrésvikten och 6kad utsadesmangd. Med hogre utsddesméngd
blev konkurrensen mot ogras betydligt battre och strasadens avkastning foljde i stort proport-
ionellt utsddesmangdens kurva. Daremot faststélldes det valdigt tydligt att relationen mellan
ograsférekomsten och utsddesmangden var arsmansberoende och att andra odlingsbetingelser
som lerhalten och typ av ograsbehandling hade stor effekt pa resultatet. Samtidigt gick det att
faststélla att en hogre utsadesmangd kravdes i de obehandlade rutorna jamfért med de behand-
lade for att erhalla samma karnskord, pa grund av att de obehandlade hade mer konkurrens fran
ogras. | forsoken visades aven att det fanns en positiv inverkan pa vissa kvalitetsvariabler.
Rymadvikten pa karnorna i samtliga grodor kade med okad utsadesméangd. Proteinhalten pa-
verkades av bade karnskorden och utsadesmangd. | de forsok dar hogre utsadesmangd gav en
hogre karnskord sags en minskning av proteinhalt. Medan man i forsok dar en hogre utsades-
mangd resulterade i en Iag avkastning istallet sag en hogre proteinhalt. Resultatet tordes vara
pa grund av en utspadningseffekt i kiarnorna. Fler kérnor per ax orsakar att varje karna innehal-
ler mindre kvéave.

Utsadesmangdens betydelse for konkurrensen mot ogrés ar dven val forankrad i den ekologiska
odlingen dar ett forsok under 2003 gjordes i havre och korn (Norgren & Ericsson, 2004). |
forsoket provades olika sorter av havre och korn med normal utsadesmangd enligt radande re-
kommendationer och med en 25 % hogre utsadesmangd. Anledningen var att fa klarhet i om
det gick att fa en battre ograskonkurrens med hogre utsadesmangd, samt att undersoka om hogre
utsddesmangd var battre for att kompensation for den plantdéd som sker vid ogrésharvningen.
Resultatet visade pa en merskord i havre pa ca 200-300 kg per ha vid den hogre utsadesmang-
den. Merskorden berodde bade pa att fler plantor 6verlevde ogréasharvningen och att den hogre
utsadesmangden hade en negativ effekt pa ograsférekomsten.
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Ett antal utlandska studier har visat pa att det vid ekologisk odling av strasad finns en tydlig
positiv konkurrens mot ogrds och att det oftast resulterar i en hogre skord (Benaragama &
Shirtliffe, 2013; Kolb m.fl., 2012; Kolb m.fl., 2010). En studie gjort i USA pa havre och korn
visade att en férdubbling av utsddesméngden i ekologisk odling gav en signifikant béattre kon-
kurrens och karnskord (Mason m.fl., 2007).

4.2.4 Klimat

Klimatet skiljer sig i stort pa var planet, darfor finns sedan 1900-talets borjan klassificerat kli-
mat enligt Képpen-klassificeringen (Eckersten m.fl., 1997). | denne faststalls olika klimatzoner
genom att berdkna medeltemperaturen och medelnederborden for varje manad under ett ar. Fran
det kan omraden sedan delas upp inom olika huvudklimatomraden som é&r signifikant skilda
fran varandra. Det gor att det finns fundamentala skillnader som paverkar beslutet om den ratta
utsddesméangden.

Tillvaxt och uppkomst ar en respons pa arsmanen, dar bland annat just temperatur, tillgangligt
vatten, soltimmar, dygnsgrader med mera har en avgorande roll for hur kvalitetskomponenterna
och plantan utvecklas (Fogelfors, 2001).

En studie fran Australien har visat att nederbordsmangden har en betydelse for den optimala
utsddesméngden i vete, forfattarna drar slutsatsen att hogre sdésongsnederbdrd resulterade i en
hogre optimal utsadesmangd for vete (Cima m.fl., 2004).

En rysk studie gjord pa utsédesmangder och satider i havre under 2003-2005 visade att arsva-
riationerna var stora och att det ofta var avgorande for vilken utsddesméangd som var mest op-
timal (Batalova & Gorbunova, 2009).

4.2.5 Jordart

Stora jordartsvariationer kan ses pa lokal, regional och faltniva (Fogelfors, 2001). Jordens egen-
skaper beror pa saval mineralssammanséattning och textur som hur jorden brukats tidigare och
vilka insatser i form av godsling, kalkning och jordbearbetning som utférts pa faltet. Nar jordar-
ter delas in i grupper sa relateras det ofta till texturen i marken som kan beskrivas som en ap-
proximation av proportionen mellan mineralpartiklar av olika storlekar i en jord (Hewson m.fl.,
2012). Dessa baseras pa proportionen av sand, silt (mo och mjala) och ler, dvs kornstorleksfor-
delningen i marken (Melkerud, 2011).

Sand bildar inga aggregat och har endast enkelkornstruktur och har en hdg vattengenomslapp-
lighet, den har heller ingen, eller véldigt liten, kapillar upptransport av vatten fran djupare lager
darfor bor mycket vikt laggas pa att bevara den fukt som finns (Eriksson, 2011). Sandjordens
naringslevererande formaga styrs till stor del av mangden organiskt material. Vid laga mangder
kan det finnas problem med att fa tillracklig naringsleverans.

Lerjordana bildar aggregat vilket gor att jordarna generellt har battre vatten och lufttransport.

