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Sammanfattning

For att undersdka om markberedning kan bidra till en siker foryngring under
hogskirm, lades ett f6rsék ut i en hégskirm av gran 1 juni 1995 mellan Umea
och Ornskoldsvik. Féryngringsresultatet studerades efter markberedning med
traktorgrivaren Huddig 960 och hégliggaren Bricke B390 samt 1 ej mark-
beredd jord. Varje metod studerades med naturligt frofall och med ett
simulerat naturligt fréfall om 1 fré per dm”.

I varje markberedningsflick lades ett rutnit ut om 25 stycken dm*rutor vilka
beskrevs med avseende pa markberedningsgrad (mineraljord, humus, humus-
blandning o.s.v.). Bredvid varje markberedningsflick lades en omarkberedd yta
ut, vilken beskrevs pa motsvarande sitt.

Graden av markberedning visade att flickar med hela eller merparten av
humusen bortskrapad, var att féredra framfér andra alternativ. I genomsnitt
fanns storst andel groddar per dm*ruta di markberedningen gjorts s4 att en
tunn blandning av mineraljord och humus erhallits.

Forsoket visade att markberedning kraftigt 6kade antalet groddar, jimfért med
e¢j markberedd jord, och att det inte var nagon signifikant skillnad 1 antal
etablerade groddar (per markberedd m?) efter markberedning med Huddig 960
eller Bricke B390. Effekten bestod hela mitperioden (3 vegetationsperioder
efter behandling). Men om hinsyn tas till aggregatens markbearbetningsgrad
vid tidigare studier (Westerberg & von Hofsten 1996), blir antalet groddar tre
ganger fler per hektar efter Huddig 960 dn efter Bricke B390.

3

5090b853-dc24-490a-2266-a2¢55¢f43527.doc-beba-1999-03-12



Inledning

Intresset for naturlig f6ryngring av gran under hégskarm har 6kat sedan borjan
av 1990-talet och nyttjas i dagsldget pa ca 5 % av den arligt féryngrade arealen i
Sverige (Braf 1998). Metoden bygger pa att bestindet successivt glesas ut
(jamfér Eneroth 1931, Hanell 1993, Hannerz & Gemmel 1994) t.ex. via en for-
beredande huggning, en skirmhuggning, en utglesning och en avveckling
(Westerberg & Hannerz 1994). Forsiktiga utglesningar, s.k. forberedande
huggning, behovs for att minska risken for vindfillning (Hannerz & Gemmel
1994, Hanell & Ottosson-Lofvenius 1994). En forberedande huggning kan
ocksa ge en tidig indikation pa markens mottaglighet for naturlig féryngring.
Nir bestandet ska féryngras krivs dock en kraftigare utglesning, en s.k.
skirmhugening.

Intresset for granforyngring under hégskirm har fokuserats till standorter dér
konventionell slutavverkning leder till féryngringsproblem, t.ex. pa grund av
hogt stiende grundvatten, 6kad frostrisk och kraftigt vegetationsuppslag efter
avverkning. Men metoden tillimpas ocksa pa de vanligast férekommande
standorterna, sasom friska blabérsristyper, pa grund av att foryngrings-
kostnaden férvintas bli ligre genom att plantering undviks. Det senare kan
vara ett riskabelt antagande eftersom tidigare studier anger marker av frisk
blabirstyp, i Norrlands inland, som de svaraste att foryngra under skirm (Tirén
1949, Hagner 1962, Higgstrom 1982). P4 sidana marker kan en skirmfor-
yngring inte erhallas utan markberedning (Higgstrom 1982). Samtidigt menar
Sikstrom (1997) att markfuktigheten verkar vara den mest betydelsefulla
faktorn for etablering av gran- och lévplantor, dven om vegetationstypen spelar
en viss roll. Mahidnda dr Hagners (1962) slutsats fortfarande tillimplig, d.v.s. att
“nagra generella regler f6r metodens anvindning ej kan ges, utan en anpassning
maste foretas fran fall till fall utifran de specifika skogsbruksférhallandena”.

