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Sammanfattning

| detta examensarbete har tva olika typer av forsok med olika samaskiner utforts. |
det ena forsoket jamfordes tva olika samaskiner: Vaderstad Rapid och Vaderstad
Spirit. | det andra forsoket jamfordes olika samaskiner for direktsadd.

Forsok med Rapid och Spirit lades ut pa tva platser, ett pa hostpl6jd mark och
ett pa hostkultiverad mark, bada relativt styva leror. Rapid sar med en enkel
skivbill, medan Spirit sar med en dubbel skivbill. Har jamfordes olika aspekter
sasom aggregatfordelning, karnplacering, uppkomst, skord och ekonomi. Pa bada
platser kunde det utlasas att det blev en hogre andel sma aggregat vid 6kad
bearbetningsintensitet (antal harvningar). | det hostpléjda forsdket kunde inte
utlasas nagra skillnader i karnplacering, men i det hostkultiverade forsoket kunde
utlasas att Spirit hade placerat en storre andel karnor i 16s jord. Pa bada platser gav
sadd med Rapid béattre uppkomst dn sadd med Spirit. Det gick dock inte att se
nagra direkta samband mellan karnplacering och uppkomst dven om det fanns
tendenser som tydde pa att 6kad andel karnor i sabotten gav bast uppkomst. | det
plojda forsoket gav Rapidsadd efter tre harvningar den hogsta skérden och hogst
ekonomiskt netto, medan Spiritsadd utan harvning och efter en harvning gav den
lagsta skorden och lagst netto. | det kultiverade forsoket gav direktsadd med Rapid
utan harvning den hogsta skorden och det hdgsta nettot, medan évriga led lag
relativt lika i skordeniva; ca 15-20 procent under detta led. Har minskade darfor
nettot med 0kande bearbetningsintensitet.

| forsok tva jamfordes fyra olika samaskiner i direktsadd samt en i kultiverat
led som referens. Maskinerna som testades var Rapid i kultiverat led och
direktsadd, Vaderstad SeedHawk med pinne respektive tallrik samt VM SK 300,
som &r en skivhbillmaskin. Aven hér kontrollerades aggregatfordelning,
karnplacering, uppkomst, skdrd och ekonomi. | aggregatférdelningen kunde ej
utlasas nagra skillnader i detta forsok, men storst jordvolym bearbetades i
kultiverat Rapidled. Det &r dven har som det aterfanns lagst andel karnor i 16s jord,
foljt av SeedHawkledet med pinne. Bast uppkomst blev det i det kultiverade
Rapidledet foljt av de bada SeedHawkleden, har kunde ses en viss korrelation till
mangden bearbetad jord. Skorden blev hogst i kultiverat Rapidled som ocksa gav
hogst ekonomiskt netto, medan skillnaderna var sma mellan 6vriga led. Har kunde
goras bedémningen att den extra bearbetningen I6nade sig jamfért med ren
direktsadd.



Abstract

In this thesis, two studies with different drills were included. In one of the studies
two drills were compared: Vaderstad Rapid and Vaderstad Spirit. In the other
study various drills for direct drilling were compared.

The study with Rapid and Spirit was placed in two locations with different autumn
tillage; one on ploughed land in Uppsala and one on cultivated land in Vasteras,
both with relatively high clay content. Rapid drills have a single disc coulter,
while the Spirit drills have a double disc coulter. Various aspects were compared
such as aggregate distribution, seed placement, emergence, crop yield and
economic outcome. At both locations, a higher proportion of small aggregates was
observed at higher tillage intensity (harrowing frequency). In the ploughed
experiment few differences were observed in seed placement, but in the autumn
cultivated experiment it was observed that the Spirit drill had placed a greater
percentage of seeds in loose soil. At both sites drilling with Rapid gave higher
emergence than drilling with Spirit. There was no significant correlation between
seed placement and emergence although there was a trend towards that an
increased proportion of seeds in the seedbed bottom gave a higher emergence. In
the ploughed experiment harrowing three times before Rapid drilling gave the
highest yield and highest net economic outcome, while Spirit drilling without
harrowing and after one harrowing gave the lowest yield and lowest economic
outcome. In the cultivated experiment direct drilling with Rapid without
harrowing gave the highest yield and the highest economic outcome while the
other treatments were relatively similar in yield; about 15-20 percent below the
Rapid direct drilling. Hence increased tillage intensity decreased the economic
outcome.

In the second study four different drills were compared for direct drilling, one
was also used in autumn cultivated soil as a reference. The machines tested were
Véderstad Rapid in cultivated soil and for direct drilling, Vaderstad SeedHawk
with tines and disc coulters and VM SK 300, which is a disc coulter machine. Also
in this study aggregate distribution, seed placement, emergence, yield and
economics were determined. In this trial no differences in aggregate distribution
were observed but the greatest volume of loose soil was observed in the autumn
cultivated plots. This was also where the lowest percentage of peas in loose soil
was found, followed by the SeedHawk with tines treatment. Highest emergence
was found in the autumn tillage plots followed by the two SeedHawk treatments.
The highest yield was observed for Rapid after autumn tillage, which also resulted
in the highest economic outcome. The differences between the other drills were
small. It can be determined that the cost for the additional processing was
compensated with a higher yield compared to pure direct drilling.



Popularvetenskaplig sammanfattning

Detta examensarbete har jamfort olika sdmaskiner, dels i vanlig konventionell
sadd och dels i direktsadd. Forsoket med konventionell sadd (sddd som har utforts
pa det vis som man gor i normalfallet) inkluderade hostbearbetning och darefter
olika antal harvningar for sdbaddsberedning pa varen innan sadd. I forsoket ingick
aven ett led dar man sadde direkt i den hostbearbetade jorden. Forsoket lades ut pa
tva platser: ett forsok i ett hostkultiverat falt (bearbetat med kultivator) utanfor
Vasteras och ett forsok i ett plojt falt utanfor Uppsala. | forsoken jamfordes tva
olika sdmaskiner med olika typer av sabillar; Vaderstad Rapid med en enkel
tallriksbill och Véaderstad Spirit med tva tallrikar. | dessa forsok har studerats
vikten av bearbetning fore sadd for att fa en god sabadd, froplacering, uppkomst,
skord och ekonomi; dven data om temperatur i jorden och nederbord pa respektive
plats har samlats in for att kunna dra slutsatser ifran dessa. | samband med sadden
studerades dels jordens aggregatfordelning och de olika samaskinernas
froplacering vid olika bearbetningsintensiter. Har kunde konstateras att en 6kad
bearbetning gav en béattre sonderdelning av aggregaten . | férsoket pa
hostkultiverad mark kunde konstateras att Rapid placerade fler karnor i sabotten,
d.v.s. i fast jord medan Spirit i hdgre utstrackning placerade kérnorna i den
bearbetade, 16sa jorden. Pa den hostpléjda marken gick det inte att utlasa nagra
skillnader mellan de olika sdmaskinerna. Efter sadden raknades uppkomsten dar
det kunde ses att Rapid hade béattre uppkomst jamfort med Spirit, daremot kunde
det inte styrkas att fler karnor i sabotten gav béattre uppkomst dven om det fanns
sadana tendenser.

| forsoket pa plojd mark var det sadd med Rapid efter tre harvningar som gav
saval bast skord som hogst ekonomiskt netto sett till kostnaderna for etablering.
Lagst skord blev det efter sadd med Spirit direkt i det hostplojda ledet och efter
endast en harvning; det var ocksa i detta led som det var samst ekonomi. | forsoket
pa hostkultiverad mark blev det bast skord efter rapidsadd direkt i det
hostbearbetade ledet som ocksa gav hogst netto. Resterande led var tamligen lika i
skordeutfall med ca 80-85% av skorden i foregaende led. Har gav alltsa 6kad
bearbetning samre ekonomi.

| det andra forsoket, vilket lades ut pa Munso vaster om Stockholm, testades
fyra olika sdmaskiner i fem olika led for sadd av art. Ett av leden saddes med
Rapid i hostkultiverad jord medan 6vriga led saddes direkt i stubb, d.v.s. utan
bearbetning efter skord. De maskiner som testades har var Rapid, Vaderstad
SeedHawk i standardutférande (pinnbill), SeedHawk utrustad med tallrikssabill
och en finsk direktsamaskin fran Vieskan Metalli (modell SK 300) med
tallriksbill. Aven i detta forsok jamfordes parametrarna enligt ovan. Avseende
aggregatfordelningen kunde det inte ses nagra skillnader mellan de olika
maskinerna utan hér var det framforallt i den bearbetade jordvolymen som
skillnader kunde utlésas, storst jordvolym i kultiverat Rapidled och minst
jordvolym i ledet med Vieskan Metalli. Lagst andel &rtor i 16s jord fanns i det
kultiverade Rapidledet foljt av SeedHawk med pinne. Bést uppkomst blev det i det
bearbetade Rapidledet och darefter i de bada SeedHawkleden. Det var i dessa led
som storst jordvolymer hade bearbetats och andelen bearbetad jord kan darfér ses
som den mest bidragande faktorn for uppkomsten. Hogst skord blev det i det
bearbetade Rapidledet medan skillnaderna var relativt sma mellan de 6vriga leden.
Trots den 6kade kostnaden for jordbearbetning i det kultiverade Rapidledet var det
i detta led som det blev bést ekonomi.