Moig/mijalig lattlera har fa stabila aggregat och har en relativt 1ag vattengenomslapplighet. Jor-

darna har en stor kapillar upptransport genom profilen. Innehallet av de sma partiklarna mo och
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mjéla gor att jordarna loper en storre risk att slamma igen eller bilda skorpor efter ett regn. Den
laga halten ler gor att mullhalten &r vasentligt for strukturen (Eriksson, 2011). Oftast &r rotdju-
pet begrénsat till under 50 cm djup.

Mellanlerorna har béattre aggregat i strukturen, framférallt i alven. Strukturen beror inte lika
mycket pa mullhalt utan snarare pa yttre paverkan som bearbetning och vaxtféljd. Jordarna ar
ofta packningskansliga och kan fa en dalig struktur vid bléta forhallanden (Eriksson, 2011).
Vattengenomslappligheten &r relativt lag i matjorden men desto béttre i alven. Den kapillara
upptransporten ar lagre an lattlerorna och ar framst beroende av stérre sprickor mellan aggre-
gaten. Rotdjupet ar ofta uppat 90 cm.

Styva leror och mycket styva leror liknar i mangt och mycket mellanlerorna. Den hoga lerhalten
gor att jordarna har en valdigt dalig vattengenomslapplighet. Samma kan sagas om den kapillara
upptransporten som &r i det ndrmast att betrakta som ej existerande. Rotdjupet hamnar mitt
emellan lattlerorna och mellanlerorna vid ungefar 70 cm djup. Bade rotdjup och vattengenom-
sldppligheten kan forbattras om stora sprickor har bildats mellan leraggregaten (Eriksson,
2011).

4.2.6 For lag / hog utsadesmangd

En for 1ag utsadesmangd resulterar i for glesa bestand medan for hog utsadesmangd resulterar
i att bestanden blir for frodiga (Sjoholm m.fl., 2015). En studie fran Storbritannien har visat att
vid okad utsadesmangd i strasad uppnas en positiv respons pa skarden upp till en kritisk punkt
dar mer utséade inte ger nagon merskord utan snarare sanker den. Sankningen sker pga. att den-
sitet blir for hog och att eventuella vatten och naringstillgangar inte racker till vilket medfor en
tidigarelagd mognad (Gooding m.fl., 2002). Aven om en 6kad utsddesmangd anses ha en positiv
effekt pa ograskonkurrensen ar det ocksa en tydlig konkurrens om resurser mellan strasades-
plantorna vid for hog utsadesmangd (Park m.fl., 2003).

En lag utsadesmangd resulterar i en kompenseration hos plantan genom att ka produktionen
och minska reduktionen av sidoskott, samt dka antal karnor per ax (Gooding m.fl., 2002). Men
vid de allra lagsta utsadesmangderna uppnas en ojamn utveckling och forsamrad kvalitet vid
skord. Samma monster gar att se i en studie fran Canada dar radavstand och utsédesméngd
jamférdes (Tompkins m.fl., 1991). | den studien faststélldes hogre k&rnvikt och fler karnor per
ax nar utsadesmangden sanktes och radavstandet 6kade. Daremot 6kade skorden vid sankt ra-
davstand och 6kad utsadesmangden. Den positiva effekten pa skorden ansag forfattarna bero
pé fler ax per m? vid hoga utsdadesmangd och sankt radavstand, vilket visar att det ofta &r antal
ax per m? som har inverkan pé skordens storlek.

4.3 Varierad utsadesmangd med precisionsodling

Enligt Heege (2013) var sadjupet och karndistributionen de viktigaste faktorerna for att paverka
planttatheten. Traditionellt anvands vid sadd av strasad ett kortare avstand mellan karnorna i
samma rad &n mellan raderna. Heege (2013) namner flera studier som alla har visat att det inte
ar den optimala karndistributionen utan istallet att samma avstand at alla hall skulle optimera

14



planttatheten. Hogre skordar kan enligt Heege (2013) fas genom att optimera avstanden da det
optimerar allokeringen av tillvéxtfaktorer som solljus, vatten och néringsamnen. Det ger dven
enligt forfattaren en positiv inverkan pa ograsférekomsten da dessa far en samre konkurrens
om utrymmet och resurser.

Sadjupet bor anpassas for att fa s hog grobarhet som majligt. Det rekommenderas att anpassa
sadjupet genom att se till att kdrnorna hamnar sa att den far ratt temperatur, vattenmangd och
syre. Porer i marken fylls av antingen gas (luft) eller vétska (vatten) och vattenméangden i po-
rerna 6kar med okat djup. En for djup sadd gor att den far svart att ta upp syre medan en for
grund sadd gor att den inte far tillracklig tillgang till vatten. Generellt bor darfor sadjupet okas
pa sandigare jordar (Heege, 2013).

Traditionellt odlas inte olika grodor inom samma falt och det sas oftast inte olika sorter av
samma groda eller vid olika tidpunkt (Heege, 2013). Det innebér att de faktorerna ar konstanta
i samma falt vilket betyder att variationer i utsadesmangd kan goras baserat pa variationer i
markforhallanden. I klimat utan torrperioder, dér det kan antas att ingen bevattning forekom-
mer, ar textur en av fa faktorer som varierar over faltet (Heege, 2013). Det gar darfor att variera
utsddesméngden som en funktion av texturen (Griffin & Hollis, 2013; Heege, 2013). | gamla
svenska larobocker kan man t.ex. l&sa att lantbrukare med fordel kan 6ka utsaédesmangden dar
lerhalten 6kar (Hammar & Bingefors, 1978).

