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Broddharvning pa varen i histvete — inverkan pa
ogris, kviveomsittning och skird. Slutrapport fran
forsok 2003-2005.

¥orord

Denna rapport utgdr en slutredovisning fran fdrsoksserie R2-6121 "Broddharvning
pd véren 1 hdstvete”. Projektet har genom{Brts som tva faltforsdk pa Ultuna egendom
i Uppland éren 2003-2005. Bert Mirtensson vid Avdelningen for jordbearbetning
har ansvarat for faltutforandet. Allan Lundkvist och Rose-Marie Ericsson vid
Avdelningen for viixtniringslira, SLU har utfrt analyser av jord och grédor,

Férsdket har finansierats inom ramen {0r SLU:s projekt Ekoforsk.

Jordbearbetningsavdeiningen, SLU, januar 2007

Asa Myrbeck och Tomas Rydberg



Summary

Within organic farming, chemical weed control 15 prohibited and is generally being
replaced by different tiflage practices. At the same time the supply of sufficient
amounts of nitrogen 1s often a probiem within organic farming. In cereal crops,
harrowing is considered to be one of the most important mechanical weeding
techniques. The loosening and aerating of the soil produced by harrowing should
potentially enhance nitrogen mineralisation. Furthermore, harrowing could enhance
the seil structure and water content, since tillage is generally known to positively
affect these soil factors through mechanisms such as crust breaking and enhanced
tillering in cereals.

This study investigated the effects of mechanical weed control in the spring on
weeds, nitrogen mineralisation and yield of winter wheat. Weed controt was carried
out when the crop had 2-3 leaves. Three different implements were tested on two
soils differing in clay content for three consecutive years: A Viderstad Crosskill
roller, an s-tine harrow and a spring tine harrow, and compared with untreated
controls. Soil mineral nitrogen in the 0-10 and 10-20 em layers and total nitrogen
content of the crop were determined on several occasions for calculations of net
nitrogen mineralisation in the soil. The numbers and weight of weeds were recorded
one month after harrowing and at the time of harvesting. Grain yield was measured
at harvest,

The amount of dicotyledonous weeds was reduced by harrowing. On the soils with
the lower clay content, weed numbers were reduced to between 50 and 82% of those
in the conirol, while on the soil with the higher clay content they were reduced to
between 42 and 82% of those in the control. On average, the best effect on the
tighter clay soils was achieved by use of the s-tine harrow, while on the heavier clay
soils the Viderstad Crosskill roller and the spring-tine harrow had the best weed
control effect. In the harrowed treatments, the average mineral N content in the 0-30
cm layer was enhanced by only 0.4 kg ha™. At the same time the N uptake in the
crop was reduced by approximately the same amount due to the crop suffering
mechanical damage, and calculations of net nitrogen mineralisation showed no
increase in N mineralisation after harrowing.

Despite annual variations, harrowing in general had a positive effect on grain yield.
Comparing the different implements, the best yields on the lighter clay soil were
achieved by use of the spring tine harrow, which increased the yield compared with
the control by an average of 5% in two vears out of three (2002-2005). FThe best
results on the heavier clay soils were achieved by use of Viderstad Crosskill roller,
which gave a 5% yield increase compared with the controf, while the use of spring
ting harrow and s-tine harrow caused a yield reduction of about the same magnitude.
On both soil types, the use of an s-fine harrow had a negative effect on wheat yield,
probably due to a high degree of mechanical damage to the crop.
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Sammanfattning

Inom ckologisk odling ersitter jordbearbetning och andra tekniska atgérder stora
delar av den kemiska bek@mpningen av ogriset. | sirhsidesodling 4r harvning en av
de viktigaste teknikerna for mekanisk ogriisbekdmpning. Samtidigt #r en central
friga pd ekologiska girdar hur kvivebehovet ska tickas. Vid en harvning dstadkoms
en ytlig bearbetning (ca 2-3 cm djup} som troligen kan orsaka en viss
kvivemineralisering. Andra m&jliga positiva effekter av en harvning dr att den
bryter en eventuell skorpa och skapar ett avdunsiningsskydd genom luckring av det
dversta jordlagret samt att den gyrnar bestockningen. T det hir projektet ville vi
undersika vilken effekt en broddharvaing i 2-3-bladstadiet pd viren hade ph ogris,
kvévemineralisering och skord i héstvete. Tre olika redskap testades; Viderstads
crosshoardvilt med skorpbrytarstdl, en s-pinnehary och en traditionell ogrishary,
vitka jamfcrdes med ett referensled utan broddharvning pa en ldttare och en styvare
lera 1 Uppland. Férséken var ekologiska. Mineralkviveméngdema { marken och
totatkvveméngderna 1 grédan méttes vid harvningstiiifiller samt tv4 veckor och en
manad efter. Utifidn dessa virden beriknades nettomineraliseringen 1 matjorden
efter de olika behandlingarna. Ogrisen bestdmdes tili antal ock vikt en ménad efter
harvning samt vid skdrd. Skorden méttes.

Antalet drtogras pd forsommaren kunde minskas betydligt med hyilp av
broddharvning pé béda jordtyperna. P2 den ldttare leran kunde antalet en ménad
efter harvning minskas till melian 30 och 82 % av det { obehandlat led och pé den
styvare leran till mellan 42 och 82 % av det i obehandlat led. I medelial gav s-
pinncharven biist ogriseffekt pa den Hittare leran medan crossboardvilten och
ograsharven fungerade béttre pd den styvare leran. Ingen Skad mineralisering efter
broddharvningen kunde pévisas. Skirdeméssigt fungerade ogrisharven bist pa den
Hittare leran och gav tvé ar av tre higre skordar 4n utebliven broddharvning, i
medeltal dver alla tre aren 5 % hégre. Pa den styvare leran fungerade
crossboardviliten bist och gav i medeltal ca 10 % hdgre skérd dn Svriga redskap och
5 % hogre &n utebliven broddharvning. P4 bada jordtyperna var s-pinneharven det
redskap som fungerade sémst, formodligen pd grund av att den orsakade for stor
skada pa gréidan. S-pinneharven gav i genomsnitt smre skord dn ntebliven harvning
pé bada jordtyperna.

Intedning

Innan kemikalicjordbrukets tid var cgrésharvning och radhackning viktiga atgéarder i
kampen mot akerogriset och en hel del forskning bedrevs kring dmnet mekanisk
ogrisbekdmpning. Nir sedan de kemiska bekdmpningsimedien introducerades i
tantbruket, och visade sig vara bade effektiva och ekonomiska, fick den mekaniska
ogrishekdmpningen sté tilibaks bide inom den praktiska odlingen och inom
forskningen. P4 senare &r har dock diskussionen kring bekdmpningsmedelsanvind-
ningen i jordbruket och dess effekter pd miljdr intensifierats. Bekampningsmedels-
rester fran sdvil tidigare som idag anvinda kemikalier dterfinns 1 grundvattnet



(Kreuger, 1999), samiidigt som regeringen, i ett av de 15 miljomaélen fran 1999,
fastslagit att vi ska arbeta mot en "Giftiri miljo™ och att ” Miljon skall vara fri fran
dmnen och metaller som skapars 1 eller utvunnits av samhiéllet och som kan hota
minniskors hilsa eller den biologiska mangfalden” (hitp:/miljomal.nu). Den
mekaniska ogrisbekfmpningen har under senare tid ocksa fatt ett uppsving i och
med ait arealen ekologisk odling dkat.