Innehallsforteckning

1 Inledning 7
1.1 Inledning 7
1.2 Syfte 7
2 Bakgrund 7
21 Sabadd 7
2.2 Sabaddskarakterisering 7
23 Halm 7
2.4 Ogréas 7
25 Temperatur 8
2.6 Billtyper 8
2.7 Direktsadd 8
2.8 Dragkraft 8
29 Skord 8
3 Material och metod 9
3.1 Samaskinsbeskrivning 9
3.1.1 Véaderstad Rapid 9
3.1.2  Vaderstad Spirit 9
3.1.3  Véaderstad SeedHawk 9
3.1.4  Vieskan Metalli 9
3.2 Forsok 1 - Jamforelse mellan Vaderstad Rapid och Vaderstad Spirit 10
3.2.1  Sadd 10
3.2.2  Sabaddskarakterisering 11
3.2.3  Plantrékning 11
3.2.4  Ogréasrakning 11
3.25  Temperaturmétning 11
3.2.6  Dragkraftsméatning 11
3.27  Skoérd 12
3.2.8  Ekonomi 12
3.3 Forsok 2 — Direktsadd pa Munso 12
3.3.1 Sadd 13
3.3.2  Sabaddskarakterisering 13
3.33 Halm 13
3.3.4  Plantrékning 14
3.3.5  Ograsrakning 14
3.3.6  Temperaturmétning 14
3.3.7  Skord 14
3.3.8  Ekonomi 14

4 Resultat 14



4.1

4.2

51
5.2

Forsok 1 — Jamforelse mellan Vaderstad Rapid och Vaderstad Spirit

4.1.1  Sébaddskarakterisering
4.1.2  Karnplacering

4.1.3  Uppkomst

4.1.4  Ogras

4.1.5 Temperatur

4.1.6  Dragkraftsmétning
4.1.7 Skord

4.1.8 Ekonomi

419 Nederbord

Forsok 2 — Direktsadd pa Munso
4.2.1 Sabadd

4.2.2  Karnplacering

4.2.3 Bearbetad jord

4.2.4  Uppkomst

425 Ogras

4.2.6  Temperatur

4.2.7 Skord

4.2.8  Ekonomi

4.2.9 Nederbord

Diskussion

Forsok 1 — Jamforelse mellan Vaderstad Rapid och Véaderstad Spirit

Forsok 2 — Direktsadd pa Munso

Referenslista

14
14
17
18
19
20
20
21
21
21
22
22
22
23
23
24
25
26
26
26
26
26
27

28



1 Inledning

1.1 Inledning
Jordbearbetning kraver mycket resurser bade i form av tid och energi och det ar
darfor intressant att studera hur bearbetningsintensiteten paverkar skordeutfallet
och hur detta paverkar ekonomin. En hogre bearbetningsintensitet kraver i
motsvarande grad en hdgre skord for samma ekonomiska utfall.

| detta arbete har ingatt en jamforelse mellan samaskinerna Vaderstad Rapid
och Spirit utrustade med olika billtyper, i kombination med olika
harvningsintensiteter. | ytterligare ett forsok har olika metoder for direktsadd
undersokts. En jamforelse gjordes mellan fem olika system med fyra typer av
direktsadd samt ett bearbetat, hostkultiverat, led som satts med Rapid som ett
referensled.

1.2 Syfte

Syftet med denna undersokning var att genom sabaddskarakterisering,
plantréakning och skdrdedata utvardera olika etableringsstrategier. Dessutom
studerades det ekonomiska utfallet av de olika systemen.

2 Bakgrund

2.1 Sabadd

For att sonderdela aggregaten bearbetas jorden en eller ett flertal ganger (von
Polgar, 1984) och enligt Hakansson m.fl (2002) skall mer &n femtio procent av
aggregaten vara mindre an fem mm och bearbetningsdjupet fyra cm for att uppna
en god sabadd under en torr var. For att uppna ett bra avdunstningsskydd bér man
dock ha en stor andel av fraktionerna mellan en halv och tvd mm (Hakansson &
von Polgar, 1984). Enligt Hakansson m.fl. (2010) &r det sju kriterier som skall
uppnas for att fa en god sabadd och darmed en véletablerad groda. Dessa kriterier
ar bra temperatur, god vatten- och syretillgang, bra utsade utan groningsham-
mande substanser, ratt avstand fran sabadd till markyta, lagt mekaniskt motstand
och till sist far grédan inte angripas av skadedjur eller liknande.

2.2 Séabaddskarakterisering

Sabaddskarakterisering utfors ofta med en metod utarbetad av Kritz (1983). Enligt
denna metod undersoker man ojamnheter saval pa markytan som pa sabotten,
aggregatstorleksfordelningen i tre lager samt vattenhalt i sabadd och sabotten.

2.3 Halm

Dé halmen nedbrukas eller bortforslas minskar problemen vid sadd, da halmen
inte fastnar i samaskinen (Rydberg, 2010). Riley m.fl. (1994) har i en
sammanstallning kommit fram till att bargning av halmen fore direktsadd ger en
viss skordedkning.

2.4 Ogras

Stimulansen av annuella ogrésarters groning kan minska vid minskad bearbetning
vilket gor att populationen av dessa kan decimeras. P4 samma satt kan dock de
perenna ograsen gynnas av minskad bearbetning da storningen av dessa minskar.
Detta galler framforallt vid direktsédd (Mattson, 1988). Aven Riley (1994) belyser
problemen med perenna ogras i direktsadd da vissa arter, t.ex. kvickrot och



vitgroe, ar svara att bekampa utan pléjning, sérskilt vid stora angrepp. Christian
och Ball (1994) visar pa svarigheter att bekdmpa ogras i odlingssystem med en
minskad bearbetning utan att 6ka herbicidanvandningen.

2.5 Temperatur

For strasad kravs minst tre grader for att stimulera groning (Mayer & Poljakoff-
Mayber, 1978), men optimal temperatur ligger omkring femton grader
(Karamacharya, 1972). Lagsta groningstemperaturen for art ligger kring en till tva
grader men gynnas av hogre temperaturer (Geissler, 1983). En for hdg temperatur
vid groning kan dock leda till sémre dverlevnad hos plantan efter uppkomsten
(Hakansson, 1982). Genom att behalla halmen i ytan fas ett isolerande tacke vilket
gor att fukten battre bibehalls, men aven att temperaturokningen gar langsammare
(Morris m.fl., 2010).

2.6 Billtyper

Bearbetningsgraden hos en pinnbill beror till stor del av angreppsvinkeln. Vid
angreppsvinklar under 45° lyfts jorden och sénderdelas genom sprickbildning,
medan det for trubbiga vinklar blir en nedatriktad kraft som pressar sonder
jordkokorna (Davies m.fl., 1993). Om pinnen ar smal blir brottet tredimensionellt
(Dexter & Arvidsson, 2002) medan det for bredare pinnar, bredare én
arbetsdjupet, blir tvadimensionellt (McKyes, 1989).

For en skivbill ar brottet tredimensionellt, men till skillnad fran en pinnes brott
ar det inte symmetriskt utan olika beroende pa om man tittar framfor eller bakom
skivan. Pa framsidan bildas en halvmane och pa baksidan en skara. Detta medfor
att det bildas sma asar och dalar efter skivbillarna (Klenin m.fl., 1985).

2.7 Direktsadd

Idag finns tva typer av samaskiner for direktsadd; dels med skivbillar och dels
med pinnbillar. Pinnbillarna klarar fuktigare férhallanden battre &n
skivbillsmaskinen. Den senare riskerar att kladda och risken for packningsskador
Okar (Soane m.fl., 2010).

2.8 Dragkraft

Dragkraftsbehovet hos tallriksredskap beror framst pa tallrikens skarvinkel dér en
liten vinkel ger Iagt totalt dragkraftsbehov, medan det specifika dragkraftsbehovet
6kar med minskad vinkel p.g.a. lagre bearbetningsvolym (Godwin m.fl, 1985).