Blottlagd mineraljord ger goda férutsittningar for frogroning och plant-
etablering (Hagner 1962, Skoklefald 1992). Markberedning under skidrm ér
darfor intressant om naturlig foryngring inte etablerat sig inom rimlig, tid eller
om man pa ett tidigt stadium vill 6ka forutsittningarna for ett gott planttillslag.

Forutsittningarna for ett gott planttillslag efter markberedning 6kar visentligt
om behandlingen utférs i anslutning till ett gott froar (Hagner 1962). Han fann
att foryngringsmottaglicheten hos en 6 ar gammal markberedningsflick endast
var nagra procent av vad den var hos en nyupptagen flick. Hagner (1962)
varnar dock for att en alltfor kraftig markberedning kan férstora plantuppslag i
det osarade humusticket. Vidare att effekten av en markberedning dr mindre
pa goda marktyper med tunna humusticken, eftersom markberednings-
flickarna snabbt blir 6vervuxna samtidigt som befintlig foryngring ofta ir
nojaktig.

Winsa (1995) fann att bista form av markberedning f6r sadd i termer av
etablering och 6verlevnad av groddar, var flickmarkberedning med humus-
inblandning samt mikropreparering. Den simsta var, i samma studie, hog-
liggning och sa kallad invershogligening (omvind torva lagd tillbaks i gropen).
Skillnaden férklaras med att de omvinda torvorna bryter kapilliriteten. Det gor
att det 6versta jordlagret torkar ut med pafoljd att frona inte kan gro,
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alternativt att groddarna dor. Dessa forhallanden ér antagligen relevanta dven
vid markberedning for att erhélla naturlig f6ryngring.

En viktig fraga dr hur dagens markberedningsaggregat och -metoder klarar att
markbereda under skirm. Fa studier finns redovisade, men Fjeld (1994)
studerade fem olika maskiner. Det var jordbrukstraktorn Valmet 755 med
Moheda 1-radig harv, lunnaren Kockums 822 med dubbelt Leno aggregat
(rivhjul) och lunnaren LKT-81 med Bricke hogliggare (tvaradigt). Dessutom
undersokte han en medelstor bandgiende grivare O&K RHPLUS (15 ton), ut-
rustad med dels en profilskopa, dels ett Lokken markberedningsaggregat (en
dubbelskopa liknande Oje-Hégen). Slutligen studerades en 8 tons bandgiende
grivare Hymax 840, utrustad med en smal kabelskopa och led pa kranen, som
gjorde det mojligt att griva bakom skymmande stammar. De kontinuerligt
framryckande ekipagen (Valmet, Kockums & LKT-81) kunde gora ett hyggligt
arbete vid glesa stamantal (100-150 stammar/ha), men nir stamtitheten 6kade
(max 300 stammar/ha studerade) sjonk antalet 6verfarter per hektar drastiskt
och dirmed andelen blottlagd mineraljord. Grivarna visade sig vara mindre
kinsliga for stamantalet vad giller prestationen. Diremot var andelen skadade
skirmtrid genomgiende hogre dn for de kontinuerligt framryckande ekipagen.
Det kan bero pa att de kontinuerligt framryckande maskinerna mestadels
arbetade stickvdgarna och skadade triden 1 dessa, medan grivarna i storre
utstrickning arbetade 6ver hela arealen och dven skadade triden mellan
stickvigarna.

Markberedning i Sverige utfors 1 dag huvudsakligen av kontinuerligt fram-
ryckande ekipage med en stor skotare som dragare. Av Fjelds (1994) arbete
framgar att den typen av ekipage dr mindre lyckad ur prestationssynpunkt fér
markberedning under hégskiarm. Westerberg & von Hofsten (1996) jamférde
traktorgrivaren Huddig 960, som skrapade saddflickar med en kabelskopa,
och en FMG 1840 skotare med en treradig Bricke hogliggare, instilld pa
saddflickar vid markberedning under skirm. Slutsatsen var att Briacke B390
orsakade oacceptabelt mycket skador pa rétterna och att andelen blottlagd
mineraljord/ha blev f6r lag. Huddig 960 ansdgs dock vara ett intressant
alternativ.