Inom ekologisk odling ersitier jordbearbetning och andra tekniska atghrder stora
delar av den kemiska bekdmpningen av ogréset. | strasddesodling r harvning en av
de viktigaste teknikerna for mekanisk ogrisbekdmpning. Samtidigt &r en central
{raga pi ekologiska girdar hur kvivebehovet ska tickas. Vid en harvaing astadkoms
en ytlig bearbetning {ca 2-3 ¢ djup) som troligen kan orsaka en viss kvive-
mineralisering. Andra méjliga positiva effekter av en harvning r att den bryter en
eventuell skorpa och skapar ett avdunstningsskydd genom luckring av det versta
jordlagret samt att den gynnar bestockningen. I det hiir projektet ville vi understika
vilken effckt en broddharvning i 2-3-bladstadiet hade péd ogris, kvivemineralisering
och skord. 1 forstket jamfordes olika tekniker for broddharvaing, inkluderande
nyare teknik, pa jordar med olika lerhalt.

Bakgrund

Harvning mot ogris

i vérsaddda grodor har ofta en "blindharvning” eller "broddldpning” fore uppkomst
en god effekt mot ogris. En gammal rekommendation dr att denna tidiga ogris-
harvning bér gtras 4-7 dagar efter s&dd (Rydberg, 1985). Frin uppkomst och fram
till sitt 2-3-bladstadium dr grédan sedan kinslig och harvning bor undvikas. Som
allra kdnsligast &r plantorna runt kompensationspunkten, vilken intrdffar vid sent 1-
bladstadiuin. "Broddharvning” kan utféras frin sirésiidens 2-3-bladstadium. Detia 41
ett bra satt att komma at ogrés | framforalit hostvete. Rag och rigvete dr mer
Kiinsliga ftr harvaing men konkurrerar 1 gengild bittre mot ogris dn hostvete. Det &r
generellt JEttare att med harvning i bukt med smafrdiga ogrs in med storfroiga.
Den jordtéckning som harvningen dstadkommer #r ofta tillricklig {Or att sméfroiga
ogrés ska do, medan de storfrdiga, genom sitt stéirre néringsforrad, har bittre
mdjligheter att viixa igenom jordlagret. Ogriisharvningen bor ske i soligt och torrt
vider {Rydberg, 1985). En torrperiod efter harvningen okar effekten dels genom att
uppharvade ogrésplantor i hdgre wtstrickning torkar och dér och dels genom att
moiligheterna att gro begrinsas for de nya frén sem eventuellt kommit fram vid
harvningen.

Harvningen fr selektiv pd s vis att kulturviixterna genom sitt kraftigare och djupare
rotsystem inte skadas lika mycket som framftrallt de ettdriga ogrisen. Dessutom
kompenserar grédan ofta bortharvade plantor med dkad bestockning och tillvixt hos
de plantor som &r kvar. Ménga studier, bide i Sverige och mtomlands, har visat att
mekanisk ograsbekdmpning i vixande groda ofta kan utféras utan att grodan tar
skada pd et s&tt som leder till skérdesiinkningar (Rydberg, 1985; Van der Werff et



al.,, 1991; Rasmussen, 1992; Wilson et al., 1993; Steinmann, 2002; Johansson,
1998).

I et antal f6rsitk med olika tekniker f6r radhackning I varkom vid Ultuna fick
Johansson {1998} bdst ogriseffekt vid kdrning 1 5 kmv/h medan den enligt Rydberg
{1985} bor vara ca 7 knvh vid ogrisharvning. Vid ldgre hastighet gverlever fler
ogrés och vid hégre hastighet 6kar skadomna pé grédan.

Kvivemineralisering

Okad kvivemineralisering efter mekanisk ogrisbekampning niimns ofta men det
finns fi studier gjorda pa vilka mingder det kan rdra sig om. Det &r vl kint att
omrorning av marken ¢kar omséttningen av rotter, skorderester samt 4ldre organiskt
material i marken (t ex Adu & QOades, 1978). Bearbetning Skar jufitransporten ner i
marken och frigdr tidigare skyddat organiskt material som mikroorganismerna nu
kommer at och kan bryta ner. Bland annat & metod och tidpunkt for jordbearbetning
av stor betydelse fér omsédtmingen av den organiska substansen och tiligéngligheten
av vixtndringen (t ex Stenberg et al,, 1999; Myrbeck et 2l 2006; Stenberg et al.,
20006).

Flera faktorer talar {6r att mineraliseringen efier en harviing under vixtsisong
skulle kunna vara betydande. Ytlagret innehdller vanligen en hogre andel organiskt
material &n den 6vriga markprofilen och detta skikt har darfér en stor minerali-
seringspotential. Den biologiska aktiviteten &r ocksa som higst i de ytligaste 5 cm
av jordlagret (Gupta, 1994). Vidare gynnas mincraliseringen av den héga medel-
temperatur som hor forsommaren tiil. Att en bearbetning utfors da grédan drien
snabbt viixande fas medfor ocksa ait det mineraliserade kvivet kan vinyttjas optimalt
til skillnad frin det kviive som mineraliseras under host och vinter.

Skorpbrytning

P2 varen dr markvtan 1 histsédda grodor ofta igenslammad och técks av en skorpa.
Denna skorpa kan hindra bestockningen av plantoma, forsvara luftutbytet melian
mark och atmosfir och ocisd 1 vissa fall medfora en dkad Grlust av vatten frén
matjorden. Bearbetning péverkar generellt markstrokivren, syretitlgéngen och
vattenhushallningen 1 marken, frimst genom att forindra foratsdtiningarna o
vattenforluster via evaporation {avdunstning an markytan) (t ex Dexter, 1997;
Sillon et al., 2003; Ramon & Hereter, 2005). Vid en harvning finférdelas jorden i det
dversta lagret s att den kapiliara upptransporten av vaiten bryts och avdunsiningen
pd sd vis kan minskas (Korsmo, 1926). En iecker markyta kan ocksd ta emot och
halla kvar mer vatten utan att avrinning sker. En tunn skorpa pa en annars tucker
matjord hindrar emellertid avdunstningen och brytning av en sidan skorpa kan
istéllet oka avdunstningen (Heinonen, 1985).

Jordartens betydeise

I en sammanstilining av dldre ogrisfirsdk i Sverige (Rydberg, 1985) framgér att
ograsharvningen oftare haft en stdme skérdehjande effekt pd Jatta jordar dn pé



lerjordar. Det  konstateras  ocksd  att  harvieknitken méste  anpassas il
jordartsférhaliandena. Med dagens teknik finns nya mdjligheter till detta. T ex
anvinds 1 detta projek: Vaderstads crosshoardvilt.

Material och metoder

Forsksplats och {orsdksuppligg

Haosten 2002 startades tva tredriga forstk med broddharvning pa véren i hdstvete vid
Avdelningen for jordbearbetning, SLU. Férstksplanen presenteras i tabell 1.
Férscken var placerade pa ckologiskt odlad mark pa Ultuna och bedrevs enligt
KRAVs regler. Eut forsk lag pa en Hittare lera och ett pd en styvare lera och nya
torsdksplatser anvindes varje &r. [ tabell 2 visas komstorieksfordelning och muithalt
pa de totalt sex forsiksplatserna. Tabell 3 visar skrymdensiteten 1 matjorden.
Svérigheter med att hitta bra firstksplatser pa arcal med ckologisk odling medforde
att en definierad grins mellan komstorieksfordelningen pé forsdksplatserna
representerande ldttare respektive styvare lera saknas. T ex har férsiket pa ldtrare
lera ar 2004 liknande komstorieksfordelning som forsoket pd styvare lera dr 2005.
Varje &r ingér dock ett forsdk med relativt sett hdgre och ett med ldgre lerhalt.
Temperatur och nederbord for de aktuella forsksperioderna visas i figur 1.