2.9 Skord

Enligt en sammanstéllning av Arvidsson (2010) blev skordeutfallet, oaktat forfrukt
och groda, 11 procent lagre i direktsadd jamfort med plojda led. |
sammanstéllningen ingick 343 forsok under perioden 1983-2009. Framforallt
vargrodor paverkades negativt av direktsadd dar art var samst med upp till 36
procent skordesankning. Aven i ett forsok med drt 2010 kunde ses en
skordesankning med c:a 7-8 procent i direktsadda led med Véderstad Rapid och
SeedHawk jamfort med hostkultiverat Rapidsatt led (Wejde, 2010).



3 Material och metod

3.1 Samaskinsbeskrivning
Arbetet &r uppdelat i tva olika forsok, i det forsta forsoket jamfordes sdmaskinerna
Véderstad Rapid och Véderstad Spirit med varandra vid olika
harvningsintensiteter. | det andra forsoket jamfordes olika sdmaskiner vid
direktsadd, dessutom ingick etablering med Véderstad Rapid efter en kultivering.
Ovriga maskiner i jamforelsen var VM, en finsk bearbetande direktsdmaskin och
tre maskiner fran VVaderstad; SeedHawk med tallriksbill, SeedHawk original med
pinnbill och Rapid for direktsadd.

Nedan foljer en kort ssmmanfattning 6ver hur de samaskiner som har anvants i
de bada forsoken fungerar enligt tillverkarnas hemsidor.

3.1.1 VAaderstad Rapid

Rapid ar framtagen for att passa manga olika forutsattningar och den kan utrustas
med olika forredskap beroende pa anvandning. Efter forredskapet ar sabillarna
placerade med ett radavstand pa 125 mm och pa kombimaskinen placeras
godningen mellan varannan sarad och nagot djupare, ca 20 mm djupare an utsadet.
Billarna ar tallrikar tillverkat av hardat stal vilka kan ge ett billtryck pa 150 kg.
Darefter kommer en aterpackningsaxel med hjul i off-set-placering, d.v.s.
vartannat hjul ar forskjutet 190 mm pa en separat axel (Vaderstad-Verken AB,
2012).

3.1.2 Vaderstad Spirit

Spirit &r framtagen for att anvandas framfor allt pa lattare jordar, men klarar enligt
tillverkaren ocksa styvare jordar om de ar bearbetade. Sdmaskinen kan utrustas
med olika forredskap for att klara olika forhallanden. Déarefter ar barhjulen
placerade i off-set-position vilket jamnar marken fére sabillarna som har dubbla
skivor for en jamnare froplacering dven vid hogre hastigheter. Varje sabill har ett
individuellt aterpackningshjul for en mer féljsam placering av utsadet i sabotten.
Sabillarna kan placeras pa 125 eller 167 mm avstand och billtrycket kan stéllas
mellan 40 och 80 kg. Nyligen har en kombivariant tagits fram déar godningen sas i
band om fem cm mellan varje sarad (Vaderstad-Verken AB, 2012).

3.1.3 Vaderstad SeedHawk

SeedHawk ar en direktsamaskin med 25 cm mellanrum mellan sabillarna vilket
ska ge ett battre genomflode av halm och véxtrester &n ett mindre radavstand. En
godselbill sitter framfor sabillen, forskjuten ca 35 mm i sidled och c:a 20 mm i
djupled for att minska risken for groddbranna. Bade utsades- och gddselbillen ar
utformad som en smal kniv, dels for att halla safaran ren fran vaxtrester, dels for
att bygga upp en liten vall vilken leder nederborden ner i safaran. Detta koncept &r
fran borjan framtaget for ett torrare klimat och darmed utformat for minimal
jordbearbetning (Véderstad-Verken AB, 2012).

3.1.4 Vieskan Metalli SK 300

VM SK 300 &r framtagen for att vara en bearbetande direktsdmaskin utan
forredskap, men kan utrustas med crossboard och forharv. Sabillarna ar tillverkade
med dubbla skivor som placerar bade utséade och gddning. Radavstandet ar 150
mm, alla billar har individuella stédhjul for battre foljsamhet. Billtrycket kan
varieras fran 50 till 175 kg och justeras hydrauliskt. Efter sabillarna kommer stora
packhjul for att jamna till marken och trycka ned exempelvis stenar (Vieskan
Metalli, 2012).



3.2 Forsok 1 — Jamforelse Vaderstad Rapid och Vaderstad Spirit
Forsoken lag pa tva platser; Brunnby Gard, Vasteras och Kungsangen, Uppsala. Pa
Brunnby Gard lades forsoket ut pa ett hostkultiverat falt med korn som forfrukt. Pa
Kungséngen lades forsoket ut pa ett plojt falt.

Forhallandena vid sadd pa de olika platserna varierade fran hostkultiverad mark
pa Brunnby med ett c:a fyra cm tjockt svarsonderdelat skorplager, se bild nedan,
till en plojd mark med fin struktur pd Kungsangen. Dock var féltet pa Kungséngen
grovt plojt vilket ledde till stora ojamnheter i falt. Anledningen till att forsoket
lades ut pa falt med sa pass olika forutsattningar var for att se hur de olika
samaskinerna forholl sig till dem.

Figur 1. Bilderna visar t.v. Rapidsétt obearbetat led, t.h. obearbetat led satt med Spirit. Uppe i mitten
syns skorpans tjocklek fére bearbetning (cm). Alla bilder ar fran Brunnby. Foto: Gert Heimersson,
Véderstad-Verken AB.

Pa bada platserna jamfordes Vaderstad Rapid med Vaderstad Spirit samtidigt som
harvnings-intensiteten jamfordes (tabell 1). Detta ledde till att det blev atta rutor
per block med fyra upprepningar, pa Brunnby Gard var varje parcell 4 x 24 m = 96
m’, p& Kungsangen var Rapidrutorna 6 x 20 m = 120 m® respektive 8 x 20 m = 160
m? foér Spiritrutorna.

Tabell 1. Forsoksled i forsok med Rapid och Spirit

Led Samaskin Harvningsintentitet

1A Rapid Ingen

1B Spirit Ingen

2A Rapid En harvning

2B Spirit En harvning

3A Rapid Tre harvningar

3B Spirit Tre harvningar

4A Rapid Tre harvningar + dvergddsling

4B Spirit Tre harvningar + évergddsling
3.2.1 Sadd

Sadden pa Brunnby Gard utfordes av Vaderstad-Verkens personal den 21 april
2011. P& Kungséangen utfordes sddden med Spirit av Vaderstad-Verkens personal,
medan Ultunas personal skotte sddden med Rapid. Detta skedde den 24 april 2011.

3.2.2 Sabaddskarakterisering

I samband med sadd eller under de narmast efterféljande dagarna utfordes
sabaddsundersokningar enligt Kritz (1983) modell. Pa bada platserna gjordes en
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undersokning per ruta. Sabaddsundersokningen gjordes enligt foljande.
Bearbetningsdjupet bestdmdes genom att mata volymen bearbetad jord inom en
stalram med arean 0,16 m2. Hogsta och lagsta punkt méttes inom ramen bade pa
markytan och pa sabotten. Jorden ned till sdbotten delades in i tre lager vilka
séllades till tre olika fraktioner; stérre &n fem mm, tva till fem mm och mindre &n
tva mm. Vid sallningen raknades dven antal karnor i respektive lager. | alla
parceller togs dven vattenhaltsprover ut i sabotten. I tva block pa Kungsangen togs
aven vattenhaltsprover ut fran de tre ovanliggande lagren. Vattenhaltsproverna
vagdes sedan in och torkades tre dygn i 105 °C varpa vattenhalten beraknades.

3.2.3 Plantrékning

I varje parcell lades sex rutor om 0,25 m? ut slumpméssigt. Dessa markerades s&
att alla plantrakningar utférdes pa samma plats vid samtliga plantréakningar.
Plantrdkningen pa Brunnby varade fran att nagra plantor kommit upp, den 7 maj,
och varannan dag i tva veckor for att fem veckor efter forsta rakningstillfallet
foljas av en slutrakning, den 10 juni. Totalt utfordes atta plantrakningar. Pa
Kungséngen gick forloppet ndgot snabbare efter uppkomst och plantrakningarna
paborjades den 9 maj och avslutades den 13 maj da fyra rakningar hade utforts. En
slutrakning utfordes den 20 juni. Alla parcellers medelvérde berdknades vid varje
tillfalle till antal plantor per m.

