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Summary

Within organic farming, chemical weed control is prohibited and is generally being
replaced by different tillage practices. At the same time the supply of sufficient
amounts of nitrogen is often a problem 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 soil 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 control 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 Vaderstad 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 cm 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 control, 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
lighter clay soils was achieved by use of the s-tine harrow, while on the heavier clay
soils the Véderstad 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 years out of three (2002-2005). The best
results on the heavier clay soils were achieved by use of VV&derstad Crosskill roller,
which gave a 5% vyield increase compared with the control, while the use of spring
tine harrow and s-tine harrow caused a yield reduction of about the same magnitude.
On both soil types, the use of an s-tine 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 ekologisk odling ersitter jordbearbetning och andra tekniska &tgérder stora
delar av den kemiska bekdmpningen av ogréset. I strasddesodling ér harvning en av
de viktigaste teknikerna for mekanisk ograsbekdmpning. Samtidigt &r en central
fraga pé ekologiska gardar hur kvévebehovet ska tickas. Vid en harvning dstadkoms
en ytlig bearbetning (ca 2-3 cm djup) som troligen kan orsaka en viss
kvévemineralisering. Andra mdjliga positiva effekter av en harvning ar att den
bryter en eventuell skorpa och skapar ett avdunstningsskydd genom luckring av det
Oversta jordlagret samt att den gynnar bestockningen. I det hér projektet ville vi
undersoka vilken effekt en broddharvning i 2-3-bladstadiet pa varen hade pa ogris,
kvavemineralisering och skord i hostvete. Tre olika redskap testades; Véaderstads
crossboardvélt med skorpbrytarstal, en s-pinneharv och en traditionell ograsharv,
vilka jamfordes med ett referensled utan broddharvning pé en littare och en styvare
lera i Uppland. Forsoken var ekologiska. Mineralkvéiveméngderna i marken och
totalkvdvemédngderna i grodan méttes vid harvningstillfallet samt tva veckor och en
manad efter. Utifrdn dessa viarden berdknades nettomineraliseringen i matjorden
efter de olika behandlingarna. Ogrésen bestdmdes till antal och vikt en ménad efter
harvning samt vid skérd. Skorden mattes.

Antalet ortogrés pa forsommaren kunde minskas betydligt med hjélp av
broddharvning pa béda jordtyperna. P& den lattare leran kunde antalet en ménad
efter harvning minskas till mellan 50 och 82 % av det i obehandlat led och pé den
styvare leran till mellan 42 och 82 % av det i obehandlat led. I medeltal gav s-
pinneharven bist ograseffekt pa den littare leran medan crossboardvélten och
ograsharven fungerade béttre pa den styvare leran. Ingen 6kad mineralisering efter
broddharvningen kunde pévisas. Skordeméssigt fungerade ogriasharven bist pa den
lattare leran och gav tva ar av tre hogre skordar dn utebliven broddharvning, i
medeltal 6ver alla tre &ren 5 % hogre. Pa den styvare leran fungerade
crossboardvélten bést och gav i medeltal ca 10 % hdgre skord &n 6vriga redskap och
5 % hogre 4n utebliven broddharvning. P& béada jordtyperna var s-pinneharven det
redskap som fungerade sdmst, formodligen pé grund av att den orsakade for stor
skada pa grédan. S-pinneharven gav i genomsnitt sémre skord dn utebliven harvning
pa béda jordtyperna.

Inledning

Innan kemikaliejordbrukets tid var ogrédsharvning och radhackning viktiga &tgérder i
kampen mot akerogréset och en hel del forskning bedrevs kring &mnet mekanisk
ograsbekdmpning. Nar sedan de kemiska bekdmpningsmedlen introducerades i
lantbruket, och visade sig vara bade effektiva och ekonomiska, fick den mekaniska
ogriasbekdmpningen sta tillbaks bade inom den praktiska odlingen och inom
forskningen. P4 senare ar har dock diskussionen kring bekdmpningsmedelsanvénd-
ningen i jordbruket och dess effekter pa miljon intensifierats. Bekdmpningsmedels-
rester fran sévél tidigare som idag anvédnda kemikalier aterfinns i grundvattnet



(Kreuger, 1999), samtidigt som regeringen, i ett av de 15 miljomalen frdn 1999,
fastslagit att vi ska arbeta mot en “Giftfri milj6” och att ” Miljon skall vara fri fran
dmnen och metaller som skapats i eller utvunnits av samhéllet och som kan hota
maénniskors hélsa eller den biologiska méngfalden” (http://miljomal.nu). Den
mekaniska ograsbekdmpningen har under senare tid ocksa fatt ett uppsving i och
med att arealen ekologisk odling dkat.

Inom ekologisk odling ersétter jordbearbetning och andra tekniska atgirder stora
delar av den kemiska bekdmpningen av ogréset. I strdsddesodling dr harvning en av
de viktigaste teknikerna for mekanisk ogriasbekdmpning. Samtidigt 4r en central
fraga pa ekologiska gérdar hur kvivebehovet ska tickas. Vid en harvning astadkoms
en ytlig bearbetning (ca 2-3 cm djup) som troligen kan orsaka en viss kvéve-
mineralisering. Andra mojliga positiva effekter av en harvning &r att den bryter en
eventuell skorpa och skapar ett avdunstningsskydd genom luckring av det Gversta
jordlagret samt att den gynnar bestockningen. I det hir projektet ville vi undersoka
vilken effekt en broddharvning i 2-3-bladstadiet hade pé ogrés, kvdvemineralisering
och skord. I forsoket jamfordes olika tekniker for broddharvning, inkluderande
nyare teknik, pé jordar med olika lerhalt.

Bakgrund

Harvning mot ogrés

I varsadda grodor har ofta en ”blindharvning” eller ”broddlépning” fére uppkomst
en god effekt mot ogrés. En gammal rekommendation &r att denna tidiga ogrés-
harvning bor goras 4-7 dagar efter sadd (Rydberg, 1985). Fran uppkomst och fram
till sitt 2-3-bladstadium ar grédan sedan kénslig och harvning bér undvikas. Som
allra kénsligast ar plantorna runt kompensationspunkten, vilken intraffar vid sent 1-
bladstadium. ”Broddharvning” kan utforas fran straséddens 2-3-bladstadium. Detta &r
ett bra sitt att komma at ogrés i framforallt hostvete. Rag och ragvete dr mer
kénsliga for harvning men konkurrerar i gengéld béttre mot ogrés dn hdstvete. Det dr
generellt ldttare att med harvning fa bukt med smafrdiga ogrés dn med storfroiga.
Den jordtickning som harvningen astadkommer ar ofta tillracklig for att sméafroiga
ogris ska do, medan de storfroiga, genom sitt storre naringsforrad, har battre
mdjligheter att véixa igenom jordlagret. Ogrisharvningen bor ske i soligt och torrt
vider (Rydberg, 1985). En torrperiod efter harvningen dkar effekten dels genom att
uppharvade ogrisplantor i hogre utstriackning torkar och dor och dels genom att
modjligheterna att gro begréinsas for de nya fron som eventuellt kommit fram vid
harvningen.

Harvningen ar selektiv pa sa vis att kulturvéxterna genom sitt kraftigare och djupare
rotsystem inte skadas lika mycket som framforallt de ettariga ogrdsen. Dessutom
kompenserar grodan ofta bortharvade plantor med dkad bestockning och tillvéxt hos
de plantor som ar kvar. Manga studier, bade i Sverige och utomlands, har visat att
mekanisk ogriasbekdmpning i vixande groda ofta kan utforas utan att grodan tar
skada pa ett sitt som leder till skordesdankningar (Rydberg, 1985; Van der Werff et



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

I ett antal f6rsok med olika tekniker for radhackning i varkorn vid Ultuna fick
Johansson (1998) bést ograseffekt vid korning i 5 km/h medan den enligt Rydberg
(1985) bor vara ca 7 km/h vid ograsharvning. Vid lagre hastighet 6verlever fler
ogris och vid hdgre hastighet 6kar skadorna pa grodan.