4.3.1 Variera efter textur

En anledning till att variera utsédesméngden efter textur &r att variera utsadesmangden efter
jordens formaga att underhalla en hogre andel plantor. Forsok har visat att utsédesmangden
kan bestammas genom att relatera den till texturen och vattentillgangen i marken och gradera
efter bordighet (Griffin & Hollis, 2013). Studier i Australien visar t.ex. att jordar med hdgre
lerhalt haller vatten béattre och har darfér en hogre optimal utsédesmangd vid sadd av strasad
(Cima m.fl., 2004). Bordigheten pa ett falt kan bestammas utifran skordekartor (Shanahan m.fl.,
2004) eller med hjélp av konduktivitetskartor tillsammans med proportionerna av sand och lera
(Farid m.fl., 2016). Denna korrelation kan tydligt ses dar det i forsok visat att en uppmatt Iag
elektrisk konduktivitet har gett en lagre skord. Att anvanda bordighet ar vanligt i majsodlingar,
som har en direkt koppling mellan utsddesméngd och skérd (Griffin & Hollis, 2013). Forfat-
tarna framhaller att vid forsok med strasad fungerar metoden att variera efter bordighet samre
pa grund av att strasad kompenserar lagre plantantal och glesa bestand med att producera flera
sidoskott.

En annan ledning till att variera utsadesmangden efter texturen ar kopplat till kvaliteten pa
sabadden och hur bra uppkomst det blir i falt (Heege, 2013). Att variera efter uppkomsten in-
nebar darfor utsadesmangden 6kas for att kompensera for en samre uppkomst. Utifran den tesen
antog forfattaren att utsdédesmangden kan dras ner pa de sandiga delar och de med hog ler halt
och att den hogsta utsadesmangden kravs vid mattlig ler halt.
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En studie gjordes i England med 66 forsok dar utsddesméngden varierades i hostvete efter
sabaddskvaliteten (Griffin & Hollis, 2013). Forsoken delades in i zoner baserade pa kondukti-
vitetsmatningar och visuell beddmning av platsens textur och sabaddens sammansattning for
att beddma hur hoég utsddesmangden skulle vara. En l&gre lerhalt och en béttre visuell
sabaddstextur resulterade i en lagre optimal utsadesmangd, och en hogre lerhalt och mer grov-
kornig sabadd resulterade i simre grobarhet och darmed en hogre optimal utsadesméangd. Den
berdknade uppkomsten relaterades till den faktiska uppkomsten genom plant- och axrakning.
Kontentan av forsoket visade att konduktivitetskartor med fordel kunde utnyttjas tillsammans
med en fysisk bedomning av sabaddens textur for att variera utsadesmangden.

Anledningen till att det ar svart att forutse hur utsadesmangd ska varieras efter uppkomst eller
bordighet ar plantplasticiteten, eller plantans formaga att kompensera tillvaxten efter det rums-
liga utrymmet som finns. Strasad har en hog plasticitet medan plantor som majs, potatis och
sockerbetor har en lag. Resultatet av en lag plasticitet resulterar i en tydlig respons mellan ut-
sddesmangd och skord och vice versa, en hdg plasticitet uppvisar mindre korrelation mellan de
tva. Vinsten blir oftast darfor inte en 6kad skdrd utan en besparing pa mangden utsade (Heege,
2013).

Med hjalp av diverse precisionsodlingstekniker kan utsadesmangden redan idag varieras inom
samma félt (Gustavsson, 2015). Det vanligaste sattet att justera utsddesméngden genom att va-
riera kg kéarnor per ha kan dock skilja sig ifran det optimala antalet karnor per ha (Heege, 2013).
Orsaken kan ofta harledas till problem med samaskinens uppbyggnad, att ingen héansyn tas till
hur torr eller fuktig jorden dr, och att tusenkornvikten och grobarheten ofta kan skilja sig inom
ett och samma parti. Béttre vore darfor att utforma nya redskap eller anvanda mer avancerad
teknik for att forbattra forutsattningarna for att variera utsadesmangden. Oavsett ovanstaende
argument anser Heege (2013) att det ar battre att variera utsadesméangden inom samma falt med
de verktygen som finns att tillga an att bara anvanda samma utsadesmangd over hela arealen.

4.4 Kvalitetsparametrar

Det ar inte bara karnskdérden som spelar roll vid strasadesodling utan kvaliteten pa ravaran har
ofta betydelse for savél betalningen som syftet med produkten (Redaktion, 2012). Darfor ge-
nomfors ofta analyser pa kvaliteten pa karnorna for att kunna bestamma vad det lampligaste
andamalet ar, som t.ex. om det ar foder eller till humankost.