3.2.4 Ograsrakning

Vid slutrdkningen av plantorna raknades dven ograsférekomsten i alla rutor och
berdknades enligt samma sétt som plantrdkningen. Hansyn togs endast till antal
ogrésplantor och inte respektive ogrés marktackning.

3.2.5 Temperaturmatning

For att berakna temperatursumma placerades tva i-Buttontermometrar (diameter
17 mm, hojd 5 mm) i direkt anslutning till forsoksrutorna pé respektive plats.
Termometrarna placerades pa sabotten i samband med sabaddskarakteriseringen
och togs upp den 20 juni. Termometrarna registrerade temperaturen varannan
timme under hela matperioden.

3.2.6 Dragkraftsmatning

Dragkraftsmatningar for Spirit och Rapid utfordes pa tva olika platser i narheten
av Vaderstad i Ostergotland. 1 en forsta delstudie kordes maskinerna i fyra etapper;
endast hjul nere, sadd pa fem cm djup utan forredskap, sadd pa fem cm med
billforredskap pa fem cm och slutligen som féregdende med crossboard nere. Pa
Rapiden gjordes &ven en femte korning med kombiaxel d.v.s. bade godnings- och
sabillar nere.

I en andra delstudie kordes de bada sdmaskinerna med enbart forredskap pa tre
respektive sex cm djup i fyra langsgaende block. Darefter bedomdes
sonderdelningsformagan enligt Kritzs metod fran 1983. Dessutom togs
vattenhaltsprover vilka hanterades pa samma sétt som proverna fran Brunnby och
Kungséngen.

Dragkraftsmatningarna utfordes med en traktor utrustad med en
dragkraftsmatare. Dragkraftsmataren var fast i trepunktslyften och utformad pa sa
vis att bade redskap som skulle dras i hitchkroken och de som fasts i
trepunktslyften kunde dras i samma anordning. Anordningen métte varden i
hojdled, sidled och i kérriktningen med hjalp av sensorer. Vardena lades sedan in i
Excel for analys och omrékning till dragkraft per meter arbetsbredd.
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Efter bearbetningen gjordes en visuell bedomning av halmtackningsgraden pa
fyra stéllen i varje led och block. Detta gjordes genom att slumpmaéssigt i rutan
lagga ut en stdlram om 0,25 m? i vilken den procentuella halmtéckningsgraden
uppskattades.

3.2.7 Skoérd
Skorden utférdes med en parcelltrdska och vagdes in for respektive led.

Enligt Jordbruksverkets statistik fran 2012 gallande aren mellan 2000 och 2010
var genomsnittsskordarna for respektive gréda och pa den plats dar de odlades i
forsoken 4484 kg/ha for varvete och 4172 kg/ha for korn, se tabell 2 nedan.

Tabell 2. Genomsnittsskordar mellan 2000 och 2010 for de lan dar forsok har forlagts och fér hela
Sverige. Genomsnittsskorden for den aktuella grodan i respektive lan i fetstil (Jordbruksverket,
2012)

Groda Uppsala Véstmanland Sverige

(kg/ha) (kg/ha) (kg/ha)

Varvete 4484 3996 4569

Varkorn 4270 4172 4163
3.2.8 Ekonomi

Ekonomin beraknades med hjalp av maskinkalkyler fran Maskinkalkylgruppen
och HIR Malméhus (Maskinkostnader 2010) och med avsalupriser fran
Lantmannens spot-priser i november 2011 for Malardalsregionen.

De maskinkostnader som har tagits med i berakningarna ar de som skiljer sig at
for de respektive leden i de olika forsoken samt priméarbearbetning for respektive
plats. Kostnaden beréknades for val utnyttjade maskiner och for en traktor som
motsvarar respektive maskins beraknade effektbehov inklusive bade diesel och
arbetskostnad. For bada forsoksplatserna har kostnadskalkylen beréknats med en
c:a sex meter bred bogserad harv, en tolvmeters godningsspridare och en fyra
meters universalsamaskin, pa Kungsangen utfordes en primarbearbetning med en
fyrskarig véaxelplog och pa Brunnby utfordes en primarbearbetning med en fyra
meters kultivator med fjadrande pinnar. Eftersom kostnaderna ar hdmtade ur
tabeller blir kostnaden for sadd densamma for bada maskinerna.

Avsalupriset i Malardalen var for korn 190 kr/dt och for varvete 182 kr/dt.

Tabell 3. Kostnader for jordbearbetning och sadd i férsok med Rapid och Spirit

Forsoksplats Var direkt En harvning Tre harvningar tre harvningar +
Overgddning

(kr/ha) (kr/ha) (kr/ha) (kr/ha)

Kungséangen 1434 1632 2028 2162
Brunnby 1232 1430 1826 1960

3.3 Forsok 2 — Direktsadd pa Munso

| forsoket med direktsadd saddes 250 kg art/ha pa ett obearbetat falt med hostvete
som forfrukt. Parcellerna var 24 m breda, men blev olika stora da parcellernas
langd varierade med faltgranserna, se figur 2. Fem olika led i fem block jamférdes,
se tabell 4 nedan for de olika leden. Dessutom delades faltet upp sa att ena halvan
av forsoksledet hade kort stubb, c:a 15-20 cm, medan andra halvan hade lang
stubb, dver 30 cm.

12



Tabell 4. Forsoksled i forsok med direktsadd pa Munso. De olika ledens ordning i falt med borjan
norrifrdn och samma inbérdes ordning i alla fem blocken.

Led Samaskin
1. Rapid bearbetat
2. SeedHawk tallrik
3. SeedHawk pinne
4, Rapid obearbetat
5. VM
3.3.1 Sadd

Forsoket saddes den 26 april 2011.

3.3.2 Sabaddskarakterisering

Sabaddskarakteriseringen skedde 26 och 27 april och utfordes aven har enligt
Kritz (1983) metod. I leden med direktsadd blev det inte tillrackligt stora volymer
for att dela upp dessa i tre lager, utan all jord behandlades som ett lager. | dvrigt
utfordes karakteriseringen pa samma sétt som i forsok 1.

Vattenhaltsprover togs i alla led i den 16sa jorden och i sabotten. | det bearbetade
Rapidledet togs det dven prover i de tva 6versta lagren. | samband med
karakteriseringen raknades antal &rtor i den lgsa jorden och rdknades om till artor
per kvadratmeter. Totalt ansags det vara 86 artor per kvadratmeter (beraknat fran
utsddesmangd) och de som inte hittades i den l6sa jorden ansags ligga i sabotten.

3.3.3 Halm
Halmtéckningsgraden bedémdes visuellt genom att géra en genomsnittlig
uppskattning av markytans tackning i kort respektive lang stubb.

Figur 2. Schematisk bild av parceller samt delning av stubbhgjd. Hamtad fran Eniro.se,
den 19 juni 2012
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3.3.4 Plantrékning

Plantrakningen utfordes pa samma sétt som i forsok 1 med den enda skillnaden att
det vid slutrdkningen inte gick att se markeringspinnarna i falt varfor nya rutor
slumpades ut. Plantrékningarna utférdes vid fem tillfallen fran den 10 till den 18
maj med en dags mellanrum och en slutrdkning den 16 juni.

3.3.5 Ogras
Vid slutrékningen utférdes dven en ograsrakning i samma rutor samt att en extra
ograsrakning utfordes i en sprutfri zon i kort respektive lang stubb.

3.3.6 Temperaturmatning

For berékning av temperatursumman placerades en i-Buttontermometer ut i alla
parceller. En termometer per ruta placerades pa sabotten i samband med
sdbaddskarakteriseringen och plockades upp vid slutrakningen den 16 juni.
Termometrarna registrerade temperaturen varannan timme under hela
matperioden.

3.3.7 Skord

Skdrden utférdes med en skordetrdska med skdrdekarteringsutrustning.
Informationen fran denna lades sedan in i ArcGis for att darifran kunna hamta data
for skdrdeberdkning. Genomsnittlig skord av arter i Stockholms Ian och for hela
Sverige visas i tabell 5.

Tabell 5. Genomsnittsskdrd for &rt mellan 2000 och 2010 fér Stockholms l&n dar forsok har forlagts
och for hela Sverige (Jordbruksverket, 2012)

Groda Stockholm Sverige
(kg/ha) (kg/ha)
Avrter 2773 2865
3.3.8 Ekonomi

| detta forsoket har maskinkalkylen berdknats enligt samma princip som for forsok
1, dock med en frontkultivator med efterfljande Carrier pa 6,5 meter. For
samaskinerna bygger uppgifterna pa de storlekar som anvandes i falt; Rapid &r
beréknat utifran en fyra meter universalsamaskin, SeedHawkleden for atta meters
kombimaskin och VM-ledet med en tremeters kombisamaskin. Skillnaderna kan
ses i tabell 6 nedan. Lantmannens poolpris i november for foderért var 192 kr/dt,
vilket anvéndes i den ekonomiska berékningen.