Tre olika redskap testades; Viderstads crossboardvilt med skorpbrytarstél, en s-
pinneharv och en traditionell ogrisharv - Doublet-Record {figur 2). Dessa jimfordes
ocksi med ett referensled utan broddharvning. Harvaing utférdes en ging under
varen. Samtliga harvaingar 1 bada forstiken utférdes vid ett och samma tilifdlle; 20:¢
maj &r 2003, 7:e maj &r 2004 och 17:e maj &r 2005. Grédan hade vid behandiingen
2-4 blad. Kérhastigheten var ca 6 kiv'h. Forsoken utférdes som blockforsék med
fyra upprepningar, vilket gav totalt 16 rutor per forsték och &r. Rutorna i led A-C var
6 mx 20 m och rutorna i led D 3 m x 20 m. Forsta {8rséksaret var rutoma i referens-
ledet osddda medan de sdddes dvriga tvé &r, Pa den lttare leran anvindes forsta dret
tvd extrarutor, en 1 var dnde av fOrstket, f6r mitning av skérd vid utebliven harv-
ning. Proviagning av mark och gréda gjordes dock | de osidda rutoma. Detta
forsvéarade Jamicrelsen med dvriga ar varfor genomsnitiliga virden i resultatet i en
del fall presenteras enbart {6r 4r 2004 och 2005. Ingen gédning 1ilifordes gridan pd
varen och inga bekiimpningsmede! anviindes.

Tabell 1. Férsdrsplan I forséhsserie R2-6121 med fOrsék pd styvare respektive
léittare lera

Led Bearbetning

A Skorpbryting med hjalp av Viderstad crossboardvilt (2-3 cm djup)
B Skorpbryining med hjdlp av s-pinneharv {2-3 em djup)

C Skorpbryining med hjélp av ogrésharv (2-3 cm djup)

D Referensled, ingen broddharvaing
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Figur 1. Nederbord och temperatur pa forsiksplatserna 1 forsoksserte R2-6121 under
vér och sommar forséksaren 2063, 2004 och 2003, Pilarna markerar tidpunkten for
broddharvningens genomférande.
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Tabell 2. Kornstorleksjbrdelning (%, vikt/vikt) och mudlhalt (% organiskt material)
for respektive [Orsoksplats och dr i forsoksserie R2-612]

Forsoksplats Ar | Matjord DAl

S Ler Midla Mo  Sand Mull ' Ler Midla Mo Sand Mull
Lattare lera 2003 1 37,6 239 81 85 25 703 232 37 28 O
2004 1449 259 263 3% 1,9 (31,5 241 230 14 0
2005 0 33,6 254 357 353 1,2 1442 245 202 21 0
Styvare lers 20053 1 582 251 137 30 34 39,0 232 152 23 0
200410572 278 133 47 35 1625 200 VR0 06 O
2005 1449 259 263 3P 19 515 241 230 14 G

Tabell 3. Skrymdensitet (g/cm‘?) [ skikten 0-10 och 10-20 cm djup for respektive
férséksplats och dr i forséksserie R2-6121

Ar Litare Jera Styvare lera

G-10 cm 13-20 cm 0-10 cm 13-20 cm
2003 125 123 131 133
2004 1,32 1,37 1,12 1,16
2003 142 1,48 1.33 1,37

Figur 2. Ovre raden: Vaderstad Crossboardvilt, S-pinneharv. Undre raden:
Ogrésharv, filansvarige Berth Martensson. Foto: Asa Myrbeck.




Analyser av jord och grida

Miangden ogris bestimdes, dels i antal och dels i torrsubstansvike, en ménad efter
utford broddharvning samt vid skord. Uppdelning gjordes i Sriogris, rotogriis och
tistel. For bestamning av vikt klipptes ogriisen i tre ramar, 0,5%0,3 m, 1 varje ruta.
Jord som foljt med tvitiaces av varcfier ogrisen torkades 1 105°C.

Mineralkvévem#ngderna - marken provtogs i skikten 0-10 och 10-20 cm djup.
Jordprover togs ut vid tre tillfillen under varen; omedelbart fore broddharvningen
samnt tvd och fyra veckor efter broddharvningen. [ varje ruta togs 9 stick per niva
som slogs thop il ett prov per ruta och niva och frystes genast vid hemkomsten.
Den frysta jorden maldes och extraherades med 2 M KCl 1 jord-vitskeforhallandet
100g:250 mi. Analys av nitrat- och ammoniumkvive gjordes kolorimetriskt med en
autoanatysator (TRAACS 800, metod ar STS002-NH4D och ST2002-N0O3D).
Mingderna riknades om till kg N per hektar med hjilp av de bestimda skeym-
densiteterna {01 jordprofilzra. Vattenhalten 1 ovanstiende jordprover bestimdes.

I samband med provtagningen av jord klipptes ccksé hdstvetegrida och ogris for
bestdmning av kviiveupptag 1 ovanjordisk grénmassa. Kiippningen gjerdes i tre
ramar, 0,5%0,5 m, i varje ruta. Materialet torkades i ea 55°C 1 3 dven. Proverna
analyserades sedan pa mnehdllet av totalkvive och torrsubstansmangden bestdmdes
efter torkning i 105°C.

Skorden bestdmdes och prov togs ut {6r analys av innehéllet av totalkvave.

Berdkningar av nettomineraliseringen

Utifrén uppmaiita méngder mineralkvive 1 matjorden cch uppmadtta kvaveméngder 1
grddan under samma period berdknades nettomineraliseringen i forsdken. Grodans
uppiag 1 rétterna uppskattades till 50 % av upptaget 1 ovanjordiska delar. Berik-
ningar gjordes for pericderna 0-2 veckor och 2-4 veckor efter utférd harvning.
Berdkningarna bygger pa antagandena att inga forluster av kviive har skett till
atmosfiren och ait inget kvive transporterats frin matjord till alv.

Netiomineraliseringen under en period berdknades ealigt f6ljande:

Nettomineralisering = Mineralkvive i marken (shutet) — mineralkvéve i marken
(borjan) + kvive 1 groda (slutet) — kviive 1 gréda (borjan).

Statistisk bearbetning

Statistisk analys av resultaten, (GLM)} giordes med SAS (version 8.02). Signifikanta
ledskilinader anges f8r nivén P<0,05. Medelvérden f6r hela forstksperioden har
analyserats med fren som upprepning. Resultaten frén skdrdemétmingama ar 2003
har inte mgétt i den statistiska bearbemingen eftersom de enbart gjordes i tvé block
och dess placering 1 blocken inte var slumpméssig.



Resultat och diskussion

Skorpbildningen 1 forstken var inte speciells kraftig. Mest uttalad var den det frsta
aret, 2003, Riklig nederbdrd, hela 55 mm, under en vecka 1 manadsskiftet april maj
f61jt av varmt vider bidrog formodligen till detta. Den styvare leran ticktes dven
2004 av er skorpa.

Ogris

Av de tre grupperna ogriis som undersokies var Sriogrisen den grupp som domi-
nerade 1 frstken. Tistlar och rotogriis forekom endast 1 mycket liten utstrdckning
och var ocksa starks bundna tH specifika ytor 1 vissa rutor och férekomsten tycktes
oberoende av behandling. Vad giller antalet ogriis Jmfars darfor leden, i resultatet,
endast med avseende pa drtogrisen. Presenterade resultat for vikter inkiuderar dock
#ven rotogris och tistel eftersom vigningen gjordes utan uppdeining i grupper.