Kvévemineralisering

Okad kvivemineralisering efter mekanisk ogrisbekimpning nimns ofta men det
finns f4 studier gjorda pa vilka miangder det kan rora sig om. Det &r vl ként att
omrOrning av marken 0kar omséttningen av rotter, skorderester samt dldre organiskt
material i marken (t ex Adu & Oades, 1978). Bearbetning dkar lufttransporten ner i
marken och frigor tidigare skyddat organiskt material som mikroorganismerna nu
kommer at och kan bryta ner. Bland annat 4r metod och tidpunkt f6r jordbearbetning
av stor betydelse for omséttningen av den organiska substansen och tillgingligheten
av vaxtniringen (t ex Stenberg et al., 1999; Myrbeck et al., 2006; Stenberg et al.,
2000).

Flera faktorer talar for att mineraliseringen efter en harvning under vaxtsdsong
skulle kunna vara betydande. Ytlagret innehéller vanligen en hogre andel organiskt
material an den 6vriga markprofilen och detta skikt har darfor en stor minerali-
seringspotential. Den biologiska aktiviteten dr ocksd som hogst i de ytligaste 5 cm
av jordlagret (Gupta, 1994). Vidare gynnas mineraliseringen av den hdga medel-
temperatur som hor féorsommaren till. Att en bearbetning utfors da grodan ar i en
snabbt vixande fas medfor ocksa att det mineraliserade kvévet kan utnyttjas optimalt
till skillnad fran det kvéve som mineraliseras under hdst och vinter.

Skorpbrytning

Pa véren dr markytan i hostsddda grodor ofta igenslammad och tackt av en skorpa.
Denna skorpa kan hindra bestockningen av plantorna, forsvara luftutbytet mellan
mark och atmosfér och ocksé i vissa fall medfora en 6kad forlust av vatten fran
matjorden. Bearbetning paverkar generellt markstrukturen, syretillgdngen och
vattenhushallningen i marken, frimst genom att forédndra forutséttningarna for
vattenforluster via evaporation (avdunstning fran markytan) (t ex Dexter, 1997;
Sillon et al., 2003; Ramon & Hereter, 2005). Vid en harvning finfordelas jorden i det
Oversta lagret sa att den kapilldra upptransporten av vatten bryts och avdunstningen
pa sé vis kan minskas (Korsmo, 1926). En lucker markyta kan ocksa ta emot och
halla kvar mer vatten utan att avrinning sker. En tunn skorpa pé en annars lucker
matjord hindrar emellertid avdunstningen och brytning av en sddan skorpa kan
istéllet 6ka avdunstningen (Heinonen, 1985).

Jordartens betydelse

I en sammanstéllning av dldre ograsforsok i Sverige (Rydberg, 1985) framgar att
ograsharvningen oftare haft en stérre skordehdjande effekt pa latta jordar &n pa



lerjordar. Det konstateras ocksd att harvtekniken maste anpassas till
jordartsforhallandena. Med dagens teknik finns nya mojligheter till detta. T ex
anvénds i detta projekt Véderstads crossboardviilt.

Material och metoder

Forsoksplats och forséksupplagg

Hosten 2002 startades tva treariga forsok med broddharvning pé véren i hostvete vid
Avdelningen for jordbearbetning, SLU. Forsdksplanen presenteras i tabell 1.
Forsoken var placerade pa ekologiskt odlad mark pa Ultuna och bedrevs enligt
KRAVs regler. Ett forsok 14g pa en lattare lera och ett pa en styvare lera och nya
forsoksplatser anvidndes varje ar. I tabell 2 visas kornstorleksfordelning och mullhalt
pa de totalt sex forsdksplatserna. Tabell 3 visar skrymdensiteten i matjorden.
Svarigheter med att hitta bra forsoksplatser pa areal med ekologisk odling medforde
att en definierad gréns mellan kornstorleksfordelningen pé forsoksplatserna
representerande léttare respektive styvare lera saknas. T ex har forsoket pa littare
lera ar 2004 liknande kornstorleksfordelning som forsoket pa styvare lera ar 2005.
Varje ér ingar dock ett forsok med relativt sett hogre och ett med lagre lerhalt.
Temperatur och nederbord for de aktuella forsoksperioderna visas i figur 1.

Tre olika redskap testades; Véderstads crossboardvélt med skorpbrytarstal, en s-
pinneharv och en traditionell ogridsharv - Doublet-Record (figur 2). Dessa jamfordes
ocksa med ett referensled utan broddharvning. Harvning utférdes en gdng under
véaren. Samtliga harvningar i bada forsdken utfordes vid ett och samma tillfille; 20:e
maj ar 2003, 7:e maj ar 2004 och 17:e maj ar 2005. Grodan hade vid behandlingen
2-4 blad. Korhastigheten var ca 6 km/h. Forsoken utfordes som blockforsok med
fyra upprepningar, vilket gav totalt 16 rutor per forsdk och &r. Rutorna i led A-C var
6 m x 20 m och rutorna i led D 3 m x 20 m. Forsta forsoksaret var rutorna i referens-
ledet osddda medan de saddes Gvriga tva ar. Pa den lattare leran anvéndes forsta aret
tva extrarutor, en i var dnde av forsoket, for métning av skord vid utebliven harv-
ning. Provtagning av mark och groda gjordes dock i de osddda rutorna. Detta
forsvarade jamforelsen med dvriga ar varfor genomsnittliga virden i resultatet i en
del fall presenteras enbart for ar 2004 och 2005. Ingen gédning tillférdes grodan pa
véren och inga bekdmpningsmedel anvéndes.

Tabell 1. Forsoksplan i forsoksserie R2-6121 med forsok pa styvare respektive
lattare lera

Led Bearbetning

A Skorpbrytning med hjélp av Viderstad crossboardvilt (2-3 cm djup)
B Skorpbrytning med hjélp av s-pinneharv (2-3 ¢cm djup)

C Skorpbrytning med hjélp av ogrisharv (2-3 cm djup)

D Referensled, ingen broddharvning
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Figur 1. Nederbord och temperatur pa forsdksplatserna i forsoksserie R2-6121 under
var och sommar forsokséren 2003, 2004 och 2005. Pilarna markerar tidpunkten for
broddharvningens genomforande.



Tabell 2. Kornstorleksfordelning (%, vikt/vikt) och mullhalt (% organiskt material)
for respektive forsoksplats och ar i forsoksserie R2-6121

Forsoksplats Ar | Matjord P Alv
i Ler Mjdla Mo Sand Mull | Ler Mjila Mo Sand Mull

Lattare lera 2003
2004
2005

57,6 259 81 85 2,5 70,3 232 3,7 28 0
449 259 263 3.1 1,9 51,5 24,1 23,0 14 0
33,6 254 357 53 1,2 1442 245 292 21 0

Styvare lera 2003
2004
2005

582 251 13,7 30 34
572 278 133 1,7 35
449 259 263 3.1 19

590 232 152 25 0
62,5 200 17,0 0,6 0
151,55 241 230 14 0

Tabell 3. Skrymdensitet (g/cm?) i skikten 0-10 och 10-20 cm djup for respektive
forsoksplats och ar i forsoksserie R2-6121

Ar Littare lera Styvare lera

0-10 cm 10-20 cm 0-10 cm 10-20 cm
2003 1,25 1,25 1,31 1,33
2004 1,32 1,37 1,12 1,16
2005 1,42 1,48 1,35 1,37

Figur 2. Ovre raden: Vderstad rosboardvéilt, S—pinneharv Undre raden:
Ogrisharv, filtansvarige Berth Mértensson. Foto: Asa Myrbeck.



Analyser av jord och gréda

Maingden ogris bestdmdes, dels i antal och dels i torrsubstansvikt, en manad efter
utford broddharvning samt vid skérd. Uppdelning gjordes i1 6rtogrés, rotogris och
tistel. For bestimning av vikt klipptes ogrdsen i tre ramar, 0,5%0,5 m, i varje ruta.
Jord som f0ljt med tvittades av varefter ogrésen torkades i 105°C.