Tabell 6. Kostnaderna for jordbearbetning och sadd i respektive led i forsoket med direktsadd

Rapid SeedHawk SeedHawk Rapid VM
bearbetat  tallrik pinne obearbetat
Munso (kr/ha) (kr/ha) (kr/ha) (kr/ha) (kr/ha)
Kostnad 904 370 370 615 483
4 Resultat

Har presenteras resultaten for de bada forsoken, forst jamforelsen mellan Rapid
och Spirit och sedan direktsaddsforsoket pa Munso.

4.1 Forsok 1 — Jamforelse Vaderstad Rapid och Vaderstad Spirit

4.1.1 Sabaddskarakterisering
| sdbaddskarakteriseringen kunde det utlasas att alla led hade mer &n femtio
procent aggregat som var mindre &n fem mm.
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Pa Kungséangen kunde inte utlasas nagra signifikanta skillnader mellan
samaskinerna. Mellan de olika bearbetningsintensiteterna kunde det dock utlasas
skillnader i alla tre lager (figur 3).

I lager 1 hade led 3 och 4 signifikant hogre andel aggregat under 2 mm jamfort
med led 1 och 2. Led 1 hade en signifikant hogre andel aggregat mellan 2 och 5
mm jamfort med de dvriga leden. Led 2 hade en signifikant hogre andel aggregat
6ver 5 mm jamfort med led 4; led 1 och 3 hamnade daremellan.

I lager 2 hade led 3 och 4 en hogre andel aggregat under 2 mm jamfort med led
1. Aggregat mellan 2 och 5 mm aterfanns i hogre grad i led 1 jamfért med led 3
och 4. Inga signifikanta skillnader for aggregat éver 5 mm kunde utlésas.

I lager 3 var fordelningen av aggregat under 2 mm ungeféar densamma som i
lager 2. For aggregat mellan 2 och 5 mm hade led 1 den hégsta andelen och var
statistiskt skild fran led 2 och 3. Led 3 hade den lagsta andelen aggregat mellan 2
och 5 mm och var statistiskt skild fran led 1 och 4. Flest aggregat dver 5 mm
aterfanns i led 1 och 2 vilka var statistiskt skilda fran led 4 dar andelen var lagst.

PE—————— e

90% — — — — — — — —
80% H — — — — — — — —
70% — — — — — — — —
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60%
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50%
B 5 mm
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Sabotten
20%
10%
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Figur 3. Resultat av sdbaddskarakterisering pa Kungsangen. Aggregatstorleksfordelning i sabadden
samt vattenhalt i sdbadd och sabotten. A = Rapid, B = Spirit. 1 = histbearbetat, 2 = en harvning, 3 =
tre harvningar, 4 = tre harvningar och évergodslat.

Pa Brunnby kunde utlasas att Spiritleden hade en signifikant hogre andel aggregat
2-5 mm i lager tre jamfort med Rapiden. Aggregatstorleksfordelningen visas i
figur 4.

Mellan leden kunde, i lager 1, utldsas att led 3 och 4 hade en signifikant hogre
andel av aggregaten under 2 mm och 2-5 mm jamfért med led 1 och 2 som hade en
signifikant hogre andel aggregat dver 5 mm.

I lager 2 kunde utlésas att led 3 och 4 hade en signifikant hdgre andel aggregat
under 2 mm. Led 1 hade en signifikant l&gre andel aggregat mellan 2 och 5 mm
jamfort med Gvriga led. Flest aggregat 6ver 5 mm aterfanns i led 1 fljt av led 2
och lagst andel i led 3 och 4.

I lager tre aterfanns flest aggregat under 2 mm i led 4 f6ljt av led 3, darefter led
2 och minst andel i led 1; signifikanta skillnader fanns dock bara mellan led 1 och
4. Ingen signifikans i aggregatstorlekar mellan 2 och 5mm kunde utlésas.
Aggregat 6ver 5 mm aterfanns i signifikant hogre grad i led 1 och 2 jamfart med
led 3 och 4.
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Det fanns ingen statistiskt sakerstalld skillnad i vattenhalt beroende pa varken
maskintyp eller bearbetningsintensitet.
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Figur 4. Resultat av sdbaddskarakterisering pa Brunnby. Aggregatstorleksfordelning i sabadden samt
vattenhalt i sabotten. A = Rapid, B = Spirit. 1 = hostbearbetat, 2 = en harvning, 3 = tre harvningar, 4
= tre harvningar och évergddslat.

Pa Kungsangen kunde utlasas att Rapidleden var ojamnare pa markytan, men
jamnare pa sabotten jamfort med Spiritleden. Led 1 var ojamnast i markytan foljt
av led 4 sedan led 3; led 2 var signifikant jamnare an led 1. P4 sdbotten fanns inga
signifikanta skillnader i ojamnhet, men led 3 och 4 tenderade att vara nagot
jamnare.

Det fanns inga signifikanta skillnader i sadjup mellan olika led.

Pa Brunnby kunde det utlasas att led 1 var ojamnare &n de 6vriga leden pa
markytan och att led 1, pa sabotten, var betydligt ojamnare an led 4 (tabell 7).
Mellan maskinerna kunde inte utlasas nagra skillnader.

Det kunde utlasas att Rapid hade ett storre sadjup jamfort med Spirit. Mellan
bearbetningsleden var det endast signifikanta skillnader mellan led 1och 2, dér led
1 var djupast.

Tabell 7. S&djup och nivaskillnader p& markyta och sabotten for de olika leden pa respektive
forsoksplats. Varden som ej foljs av samma bokstav &r signifikant skilda (p<0,05)

Kungsangen Brunnby

Nivaskillnad Sé&djup  Navaskillnad Nivaskillnad  Sadjup Navaskillnad
markyta (cm) (cm)  sabotten (cm) markyta (cm) (cm) sabotten (cm)

1A 4,75(a) 4,75(a) 3,88(a) 7,63(a)  5,81(a) 4,75(a)
1B 4,38(a) 5,19(a) 6,13(a) 7,25(a) 5,31(a) 5,00(a)
2A 4,00(b) 5,13(a) 4,38(a) 6,63(b)  4,94(c) 4,13(ab)
2B 3,38(b) 5,56(a) 6,25(a) 5,88(b)  4,44(c) 3,88(ab)
3A 4,75(ab) 4,69(a) 3,63(a) 5,25(b)  5,13(bc) 4,88(ab)
3B 4,13(ab) 4,44(a) 4,75(a) 5,50(b) 4,81(hc) 2,75(ab)
4A 4,75(ab) 4,44(a) 3,63(a) 5,88(b) 5,31(ab) 3,50(b)
4B 4,13(ab) 4,75(a) 4,75(a) 5,88(b) 5,19(ab) 3,50(b)

A = Rapid, B = Spirit. 1 = hstbearbetat, 2 = en harvning, 3 = tre harvningar, 4 = tre harvningar och
Overgddslat.
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4.1.2 Karnplacering
Pa Kungsangen gick det ej att utlasa nagra statistiska skillnader i karnplacering
varken mellan samaskinerna eller mellan de olika harvningsintensiteterna (figur

).
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Figur 5. Karnplacering p& Kungsingen. Andelen kéarnor i de olika lagren av sdbadden samt i
sabotten, L4. A = Rapid, B = Spirit. 1 = histbearbetat, 2 = en harvning, 3 = tre harvningar, 4 = tre
harvningar och évergodslat.

Pa Brunnby hade Spiritleden hogre andel karnor i lager 2 och 3 jamfort med
Rapid. Mellan bearbetningsleden fanns endast signifikans i lager 3 déar led 4 hade
en signifikant hogre andel karnor &n led 2 och 3, daremellan kom led 1 (figur 6).
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Figur 6. Karnplacering pa Brunnby. Andelen karnor i de olika lagren av sdbadden samt i sabotten,
L4. A = Rapid, B = Spirit. 1 = hdstbearbetat, 2 = en harvning, 3 = tre harvningar, 4 = tre harvningar
och dvergddslat.
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4.1.3 Uppkomst

Antalet plantor pd Kungsangen visas i figur 7. Tidigt pa sasongen var det en
signifikant hogre planttathet i led 3 och 4 jamfort med led 1 och 2. Efter den tredje
rakningen minskade dock skillnaderna och vid de sista tva rakningarna fanns inga
statistiskt signifikanta skillnader mellan leden. Vid den forsta rdkningen hade de
Spiritsadda leden den hogsta planttatheten, medan Rapidleden hade de hdgsta
planttatheterna vid de efterfdljande rékningarna.
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Figur 7. Antal plantor per kvadratmeter pa Kungsangen vid olika rakningstillfallen.
A = Rapid, B = Spirit. 1 = hostbearbetat, 2 = en harvning, 3 = tre harvningar, 4 = tre harvningar och
Overgddslat.