Anzaler 6rtogris liksom miéngden ogriis 1 gram torrsubstans (ts) presenteras i tabell
4.1 figur 3 och 4 som visar genomsnitliga resulrat dr r 2003 inte medriknat 1
medelviirdet eftersom data saknades for kontrolledet (led D) och ingen végning vid
skord gjordes av ogrisen detta ar. Antalet drtogrés pa férsommaren kunde minskas
betydligt med hjilp av broddharvning pa bida jordtyperna. P4 den l4ttare leran
kunde antalet minskas tiil mellan 30 och 82 % av det i obehandiat led och pa den
styvare leran till mellan 42 och 82 % av det i obehandlat led. Tydligast var effekien
ar 2005. Jimfort med oharvat led gav alla redskapen da signifikant ldgre ogrésantal
pd den littare leran och crossboardviiten dven signifikant lagre antal pé den styvare
leran. Den inbdrdes rangordningen mellan redskapens ogréseffekt varierade en del
meklan dren. | medeltal gav s-pinneharven bist effekt pa den ldttare leran medan
crossboardvilten och ogrisharven fungerade batire pa den styvare leran (figur 3).
Vid skord var det inga ledskillnader i antalet ogris pd den styvare leran. P4 den
lattare leran minskades antaler ogrés efter harvning men resultaten var inte
signifikanta. I snitt dren 2004-2005 minskade crossboardvily, s-pinneharv och
ogriisharv ogrisantalet vid skird pé den ttare leran till 72 %, 82 % respektive 59 %
av det 1 obehandlat led {figur 3).

Totalt sert var broddharvningen ndgot mer framgingsrik mot ogriisen pd den ldware
leran dn pd den siyvare. [ tidigare frsdk med radhackning vid Ultuna lyckades
Johansson {1998) minska antalet ogris bittre pa en styv lera medan radhackningen i
forhallande till kemisk bekimpning déremot var effektivare p& en littlera. Det fanns
ingen dverensstimmelse i resultaten vad giller harvningens effekt pd antalet ogris
och pa méngden ogrés i gram. Tvirtom hade led med ett ldgt antal ofta en hog viks
Jjamidrelse med dvriga led. Ati rotogris och tistel ingick 1 bestdmmningen av vikten
men inte i antalet kan ha bidragit till detta. Anialet ogriis méste 1 det hir fallet anses
vara ett bittre métt dn vikten. Ingen glodgning av proverna gjordes varfér
mineralpartiklar kan finnas med i uppmitta vikter. Provema tvittades visserligen
tore torkningen men det var svart ait f2 bort samtliga lerpartiklar. Med tanke pé de
smd torrsubstansvikter som hanterades kan péverkan pd resultatet ha varit
berydande.



w2 . 2, s . .
Tabell 4. Antal ogrés/m”och agrésvikt (gram is/m’) en mdnad efier harvaing pd
varen och vid skbrd pd ldttare respekiive stvvare lera [ [Orséksserie R2-6121.

Véirden med olika bokstaver dr signifikant skilda dt (93%-nivin)

Ay Led Qgriis, antal/m”

QOgris, vikt {gram ts/m’)

Liattare lera

Styvare lera

Littare lera

Styvare lera

Tmanad Vid I ménad Vid I manad  Vid P méanad  Vid
efter skord  efter skérd | efler skord  cfter skord
harvning harviing harvning harviiing
2003 rosshoardvilt 110 6 49 29 29.8 - 3.1 -
S-pinnehary 67 8.8 40 23 46,9 - Fi4 -
Ogriisharv 135 8.4 47 23 153 - 3.1 -
Ingen - - - - - - - -
harvning
2004 Crossboardvilt 52 30 104 102 2.4be 1.6 7.8 a7
S-pinncharv 37.3 34 125 85 5.8ab 7.6 59 8,2
Ogrisharv 44 24 102 88 i.9%¢ G4 53 16,8
ingen 63,3 39 130 87 6.9a L7 9.9 11,9
harvning
2005  Crossboardvilt  21b 46 S6b 47 028 239 0,4 14,2
S-pinnchary 19b 33 92ab G5 1.04 128 3.1 26.1
Ogriisharv 24.3b 39 60b 35 L6 124 70 19.9
Ingen 43.3a G7 i3la 30 1,34 274 37 310
harvning
160
140 4o
. 120
£
§> ag 4. 5 Crossboardvélt -
5 B s-pinnehary
g (& Ograsharv
= Diingen harvning
1 man efter Vid skérg 4 man efter Vid skdrd
harvning harvning

Lattare lera

Styvare lera

Figur 3. Antal értogras/m® en manad efter broddharvning samt vid skérd pa latare
respektive styvare lera 1 forsdksseric R2-6121. Medelvirden av 4r 2004-2005.
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= D3ingen harvning
5 ks Sttt

5

0

1 man efter Vid skérd 1 man efter Vid skérd
harvning ‘ harvning
Lattare fera Styvare lera

Figur 4. Miingden ogrils i gram ts/m” {Ortogris, tistel och rotogrds) en ménad efter
broddharvning samt vid skérd pé Hittare respektive styvare lera i forstksserie
R2-6121. Medelviirden av &r 2004-2005.

Mineralkvive i marken

Halterna ammonium- och nitratkviive (kg N per heltar) 1 nivéerna 0-10 cm och 10-
20 cm vid de olika tidpunkterna fr proviagning redovisas {0r Httare lera i tabell 5
och styvare lera i tabell 6. Ar 2004 och 2005 minskade mineralkviveinnehillet
(frmst nitratet) 1 de dversta 20 e under proviagningsperioden {figur 5). Minsk-
ningen var tydligast p& den styvare leran. 2004 skedde den stOrsta minskningen
mellan forsta och andra proviagningen medan den ar 2005 skedde meilan andra och
redje.

[ de harvade rutorna var mineralkviveinnebéllet generellt nigot higre dn i de
oharvade. Skillnaderna var dock sma och i medeltal skilde, Gver ar (2004-2003),
jordart och redskap, endast 0,4 kg ha”' mellan de harvade leden och kontrollen vid
proviagningen tvi veckor liksom en ménad efier harvaing. Ar 2005 var emellertid
skillnaden melian ledet med crossboardvilt och kontrollen signifikant pd den styvare
leran. Mineralkviveinnehdliet i harvade led var da 1 snitt | kg per hektar stéire n i
kontrotlen, och efter kdming med crossbeardvilien 1,7 kg storre. Den lilla ékningen
av mineralkvive : marken som #ndé uppméttes 1 forséket visade sig frimst 1 det dvre
skiktet av magjorden (0-10 cm). Detsamma konstaterades av Steinmann {2002)
medan Bhrmsen (1993) rapporterade hdgre nitrathalter efter harvning 1 skiktet 10~
20 om.

Ar 2003 var det betydligt mer mineralkviive i det charvade kontrolledet vid prov-
tagningarna tva och fyra veckor efter harvning &n 1 de dvriga leden. Férmodligen
berodde detta pa ait detta led var osatt och ingen gréda tog upp det mineralkvive
som fanns i marken. Ar 2004 och 20035 uppmiittes nigot mindre mineralkvéve i
matjorden i oharvat led &n 1 genomsnitt f6r harvade led. Orsaken #ill detta behdver
dock inte bero pé skillnader i nettomineralisering utan kan vara orsakad av att olika
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méangd kvive tagits upp @ grodan. Se vidare under avsnitten “Berdknad minerali-
sering”. 1 ett hknande forsék pé siljord 1 Tyskland, dér harvning till 5 cm djup
utfordes vid tva till tre tillfllen under véren, fann man 1.2 kg mer mineralkvive i
skikiet 0-30 cm 1 harvat &g i charvat led (Steinmann, 2002).