Det nu aktuella forséket lades ut f6r att undersoka hur tillslaget av groddar
paverkas efter markberedning under skirm med Huddig 960 och Bricke B390.
Hypoteserna var; (i) Markberedning 6kar antalet etablerade groddar av fron
jamfort med omarkberett. (ii) Markberedning, dir en grund flick skapas med
grivskopa (Huddig 960) s att mineraljorden nitt och jamnt blir blottlagd, ger
fler etablerade groddar dn en saddflick efter Bricke B390.
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Material och metod

Forsokslokal

Forsoket lades ut i juni 1995 pa MoDo Skog ABs mark vid Salubéle, ca 5 mil
soder om Umed lings E4 pd breddgrad 63° 45" och ca 50 m 6.h. Foérsoket
férdelades pa tre block (figur 1). (I anslutning till f6rsoket testas olika gran-
kloner under skirm och pa hygge i Yta 1-6 + Ref. Yta)

Hyggesytor Hyggesytor
g TR
Q . . Q
- l s | | &
o o

¢ ooig

]

E4

Figur 1.
Férséksytornas placering i bestandet. Streckade "Ytor” ingar i klonférséket. Heldragna
"Block” ingar i detta forsok.

Forsokslokalen lag i en langstrickt sluttning. Ett parti med nagot kraftigare
lutning paverkade dock block 1. Terringen som helhet beskrevs enligt Terring-
typsschema for skogsarbete (Anon. 1981) som Grundférhallanden, Ytstruktur
och Lutning, G.Y.L. = 1.1.1.

Tabell 1.
Standortsuppgifter enligt Skogshdgskolans boniteringssystem
(Hagglund och Lundmark, 1977).

Block 1 2 3
Markvegetationstyp Lagort utanris  Blabar Blabar
Markfuktighet Frisk Frisk Frisk

Markvattnets rorlighet Langre perioder Léangre perioder Langre perioder

Jordart Sediment Sediment Moréan
Textur Mellansand Mellansand Moig
Jorddjup Maktigt Maktigt Maktigt
Sumpmosslokal Nej Nej Nej
Dikat Nej Nej Nej
Standortsindex H'®  G21 G25 G21
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Lokalen bedémdes inte vara sumpmosslokal och rorligt markvatten férekom
under lingre perioder inom den dominerande delen av omradet (tabell 1).
Blabirsristyp var den dominerande markvegetationstypen, med inslag av
smalbladig gristyp och lingonristyp. Markfuktigheten bedémdes vara frisk.
Skarmen bestod enbart av gran med omkring 200 stammar per ha.

Forsoksdesign

De studerade metoderna var (1) flickmarkberedning (instéllning saddflick)
med Bricke B390 monterat pa en attahjulig FMG 1840 skotare; (2) flick-
markberedning (humusticket skrapades av sa att mineraljorden precis blott-
lades) med en 45 cm bred tretandad kabelskopa monterad pa en Huddig 960
traktorgrivare och (3) orért humusticke. Respektive markberedningsmetod
studerades dels med enbart naturligt frofall, dels med ett simulerat frofall
(sidd) om ett granfrd per dm” Dir frofall simulerades slipptes ett fré i mitten
av varje dm? -ruta. Ingen mikropreparering eller myllning utférdes utan avsik-
ten var att simulera ett kraftigt naturligt frofall. Froet var bestandsfro av ortens
proveniens.