Mineralkvdvemangderna i marken provtogs i skikten 0-10 och 10-20 cm djup.
Jordprover togs ut vid tre tillfillen under varen; omedelbart fére broddharvningen
samt tva och fyra veckor efter broddharvningen. I varje ruta togs 9 stick per niva
som slogs ihop till ett prov per ruta och niva och frystes genast vid hemkomsten.
Den frysta jorden maldes och extraherades med 2 M KCl i jord-vétskeforhéllandet
100g:250 ml. Analys av nitrat- och ammoniumkvive gjordes kolorimetriskt med en
autoanalysator (TRAACS 800, metod nr ST9002-NH4D och ST9002-NO3D).
Maingderna raknades om till kg N per hektar med hjélp av de bestimda skrym-
densiteterna for jordprofilerna. Vattenhalten i ovanstéende jordprover bestdmdes.

I samband med provtagningen av jord klipptes ocksé hostvetegroda och ogris for
bestdmning av kvéveupptag i ovanjordisk gronmassa. Klippningen gjordes i tre
ramar, 0,5%0,5 m, i varje ruta. Materialet torkades i ca 55°C i 3 dygn. Proverna
analyserades sedan pé innehallet av totalkvidve och torrsubstansmingden bestdmdes
efter torkning i 105°C.

Skorden bestimdes och prov togs ut for analys av innehéllet av totalkvéve.

Berdkningar av nettomineraliseringen

Utifrén uppmaétta méngder mineralkvédve i matjorden och uppmaétta kviveméngder i
grodan under samma period berdknades nettomineraliseringen i forsoken. Grodans
upptag i rotterna uppskattades till 50 % av upptaget i ovanjordiska delar. Berdk-
ningar gjordes for perioderna 0-2 veckor och 2-4 veckor efter utférd harvning.
Beridkningarna bygger pa antagandena att inga forluster av kvéve har skett till
atmosfdren och att inget kvdve transporterats fran matjord till alv.

Nettomineraliseringen under en period berdknades enligt foljande:

Nettomineralisering = Mineralkvéve i marken (slutet) — mineralkvéve i marken
(borjan) + kvive i groda (slutet) — kvdve i groda (borjan).

Statistisk bearbetning

Statistisk analys av resultaten, (GLM) gjordes med SAS (version 8.02). Signifikanta
ledskillnader anges for nivan P<0,05. Medelviarden for hela forsoksperioden har
analyserats med aren som upprepning. Resultaten fran skdrdemétningarna ar 2003
har inte ingatt i den statistiska bearbetningen eftersom de enbart gjordes i tva block
och dess placering i blocken inte var slumpmassig.



Resultat och diskussion

Skorpbildningen i forsdken var inte speciellt kraftig. Mest uttalad var den det forsta
aret, 2003. Riklig nederbord, hela 55 mm, under en vecka i manadsskiftet april maj
foljt av varmt vdder bidrog formodligen till detta. Den styvare leran tacktes dven
2004 av en skorpa.

Ogras

Av de tre grupperna ogris som undersoktes var ortogrdsen den grupp som domi-
nerade i forsdken. Tistlar och rotogris forekom endast i mycket liten utstrackning
och var ocksa starkt bundna till specifika ytor i vissa rutor och forekomsten tycktes
oberoende av behandling. Vad géller antalet ogrés jamfors dérfor leden, i resultatet,
endast med avseende pé Ortogriasen. Presenterade resultat for vikter inkluderar dock
dven rotogras och tistel eftersom vigningen gjordes utan uppdelning i grupper.

Antalet 6rtogrés liksom méngden ogrés i gram torrsubstans (ts) presenteras i tabell
4. I figur 3 och 4 som visar genomsnittliga resultat dr ar 2003 inte medréknat i
medelvirdet eftersom data saknades for kontrolledet (led D) och ingen vdgning vid
skord gjordes av ogrédsen detta ar. Antalet ortogrés pa forsommaren kunde minskas
betydligt med hjélp av broddharvning pa bada jordtyperna. P& den lattare leran
kunde antalet minskas till mellan 50 och 82 % av det i obehandlat led och pa den
styvare leran till mellan 42 och 82 % av det i obehandlat led. Tydligast var effekten
ar 2005. Jamfort med oharvat led gav alla redskapen da signifikant ldgre ogriasantal
pa den ldttare leran och crossboardvélten dven signifikant l4gre antal pa den styvare
leran. Den inbdrdes rangordningen mellan redskapens ogréseffekt varierade en del
mellan aren. I medeltal gav s-pinneharven bist effekt pa den littare leran medan
crossboardvélten och ograsharven fungerade battre pd den styvare leran (figur 3).
Vid skord var det inga ledskillnader i antalet ogrés pa den styvare leran. Pa den
lattare leran minskades antalet ogrés efter harvning men resultaten var inte
signifikanta. I snitt &ren 2004-2005 minskade crossboardvilt, s-pinneharv och
ogréasharv ogrisantalet vid skord pa den léttare leran till 72 %, 82 % respektive 59 %
av det i obehandlat led (figur 3).

Totalt sett var broddharvningen ndgot mer framgangsrik mot ogrédsen pa den lattare
leran &n pa den styvare. I tidigare forsok med radhackning vid Ultuna lyckades
Johansson (1998) minska antalet ogrés béttre pd en styv lera medan radhackningen i
forhallande till kemisk bekdmpning ddremot var effektivare pé en léttlera. Det fanns
ingen Overensstimmelse i resultaten vad géiller harvningens effekt pa antalet ogris
och pa méngden ogrés i gram. Tvértom hade led med ett lagt antal ofta en hog vikt i
jamforelse med dvriga led. Att rotogris och tistel ingick i bestimningen av vikten
men inte i antalet kan ha bidragit till detta. Antalet ogrids maste i det hér fallet anses
vara ett bdttre matt dn vikten. Ingen glodgning av proverna gjordes varfor
mineralpartiklar kan finnas med i uppmaétta vikter. Proverna tvittades visserligen
fore torkningen men det var svart att fa bort samtliga lerpartiklar. Med tanke pa de
smé torrsubstansvikter som hanterades kan péverkan pa resultatet ha wvarit
betydande.



Tabell 4. Antal ogras/m°och ogréasvikt (gram ts/m?) en ménad efter harvning p&
varen och vid skord pa lattare respektive styvare lera i forsoksserie R2-6121.
Varden med olika bokstaver ar signifikant skilda at (95%-nivan)

Ar  Led Ogris, antal/m* Ogris, vikt (gram ts/m”)
Littare lera Styvare lera Littare lera Styvare lera
1 manad Vid 1 manad Vid 1 médnad Vid 1 manad Vid
efter skord  efter skord | efter skord  efter skord
harvning harvning harvning harvning
2003 Crossboardvélt 110 6 49 29 29,8 - 3,1 -
S-pinneharv 67 8,8 40 23 46,9 - 11,4 -
Ogrisharv 135 8,4 47 25 15,5 - 3,1 -
Ingen - - - - - - - -
harvning
2004 Crossboardvélt 52 30 104 102 2,4bc 11,6 7.8 9,7
S-pinneharv 37,3 34 125 85 5,8ab 7,6 5,9 8,2
Ogrésharv 44 24 102 88 1,9¢ 9,4 5,5 10,8
Ingen 63,3 39 150 87 6,9a 11,7 79 11,9
harvning
2005 Crossboardvilt 21b 46 56b 47 0,28 239 104 14,2
S-pinneharv 19b 53 92ab 65 1,04 12,8 3,1 26,1
Ogriésharv 24,3b 39 60b 55 0,6 124 7,0 19,9
Ingen 45,3a 67 131a 50 1,54 274 5,7 31,0
harvning
160
140 -
. 1201
S
@ 100
E; 80 | ] O Crossboardvalt
S O s-pinneharv
g 60 1 r B Ogréasharv
40 — OIngen harvning
20 A
0
1 mén efter Vid skord 1 mén efter Vid skord
harvning harvning
Lattare lera Styvare lera

Figur 3. Antal 6rtogris/m” en méanad efter broddharvning samt vid skord pa littare
respektive styvare lera i forsdksserie R2-6121. Medelvérden av ar 2004-2005.