Lattare lerg 2004 Styvare lera 2004

Minerakkvive (kg hi')
L L]
1
Mingralkvive (kg hdy
i~

¢ 1 2 3 O 1 2 3
Proviagningstidpunkt Proviagningstidpunkt
Léttare lere 2005 Styvare lera 2005
g - kel
8 -
5 !
e o~ 7
E =
o4 > 6
£ £
ER g7 N
= z 4 7 ——#— Crossboardvalt T
g 2 ‘aciv 3 1 —Z— S-pinnehary
= Z . -0 Ogréshary
v 4 & —=%==Uian broddharvning
4 I .
0 1 2 3 1} i 2 3
Provtagnings Edpunii Proviagningstidpunkt

Figur 5. Mangderna ammonium- och nitratkvive (kg N per hektar) i matjorden {(-20
cm) vid provtagningstidpunkterna 1-3: vid harvning, 2 veckor efter harvning samt 1
maénad efter harvning i de tva {orsdken i forsdksserie R2-6121 dren 2004 och 20035,
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Tabell 7. Relationen mellan innehdller av ammonium- respektive nitrat-N (kg Niha')
[ mivderna 0-10 cm, 10-20 cim vid tidpunkterna 1-3: vid harvning, tvd veckor efter
harvning samt en mdnad efter harvning. Viirden med olika bokstav dr signifikant
skilda dt (95%-nivan}

Forsck Led Tidp 1 Tidp 2 Tidp 3
0-10 16-20 6-10 10-20 0-10 18-20
NHS/NOy  NHL/NOy FONHSNDY NHSANOY | NFLTNO; NHUNOY
Linare
lera
2003 A I.81a 3.34a 1,33 2,108 243 4,642
B 1.78a 3,58z 1.30 1,80a 2,79a 3,64a
C 2,k4a 3,00a 2,69 1,96z 2.98a 4,16z
o 0.70b 0,4% 0,56 0,30b 0,85b 1,35b
2004 A 2,00 2,49 4,00 3.58b 12,23 14,00
B 1,92 2,33 3,50 2,79 4,96 9,17
C 1,77 2,76 3,89 3,50b 10,46 11,58
D 2,13 2,25 6,23 4,732 13,13 10,29
2005 A 1,99 3,86 1,61 4,04 6,25 4,33
B 1,87 4,67 1,98 4,34 5,13 4,34
C 238 3.78 1,68 5,38 6,50 4,75
D 2,38 3.33 1,68 5,46 7,19 6,17
Styvare
lera
2003 A 2,08ab 2,332 1,67a 1,90z 2,22 2,362
B 2.30a 2.06a 1.68a 1,6%a 2,10 1,662
C 1,91b 2,34a i,82a 2.33a 1,92 1,741
D 0,73¢ 0510 0426 0.30b 513 0.72b
2004 A 1,9 1.533 4,38 4 24ab 11,63 12,25
B 1.6l 1,84 312 3.44b 3,79 8,44
C 1,94 1,78 3,32 3,42b 8,86 12,04
D 1,79 1,61 3,66 3,132 14,43 8,21
2003 A 1.41 1,50 4,93 2,97 8,75 772
B 0.80 1,22 1,56 4,28 8,13 8,13
C 1,25 1,70 1,66 4,25 8,50 11,38
D 0.97 1,72 2,63 372 40,88 10,50

Den stérsta delen av mineraikviiveinnehillet, ungefir 70 % ar 2003 och 90 % &r
2004 och 2005, utgjordes av ammonium-N och endast en mindre del av nitrat-N
(tabell 7). Ar 2004 skilde sig proportionerna mellan harvat och oharvat tva veckor
efter harvningen med en hégre andel ammeoenium-N i oharvat led. Orsaken var ett
iagre innehall av nitrat &n i harvade led. Ar 2003 hade oharvat led tvirtom en ligre
ande!l ammonium dn harvade {ed. Férmodligen hiingde detta ihop med att inget
upptag i groda skedde i detta lfed dé den totala mingden mineratkvive ocksd var
stdive 4n i harvade led. I ett liknande firsok 1 Tyskland fann man ingen skillnad i
andelen ammonium respektive nitrat-N av mineralkvivet mellan harvat och oharvat
(Steinmann, H.-H_, 2002).
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Kvive i groda under véren

Harvningarna verkar ha o-sakat viss mekanisk skada pa hostvetegridan.
Produktionen av biomassz métt tva och fyra veckor efier harvning var nagot Hgre 1
de harvade leden #n 1 kon-rollen bade pé den l&ttare och pé den styvare leran {tabell
8). Generellt var produkiionen nigot lgre efter bearbetning med s-pinneharven &n
efter crossboardvilien och ogrisharven. I stérre utstrickning &n de &vriga redskapen
rev s-pinneharven upp plantor, 1 syanerhet pa den styvare leran {okulir observation,
data ej visad). Kvdvekoncentrationen 1 biomassan var ldgre 1 kontrollen 4n i de
harvade leden (tabell 9) v:iket resulterade i att det totala kviveupptaget inte skilde
mycket mellan leden {tabell 10}. Pa den styva leran 2005 togs emellertid signifikant
mer kvive upp den forsta manaden efter harvning 1 kontrollen 4n 1 harvade led.
Ocksé 1 tidigare ndmnd stdie 1 tyskland (Steinmann, 2002) orsakade broddharvning
en viss minskning av biomassaproduktionen under vren och forsommaren.

Tabell 8. Torrsubstansvik: (kg/he) ovanjordisk grénmassa thdstvetegréda + ogrds)
vid tre tidpunkier under viren. Tidp. I=vid broddharvning. Tidp. 2=2 veckor efter
broddharvaing, Tidp. 3= [ mdnad efter broddharming. Virden med olika bokstav
dr signiftkant skilda dit (93%-nivdn)

Ar Led Léttare Styvare
lera lera
Tidp.i  Tidp.2  Tidp.3  Tidp.  Tidp2 Tidp3
2003"  Crosshoardvil 334 1211 2671 233 790 1778
S-pineharv 341 1283 2724 223 601 1526
Ogriisharv 342 1476 2754 277 383G 1726
Ingen harvning” 23 250 892 3 49 478
2004  Crossboardvilt 473 968 2284b 808 1882 3405
S-pinnehary 450 908 2464ab 837 1804 3448
Qgriisharv 503 1013 2403b 940 1864 3603
Ingen harvning 544 993 2730a 966 1914 3806
2005 Crossboardvilt 615 F698b 3071 212 443 344b
S-pinneharv 556 [343b 2893 172 345 60ic
Ogrisharv 652 i785ab 3543 222 452 727bc
Ingen harvaing 7i7 2000a 3652 237 500 1067a

! Statistisk bearbetning &r 2003 inbegriper endast de harvade leden (led A-C).
? Endast ogrés.
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Tabell 9. N-innehdll, %, | ovanjordisk grénmassa (hostvetegrdda + ogréis) vid tre
tidpunkter under viren. Tidp. I=vid broddharvning, Tidp. 2=2 veckor efter brodd-
harvaing, Tidp. 3= | mdnad efter broddharvning. Virden med olika bokstav dr
signiftkant skildea ai (95%-nivdn)

Ar Led Littare lera Styvare lera
Tidp.l Tidp.2 Tidp.3  Tidp.!  Tidp.2 Tidp.3

2003°  Crossheardvilr 2,68 2,07 1,56 272 2,06 1,35
S-pinncharv 2,67 2,07 1,52 2,67 2,06 1,4¢
Ogréshary 2.69 2,01 1,46 2,73 1,93 1,25
ingen 439 3,91 2,81 4.15 4,57 2,99
harvaing’

2004 Crosshoardvils  2,58s 1.94 1.23a 3,06 2.36ab 1,65
S-pinncharv 2,6a 1,9¢ [,26a 3,06 2.45a 1,74
Ogrishary 2.51b 1,92 1,21ab 302 2,198 1,57
Ingen 2,480 1,84 1,13b 2,97 2,21b 1,51
harvning

2005 Crosshoardvilt 285 229%ab  1,77a 1,81 {75 1.28¢
S-pinnehary 2.81 241a {,71ab 1,85 1,86 1.,44a
Ogrisharv 2,87 2,24b 1,60bc 1,83 1,81 1,35b
Ingen 2,89 2,196 1,52¢ 2,01 {,74 1,20d
harvning

" Sratistisk bearbetning &r 2003 inbegriper endast de harvade leden (led A-C).
! Endast ogris.