Aven pa Brunnby gick det att utlasa att fler bearbetningar gav en hogre planttathet
(figur 8). Har holl monstret i sig vid samtliga rakningar, dar leden med tre
harvningar gav signifikant hogre antal plantor an de tvéa 6vriga leden. Aven har
gav sadd med Rapid fler plantor per kvadratmeter vid de sista rakningarna, medan
sadd med Spirit gav en hogre planttéathet vid den forsta rakningen.
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Figur 8. Antal plantor per kvadratmeter p& Brunnby vid olika rakningstillfallen. A = Rapid, B =
Spirit. 1 = hostbearbetat, 2 = en harvning, 3 = tre harvningar, 4 = tre harvningar och évergodslat.

4.1.4 Ogras
Pa Kungsangen var den storsta skillnaden i ograsférekomst att 6kad bearbetning
gav Okat antal ogras (figur 9).

1A 1B 2A 2B 3A 3B 4A 4B

Figur 9. Ograsplantor per kvadratmeter, Kungsangen. A = Rapid, B = Spirit. 1 = hostbearbetat, 2 =
en harvning, 3 = tre harvningar, 4 = tre harvningar och 6vergdodslat.

Pa Brunnby gick det inte att utlasa nagra generella skillnader, men mest ogras
aterfanns i det 6vergddslade Spiritledet (figur 10).
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Figur 10. Ograsplantor per kvadratmeter, Brunnby. A = Rapid, B = Spirit. 1 = hdstbearbetat, 2 = en
harvning, 3 = tre harvningar, 4 = tre harvningar och dvergddslat.

4.1.5 Temperatur
Temperatursumman som uppméttes mellan den 27 april och den 16 juni var
787,75 daggrader pa Kungséangen respektive 782,46 daggrader pa Brunnby Gard.

4.1.6 Dragkraftsméatning

| dragkraftsmétningarna i figur 11 gick att utldsa att det totala dragkraftsbehovet
var detsamma for bade Rapid och Spirit och 1dg omkring 4,5 kKN per meter
arbetsbredd. Dock var det skillnad for vilken del av maskinen som hade storsta
dragkraftsbehovet. Billaggregatet gick tyngre for Rapid, 2 kN per meter, an for
Spirit, 1 KN per meter. Motsatt forhallande gallde for forredskapet dar Spirit
kravde storre dragkraft &n Rapid, 0,25 respektive 1,75 KN per meter arbetsbredd. |
de 6vriga delarna var dragkraftsbehovet daremot relativt likartat, Spirit har ingen
kombiaxel varfér denna métning endast gick att utfora for Rapiden.

M Rapid

kN/m arbetsbredd

W Spirit

Figur 11. Dragkraftsbehov per meter arbetsbredd for respektive maskinmodul pa Rapid och Spirit.
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4.1.7 Skord

Pa Kungsangen, med varvete, gav Rapid med tre harvningar hogst skord, 6560
kag/ha, medan skillnaderna mellan Rapid och Spirit skiljde sig minst i det
Overgodslade ledet, 5670 kg/ha respektive 5650 kg/ha (tabell 8). Lagst skord gav
Spiritleden direkt i det pléjda ledet och med en harvning, 4780 kg/ha respektive
4820 kg/ha. Pa Brunnby, varkorn, gav det hostkultiverade Rapidledet hogst skord,
4420 kg/ha medan den lagsta skdrden var for Spirit med tre harvningar, 3420
kg/ha (tabell 8).

Tabell 8. Skord pa Kungsangen och Brunnby, kg per ha och relativ skord. Varden som ej foljs av
samma bokstav ar signifikant skilda (p<0,05)

Kungséangen Brunnby

kg/ha Relativtal kg/ha Relativtal
Rapid hostbearbetat 5460 100 b 4420 100 a
Spirit hostbearbetat 4780 88 ¢ 3690 83b
Rapid en harvning 5590 102 b 3820 86 b
Spirit en harvning 4820 88 ¢ 3670 83b
Rapid tre harvningar 6560 120 a 3720 84D
Spirit tre harvningar 5840 107 b 3640 82h
Rapid tre harvningar + 6vergddsling 5670 104 b 3640 82b
Spirit tre harvningar + 6vergddsling 5650 103 b 3420 77h

4.1.8 Ekonomi

Det hogsta nettot (intakter minus bearbetningskostnader och sadd) pa Kungsangen
gav Rapidsadd med tre harvningar medan det lagsta nettot erhélls for Spirit med
en harvning. For bada sdmaskinerna gav tre harvningar hogst netto. Pa Brunnby
gav det direktsadda ledet med Rapid det hogsta nettot medan det lagsta nettot har
erholls i Spiritledet med tre harvningar och 6vergdédsling. Hogst netto for
Spiritledet erhélls efter en harvning, se tabell 9.

Tabell 9. Bearbetningsnetto for respektive led

Kungséangen Brunnby

kr/ha Relativtal kr/fha  Relativtal
Rapid hostbearbetat 8503 100 7166 100
Spirit hostbearbetat 7266 85 3879 81
Rapid en harvning 8542 100 5828 81
Spirit en harvning 7140 84 3643 86
Rapid tre harvningar 9911 117 5242 73
Spirit tre harvningar 8601 101 5090 71
Rapid tre harvningar + 6vergddsling 8157 96 4956 69
Spirit tre harvningar + 6vergddsling 8121 96 4538 63

4.1.9 Nederbord
Fran sadd till plantrakningen den 17 maj kom endast 4,5 mm regn pa Kungsangen
och 10,5 mm pa Brunnby, se fordelning i tabell 10 nedan.
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Tabell 10. Férdelning av nederbord i mm p& Kungsangen och Brunnby samt normal nederbord i maj
1961-1990 hamtat frdn SMHI (2014-05-10)

Datum 03-maj 05-maj 15-maj 17-maj Normalt
Kungsangen 2 25 32,7
Brunnby 2 45 5 354

4.2 Direktsadd

4.2.1 Sabadd

Sabaddsundersokningen visade att andelen finjord var ungefar ssmma i alla led, se
figur 12. | det bearbetade Rapidledet ar sabadden uppdelad i tre lager och det
nedersta lagret narmast artorna hade en betydligt storre andel finjord &n dvriga led,
i figuren visas endast ett genomsnitt for de tre lagren. Nar det géller vattenhalten
gick det inte att utlasa nagra skillnader mellan led, varken i sabadd eller sabotten.
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Figur 12. Aggregatfordelning i sdbadden samt vattenhalt i sdbadd och sabotten i forsok med

direktsadd.

4.2.2 Karnplacering

Undersokningen av karnplacering visade att samtliga artor hade blivit nedskurna i
sabotten i det bearbetade Rapidledet. | de direktsadda leden hade den
konventionella SeedHawken storst andel artor i sabotten, foljt av VVM-samaskinen,
darefter SeedHawk med tallrik och direktsadd Rapid med 6ver en tredjedel av
artorna i 16s jord, skillnaderna var dock inte signifikanta (tabell 11).

Tabell 11. Antal artor per kvadratmeter i sabadd respektive sabotten i férsok med direktsadd

Led Sabadd Sabotten
Rapid bearbetat 0 86
SeedHawk tallrik 38 48
SeedHawk pinne 16 70
Rapid obearbetat 34 52
VM 28 58
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Sadjupet var relativt lika for de direktsadda leden medan det var betydligt djupare
satt i det bearbetade Rapidledet (tabell 12).

Tabell 12. Sadjup i cm i forsok med direktsadd

Led Sadjup (cm)

Rapid bearbetat 3,85
SeedHawk tallrik 1,95
SeedHawk pinne 1,95
Rapid obearbetat 2,4
VM 1,25

4.2.3 Bearbetad jord

Den bearbetade jordvolymen for det bearbetade Rapidledet var upp till fem ganger
hogre an for VM-samaskinen och drygt dubbelt s& stor jamfort med det
direktsddda Rapidledet medan de bada SeedHawkleden &r placerade mellan de
senare leden, se figur 13 nedan.