10



E O Crossboardvalt
315 T .
- O s-pinneharv
< 10 | | | |@Ograsharv
£ OlIngen harvning
O

5 -

0 m

1 mén efter Vid skord 1 man efter Vid skord
harvning harvning
Lattare lera Styvare lera

Figur 4. Mingden ogris i gram ts/m” (5rtogris, tistel och rotogris) en manad efter
broddharvning samt vid skord pa lattare respektive styvare lera i forsoksserie
R2-6121. Medelvarden av ar 2004-2005.

Mineralkvave i marken

Halterna ammonium- och nitratkvédve (kg N per hektar) i nivaerna 0-10 cm och 10-
20 cm vid de olika tidpunkterna for provtagning redovisas for lattare lera i tabell 5
och styvare lera i tabell 6. Ar 2004 och 2005 minskade mineralkviveinnehéllet
(framst nitratet) i de 6versta 20 cm under provtagningsperioden (figur 5). Minsk-
ningen var tydligast pa den styvare leran. 2004 skedde den storsta minskningen
mellan forsta och andra provtagningen medan den ar 2005 skedde mellan andra och
tredje.

I de harvade rutorna var mineralkvéveinnehéllet generellt ndgot hogre &n i de
oharvade. Skillnaderna var dock sma och i medeltal skilde, 6ver ar (2004-2005),
jordart och redskap, endast 0,4 kg ha™ mellan de harvade leden och kontrollen vid
provtagningen tvd veckor liksom en méanad efter harvning. Ar 2005 var emellertid
skillnaden mellan ledet med crossboardvilt och kontrollen signifikant pa den styvare
leran. Mineralkvaveinnehéllet i harvade led var dé i snitt 1 kg per hektar storre an i
kontrollen, och efter kérning med crossboardvilten 1,7 kg storre. Den lilla 6kningen
av mineralkvdve i marken som dnda uppmaittes i forsoket visade sig framst i det Gvre
skiktet av matjorden (0-10 cm). Detsamma konstaterades av Steinmann (2002)
medan Bohrnsen (1993) rapporterade hogre nitrathalter efter harvning i skiktet 10-
20 cm.

Ar 2003 var det betydligt mer mineralkvive i det oharvade kontrolledet vid prov-
tagningarna tvé och fyra veckor efter harvning &n i de 6vriga leden. Férmodligen
berodde detta pa att detta led var osétt och ingen groda tog upp det mineralkvive
som fanns i marken. Ar 2004 och 2005 uppmittes nigot mindre mineralkvive i
matjorden i oharvat led &n i genomsnitt for harvade led. Orsaken till detta behdver
dock inte bero pé skillnader i nettomineralisering utan kan vara orsakad av att olika
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mingd kvive tagits upp i grodan. Se vidare under avsnitten ”Berdknad minerali-
sering”. I ett liknande forsok pa siltjord 1 Tyskland, dar harvning till 5 cm djup
utfordes vid tva till tre tillfallen under varen, fann man 1,2 kg mer mineralkvave i
skiktet 0-30 cm i harvat &n i oharvat led (Steinmann, 2002).

Lattare lera 2004

Mineralkvave (kg héil)
w
L

O T T T
0 1 2 3

Provtagningstidpunkt

Lattare lera 2005

Mineralkvave (kg hél)
w
L

0 T T T
0 1 2 3

Provtagningstidpunkt

Mineralkvave (kg hd)

Mineralkvave (kg héil)

Styvare lera 2004

T T T
1 2 3
Provtagningstidpunkt

Styvare lera 2005

—— Crossboardvalt b ~X
—&— S-pinneharv

----0---- Ograsharv

——» - - Utan broddharvning

1 2 3
Provtagningstidpunkt

Figur 5. Méngderna ammonium- och nitratkviave (kg N per hektar) i matjorden (0-20
cm) vid provtagningstidpunkterna 1-3: vid harvning, 2 veckor efter harvning samt 1
ménad efter harvning i de tva forsoken i forsoksserie R2-6121 aren 2004 och 2005.

12



Tabell 5. M&ngderna ammonium respektive nitratkvéave (kg N/ha') pa lattare lera i niverna 0-10 cm, 10-20 cm samt summerat for 0-20
cm vid tidpunkterna 1-3 (T1-T3): vid harvning, tva veckor efter harvning samt en manad efter harvning Varden med olika bokstav &r
signifikant skilda at (95%-nivan)

Tidpunkt T1 T2 T3
Djup 0- 10- 0- 0- 10- 0- 0- 10- 0-
10 20 20 | 10 20 20 | 10 20 20
Ar Led | NH, NO; S:a NH; NO; S:a S:a | NH; NO; S:a NH; NO; Sa S:a |NH; NO; S:aa NH; NO; S:a Sa
-03 A 1,8 10b 28 22 07b 29 57|19 14 33 20 10b 30b 63b | 21 09 3,00 24 06b 30b 6,0b
B 1,9 1.,1b 30b 23 08 3,1b 61b| 22 1,7 39 23 13b 36b 750 | 20 08 28 2,1 06b 28 55b
C | 1,8 09 27b 23 1,0b 33b 60b| 25 13b 38 23 13b 370 75b| 20 07b 27 2,1 05b 27b 53b
D | 1,8 28 46a 22 472 69 114 | 19 42a 61 25 66a 9la 152 | 1,9 251 44a 2,1 32a 53a 97a
a a
-04 A 1,8 09 27 21 09 30 57 1,5 04 1,8 1,5 04b 1,9 37 1,8 02b 2,0 1,9 0,1 2,1 4,1
B |15 08 22 18 08 26 48 |18 05 24 14 052 19 43|20 052 25 1,8 02 20 45
c |15 09 24 21 08 28 52|14 05 19 1,5 04a 20 39 |20 02 22 19 02 21 43
b b
D 1,7 08 25 1,8 08 2,7 52 1,3 0,2 1,5 14 03 1,7 32 1,7 0,1b L8 20 02 23 41
0 A |19 14 33 18 05 23 56 |17 11 28 20 06 25 53|16 03 19 19 04 24 43
B |14 08 22 19 04 23 45|16 09 24 18 04 22 46| 1,5 03 1,7 1,6 04 20 37
C 1,5 07 22 1,8 0,5 23 4,5 1,6 1,0 2,6 1,9 04 23 48 1,5 0,2 1,7 1,7 04 21 3,8
D 1,7 07 24 19 06 26 50 1,3 08 2,1 1,9 03 22 43 1,6 0,3 19 20 03 23 42
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Tabell 6. Mangderna ammonium respektive nitratkvéave (kg N/ha') pd styvare lera i nivaerna 0-10 cm, 10-20 cm samt summerat for 0-20
cm vid tidpunkterna 1-3 (T1-T3): vid harvning, tva veckor efter harvning samt en manad efter harvning Varden med olika bokstav ar
signifikant skilda at (95%-nivan)

Tidpunkt T1 T2 T3
Djup 0- 10- 0- 0- 10- 0- 0- 10- 0-
10 20 20 | 10 20 20 | 10 20 20
Ar Led | NH, NO; S:a NH; NO; Sa Sta | NH;, NO; S:a NH; NO; S:a S:a | NH;, NO; S:a NH; NO; S:a S:a
-03 A 1,5 08 23b 19 08 2,7b 50b| 1,5 09 25b 2,1 12b 34b 58b | 1,5 0,7 22 1,8 08b 2,6b 4,9

c
B 1,6 07¢ 23 19 09 28 51b| 14 08 22b 1,8 1,Ib 29 51b | 1,5 0,7 2,2 1,7 1L,Ib 2,8 5,1b
C 5 08 24b 2,1 09 3,b 54b| 14 08 22b 1,8 08 2,6b 48b| 15 0,8 2,3 2,0 1,2b 32b 5,5b
D 1,7 23a 40a 1,8 35 53a 93a| 1,6 38a 54a 2,1 69a 90a 144 | 1,7 1,6 3,3 2,0 32a 52a 8p5a
a