Vid karnanalys undersoks flertalet variabler som kan skilja sig at beroende pa typ av strasad
som analyseras eller de odlingsfoérutsattningar som finns (Wrigley, 2010). De variabler som
vanligen undersoks ar protein, starkelse, fiber (NDF) och rafett. Kvaliteten pa karnorna kan till
viss del styras av utsadesmangden. Enligt flertalet studier finns det tydligt samband mellan en
hdgre utsédesmangd och flera primarskott per ytenhet (se review av Zecevic m.fl., 2014). Pri-
marskotten producerar storre karnor med en mer fordelaktig komposition av proteiner och stér-
kelser i kdarnan and sidoskotten. Detta brukar forklaras med att sidoskott utvecklas senare och
inte har lika lang tid pa sig att "mata” karnorna. En storre andel primarskott kan darfor vara

16



fordelaktigt ur kvalitetssynpunkt. Skillnader i jordens egenskaper som textur, organiskt material
och pH kan &ven det paverka kdrnsammanséattningen (Stewart m.fl., 2002)

4.4.1 Protein

Proteinet i kdrnan fungerar som byggstenarna ndr plantan skall borja védxa men annu ej kan ta
upp naring ifran marken (Wrigley, 2010). Merparten av proteinerna lagras i endospermet med
nagra fa undantag och bestar av varierande mangder av globuliner och prolaminer, i vilket glo-
bulinerna fungerar som lagringsproteiner medan prolaminerna fungerar som metaboliska och
strukturella proteiner (Shewry & Halford, 2002). Protein i kdrnan &r beroende av hur mycket
kvdve som plantan kan ackumulera i kdrnan som i sin tur ar beroende av hur mycket kvave
plantan har tillgang till (Martre m.fl., 2003). | generella termer innebar det att proteinhalten kan
styras genom att styra kvavegivans storlek och appliceringstidpunkt. Aven svavel har en del i
proteinernas uppbyggnad genom proteinsyntes och inverkan pa specifika aminosyror (Jamal
m.fl., 2010). Utan svavel h&mmas kvavefixering, upptaget och assimilationen av kvéve i plan-
torna. Kérnans utveckling och mognadsprocess foljs av en sénkt proteinhalt, dvs en mogen
karna har en l4gre andel protein &n en omogen. Det kan &ven sdgas att fler karnor generellt
krdver mer kvave (Frank, 2004).

Proteinhalten &r intressant att undersoka pa grund av att det &r den som avgor om ett korn kan
saljas som malt, eller om ett vete ska ga till kvarn eller som foder. Om proteinhalten paverkas
eller kan styras av utsadesmangden ar det intressant for spannmalsodlare med fokus pa kvali-
tetsodling (Rosenqvist, 2002).

4. 4.2 Starkelse

All strasad har starkelse i karnan, den ar energin eller branslet som far plantan att vaxa innan
den kan ta upp naring fran marken (Wrigley, 2010). Starkelsen lagras i endospermet pa karnan
och bestar mestadels av Aminopektin och en liten del Amylos. Aminopektinerna som ar korta
grenade kedjor av glukos molekyler binder till Amylos, som &r langa linjara kedjor, och dessa
bildar granulater av olika storlekar (Nakamura, 1996). Alla sddesslag har olika typer av granu-
later och innehaller olika stor mangd lipider och fosfater bundna till sig, vilket gor att de olika
sadesslagen ar lampliga att anvéandas till en rad olika syften. Produktionen av stérkelse ar ofta
inte direkt kopplat till en hog starkelseinlagring i endospermet (Jenner m.fl., 1995). En tempe-
ratur 6ver 20 °C ger en 6kad starkelseproduktion men har daremot ingen relation till inlagring
da den processen styrs av manga olika faktorer som granulatsammansattning och enzymaktivi-
tet. Karnans utveckling foljs ofta av en 6kad starkelsehalt (Frank, 2004). Vilket betyder en
hogre starkelsehalt vid senare skord.

Starkelsehalten i spannmalen &r intressant pa grund av att det finns ett intresse av att odla spann-
mal som energigroda (Gunnarsson m.fl., 2008). Det finns en tydlig relation mellan starkelse och
proteinhalt och darfor kan det vara intressant att undersoka hur starkelsehalten paverkas av en
varierad utsddesmangd.
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4.4.3 NDF och Réafett

NDF star for Neutral detergent fiber (Akins, 2008). Koncentrationen av NDF i alla strasadeskar-
nor 6kar med Okad plantalder. Anledningen &r mestadels pa grund av att det vid en mognad av
karnan skapas starka yttervéggar vilket byggs av fiberdmnen. Kérnans utveckling foljs av en
okad NDF fram till degmognad for att sedan sjunka igen (Frank, 2004). Spannmal utgor ofta
en viktig del av foderstaten och dar kvaliteten kan variera kraftigt. Ett bra fiberinnehall, i kom-
bination med stérkelser och proteiner &r viktigt for att fodret skall vara ratt anpassat efter djuret.

Rafett finns mestadels i embryot i kdarnan och inte sa mycket i endospermet (Wrigley, 2010).
Det rafett som finns i endospermet ar bundet i starkelsegranualter. Réfett bestar av olika lipider.
Anledningen till att det finns intresse att titta narmare pa rafett ar att det arbetas en del med
hdgfettshavre till hastfoder, dar &ven fettsyrasammansattningen spelar stor roll.
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5 RESULTAT OCH DISKUSSION FALTFORSOK

5.1 Analys av plant, skott och ax réakningar
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Figur 3. Sammanstdllning plantor, skott och ax rdkning for de tva férséksplatserna. A = full utsédesmdngd, B =
2/3 utsddesmdngd och C = 1/3 utsddesmdngd.