Tabell 10. N-innehdll thg/ha) [ ovanjordisk gronmassa (hostvetegrdda + ogrds) vid
tre tidpuniter under vdren pd ldftare respektive stvvare lera. Tidp. 1=vid
broddharvaing, Tidp. 2=2 veckor efter broddharvaing, Tids. 3= 1 mdnad efter
broddharvaing. Virden med olika bokstav dr signifikant skilda di (95%-nivdn)

Ar Le Lattare lera Styvare lera
Tidp.i  Tidp2 Tidp.3  Tidp.l Tidp2  Tidp3
2003'  Crossboardviilt 8.6 25,2 415 6,3 16 23,9
S-pinneharv 9.1 26,3 41,2 6 12,4 21,6
Ogrishary 8.z 29,3 432 7,31 16,1 21,7
Ingen har\ming2 0,86 9,35 23,7 0,12 213 14,3
2004 Crossboardvilt 12,3 18,7 28 245 447 564
S-pinneharv 11,7 18,4 32 26,3 443 39,6
Ggrésharv i2,6 19,4 29,2 283 40,9 36,6
Ingen harvning 13,4 18,2 31,5 28,8 42 4 39,1
2005 Crosshoardvilt 17.6 38,8 343 38 7.7 10,%ab
S-pinneharv 13,35 37,1 49 6 34 64 8,7b
Ogrisharv 18,7 39.8 56,6 4,0 8,1 9,8b
Ingen harvning 20,3 437 334 4.6 8,7 12,9a

" Statistisk bearbetning ir 2003 inbegriper endast de harvade leden {led A-C).
? Fndast ogrids.



Beraknad mineralisering

Nettomineraliseringen i f¢rstken beriknad utifran uppmitta mineralkvivemiingder i
matjorden (0-20 cm djup) och mingd upptaget kvive i grédan presenteras i tabell
11. Méngd mineraliserat kvive som ett medel for &r 2004-2005 presenteras i figur 6.
Berdkningarna dr gjorda f3r tvd perioder; 1:a och 2:a veckan respektive 3:e och 4ie
veckan efter genomfird broddharvning. Pa den styvare leran ar 2065 var
nettomineraliseringen anmérkningsvart ldg. Ocksa gridans tilivaxt var mycket dalig
(tabell 8-10). Forsdket var ogddslat deita &r och dessutom var det mycket torrt §
matjorden pé forstksplatszn (tabeil 13)

Ar 2003 var nettomincraliseringen per hektar, enligt ber@kningarna, stdrre 1 de led
som harvats &n i det oharvade. Skillnaden var signifikant p& den littare leran men
inte pa den styvare. Harvringen gav ca 15 kg dkad nettomineralisering pa den litare
leran och ca 5 kg pé den styvare leran. Ar 2004 och 2005 skilde sig behandlingama
dock inte 8t och i medeltal foir redrsperioden fann vi inga signifikanta skilinader
nettomineralisering mellaa behandlingarna. Ar 2003 skilde sig metoden for att upp-
skatta nettomineraliseringen melian leden frdn dvriga dr. Eftersom ingen
hastvetegréda odlades 1 oharvat led det aret utgjordes méingden kviive upptaget i
groda dér enbart av upptaget i ogrés vilket var betydligt ldgre &n det totala upptaget i
dvriga led (tabell 10). Skillnaderna 1 berikningsmetod paverkade troligtvis resultaten
och i tabell 11 presenteras ddrfor medelviirden dels for hela tredrsperioden, dels for
ar 2004-20G05. For pericden 2003-2005 orsakade broddharvningen 1 medelzal en
hdgre nettemineralisering medan den inte hade ndgon péverkan for perioden 2004-
2005. Inte for ndgon av perioderna fanns ndgon signifikant skilinad. De medelvirden
som visas 1 figur 6 dr beriknade enbart dver ar 2004-2005, Jamforelsen mellan de
olika metoderna f6r harvning visar inga signifikanta skillnader melian redskapen,
Medelvirdena visar emellertid en nigot hogre nettomineralisering pé den styvare
leran de tva forsta veckorna efter koming med Viderstad crossboardvalt dn efter
kérning med s-pinneharv och ogrishary (p=0,32).

I forstk med racdhackning har det visat sig att mineraliseringen kan Skas markant
{Van der Werff. et al. 1991). Harvning innebér dock en mindre intensiv bearbetning
av marken och denna stucie visade att harvningens péverkan pa mineraliseringen &r
mycket Jiten. Detta konstaterades ocksa 1 en studie av Steinmann (2002). Inte heller |
danska forsék med radkuitivering péa véren i hdstvete kunde ndgon tydlig dkning av
mineraliseringen pavisas ( Thomsen & Sercnsen, 20035).

Uppskatiingen av kdveupptaget i rotterna i f6rhallande till 1 ovanjordiskt material &r
osdker di det inte finns mycket litteratur inom omradet. En tesikOming gjordes dér
upptaget 1 rétterna uppskettades vara 100 % av det i ovanjordiskt material 1stéliet for
50 % som 1 presenterade resultat. Detia &ndrade naturligtvis mingderna netto-
mineraliserat kvive i kg, men inverkade inte ndmnvirt pa den inbodrdes relationen
mellan ieden och inte alls pd signifikansen 1 resultatet.



Tabell 11, Berdknad lvéiivemineralisering (kg N'ha) § forsok R2-6121 efier brodd-
harvaing pd vdrer pd ldtiare respektive styvare lera dr 2003-2005. Period I1{P1} =
-2 veckor efter slutford broddhairvning, Period 2 (P2} = 2-4 veckor efter slutfard
broddharvning, (S) = period | + 2. Viirden med olika boksiéver dr signifikant skilda
Gt (95 %-nivan)

2003 Co0403 T 03034
2 : iP1 P2 P1 P2 S iIPL P2 S
Littare 252 24 % ; 3 ©31 23 5420 18 3821 20 42
lera 28y 20 #8a 10 £33 I8 300G 2L 19 40:23 19 42
328 M dba i 9 32 024 36020 20 4024 18 42
______________ 33b P34 18 57 19 : 18 37
Styvare i54a 11 26 i 28 17 10 27:16 1y 27

: : f1o12 26113 12 25
C flad 9 2 P17 24 D112 23010 1L 23
D i 8 12 2120 23 4314 g 12 14 26111 13 24
* dren har anvints som upprepning i den statistiska beatbetningen

lera 0 14 23 ;26 22
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Figur 6. Mangd mineraliseraf kvivelkg/ha) { matjorden ((0-20 em djup) efter brodd-
harvning pé varen p lattare och styvare lera under perioderna 0-2 veckor och 2-4
veckor samt totalt under perioden 0-4 veckor efter slutford broddharvning. Berdknat
utifran uppmitta mineralkvivemingder i matjorden (0-20 cm djup) och mingd
upptaget kviive 1 grodan. Medelvirden av ar 2004-2005.