-04 A 2,0 1,1 3,1 2,6 1,8 4.4 75 1,8 0,4 2,3 2,1 0,5 2,6 49 | 2,1b 0,2 2,3 2,2 0,2 2,5 4,8

c
B 2,0 1,3 33 2,5 1,4 3,9 7,1 2,6 0,8 34 23 0,7 3,0 6,4 | 2,4a 0,5 2,8 2,2 0,3 2,5 54

b
C 2,1 1,1 3,2 2,4 1,4 3,8 70 | 2,1 0,6 2,8 2,1 0,6 2,7 55 | 2,5a 04 28 2,4 0,2 2,7 55
D 2,1 1,2 3,3 2,4 1,5 3,9 7,2 2,1 0,6 2,7 3,0 0,7 3,7 6,5 | 2,0c 02 22 2,1 0,3 2,3 4,6
-05 A 1,6 1,4 3,0 2,2 2,1 43 7,3 1,9 22 4,1a 2,0 0,8 2,8 7,0a| 1,6 0,2 1,8 3,1 0,5 3,7 55
B 1,5 2,1 3,5 2,1 2,1 4,2 7,8 1,8 14 32a 2,0 0,7 2,7 58b| 1,6 0,3 1,9 2,1 0,3 2,4 4,3

b
C 1,5 1,9 3,3 24 2,1 4,5 7,8 1,8 1,2 3,0b 22 0,7 28 59| 1,6 0,2 1,8 2,2 0,2 2,4 4,2
b

D 1,4 1,6 3,0 2,3 1,8 4,1 7,1 1,7 09 2,70 1,9 0,8 2,7 53b | 1,6 0,1 1,7 2,0 0,2 2,2 3,8

5
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Tabell 7. Relationen mellan inneh&llet av ammonium- respektive nitrat-N (kg N/ha')
i nivaerna 0-10 cm, 10-20 cm vid tidpunkterna 1-3: vid harvning, tva veckor efter
harvning samt en manad efter harvning. Varden med olika bokstav ar signifikant
skilda at (95%-nivan)

Forsok Led Tidp 1 Tidp 2 Tidp 3
0-10 10-20 0-10 10-20 0-10 10-20
NH,/NO; NH,/NO; | NH,//NO;” NH,"/NO; | NH,/NO; NH,"/NOjy
Lattare
lera
2003 A 1,81a 3,34a 1,35 2,10a 2,45a 4,64a
B 1,78a 3,58a 1,30 1,80a 2,79a 3,64a
C 2,14a 3,00a 2,09 1,96a 2,98a 4,16a
D 0,70b 0,49b 0,56 0,50b 0,85b 1,35b
2004 A 2,00 2,49 4,00 3,58b 12,25 14,00
B 1,92 2,33 3,50 2,79b 4,96 9,17
C 1,77 2,76 3,89 3,50b 10,46 11,58
D 2,13 2,25 6,25 4,75a 15,13 10,29
2005 A 1,99 3,86 1,61 4,04 6,25 4,33
B 1,87 4,67 1,98 4,54 5,13 4,54
C 2,38 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 2,53a 1,67a 1,90a 2,22 2,36a
B 2,30a 2,06a 1,68a 1,69a 2,10 1,66a
C 1,91b 2,34a 1,82a 2,35a 1,92 1,74a
D 0,73¢ 0,51b 0,42b 0,30b 1,13 0,72b
2004 A 1,99 1,55 4,30 4,24ab 11,63 12,25
B 1,61 1,84 3,12 3,44b 5,79 8,44
C 1,94 1,78 3,32 3,42b 8,86 12,04
D 1,79 1,61 3,66 5,13a 14,43 8,21
2005 A 1,41 1,50 0,93 2,97 8,75 7,72
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 3,72 40,88 10,50

Den storsta delen av mineralkvéveinnehallet, ungefar 70 % ar 2003 och 90 % ar
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 hogre andel ammonium-N i oharvat led. Orsaken var ett
lidgre innehall av nitrat in i harvade led. Ar 2003 hade oharvat led tviirtom en ligre
andel ammonium &n harvade led. Férmodligen hingde detta ihop med att inget
upptag i groda skedde i detta led da den totala mangden mineralkvave ocksa var
storre dn i harvade led. I ett liknande forsok i Tyskland fann man ingen skillnad i
andelen ammonium respektive nitrat-N av mineralkvavet mellan harvat och oharvat
(Steinmann, H.-H., 2002).
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Kvéve i groda under varen

Harvningarna verkar ha orsakat viss mekanisk skada pa hostvetegrodan.
Produktionen av biomassa matt tva och fyra veckor efter harvning var nagot lagre i
de harvade leden 4n i kontrollen bade pa den léttare och pa den styvare leran (tabell
8). Generellt var produktionen nagot ldgre efter bearbetning med s-pinneharven én
efter crossboardvilten och ogrésharven. I storre utstrackning &n de 6vriga redskapen
rev s-pinneharven upp plantor, i synnerhet pa den styvare leran (okulér observation,
data ej visad). Kvévekoncentrationen i biomassan var liagre i kontrollen &n i de
harvade leden (tabell 9) vilket resulterade i att det totala kvaveupptaget inte skilde
mycket mellan leden (tabell 10). P& den styva leran 2005 togs emellertid signifikant
mer kvéve upp den forsta manaden efter harvning i kontrollen &n i harvade led.
Ocksa i tidigare ndmnd studie i tyskland (Steinmann, 2002) orsakade broddharvning
en viss minskning av biomassaproduktionen under varen och férsommaren.

Tabell 8. Torrsubstansvikt (kg/ha) ovanjordisk gronmassa (hostvetegréda + ogras)
vid tre tidpunkter under varen. Tidp. 1=vid broddharvning, Tidp. 2=2 veckor efter
broddharvning, Tidp. 3= 1 manad efter broddharvning. Varden med olika bokstav
ar signifikant skilda at (95%-nivan)

Ar Led Littare Styvare
lera lera
Tidp.1 Tidp.2  Tidp.3 Tidp.1 Tidp.2 Tidp.3
2003"'  Crossboardvilt 334 1211 2671 233 790 1778
S-pinneharv 341 1283 2724 223 601 1526
Ograsharv 342 1470 2754 277 830 1726
Ingen harvning? 23 250 892 3 49 478
2004  Crossboardvilt 475 968 2284b 808 1882 3405
S-pinneharv 450 968 2464ab 857 1804 3448
Ograsharv 503 1013 2405b 940 1864 3603
Ingen harvning 540 993 2730a 966 1914 3896
2005  Crossboardvilt 615 1698b 3071 212 441 844b
S-pinneharv 556 1543b 2893 172 345 601c
Ograsharv 652 1785ab 3545 222 452 727bc
Ingen harvning 717 2000a 3652 237 500 1067a

" Statistisk bearbetning ar 2003 inbegriper endast de harvade leden (led A-C).
? Endast ogris.
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Tabell 9. N-innehall, %, i ovanjordisk grénmassa (hostvetegroda + ogrés) vid tre
tidpunkter under varen. Tidp. 1=vid broddharvning, Tidp. 2=2 veckor efter brodd-
harvning, Tidp. 3= 1 manad efter broddharvning. Varden med olika bokstav ar
signifikant skilda at (95%-nivan)

Ar Led Littare lera Styvare lera
Tidp.1 Tidp.2 Tidp.3  Tidp.1  Tidp.2 Tidp.3

2003" Crossboardvilt 2,68 2,07 1,56 2,72 2,06 1,35
S-pinneharv 2,67 2,07 1,52 2,67 2,06 1,40
Ograsharv 2,69 2,01 1,46 2,73 1,93 1,25
Ingen 4,39 3,91 2,81 4,15 4,57 2,99
harvning’

2004  Crossboardvilt 2,58a 1,94 1,23a 3,06 2,36ab 1,65
S-pinneharv 2,6a 1,90 1,26a 3,06 2,45a 1,74
Ogrésharv 2,51b 1,92 1,21ab 3,02 2,19b 1,57
Ingen 2,48b 1,84 1,15b 2,97 2,21b 1,51
harvning

2005  Crossboardvilt 2,85 2,29ab 1,77a 1,81 1,75 1,28¢
S-pinneharv 2,81 241a 1,71ab 1,95 1,86 1,44a
Ograsharv 2,87 2,24b 1,60bc 1,83 1,81 1,35b
Ingen 2,89 2,19b 1,52¢ 2,01 1,74 1,20d
harvning

! Statistisk bearbetning &r 2003 inbegriper endast de harvade leden (led A-C).