600

500

400

300

200
o I I I
; l

Rapid SeedHawk SeedHawk Rapid
hearbetat tallrik pinne obearbetat

Bearbetad volym {m3/ha)

Figur 13. Bearbetad jordvolym efter sadd i forsok med direktsadd.

4.2.4 Uppkomst

Vid den forsta plantrakningen var det valdigt fa uppkomna plantor, men de bada
SeedHawkleden hade hogst antal plantor per m?, VM-ledet l4gst antal medan de
bada Rapidleden hamnade daremellan. Déarefter blev det tydligt att det bearbetade
Rapidledet hade bast etablering vid alla rakningar foljt av SeedHawkleden,
darefter det obearbetade Rapidledet och slutligen VM-ledet, se figur 14 och tabell
13 nedan for plantantal och statistiska skillnader.
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Figur 14. Antal uppkomna plantor i forsok med direktsédd.

Tabell 13. Antal uppkomna plantor i forsok med direktsadd. Varden som ej foljs av samma bokstav

ar signifikant skilda (p<0,05)

10-maj 12-maj 14-maj 16-maj 18-maj 16-jun
Rapid bearbetat 1,7 AB 31A 54 A 64 A 70 A 82 A
SeedHawk tallrik 24 A 20B 40B 54 B 62 AB 72B
SeedHawk pinne 2,7A 19B 3HB 47 BC 55 BC 72B
Rapid obearbetat 0,8 AB 11C 33BC 41 CD 48C 65 BC
VM 04B 11C 24 C 35D 47C 62 C
4.2.5 Ogras

Inga signifikanta skillnader i ograsantal kan utlasas mellan de olika leden, dock att
det tenderar till att vara nagot lagre ograstryck i VM-ledet, se figur 15.
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Figur 15. Antal ograsplantor per kvadratmeter i forsok med direktsadd.
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I den sprutfria zonen var det endast VM-ledet som visade nagra skillnader dér den
langa stubben gav Okat ograsantal, se figur 16.
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Figur 16. Antal ograsplantor per kvadratmeter utan kemisk bekampning for lang respektive kort
stubb i férsok med direktsadd, skillnader mellan led var ej signifikanta.

4.2.6 Temperatur
Temperaturkurvorna, figur 17, skiljde valdigt lite for de respektive leden, dock

kunde det utlasas att temperaturen var nagot lagre i SeedHawkledet med tallrik.
Skillnaderna var inte signifikanta.
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Figur 17. Daglig genomsnittstemperatur (°C) fran sadd till och med 11 juni i forsok med direktsadd.

Rb = Rapid bearbetat SHt = SeedHawk tallriksbill Rob = Rapid obearbetat
SHp = SeedHawk pinnbill VM = Vieskan Metalli
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4.2.7 Skord

| tabell 14 nedan kan utldsas att det bearbetade Rapidledet gav en betydligt hogre
skord an de direktsadda leden i lang stubb, medan &ven SeedHawkledet med tallrik
skiljde sig signifikant fran 6vriga led i den korta stubben. Beraknas medelskorden
hade det bearbetade ledet signifikant hdgre skord an 6vriga led.

Tabell 14. Skorden i kg/ha och i relativa tal for I1ang respektive kort stubb samt ett medelvérde i
forsok med direktsadd. Varden som ej foljs av samma bokstav ar signifikant skilda (p<0,05)

Led Lang stubb Kort stubb Medel
Kg/ha Relativtal Kg/ha Relativtal Kg/ha Relativtal
Rapid bearbetad 2626 100 a 2656 100 a 2641 100 a
SeedHawk Tallrik 1504 57b 2362 89a 1933 73b
SeedHawk pinne 1335 51b 1954 74 b 1645 62 b
Rapid obearbetad 1539 59b 1864 70b 1702 64 b
VM 1691 64 b 1738 65 b 1715 65 b
4.2.8 Ekonomi

De enkla ekonomiska berdkningarna som endast tar hansyn till skillnaderna i de
olika leden visade att den basta ekonomin erhélls med en kultivering pa hosten
(tabell 15). Sedan kom SeedHawk med tallriksbill och strax darefter VM-sadd tatt
foljt av konventionell SeedHawk och direktsadd med Rapid, vilka alla tre lag pa
ungefar samma niva.

Tabell 15. Ekonomiska berdkningar for medelskord i respektive led i kr/ha for ett avsalupris om 1,92
kr/kg

Rapid SeedHawk  SeedHawk Rapid

bearbetat tallrik pinne obearbetat VM
Etableringskostnad 904 370 370 615 483
Skord bruttointakt 4952 3591 3108 3325 3292
Skord -
etableringskostnad 4048 3221 2738 2710 2809

4.2.9 Nederbord
Omkring sex veckor efter sadd hade det kommit 20,5 mm regn vid tre olika
tillfallen (tabell 16).

Tabell 16. Nederbdrdens fordelning fram till plantrékningen den 18 maj samt normal nederbord i
maj 1961-1990 hamtat fran SMHI

Datum 04-maj 16-maj 18-maj
Mm 7 6 7,5

Normalt
29,5

5 Diskussion

5.1 Rapid vs. Spirit

Ar 2011 dé férsoket genomférdes var ovanligt torrt vilket i hdgre grad an vid
nederbordsrika ar bor ha maximerat vikten av korrekt froplacering. Detta kan
naturligtvis ha paverkat resultatet pa sa satt att &ven sma skillnader i placering da
paverkade skordeutfallet och framforallt uppkomsten. Detta syns framst i forsoket
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pa Brunnby dar ledet med enbart hostbearbetad Spiritsadd och Spiritsadd efter en
harvning hade farre uppkomna plantor jamfort med 6vriga led, dock skiljer det
relativt lite i skordeutfall. Det var ocksa bl.a. de leden som hade minst andel
karnor pa sabotten.

| forsoket pa Brunnby var det dver lag Rapidleden som hade flest andel kéarnor
pa sabotten, bast uppkomst och i genomsnitt hogst skord. Att Rapidledet med
enbart hostbearbetning hade hogst skérd kan daremot inte enbart forklaras med
god fréplacering da dven évriga Rapidled lag pa ungefar samma andel kéarnor pa
sébotten, dock var sédddjupet storre vilket verkar ha gett bra resultat. Aven for det
hostbearbetade Spiritledet var sadjupet storre, dock hamnade en storre andel
karnor i 16s jord vilket far anses vara anledningen till den laga skdrden.

Pa Kungsangen gav Rapidsadd efter tre harvningar hogst skord vilket ocksa
var det led tillsammans med obearbetad Rapidsadd som vid plantrakningen hade
flest uppkomna plantor. En reflektion som kan goras ar dock att det inte forefaller
vara enbart uppkomsten som paverkar skordeutfallet, &ven om en stérre andel
plantor okar sannolikheten for hogre skord da leden med lagst andel uppkomna
plantor ocksa hade lagst skord savél pa Kungséangen som pa Brunnby.

| forsoket pa Kungsangen kunde det inte utlasas nagra skillnader i
karnplacering, dock var ojamnheterna pa sabotten mindre i Rapidleden jamfort
med Spiritleden vilket kan ha bidragit till den battre uppkomsten och de hogre
skordarna, vikten av en jamn sabotten har dven tidigare pavisats av Hakansson
(2010).

Ograsforekomsten var nagot hogre i de bearbetade leden pa Kungsangen, dock
forefaller inte detta ha paverkat skordeutfallet da det var en relativt 1ag forekomst
over lag. Den nagot hogre ograsforekomsten vid 6kad bearbetning har aven setts i
tidigare forsok, bl.a. av Matsson (1988).

Dragkraftsbehovet var i stort sett detsamma oavsett vilken maskin som
anvandes, daremot skiljde det sig vilken del av maskinen som genererar det storsta
dragkraftsbehovet. Pa Rapid var det sabillarna och pa Spirit forredskapet. Detta
kan leda till den battre karnplaceringen for Rapid, framfor allt pA mindre
bearbetade falt da den darmed torde 6ka sin férmaga att trycka ner karnorna till
den fuktiga jorden.

Sammanfattningsvis kan sagas att Rapid i bada forsoken gav en hogre skord,
men att skillnaderna var mindre pa Brunnby &n pa Kungséangen. Resultaten pekar
ocksa pa att 6kad bearbetning kan leda till ett battre netto framst pa pléjd mark,
men att bada maskinerna gav ett hogre netto vid minskad bearbetning pa
kultiverad mark.