Vattenhalt

Hur vattenhushdiiningen pdverkats av broddharvningen gick inte att utldsa ur
forstket eftersom en transpirerande gréda odlades. Vattenhalterna i marken vid
tidpunkterna fOr markprovtagningen registrerades dock och presenteras i tabeil 12
och 13. Generellt var det ingen skillnad mellan vauenhalterna i harvade led jAmfort
med kontrollen.
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Skérd

Skérden presenieras for respektive &r i tabell 14 och 1 medeltal dver &ren i figar 7.
Generellt (genomsnitt Gver &r och jordart) hade broddharvningen i det hir forsdket
ingen effekt pa skdrden. Resultaten skiljer sig emellertid nigot mellan dren och
melian redskapen. Pa den ldttare leran fanns det f6rsta dret en tendens till hogre
skord efter broddharvning med samtliga tre redskap. Skillnadema 4r dock inte
signifikanta. P4 den ittare leran fungerade ogrisharven bist och gav tva &r av tre
hdgre skdrd 4n utebliven broddharvning, 1 medeltal 5 %. P2 den styvare leran
fungerade crossboardvilten bist och gav 1 medeltal ca 10 % hdgre skérd #n Hvriga
redskap och 5 % hogre &n utebliven broddharvning. P& bada jordtypermna var s-
pinncharven det redskap som fungerade samst, formodligen pa grund av att den
orsakade for stor skada p& grodan.

Kvivehalten 1 kirnskérden presenteras 1 tabell 15 och den totala mingden kvive
skordat 1 kfirma 1 tabell 16 1 de flesta fall {6ljde kvivehalterna sambandet hégre
skord —~ ldgre kviivehalt, men vid nagra tillfillen avvek de. P4 lattlera ar 2G04 var

t ex. kvivehalten signifikant hogre efter s-pinneharven 4n efter crosshoardvilten trots
att skérdenivin var densamma. Pa den styvare leran samma ar var halten signifikant
hogre efter s-pinneharven 8n efter utebliven skorpbryining trots ait skérdenivéerna
inte skilde mycket. Detta skulle kunna tvda pé att det funnits mer tillgingligt
mineralkvéve i marken efter k&ming med s-pinncharv n efter kérning med
crossboardvilt respektive utebliven skorpbrvining. Berikningarna av nettominerali~
seringen visade dock inte pd moisvarande. P& den styvare leran gav en statistisk
bearbeining av resultaten med dren som upprepning (2004-2005) signifikent hogre
kvévehalt efier s-pinneharv &n efter crossboardvilt och utebliven skorpbrytning. P4
den lattare leran varierade resultaten mellan &ren och ingen motsvarande skilinad
fanns. Méngden skordat kvave 1 kirna skilde sig inte signifikant &t mellan leden. P&
den styvare leran var dock medelvirdet 1 ledet med crosshoardviit nagot hiigre &n i
Gvriga led.

I ett antal {3rsék med olika tekniker {6r radhackning 1 varkorn ( 12,5 cm radavstand)
vid Ultuna fick Johansson (1998) 5-7 % avkasiningsdkning jamfort med obehand-
lade led vilket manga gdnger var 1 nivd med kemiskt bekimpade led. 1tidigare
nimnd studie 1 tyskland (Steinmann, 2002) kunde man mte pavisa ndgon negativ
cffekt av broddharvningen pa skdrden. Eftersom ogrésen bekdmpades kemiskt
kunde det forsdket dock inte svara pa om harvningen, genom sin ogriseffekt, hade
nagon positiv effekt pé skorden.
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Tabell 14. Skird (kgiha och relativial) respektive dr och | medeltal pd ldttare
respektive styvare lera I forséksserie R2-6121. Virden med olika bokstéiver dr

signifikant skilde di (93 %-nivdn)

Bearbetning 2603 2004 2003 Medel® Medel*
04-03 03-03
Laware  Crossboardvilt 4460=100  2370=100 4840=120 3605=100 3890=100
lera S-pinneharv 95 100 94 a7 9%
Ogrishary 103 104 102 103 103
____________ Utanharvaing g9 106 99 103 98
Styvare Crossboardvilt 2240100  5320=100 2930=100 41235=100 3497=100
lera S-pinnchary a0 97 81 98 86
Ogréshary 91 101 82 103 91
Uzan harvning - 99 an 98 95

# Aren har anviints som upprepning i den statistiska bearbetningen

Tabell 15. Kvdvehalt § kirnskérd (%) respektive dr och i medeltad pd Iditare

respektive styvare fera i forséksserie R2-6121. Véirden med olika bokstiver dr

signifikant skilde dt (93 %-nivdn)

Bearbetning 2003 2004 2005 Medel*  Medel*
L 04-05 03-05
Litrare Crossboardviit 1,43b 1,43b 1,57 1,50 1,48
tera S-pinneharv 1,41b 1,52a 1,60 1,55 1,51
Ograshary 1,41b §,43b £33 1,48 1,46
Utan harviing 1,508 1,42b i,54 1.48 149
Styvare Crossboardviit 1.62 1.45ab 1,36bc 1,71be 1,650
lera S-pinneharv 1,68 1,47 2,04a 1,752 1,732
Ogrésharv 1,63 144b  2,02ab  L73ab § 70ap
Utan harvning - 1,43k 1.81c 1.67¢c -

* Aren har anvints som upprepning i den statistiska bearbetningen

Tabell 16. Kviveinnehdll i kdrnskord (kg/ha) respekiive dr och | medeltal pd Iiitare
respektive styvare lera i forsbksserie R2-6121. Virden med olika bolstdver dr

sienifikant skilda dr (95%-nivdn)

Bearbetning 2003 2004 20305 Medel®  Medel®
04-05 03-05
Latiare Crossboardvilt 64 34 76 55 58
lera S-pinnebary 60 16 72 54 36
Ogréishary 65 35 75 55 58
Utan harvning 55 16 73 55 56
“Styvare  Crossboardvilt w6 T 57 67 57
lera S-pinneharv 24 76 49 62 33
Ogrishary 13 77 50 64 53
Utan harvning 75 30 63 -

#* Aren har anvints som upprepning i den statistiska bearberningen
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Figur 7. Medelskdrd 2003-2005 pé Httare respektive styvare lera samt totalt
for bada forsgken. Relativial, Crossboardvile=100%. (Fér kontrelledet, D, pi
styvare lera ingér endast ar 2004-2G03.)

Overgripande diskussion

Den positiva effekt som broddharvningen bade pd skorden i den hir forsdksserien
kan vara ett resultat av det ligre ogriistrycket men kan ocksé delvis bere pa ef mitta
faktorer sasom skorpbrytaingens effckt pa bestockningen och luckringens effekt pa
vattenhushdliningen. Skorphildningen var dock inte specielit kraftig ndgot utav dren
vilket falar for att inverkan av dessa senare faktorer inte varit de dominerande. Bist
skordeeffekt hade broddbarvningen r 2004 pé den styvare leran och 2005 pé den
{attare leran. Vid bada dessa tillfillen hade broddharvningen ocksd en god ogriis-
effekt.

Totalt sett var resuitaten lite svértolkade. Effckten av harvningen var varierande och
det dr svart att dra ndgra direkta slutsatser om dess paverkan pé skdrd och minerali-
sering. Ddremot visade forstket att broddharvning 8r vardefullt nér det géller att
minska antalet ogras sam: att det pa lerjordar kan vara fordelaktigt att anvinda
Viderstad crossboardvilt. Manga studier har visat att harvning 1 véixande gréda,
bortsett fran effekten av ett reducerat ogréstryck, har liten eller ingen negativ effekt
pa skérden. Inte heller i den hir studien kande vi pévisa ndgon negativ piverkan pa
skdrden av harvningen. Det gar dock inte ati skilja en eventuellt negativ skdrdeeffekt
av harviingens paverkan pi gridan frdn en eventuellt positiv effekt pd skdrden av en
minskad ogrismingd.