? Endast ogris.

Tabell 10. N-innehall (kg/ha) i ovanjordisk grénmassa (hostvetegroda + ogras) vid

tre tidpunkter under varen pa lattare respektive styvare lera. Tidp. 1=vid

broddharvning, Tidp. 2=2 veckor efter broddharvning, Tidp. 3= 1 manad efter
broddharvning. Varden med olika bokstav ar signifikant skilda at (95%-nivan)

Ar Led Lattare lera Styvare lera
Tidp.1  Tidp.2 Tidp.3 Tidp.l  Tidp.2 Tidp.3
2003"  Crossboardvilt 8,9 25,2 41,5 6,3 16 23,9
S-pinneharv 9,1 26,5 41,2 6 12,4 21,6
Ograsharv 9,2 29,5 40,2 7,51 16,1 21,7
Ingen harvning2 0,86 9,35 23,7 0,12 2,13 14,3
2004 Crossboardvalt 12,3 18,7 28 24,5 44,7 56,4
S-pinneharv 11,7 18,4 31,2 26,3 44,3 59,6
Ogrisharv 12,6 19.4 29,2 28,3 40,9 56,6
Ingen harvning 13,4 18,2 31,5 28,8 424 59,1
2005 Crossboardvilt 17,6 38,8 54,5 3,8 7,7 10,9ab
S-pinneharv 15,5 37,1 49,6 34 6,4 8,7b
Ograsharv 18,7 39,8 56,6 4,0 8,1 9,8b
Ingen harvning 20,5 43,7 55,4 4,6 8,7 12,9a

" Statistisk bearbetning ar 2003 inbegriper endast de harvade leden (led A-C).

? Endast ogris.
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Beraknad mineralisering

Nettomineraliseringen i forsoken berdknad utifrdn uppmaétta mineralkviveméngder i
matjorden (0-20 cm djup) och méngd upptaget kvive i grodan presenteras i tabell
11. Méngd mineraliserat kvdve som ett medel for ar 2004-2005 presenteras i figur 6.
Berdkningarna &r gjorda for tva perioder; 1:a och 2:a veckan respektive 3:e och 4:e
veckan efter genomford broddharvning. Pa den styvare leran &r 2005 var
nettomineraliseringen anmérkningsvért 14g. Ocksa grodans tillvaxt var mycket dalig
(tabell 8-10). Forsoket var ogddslat detta &r och dessutom var det mycket torrt i
matjorden pa forsoksplatsen (tabell 13).

Ar 2003 var nettomineraliseringen per hektar, enligt beriikningarna, stérre i de led
som harvats &n i det oharvade. Skillnaden var signifikant p& den léttare leran men
inte pd den styvare. Harvningen gav ca 15 kg dkad nettomineralisering pa den lattare
leran och ca 5 kg pa den styvare leran. Ar 2004 och 2005 skilde sig behandlingarna
dock inte &t och i medeltal for tredrsperioden fann vi inga signifikanta skillnader i
nettomineralisering mellan behandlingarna. Ar 2003 skilde sig metoden for att upp-
skatta nettomineraliseringen mellan leden fran 6vriga ar. Eftersom ingen
hostvetegroda odlades i oharvat led det dret utgjordes mingden kvéve upptaget i
groda dér enbart av upptaget i ogrés vilket var betydligt 14gre &n det totala upptaget i
ovriga led (tabell 10). Skillnaderna i berdkningsmetod péverkade troligtvis resultaten
och i tabell 11 presenteras diarfor medelvérden dels for hela tredrsperioden, dels for
ar 2004-2005. For perioden 2003-2005 orsakade broddharvningen i medeltal en
hogre nettomineralisering medan den inte hade nagon paverkan for perioden 2004-
2005. Inte for ndgon av perioderna fanns nagon signifikant skillnad. De medelvirden
som visas 1 figur 6 ar berdknade enbart ver ar 2004-2005. Jimforelsen mellan de
olika metoderna for harvning visar inga signifikanta skillnader mellan redskapen.
Medelvérdena visar emellertid en nadgot hogre nettomineralisering pa den styvare
leran de tva forsta veckorna efter kdrning med Véderstad crossboardvilt dn efter
korning med s-pinneharv och ograsharv (p=0,32).

I forsok med radhackning har det visat sig att mineraliseringen kan 6kas markant
(Van der Werft. et al. 1991). Harvning innebér dock en mindre intensiv bearbetning
av marken och denna studie visade att harvningens paverkan pa mineraliseringen ar
mycket liten. Detta konstaterades ocksé i en studie av Steinmann (2002). Inte heller i
danska forsok med radkultivering pé véren i hostvete kunde négon tydlig 6kning av
mineraliseringen pavisas (Thomsen & Serensen, 2005).

Uppskattningen av kdveupptaget i rotterna i forhallande till i ovanjordiskt material dr
osidker da det inte finns mycket litteratur inom omradet. En testkdrning gjordes dér
upptaget i rotterna uppskattades vara 100 % av det i ovanjordiskt material istéllet for
50 % som i presenterade resultat. Detta dndrade naturligtvis méngderna netto-
mineraliserat kvéve i kg, men inverkade inte ndmnvért pa den inbdrdes relationen
mellan leden och inte alls pa signifikansen i resultatet.

18



Tabell 11. Berdknad kvavemineralisering (kg N/ha) i forsok R2-6121 efter brodd-
harvning pa varen pa lattare respektive styvare lera ar 2003-2005. Period 1(P1) =
0-2 veckor efter slutférd broddharvning, Period 2 (P2) = 2-4 veckor efter slutférd
broddharvning, (S) = period 1 + 2. Varden med olika bokstaver ar signifikant skilda
at (95%-nivan)

: 2003 ©2004 P 2005 ©04-05% 1 03-05*

Led: PI P2 S Pl P2 S:iPl P2 S :Pl P2 S : Pl P2 S

Littare A : 25a 24 49a: 8 14 22:31 23 54:20 18 38:21 20 42
lera B i 28 20 48 :10 19 29:33 18 50:21 19 40:23 19 42
C 32 14 46a:9 15 24:32 24 56 :20 20 4024 18 42
_____________ D :17b 16 3% 5 21 26:34 18 52 20 19 39:19 18 37
Styvare A [ 154a 11 26 ;28 18 45:6 3 9 17 10 27:16 11 27
lera B . 10b 14 23 26 22 48:3 2 45 14 12 26:13 12 25
C i12b 9 21 :17 24 41:4 1 5 :11 12 23:11 11 23

D | 8& 12 20 {20 23 43| 4 5 9 |12 14 26|11 13 24

* aren har anvénts som upprepning i den statistiska bearbetningen
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Figur 6. Méingd mineraliserat kvéve(kg/ha) i matjorden (0-20 cm djup) efter brodd-
harvning pa varen pa lattare och styvare lera under perioderna 0-2 veckor och 2-4
veckor samt totalt under perioden 0-4 veckor efter slutford broddharvning. Beréknat
utifrdn uppmaétta mineralkviveméngder i matjorden (0-20 cm djup) och méngd
upptaget kvive i grodan. Medelvérden av ar 2004-2005.