Resultatet av plant, skott och axrakningarna finns sammanstallda i figur 3 och visar pa en tydlig
trend att de lagre utsédesmangderna har kompenserat med att producera fler sidoskott &n de
med hdgre utsadesmangd. Vilket var enligt forvantningarna och som har bekréaftats i teorin fran
Zecevic m.fl. (2014) som visat att utsadesmangden har en stark effekt pa antal axbarande skott
samt Gooding m.fl. (2002) som sdger att lagre utsddesmangd okar sidoskottproduktion och
minskar reduktionen. Daremot visar resultaten pa den sandiga jorden, for de hdgsta och lagsta
utsadesméngderna (A och C), fler skott vid skottrakningen an antal troskade ax. Det innebéar
att sandjorden hade fler skott som inte producerat ax alternativt gatt igenom en skottreduktion.
Intressant ar att samma trend inte gar att se pa lerjorden dar antal troskade ax har varit konstant
hogre an antal raknade skott. En forklaring kan vara att nagon faktor i jorden har varit subopti-
mal pa den lattare jorden, och som gjort att plantan inte har kunnat producera lika manga ax.
Troligen gar det att harleda till att det varit en brist pa vatten, speciellt under perioden juli-
augusti och att i enlighet med Eriksson (2011) da haft en fordel pa lerjorden med att den har en
battre vattenhallande formaga an sanden. Studierna utforda av Griffin och Hollis (2013) visar
aven att lerjordar kan antas vara bordigare och kan underhalla ett storre plantantal.
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Vid sadd var det fin sabadd pa bade sand- och lerjorden, vilket gor att man kan forvéanta sig sma
skillnader mellan de tva forsoksplatserna om en av anledningarna till att variera utsédesmang-
den baserat pa lerhalt ar skillnader i sabaddskvalité (Heege, 2013). Trots detta kan man vid
plantrékningen se att medeluppkomsten skiljer sig litet mellan sand- och lerjorden. Skillnaden
som finns ar att det ar ett litet hogre plantantal pa den lattare jorden. Det lagre plantantalet pa
lerjorden &r precis som forvantat och dverensstammer med resultaten fran Griffin och Hollis
(2013). Sandjorden har gett plantorna béttre forutsattningar for grobarheten och uppkomsten
vilket eventuellt kan hanvisas till att den lagre lerhalten gett en nagot béttre struktur pa sabad-
den. Resultaten antyder att utsadesméngden kan dras ner pa sandjorden. Detta antagande kan
dock inte styrkas endast av detta forsok da den statistiska analysen inte visar pa signifikanta
skillnader mellan de tva platserna (p=0.414). Plantantalet skiljer sig som forvantat kraftigt mel-
lan de olika utsddesmangderna med signifikanta skillnader mellan leden (p=0.001).

Till skillnad fran plantrakningen sa &r skottantalet lika mellan de olika jordarna, vilket innebéar
att plantorna pa lerjorden har kompenserat det lagre plantantalet med att producera flera skott,
och den statistiska analysen visade pa att det inte fanns nagon statistiskt skillnad mellan for-
soksplatserna (p=1.0). Det resultatet antyder att plantor pa lerjorden haft battre forutsattningar
for tillvaxten under perioden mellan plantrakning och skottrakningen. Denna tidsperiod stracker
sig fran borjan av maj till slutet av juni manad och enligt den metrologiska data bor inte till-
gangen pa vatten varit en av de faktorer som gjort att sandjorden haft en samre tillvaxt och farre
sidoskottproduktion. Forsoket visar en fortsatt signifikant skillnad mellan leden (p=0.000) vil-
ket visare en tydlig trend med hdgre skottantal vid en hogre utsadesmangd.

Trenden med att plantorna kompenserade battre pa lerjorden haller i sig och blir storre da trosk-
ningen narmar sig och det mérks en statistiskt signifikant skillnad av troskade ax mellan for-
soksplatserna (p=0.020). Pa lerjorden var det ett hogre antal troskade ax vilket visar att den
jorden har haft battre med resurser att ge plantorna och darfor skapat storre mojlighet att pro-
ducera troskbara ax. Skillnaden mellan leden &r som forvéntat fortfarande stor (p=0.001), och
antal troskade ax foljer i stort utsadesmangden.
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5.2 Analys av NIT resultat
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Figur 4. Sammanstdllning analysresultat éver skérd, protein, stérkelse och rymdvikt. A = full utsddesmdngd, B =
2/3 utsddesmdngd och C = 1/3 utsddesmdngd.