5.2 Direktsadd

| detta forsok paverkade nederbérdsmangden vikten av en god placering, vilket
tydligt visas av att det kultiverade Rapidledet hade en storre andel artor pa
sabotten och det var detta led som gav den hogsta skorden. Har hade ocksa storst
andel jord bearbetats vilket verkar ha gett béattre resultat.

Totalt sett var det inga storre skillnader i aggregatstorleksfordelning mellan de
olika leden, men i det bearbetade Rapidledet kunde en stor andel sma aggregat
aterfinnas i lager tre. Detta kan anses naturligt da en av bearbetningarnas uppgifter
ar att skapa en bra sabadd.

| det bearbetade Rapidledet var drtorna djupare sadda. Da metoden ar
framtagen for konventionell bearbetning finns det dock en viss osakerhet i dessa
siffror nar metoden implementeras pa direktsadd. Eftersom hela markytan inte ar
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bearbetad och drtorna ddrmed de facto kan ha placerats djupare an vad
matningarna anger kan bilden vara nagot missvisande.

Uppkomsten var férutom i den tidigaste rdkningen bast i det bearbetade ledet,
vilket borde kunna harledas till den stérre mangden finjord i det nedersta lagret, da
okad andel finjord ger battre betingelser (Hakansson, 2002). Att det var nagot farre
plantor i den forsta rakningen kan eventuellt héarledas till den djupare sadden. |
VM-ledet som har samst uppkomst kan det bero pa den grunda placeringen som
darmed kan ha paverkat markfuktigheten kring artan langre fram i perioden trots
att det inte gick att urskilja nagot sadant vid sadd.

Ograspopulationen skiljer sig inte sarskilt mycket i de olika leden forutom en
nagot lagre andel i VM-ledet. Detta skulle kunna forklaras med att den minskade
andelen bearbetad jord har stimulerat farre sommarannuella ograsfroer ur
frobanken och darmed minskat groningen (Soane m.fl., 2010).

I den sprutfria zonen i VM-ledets korta stubb var det betydligt farre
ograsplantor &n i de dvriga leden. Detta &r nagot svarforklarat och kan bero pa
slumpen d& det endast &r 0,25 m? per ruta som raknats.

Att temperaturen skiljer sa lite kan anses markligt da halmen i de direktsadda
leden borde ha isolerat mer och darmed ge en lagre jordtemperatur an for de
bearbetade leden (Morris m.fl., 2010). Dock kan det vara sa att den djupare
placeringen av drtorna i det bearbetade Rapidledet har kompenserat detta fenomen.

Det bearbetade ledet gav hogst skérd i saval lang som kort stubb, dock skilde
det inte mycket pa skorden i ledet som var satt med SeedHawk med tallriksbill i
den korta stubben. Alla direktsadda led hade dock hdgre skord i den korta stubben
vilket skulle kunna forklaras med att det var lattare for grodan att pa ett tidigt
stadium fa en god tillgang pa ljus.

Trots att det blir en hdgre etableringskostnad vid bearbetning gav det
hostbearbetade ledet den basta ekonomin. Aven i detta fall skulle det kunna
harledas till battre forutsattningar for drtorna vid sadd. En sammanstallning av
svenska forsok visar ocksa att en grund bearbetning ger hogre skord och okar
odlingsséakerheten jamfort med direktsadd (Arvidsson m.fl., 2014).

Sammanfattningsvis tyder resultaten pa att 6kad bearbetning visserligen medfor
en storre arbetsbelastning, men att det ocksa ar det led som ger det hogsta nettot
p.g.a. 0kad skord. Dock kan SeedHawk med tallriksbillar i kort stubb ge relativt
hdg skord och darfor konkurera med det bearbetade ledet , men &ven hér var
resultatet nagot samre.

Referenslista

Arvidsson, J., Etana, A., Rydberg, T., 2014. Crop yield in Swedish experiments with shallow tillage
and no-tillage 1983-2012. European journal of agronomy 52, 307-315.

Christian, D.G. och Ball, B.C. (1994). Reduced cultivation and direct drilling for cereals in Great
Britain. Conservation tillage in temperate agro ecosystems. CRC Press, Florida.

Davies, B. et. al. 1993. Soil management, 5:th ed. Kap 9-10 125-161.

Dexter, A. R. & Arvidsson, J. (2002). Soil Mechanics: theory and applications in agriculture.
Kursmaterial fran Jordbearbetning och Hydroteknik, Inst for markvetenskap, SLU, Uppsala.

Geissler, G., 1983. Ertragsphysiologie von Kulturmten. (Berlin och Hamburg.) Citerat ur Aktuellt
fran lantbruksuniversitetet 362, Mark. Véxter, Uppsala 1987. av Olof Hammar och Lennart
Henriksson.

Godwin, R. J,, Seig, D. A. T. & Allot, M. 1985. The development and evaluation of a force
prediction model for agricultural discs. In: Proceedings of the International conference on soil
Dynamics, Auburn, AL. 250-263.

Hékansson, 1, Arvidsson, J och Rydberg, T. (2010). Effects of seedbed properties on crop
establishment.2. Effects of aggregate size, sowing depth and initial water content under dry
weather conditions.Department of soil and Enviroment, Uppsala.

Hékansson,l., Myrbeck, 4., Etana, A. (2002). A review of research on seedbed preparation for small
grains in Sweden. Soil and tillage Research,vol 64. 23-40.

28



Hékansson, 1., von Polgar, J. (1984). Experiments on the effects of seedbed characteristics on
seedling emergence in a dry weather situation. Soil &Tillage Research, 4. 115-135.

Hékansson, S. (1982). Utsade-Sadjup-Sadd. Nagra grundlaggande sammanhang. Kompendium i
vaxtodling. — Sveriges lantbruksuniversitet, Uppsala. Inst. For véxtodling. 26 s.

Karmacharya, B.L. (1972). Length of coleoptiles and emergence of spring wheat cultivars (T.
Aestivum L). Meldinger fra Norges landbrugshggskole 51:10, Norge.

Klenin, N. I., Popov, I. F. & Sakun, V. A. 1985. Agricultural Machines. Translated
from Russian and published for the United States Department of Agriculture. 55-60

Kritz, G. (1983). Sabaddar for varstrasad. Sveriges lantbruksuniversitet, Uppsala. Rapporter fran
jordbearbetningsavdelningen, nr 65. Sveriges lantbruksuniversitet, Uppsala.

Maskinkalkylgruppen & HIR, Malmohus. 2010. Maskinkostnader. Bjarred, Lund.

Matsson, R. (1988). Plofningsfri odling och direktsadd. Sveriges lantbruksuniversitet. Véaxteko nr
371.

Mayer, A. M. och Poljakoff-Mayber, A. (1978). The germination of seeds, 2nd ed. Oxford. 192 s.

Riley, H., B@rresen, T., Ekeberg, E., Rydberg, T., 1994. Trends in reduced tillage research and
practice in Scandinavia. I: Carter, M. R., Conservation tillage in temperate agroecosystems,
Lewis publishers, Boca Raton, Florida, USA, pp. 23-45.

McKyes, E. 1989. Agricultural Engineering Soil Mechanics. 207-212. Elsevier science publishing
company inc. Canada.

Morris, N.L., Miller, P.C.H., Orson, J.H., Froud-Williams, R.J. (2010). The adoption of non-
inversion tillage systems in the United Kingdom and the agronomic impact on soil, crops and the
environment — A review. Soil Tillage Res. 108, 1-15.

Soane, B.D., Ball, B.C., Arvidsson, J, Basch, G, Moreno, F, Roger-Estrade, J., 2010. No-till in
Northern and Southern Europe: opportunities and problems for crop production and the
environment. Soil Tillage Res. 118, 66-87.

von Polgar, J. (1984). Viltning efter varsadd. Sveriges lantbruks-universitet, Uppsala. Rapporter fran
jordbearbetningsavdelningen, nr 69.

Internetkéllor:

Jordbruksverket, 2012. Webplats http://jordbruksverket.se, besékt 12 mars 2012.

Lantmannen, 2012, Webbplats http://www.lantmannenlantbruk.se/. besokt 12 januari.

SMHI, 2014. Webplats,
http://data.smhi.se/met/climate/time_series/month_year/normal_1961_1990/SMHI_month_year_
normal_61_90_precipitation_mm.txt, besdkt 10 maj 2014.

Vieskan Metalli Oy, 2012. Webplats, http://vieskanmetalli.fi/, besokt 12 mars 2012.

Véderstad-Verken AB, 2012. Webplats, http://vaderstad.com/, besokt 12 mars 2012.

29



	Blank Page
	Blank Page
	Blank Page