Vattenhalt

Hur vattenhushéllningen péverkats av broddharvningen gick inte att utlésa ur
forsoket eftersom en transpirerande groda odlades. Vattenhalterna i marken vid
tidpunkterna for markprovtagningen registrerades dock och presenteras i tabell 12
och 13. Generellt var det ingen skillnad mellan vattenhalterna i harvade led jamfort
med kontrollen.
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Tabell 12. Uppmatt vattenhalt (volymprocent) i jordprover pa lattare lera tagna vid tre tillfallen under varen 2003-2005 i forsoksserie
R2-6121 pa 0-10 respektive 10-20 cm djup. Tidp. 1=vid broddharvning, Tidp. 2=2 veckor efter broddharvning, Tidp. 3= 1 manad efter
broddharvning. Varden med olika bokstav &r signifikant skilda at (95%-nivan)

Djup Led Tidpl Tidp2 Tidp3 04-05* 03-05* _
(cm) 2003 2004 2005 2003 2004 2005 2003 2004 2005 Tidpl Tidp2 Tidp3 Tidpl Tidp2 Tidp3
0-10 A 19,1b 164 18,1 184b 20,7a 18,9a 241 235 193a 172 195 21,0 17,86 192b 22,0
B 188 163 17.8 182b  20,0b 18,9a 245 229 187b 17,1 193 21,3 17,76 189b 224
C 1876 162 179 183b  20,l1ab 18,7a 247 232 188b 17,0 193 20,7 17,6b 189b 221
D 2lla 162 181 219 197b 18Ib_ 238 230 185b 172 195 209  185a  203a 219 _
1020 A 22,1b 19,8 22,0 20,56 20,8 20,6 2426 233 222ab 21,0 20,7 22,6 213  20,6b 232
B 229b 193 222 2036 21,0 20,5 250a 22,9 22,0b 209 208 22,6 21,5 20,6b 234
C  220b 197 218 202b 21,3 20,3 250a 23,0 21,6b 208 20,7 22,6 212 205b 234
D 2522 193 221 252a 207 203 257a 230 23la 204 207 227 220 222 237
020 A 20,6b 18,1 20,0 19,56 20,8 19,7 241 234 208 19,1 5201 21,8 19,6 199b 22,6
B 208b 178 20,0 193b 20,5 19,7 248 229 203 190 200 220 196 198b 22,9
C  204b 17,9 199 192b 20,7 19,5 249 231 202 189 200 21,7 194 197b 22,7
D 232a 17,8 20,1 2352 202 192 247 230 208 188 20,1 21,8 203 212a 228

* Aren har anviints som upprepning i den statistiska bearbetningen.
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Tabell 13. Uppmatt vattenhalt (volymprocent) i jordprover pa styvare lera tagna vid tre tillfallen under varen 2003-2005 i forsoksserie
R2-6121 pa 0-10 respektive 10-20 cm djup. Tidp. 1=vid broddharvning, Tidp. 2=2 veckor efter broddharvning, Tidp. 3= 1 manad efter
broddharvning. Varden med olika bokstav ar signifikant skilda at (95%-nivan)

Djup Led Tidpl Tidp2 Tidp3 04-05* 03-05*
(cm) 2003 2004 2005 2003 2004 2005 2003 2004 2005 Tidpl Tidp2 Tidp3 Tidpl Tidp2 Tidp3
0-10 A  202b 273b 147 186b 303 150 22,1 345 148 21,1 223 247 208  21,1b 238
B 1996 272b 147 183b 30,1 149 21,5 341 148 21,1 227 239 20,7  212b 235
C 196b 280a 14,7 17,6c 30,5 149 21,9 350 148 212 22,6 232 20,7 209 238
D 218 276ab 144 21,2a 30,0 150 223 345 150 21,0 227 241 213 222a 240
1020 A 233b 265 168  203bc 27,6 154 232 30,7 166 21,8  214b 237 223  21,0b 235
B 231b 269 170  205b 288 153 229 30,9 16,7 21,8  222a 239 222  216b 235
C 229 268 169 19.8c 283 154 234 312 167 22,1  21,6b 232 223  21,0b 2373
D 248 270 172 237a 282 150 239 302 169 218  219ab 241 228 2251 241
0-20 21,86 269c 15,7 194b 289 152 22,6 32,6 157 214 219 242 21,6  21,0b 23,7
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23,3a  27,3ab 15,8 22,52 29,1 15,0 23,1 324 16,0 214 223a 245 22,0 22,4a 24,0
* Aren har anviints som upprepning i den statistiska bearbetningen.
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Skord

Skorden presenteras for respektive ar i tabell 14 och 1 medeltal 6ver éaren i figur 7.
Generellt (genomsnitt over ar och jordart) hade broddharvningen i det hir forsoket
ingen effekt pa skorden. Resultaten skiljer sig emellertid ndgot mellan aren och
mellan redskapen. Pa den littare leran fanns det forsta aret en tendens till hogre
skord efter broddharvning med samtliga tre redskap. Skillnaderna ar dock inte
signifikanta. P4 den littare leran fungerade ograsharven bést och gav tva ar av tre
hogre skord én utebliven broddharvning, i medeltal 5 %. P4 den styvare leran
fungerade crossboardvilten bést och gav i medeltal ca 10 % hogre skord én 6vriga
redskap och 5 % hogre dn utebliven broddharvning. P4 bada jordtyperna var s-
pinneharven det redskap som fungerade sdmst, formodligen pé grund av att den
orsakade for stor skada pa grodan.

Kvivehalten i kdrnskdrden presenteras i tabell 15 och den totala méngden kvive
skordat i1 kérna i tabell 16. I de flesta fall foljde kvdvehalterna sambandet hogre
skord — lagre kvavehalt, men vid négra tillfdllen avvek de. Pa lattlera ar 2004 var

t ex kvévehalten signifikant hogre efter s-pinneharven an efter crossboardvilten trots
att skordenivén var densamma. Pa den styvare leran samma ar var halten signifikant
hogre efter s-pinneharven dn efter utebliven skorpbrytning trots att skordenivaerna
inte skilde mycket. Detta skulle kunna tyda pa att det funnits mer tillgangligt
mineralkvave i marken efter korning med s-pinneharv an efter korning med
crossboardvilt respektive utebliven skorpbrytning. Berdkningarna av nettominerali-
seringen visade dock inte pad motsvarande. P& den styvare leran gav en statistisk
bearbetning av resultaten med &ren som upprepning (2004-2005) signifikant hogre
kvévehalt efter s-pinneharv an efter crossboardvélt och utebliven skorpbrytning. Pa
den léttare leran varierade resultaten mellan aren och ingen motsvarande skillnad
fanns. Mingden skordat kvéve i kdrna skilde sig inte signifikant &t mellan leden. P&
den styvare leran var dock medelvérdet i ledet med crossboardvélt ndgot hogre an i
Ovriga led.

I ett antal forsok med olika tekniker for radhackning i varkorn ( 12,5 cm radavstand)
vid Ultuna fick Johansson (1998) 5-7 % avkastningsokning jamfort med obehand-
lade led vilket ménga génger var i nivd med kemiskt bekdmpade led. I tidigare
nimnd studie i tyskland (Steinmann, 2002) kunde man inte pavisa nigon negativ
effekt av broddharvningen pa skorden. Eftersom ogrésen bekdmpades kemiskt
kunde det forsoket dock inte svara pd om harvningen, genom sin ograseffekt, hade
nagon positiv effekt pa skorden.