5.2.1 Skord

Som kan ses i figur 4 sa ar det en mycket liten skillnad i skord mellan de olika jordarna. Den
statistiska analysen visar inte pa nagon signifikant skillnad i skord mellan sandjorden och ler-
jorden (p=0.526) eller mellan de olika utsadesmangderna (p=0.481). Det finns antydan till att
spridningen av data &r storre pa den sandiga jorden &n pa lerjorden. Det finns dven antydan till
att det &r en skillnad i spridning mellan leden. I vilket led A har en betydligt mindre spridning
jamfért med B och C. Det kan tolkas som att forsdket har haft en jamnare skord i de rutor som
har haft den hogsta utsadesmangden. Vilket skulle kunna typa pa att det ledet haft storre ut-
rymme for att kompensera for andra faktorer som kan ha paverkat skorden negativt. Vilket dven
visas genom den betydande skillnader mellan de lagst avkastande och de hogst avkastande ru-
torna. Anledningen till att det inte syns nagon statistisk skillnad &r for att forsoket ar litet och
spridningen har blivit for stor. Spridningen ar troligen ett resultat av havrens plasticitet och att
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olika plantor har kompenserat produktionen av karnor pa olika sétt beroende pa forutsattning-
arna den haft. Slutsatsen blir att det ar svart att visa pa nagra tydliga riktlinjer for hur olika
utsadesmangd paverkar skordemangden. Vilket dverensstaimmer med Wiik och Yngvesson
(2008) godslingsforsok i maltkorn , Andersson (1988) ogrés forsok och Andersson och Larsson
(1989) godslingsforsok. Daremot motséager det resultatet fran Andersson (1983) éldre satids-
forsok dar de sag att en hogre utsadesmangd gav statistiskt signifikant hogre skord.
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Figur 5. Skérd med omrdkning g/led till kg/ha skérdad vara i forséket. A = full utsddesmdngd, B = 2/3 utsddes-
mdngd och C = 1/3 utsddesmdngd.

5.2.2 Protein

Den statistiska analysen visade pa en signifikant skillnad i proteinhalt mellan forsoksplatserna
(p= 0,05) men inte mellan leden (p=0.086), dar p-vardet precis faller utanfor ramen av varat
konfidensintervall pa 95 %. En studie gjord i Storbritannien i borjan av 90 -talet fastslogs att
protein koncentrationen ar lagre vid lagre utsadesmangd (Gooding m.fl., 2002). Vilket inte gar
att se i varat forsok. Andersson och Larssons (1989) godslingsforsok i vete visade att protein-
halten inte kunde harledas till utsadesmangden i lika hdg grad som till kvévegodslingen. Med
anledning av det kan argumenteras for att varat resultat istallet visar att det inte godslats till-
rackligt for de hogre utsadesmangderna. Resultaten visar darfor pa att kvéavet inte riktigt rackte
till pa de hogre utsadesmangderna for att driva upp proteinhalterna, vilket kan dverensstammer
till Martre m.fl. (2003) studie som visade att ackumulationen av protein i kdarnan &ar kopplat till
hur mycket kvave plantan har tillgang till att ta upp, samt att fler karnor kraver mer kvave. Just
att fler karnor kraver mer kvave gar aven att koppla tillbaka till Gooding m.fl. (2002), Wiik och
Yngvesson (2008) och Andersson och Larsson (1989) som i sina studier kommer fram till att
en lag utsadesmangd resulterar i att plantan kompenserar genom att bland annat 6ka antal karnor
per ax. Resultatet fran det har presenterade forsoket visar en hogre proteinhalt pa den lattare
jorden, vilket visar en tydlig bild av att kvévet inte rackte till pa den tyngre jorden. En tyngre
jord kan eventuellt ha en béttre naringslevererande formaga och majligtvis har det inte funnits
tillrackligt med kvave kvar i marken for att kunna tillgodose behovet. Nér proteinhalten relate-

ras mot karnskorden uppvisar det en motsatt trend. Det gar att hanvisa till en engelsk studie om
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att det finns ett negativt samband mellan karnskord och kvaveinnehall i karnan (Hawkesford,
2014). Dar forfattaren menar att en hogre skord resulterar i en lagre proteinhalt.

5.2.3 Starkelse

Man ser direkt att starkelsen blir motsatt proteinhalten dvs lagre starkelsehalt pa sandjorden en
signifikant skillnad mellan forsokplatserna (p=0.017) , men att skillnaden i leden inte var sig-
nifikant sékerstéllda (p=0.135). Med stdd i teorin kan det antas att andelen starkelse som lagras
in i kdrnan har ett samband med hur kvdve inlagras i kdrnan (Martre m.fl., 2003; Triboi &
Triboi-Blondel, 2002). Dér den styrande processen &r att en hogre starkelseinlagring ger en
minskad proteininlagring. Det kan vara kopplat till att inlagringen av kvéve &r stabilare &n stér-
kelseinlagringen i kdrnan. Vilket &ven dverensstimmer med forsoksresultaten rérande protein-
halten i detta forsok. Aven skillnaden mellan de olika utsadesmangderna dr omvant mot prote-
inhalten. Att starkelsehalten dékar med 6kad utsadesmangd kan stédjas av Zecevic m.fl. (2014)
som beskrev att flertalet studier hade bevisat att hdgre utsédesméngd gav fler primérskott per
ytenhet. Fler primarskott innebér att de skotten har haft langre tid pa sig att skapa en fordelaktig
komposition av stérkelse och protein i kdrnan. Den har &ven mognat under en langre tid vilket
enligt Frank (2004) betyder att de har kunnat fa en hogre starkelsehalt.

5.2.4 Rymdvikt

Rymdvikten &r precis utanfor ramen for signifikant skilda mellan forsoksplatserna med P-vérde,
P=0.077, och med en signifikant skillnad mellan leden (P=0.005) men samtidigt ar det viktigt
att satta det i perspektiv. En rymdvikt pa 604 eller 609 spelar en valdigt liten praktisk roll. Aven
om vissa slutsatser kan dras utifran analysen som genomforts ar det en sa liten skillnad i rymd-
vikt mellan de olika utsadesmangderna och jordarna att det praktiskt inte spelar nagon roll. Men
det som kan ses ar att rymdvikten 6kade med 6kad utsddesméngd. Det 6verensstamde dven med
svenska havreforsok utforda under senaste aren (Roland, 2015). | teorin hittas stod for att den
hogre utsddesmangden har resulterat i fler primarskott och darmed har de fatt en langre tid att
utvecklas pa och speciellt att det har forekommit mindre sidoskott bildning, vilket gor att rymd-
vikten 6kar (Zecevic m.fl., 2014; Stewart m.fl., 2002). Det &r for att mer energi och resurser har
kunnat laggas pa att mata karnorna under en langre tid.