Steinmann (2002) kunde inte pavisa ndgon dkad mineralisering efter ogrisharviing.
Visserligen Skade mineratkvivemingden 1 marken efter harvning nédgot men sam-
tidigt minskade upptaget 1 gréda med motsvarande mingd. Detsamma var failet |
detta forsok (Aren 2003-2004) d2 den berdknade nettomineraliseringen inte skilde
mellan harvat och charvat. Att den beriknade nettomineraliseringen blev ndmnvirt



hogre efter harvning 2003 skulle 11l viss del kunra hiinga thop med en nigot hogre
mutlhalt 1 forséken detta ar, eller pa att andra faktorer varit mer gynnsamma for
mineraliseringen detia #r, t ex klimatet. A andra sidan skullz det dven till fullo kunna
beror pd att metoden {6r a uppskatia mineraliseringen dr 2003 skilde sig mellan
harvade och oharvat led.

Mineralisering vid harvning gynnas visserligen av {Grsommarens hoga medel-
temperatur, vitken dkar mikroorganismernas akiivitet. Emeilertid sé utfors en
ogrisharvning gdrna ndr marken 4r relativ torr for att 3 bista ogréseffekt. At
marken dr torr kan géra ait effekten pi mineraliseringen begrénsas eftersom
mineraliseringen gynnas av en hdgre vattenhalt. Multhalten p& {orsoksplatserna var
relativt lg. Det dr mdjligt att en hégre mullhalt hade bidragit till en tydligare inver-
kan av harvningen p& mineraliseringen. 32 hade formodligen ocksa blivit fallet p&
mark dér reducerad bearbetning praktiseras. Marken pa forséksplatserna i denna
studie har historiskt pidjts och darfor kontinuerligt utsatts for omblandning och
péverkan pa nedbrytningen av markens organiska material, vilket troligtvis gor att
den svarar mindre kraftigt p& lufiningen vid harvningen vilket visats i labforssk
(Calderon, 2000).

Farsdket med broddharvning har finansierats inom ramen 5r SLU:s projekt
Ekoforsk.
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RAPPORTER FRAN JORDBEARBETNINGSAVDELNINGEN

Nr
{

3

L

18
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Ar

1968
1968

1968

1968
1963

1963
1968

1968
1968
1968
1968
1968

1968

1968

1968
1968

1969

1969
1969

1969

1976

1970

Inge Hikansson. Fysikalisk och kemisk beskrivning av markprofiler frin
8 platser 1 Uppland och Vistergdtland. 128s.

inge Hakansson. Nigra synpunkter pd forskning och forsdksverksamhet i
jordbearbetning. 6s.

Nils M. Nilsson, Lennart Henriksson. Forsok med harvning till virsid
1941-1939. 29s,

Field weials with harvowing to spring-sown cerenls 194]1-1939, 29pp.

Ake Hubmpalo, Reijo Heinonen. Inledande forstk med gbdsel
radmylning kombinerat med sddd 1964-1966. Z7s.

Lennart Henriksson. Orienterande forsék med bearbetning till hdstvete.
7s.

Lennart Henriksson, Forsdk med olika sitider. 7s.

Reijo Heinonen. Berittelse dver studieresa till Sovjet den 11-26 Juli 1967.
13s.

Inge Hikansson. Markfysikaliska studier i et vixtfoljdsforsdk pd As den
15-16 juli 1966, 13s,

Bo Thente. Luftpermeabilitersmitning som markfysikalisk
undersdkningsmetod. 41s.

Reijo Heinenen, Ake Huhtapalo. Besvarade och obesvarade frigor om
radmylining av kvivegddsel. 13s.

Lennart Fergedal. Forsdk med jordpackning vic olika tidpunkter pd viren.
Ar 1967, 9s,

Nils M. Nilsson, Lennart Henriksson. Alvluckringsforstk 1937-1963.
32s.

Reijo  Heinonen. Tidlg virsidd. Viaxifysiclogiska och ckologiska
synpunkter pd aktuella tendenser { saébiddsberedning och sédd av strésid.
19s.

Erik  Jakobsson. Plojningsforsdk med olike tiltbredder och vind-
skiveformer. 10s.

Lennart Henriksson. Forsék med grund pldjning. 9s.

Stig Ledin. Clika halmnedbrukningsmeteders verkan pd kvickrot och pé
négra frdogris. 21s.

Inge Hikansson, Borje Giliberg. Lufttrycket 1 traktordicken under
faltarbeten. En stickprovsundersdkning hsten 1968. 32s.

Investigation inio the inflation pressure of the tires of Swedish tractors
enguged in field work. 32pp.

(Géte Bertilsson. Studier dver tryckets markpdverkan. 67s.

Peter Edling, Nils M, Nilsson, Inge Hakansson. Sju skdnska forsék med
alvluckring och djuppléjning 1964-68. 26s.

Seven experiments with subsoiling and decp ploughing in Southwesteri
Sweden 1964-68. 26pp.

Bengt Reimersson, Gunnar Falk, Férsék pd Persbo grd 1968 med
minskad jordpackning. 8s.

A Jleld experiment with reduced soil compaction on ¢ clay soil. 8pp.
Lenmart Henriksson. Olika redskapstyper for stubbearbetning. JimfSreiser
av arbetssitt och arbetsresultat. 19s.

Different wpes of implements for stubblecultivation. A study of working
methods and working results. 18pp.

inge Hékansson, Lennart Fergedal Forstk med jordpackningens
ackumulativa efterverkningar. Prelimindr redogdrelse. 21s.
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1974

1974

1975

19753

Experimenis with the accumulative after-effects of soil compaction.
Freliminary report, 21pp.

Goran Kritz, Inge Hikansson. Sabdddens utformning pa virsdédda falt
Stickprovsundersékning 1969-70. 43s.

Investigation into seedbed preparaiion and properties of the seedbed on
spring sown fields in Sweden, 1969-1970. 43pp.

Lennart Henriksson. Tilijamning av plogtiltan pad hosten. Forsdk med
héstharvaing och tillsatsredskap till plogen. 68s,

Ann Pettersson. Nya redskap for gbdselplacering och sadd. 50s.

Lennart Fergedal. Jordpackning med trakior vid olika tider for varsidd.
140s.

Géran Kriz. Jordbearbetningsforsikning i Europa. Rapport frin en
studiercsa. 16s.

Helmut Frese. Zur Frage spezialisierter oder interdisziplindrer Forschung
am Boden. 13s.

Inge Hakansson, Sven Alvelid. Tvd forsék i Kaimar En med halm-
nedpldjning for att minska vinderosionen. 4s.

Amn Pettersson, Sten Wikstrém. Inledande underskningar om rad-
mylilning till potatis. 50s.

Peter Edling, Lennart Fergedal. Modeliférsdk med jordpackning 1968-69.
71s.

Ake Huhtepalo, Ann Wikstrdm, Sten Wiksirdm. Forsdk med kombisi-
maskiner 1971-72. 46s.

Inge Hakansson. Tung k&rning vid sk&rd av slattervall. Tre forsdk pd Ro-
backsdalen. 1969-72. 20s.

Fffect of heavy machinery when haivesting ley crops. Three flekd
experimenis in northern Sweden 1969-72. 20pp.

Goran  Kritz, Sibiddens uiformming p2 virsddda filt. Stickprovs-
understkning 1969-72. Maskinanvindningen pi provplatserna. 76s.
Lennart Hemriksson. Redskap for sabiddsberedning. UndersSknings-
metoder och iniedande studier. 35s.

Implements for seedbed preparation. Methods of investigation and
prefiminary studies. 33pp.

Inge Hékansson, Jozsef von Polgar. Forsék dren 1969 och 1970 med en
maskin {6- kombinerad sébiddsberedning och sédd (Svenska Socker-
fabriks AB:s virbrukningsmaskin}. 26s.
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