Tabell 14. Skord (kg/ha och relativtal) respektive ar och i medeltal pa lattare
respektive styvare lera i forsoksserie R2-6121. Varden med olika bokstaver ar
signifikant skilda at (95%-nivan)

Bearbetning 2003 2004 2005 Medel* Medel*
04-05 03-05
Lattare ~ Crossboardvélt — 4460=100 2370=100 4840=100 3605=100 3890=100
lera S-pinneharv 95 100 94 97 96
Ograsharv 103 104 102 103 103
,,,,,,,,,,,, Utan harvning 89 106 99 103 98
Styvare ~ Crossboardvilt 2240=100  5320=100 2930=100 4125=100 3497=100
lera S-pinneharv 90 97 81 96 89
Ograsharv 91 101 82 103 91
Utan harvning _ 99 90 98 95

* Aren har anvints som upprepning i den statistiska bearbetningen

Tabell 15. Kvavehalt i karnskord (%) respektive ar och i medeltal pa lattare
respektive styvare lera i forsoksserie R2-6121. Varden med olika bokstaver ar
signifikant skilda at (95%-nivan)

Bearbetning 2003 2004 2005 Medel*  Medel*
04-05 03-05
Littare Crossboardvilt 1,43b 1,43b 1,57 1,50 1,48
lera S-pinneharv 1,41b 1,52a 1,60 1,55 1,51
Ograsharv 1,41b 1,43b 1,53 1,48 1,46
oo Utnbarvming  150a 1426 154 148 149
Styvare Crossboardvilt 1,62 1,45ab 1,96bc 1,71bc 1,68b
lera S-pinneharv 1,68 1,47a 2,04a 1,75a 1,73a
Ogrésharv 1,63 1,44b  2,02ab  1,73ab  170ab
Utan harvning - 1,43b 1,91¢ 1,67¢ -

* Aren har anviints som upprepning i den statistiska bearbetningen

Tabell 16. Kvaveinnehall i karnskord (kg/ha) respektive ar och i medeltal pa lattare
respektive styvare lera i forsoksserie R2-6121. Varden med olika bokstaver ar
signifikant skilda at (95%-nivan)

Bearbetning 2003 2004 2005 Medel*  Medel*
04-05 03-05
Lattare Crossboardvalt 64 34 76 55 58
lera S-pinneharv 60 36 72 54 56
Ograsharv 65 35 75 55 58
Utan harvning 59 36 73 55 56
Styvare Crossboardvilt 36 7 57 67 57
lera S-pinneharv 34 76 49 62 53
Ograsharv 33 77 50 64 33
Utan harvning - 75 50 63 -

* Aren har anviints som upprepning i den statistiska bearbetningen
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Figur 7. Medelskord 2003-2005 pa lattare respektive styvare lera samt totalt
for bada forsoken. Relativtal, Crossboardvilt=100%. (For kontrolledet, D, pa
styvare lera ingér endast ar 2004-2005.)

Overgripande diskussion

Den positiva effekt som broddharvningen hade pa skorden i den hér forsdksserien
kan vara ett resultat av det lagre ogréstrycket men kan ocksa delvis bero pa ej métta
faktorer sdsom skorpbrytningens effekt pa bestockningen och luckringens effekt pa
vattenhushallningen. Skorpbildningen var dock inte speciellt kraftig nagot utav aren
vilket talar for att inverkan av dessa senare faktorer inte varit de dominerande. Bast
skordeeffekt hade broddharvningen ar 2004 pa den styvare leran och 2005 pa den
lattare leran. Vid bada dessa tillfdllen hade broddharvningen ocksa en god ogrés-
effekt.

Totalt sett var resultaten lite svartolkade. Effekten av harvningen var varierande och
det ar svart att dra nagra direkta slutsatser om dess paverkan pa skord och minerali-
sering. Déaremot visade forsoket att broddharvning ar véirdefullt nér det géller att
minska antalet ogrés samt att det pa lerjordar kan vara fordelaktigt att anvéinda
Viderstad crossboardvilt. Manga studier har visat att harvning i vixande groda,
bortsett frén effekten av ett reducerat ogristryck, har liten eller ingen negativ effekt
pa skorden. Inte heller i den hér studien kunde vi pavisa ndgon negativ paverkan pa
skorden av harvningen. Det gér dock inte att skilja en eventuellt negativ skordeeffekt
av harvningens paverkan pa grédan fran en eventuellt positiv effekt pa skdrden av en
minskad ograsmingd.

Steinmann (2002) kunde inte pavisa nagon 6kad mineralisering efter ograsharvning.
Visserligen 6kade mineralkviveméngden 1 marken efter harvning nagot men sam-
tidigt minskade upptaget i groda med motsvarande méngd. Detsamma var fallet i
detta forsok (aren 2003-2004) da den berdknade nettomineraliseringen inte skilde
mellan harvat och oharvat. Att den berédknade nettomineraliseringen blev ndmnvért
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hogre efter harvning 2003 skulle till viss del kunna hidnga ihop med en nagot hogre
mullhalt i férsdken detta ar, eller pa att andra faktorer varit mer gynnsamma for
mineraliseringen detta &r, t ex klimatet. A andra sidan skulle det dven till fullo kunna
beror pa att metoden for att uppskatta mineraliseringen ar 2003 skilde sig mellan
harvade och oharvat led.

Mineralisering vid harvning gynnas visserligen av forsommarens hoga medel-
temperatur, vilken 6kar mikroorganismernas aktivitet. Emellertid s& utfors en
ogriasharvning gédrna nar marken &r relativ torr for att fa bésta ograseffekt. Att
marken &r torr kan gora att effekten pa mineraliseringen begrénsas eftersom
mineraliseringen gynnas av en hogre vattenhalt. Mullhalten pé forsoksplatserna var
relativt 1dg. Det d4r mojligt att en hogre mullhalt hade bidragit till en tydligare inver-
kan av harvningen pa mineraliseringen. S& hade formodligen ocksé blivit fallet pa
mark dér reducerad bearbetning praktiseras. Marken pa forsoksplatserna i denna
studie har historiskt plojts och darfor kontinuerligt utsatts for omblandning och
paverkan pa nedbrytningen av markens organiska material, vilket troligtvis gor att
den svarar mindre kraftigt pa luftningen vid harvningen vilket visats i labforsok
(Calderon, 2000).

Forsoket med broddharvning har finansierats inom ramen for SLU:s projekt
Ekoforsk.
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Inge Hakansson. Nagra synpunkter pa forskning och forsoksverksamhet i
jordbearbetning. 6s.

Nils M. Nilsson, Lennart Henriksson. Forsok med harvning till varsad
1941-1959. 29s.

Field trials with harrowing to spring-sown cereals 1941-1959. 29pp.

Ake Huhtapalo, Reijo Heinonen. Inledande forsok med go6dsel
radmyllning kombinerat med sadd 1964-1966. 37s.

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

Lennart Henriksson. Forsok med olika satider. 7s.

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

Inge Hékansson. Markfysikaliska studier i ett vaxtfoljdsforsok pa As den
15-16 juli 1966. 13s.

Bo Thente. Luftpermeabilitetsméatning som markfysikalisk
undersékningsmetod. 41s.

Reijo Heinonen, Ake Huhtapalo. Besvarade och obesvarade fragor om
radmyllning av kvavegodsel. 13s.

Lennart Fergedal. Forsok med jordpackning vid olika tidpunkter pa varen.
Ar 1967. 9s.

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

Reijo Heinonen. Tidig vérsadd. Vixtfysiologiska och ekologiska
synpunkter pa aktuella tendenser i sabaddsheredning och sadd av strasad.
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Lennart Henriksson. Férsok med grund pléjning. 9s.

Stig Ledin. Olika halmnedbrukningsmetoders verkan pa kvickrot och pé
nagra froogras. 21s.

Inge Hakansson, Borje Gillberg. Lufttrycket i traktordacken under
faltarbeten. En stickprovsundersokning hdsten 1968. 32s.

Investigation into the inflation pressure of the tires of Swedish tractors
engaged in field work. 32pp.

Gote Bertilsson. Studier 6ver tryckets markpaverkan. 67s.

Peter Edling, Nils M. Nilsson, Inge Hakansson. Sju skanska forsok med
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Seven experiments with subsoiling and deep ploughing in Southwestern
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A field experiment with reduced soil compaction on a clay soil. 8pp.
Lennart Henriksson. Olika redskapstyper for stubbearbetning. Jamforelser
av arbetssétt och arbetsresultat. 19s.

Different types of implements for stubblecultivation. A study of working
methods and working results. 19pp.

Inge Hakansson, Lennart Fergedal. Forsok med jordpackningens
ackumulativa efterverkningar. Preliminér redogorelse. 21s.
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héstharvning och tillsatsredskap till plogen. 68s.
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