5.2.5 NDF och Réfett

NDF skall helst vara l1ag i spannmal som skall anvéndas till foder i en foderstat. NDF-halten
skiljde sig signifikant mellan platserna och utsédesmangderna. Det var en hogre halt pa sandjor-
den jamfort med lerjorden och NDF-halten 6kade med l&gre utsddesmangd. Om det kan kopplas
till mognadsgrader ar svart att saga, men det kan antas att farre plantor har delat pa resurser vid
lagre utsadesmangd vilket gjort att de teoretiskt kunnat utvecklas lite snabbare. Samtidigt som
de bevisligen har skapat fler sidoskott.

Analysen behandlade dven mangd rafett och den kan i framtiden komma att bli intressant da
det pratas allt mer om hogfetthavre som energifoder. Men dven har maste resultaten sattas i
relation till vad som efterfragas. Skillnaden i rafett var mellan 4.7 — 4.9 %. En sa liten skillnad

som forsoket visar ger inte stod for att forsoka optimera halten rafett i havrekarnorna genom att
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forandra utsadesmangden. Mer intressant ar det att det blev statistiskt signifikant hogre rafett-
halt pa sandjorden. Men anledningen har troligtvis att géra med inlagring av proteiner och star-
kelse samt storlek pa karnor snarare an att den lagre lerhalten i sig ar anledningen till en hogre
rafetthalt.

5.3 Ekonomisk berékning

Ur en lantbrukares perspektiv ar det alltid intressant att studera ndrmare den ekonomiska effek-
ten av olika insatser och beslut. Darfor gjordes en enkel berédkning av skordeintékt — utsédes-
kostnaden med ett avsalupris pa 1,30 kr/kg och 3,50 kr/kg i utsadeskostnad. Resultatet av den
visar att man pa sandjorden fick det basta nettot pa den lagsta utsddesmangden och att man pa
lerjorden fick battre netto med 6kad utsadesmangd. Viktigt att komma ihag &r att det inte var
statistiskt signifikanta skorderesultat men resultatet kan fungera bra som diskussionsunderlag
for framtida forsok.
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Figur 6. Ekonomiskt netto fran forséket. A = full utsédesmdngd, B = 2/3 utsddesmdngd och C = 1/3 utsddesmdngd.

5.4 Osakerhetsfaktorer

Eftersom det inte finns flera upprepningar av forsoket pa fler platser i faltet med olika jordart,
gar det egentligen inte att havdas att det finns en skillnad mellan jordarterna (Forkman, 2016).
De signifikanta resultaten som finns i den statistiska undersokningen kan endast visa att det
finns en skillnad mellan de tva platserna men att anledning till skillnaden aven skulle kunna
vara annat an jordarten.

Vid ANOVA analysen gjordes antagandet att variansen inom varje forsoksplats var lika stora.
Vilket egentligen ar ett antagande som enbart fungerar ungefarligt. Att sla ihop dem var ett krav
for att kunna se skillnader mellan de tva forsoksplatserna, men det var dven for att romerska
kvadrater slukat frihetsgrader och for att géra det mojligt for en sékrare statistisk analysera
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forsoksplatserna tillsammans och inte var for sig, vilket medforde att antal frihetsgrader dubb-
lades for att anvéndas vid berdkningen av forsoksvariansen.

Pa sandjorden var det mer ogras och en hog andel liggséad i nagra av forsoksrutorna vilket for-
svarade klippningen och rakningen vid skordetillfallet och gor att resultatet blir mer osakra.
Sjalva forsoket var endast uppbyggt pa att fyra I6pmeter raknades, klipptes och tréskades. Hur
val de fyra I6pmetrarna representerade hela forsokrutan blir darfor avgorande for resultaten.
Om en riktig forsokstroska anvants hade man fatt en sakrare rutskord.

Det gjordes ingen vattenhaltsanalyser direkt vid klippning utan 2 veckor senare vid tréskningen
I samband med analys. Under tiden stod de klippta axen i torkrum. Det gor att skattningen av
skorden vid klippning blir en uppskattning vilket gor att det kan vara vanskligt att jamfora skor-
darna med skordar fran andra forsok. Daremot spelar det ingen (eller véldigt liten) roll for jam-
forandet mellan leden och de tva platserna i forsoket, da alla klippningar inom forscket behand-
lades likadant.

Vid jordprovtagningen togs endast ett generalprov, d.v.s. ett samlingsprov fran varje forsoks-
plats och inte fran varje forsoksruta. For att ytterligare forbattra framtida forsok bor en prov-
tagning per ruta goras istallet for ett prov per forsoksplats.

Eftersom forsoket endast varit utlagt ett ar och pa ett falt kan man inte dra allt for generella
slutsatser fran resultatet. For det skulle det kravas ett storre forsokunderlag. Eventuellt skulle
man kunna tadnka sig att man simulerar skillnaderna mellan ler och sandjordar battre genom att
skapa en "dalig” sabadd pa lerjorden och en battre sabadd pa sandjorden. | arets forsok var det
liten skillnad i sdbaddskvalitet, men trots det signifikanta skillnader i saval uppkomst, utveckl-
ing och skordekvaliteter. Ett annat resultat hade kanske uppnatts genom att lagga forsoker ett
ar med samre forutsattningar.
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6 SLUTSATSER

Resultatet fran detta projekt visar att det finns stod att anvanda texturen i marken for att variera
utsddesadesmangden. Resultatet visar att det finns en skillnad mellan uppkomst och plantut-
veckling pa de olika jordarna och att skordekvaliteten kan paverkas genom att dndra utsades-
mangden. Aven om det teoretiskt finns stora mojligheter att variera utsadesmangden efter falt-
forhallanden ar det inte en praxis som kan anvandas tillforlitligt baserat endast pa detta forsok
for att uppna en specifik 6nskad effekt pa sammansattningen pa spannmalskarnan.

Varierad utsddesmangd och interaktionen mellan textur och utsddesméngd kan inte tillforlitligt
eller konsekvent korreleras till karnskord eller spannmalskompositionen. Kéarnskorden gick inte
att signifikant sarskilja mellan varken olika utsadesméangd eller pa de olika jordarterna.

Att utnyttja jordvariatoner och resultatet i denna studie for att bestdmma optimal utsadesméngd
ar begransat, men daremot kan det fastslas att det finns stora skillnader mellan forsoksplatserna,
trots goda sabaddsforhallanden pa lerjorden.

Utifran forsoket kan inte en specifik utsadesmangd som ar optimal bestammas for de bada prov-
platserna och inte heller hur utsddesmangden specifikt skall variera efter texturen. Men den
skillnad som ses mellan provplatserna visar att de tva provplatserna skiljer sig at och att den
skillnaden sannolikt kan héarledas till texturen. Utgangspunkten var att forsoka kompensera en
samre uppkomst pa lerjorden genom att 6ka utsadesmangden. Men det har torra aret som varit
har resulterat i att lerjorden haft en fordel jamnt emot sandjorden da den haft battre vattenhal-
lande formaga. Det understddjs dven av den lagre proteinhalten pa lerjorden som visar pa att
den skulle ha behovts godslas mer. Som forvantat enligt litteraturen gar det inte att paverka
avkastningen i en storre utstrackning genom att variera utsédesmangden.

Med stod i litteraturen och i forsoket anser jag att det finns en klar fordel med att variera utsa-
desmangden efter variationer i textur. Tills fler omfattande studier har gjorts kan det inte be-
stdmmas exakt hur utsddesméangden ska variera efter lerhalten i marken, men till dess anser jag
att den vég att ga ar en medelvag dar utsédesmangden inte skall kas statiskt efter lerhalten i
marken utan dven beakta andra faktorer som sabaddskvaliteten och texturen/struktur i marken.

Baserat pa studien behover ytterligare forskning genomforas for att battra forsta sambandet
mellan jordegenskaper som textur, utsadesmangd, och dess interaktioner for att i framtiden
kunna hantera rumsliga variationer. Inget ar ar likt det forra och darfor bor storre forsok laggas
ut med fler upprepningar pa olika platser med olika forutséttningar, samt gora ekonomiska be-
rékningar for att bestdmma nér det ar I6nsamt att variera och nar det inte ar det.
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9 BILAGOR

31

SKORD VATTENHALT, | PROTEIN STARKELSE | RYMDVIKT | RAFETT | NDF | N-FAKTOR KVAVE
RUTA (G) (LABB %) (%) (%) (G/L) (%) (N%)
A1N 313,7 8,9 10,9 52,67 611,2 48| 19 6,25 1,74
A2 N 323,7 8,9 10,2 57,30 613,2 4,8 15 6,25 1,63
A3 N 325,2 8,8 10,7 55,24 617,3 4,8 16 6,25 1,71
B1N 260,0 8,7 10,5 53,58 608,1 5,1 21 6,25 1,68
B2 N 346,4 9,1 10,4 55,21 615,1 4,7 19 6,25 1,66
B3 N 302,3 8,9 10,7 53,97 605,8 5 22 6,25 1,71
C1N 274,1 8,5 10,8 50,95 581,6 4,9 27 6,25 1,73
C2N 311,5 9,0 10,9 54,10 594,9 46| 20 6,25 1,74
C3N 384,2 9,1 11,1 54,12 599,8 47| 19 6,25 1,78
AlS 352,4 10,0 9,5 57,92 618,2 4,9 17 6,25 1,52
A2S 331,4 10,0 9,8 57,88 609,8 4,8 18 6,25 1,57
A3S 320,9 10,0 10,0 56,63 606,6 4,6 19 6,25 1,60
B1S 321,3 10,3 9,1 58,38 608,1 4,9 18 6,25 1,46
B2S 376,2 10,1 9,8 56,97 612,2 5 18 6,25 1,57
B3S 300,8 9,9 9,9 56,02 602,0 4,7 19 6,25 1,58
C1S 324,6 9,9 10,4 55,11 614,4 46| 19 6,25 1,66
C2S 272,9 10,1 10,4 54,58 601,1 4,8 19 6,25 1,66
C3S 310,8 10,0 10,0 56,63 606,6 4,6 19 6,25 1,60
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