De tre blocken delades vardera 1 tva lika stora delar. Varje blockhalva mark-
bereddes, efter lottning, med ett av de studerade aggregaten. Markberedningen
utfordes, 1 princip, sa att de markberedda flickarna bildade tva till tre strak i
vardera blockhalvan. Inom varje blockhalva lottades behandlingarna
markberett respektive markberett med simulerat frofall till var sitt strak. Lings
varje strak markerades de tio f6rsta markberedningsflickarna, med fasta
aluminiumképpar, och parallellt med dessa 10 omarkberedda flickar. De senare
lottades att ligga i parallellt pa hoger eller vinster sida om varje markberett
strak (figur 2).

Block 3
Block 2

2

1

Block 1

Briicke B390 _/ </

1. Markberett
2. Omarkberett
3. Markberett + sadd | o o |

4. Omarkberett + sadd U w .o

Hudig 960

1. Markberett

2. Omarkberett

3. Markberett + sadd
4. Omarkberett + sadd

Figur 2.
Schematisk skiss av férséksuppldggningen.
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Over alla studerade flickar, bade markberedda och ¢j markberedda, lades en
ram om 0,5 x 0,5 m. Vid den fOrsta inventeringen positionerades ramen sa att
den omslot sa stor del som méjligt av de markberedda flickarna. Darefter
fixerades ramen med tvd aluminiumprofiler som slogs ner vid tvd av rutans
hérn, diagonalt mot varandra. Detta gjorde det moijligt att aterinventera samma
yta. Ramen var indelad i 25 stycken delrutor om 1 dm?. For varje delruta be-
skrevs markberedningsgraden i foljande atta klasser:

1. Blottlagd mineraljordsflick (Minj.flick).

Flick med blandad mineraljord och humus (Minj/humus).
Flick med delar av humusen kvar (Hum-flick).
Impediment. Sten, rot och liknande (Imp.).

Omvind torva med eller utan mineraljord pa (Omv.torv).
Gangjarn. Mineraljordshog pa mineraljord (Géngj.).

R6rd humus. Nagot paverkat humusticke (R6rd humus).
Omarkberett (Omarkb.).

e A Al

Antalet groddar riknades per dm*-ruta efter andra (1996) och tredje (1997)
vegetationsperioden efter frsékets utliggning. Provytorna och dm*-rutornas
inbordes ordning och lige var saledes detsamma under hela forséksperioden.

Statistisk bearbetning

De statistiska berakningarna har gjorts med antalet groddar per provyta (0,25
m?). Det gav ca 30 % noll-rutor. Fér att forbittra normalférdelningen, rot-
transformerades antalet groddar enligt formeln Y= dir x = antalet groddar
per 0,25 m”. De transformerade virdena kunde sedan testas statistiskt i pro-
grammet SAS (Anon. 1987) med hjilp av proceduren GLM enligt f6ljande
(tvafaktoriella) modell;

Vi = P~+ui+mj+tk+(mt)jk+eij
dir p = totalt medelvirde
u, = effekt av block (i=1-3)
m, = effekt av markberedningsmetod (Huddig/Bricke/Omarkb.) (j=1-3)
t, = effekt av siddbehandling (obehandlat/ sadd) (k=1-2)
(mt); = samspelseffekt markberedningsmetod/siddbehandling
¢; = residual.

For att detaljstudera effekten av de tvd markberedningsaggregaten samt av
markberedd respektive omarkberedd metod, anvindes tillvalet Contrast 1
GLM.

Resultat

Groddplantor

Modellen var giltig (p<<0,0001) f6r inventeringarna bade 1996 och 1997, d.v.s.
tva respektive tre vegetationsperioder efter behandling. Det var signifikanta
skillnader 1 antal groddar mellan markberedningsmetoderna Huddig 960,
Bricke B390 och omarkberett bade 1996 och 1997 (tabell 2). Det var ocksa
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signifikanta skillnader i antal groddar mellan behandlingarna sétt och ej satt,
men signifikansnivan var nagot ligre 1997.

Testning enligt tillvalet contrast visade att skillnaden i antal groddar, mellan de
bada markberedda leden och det omarkberedda ledet, var kraftigt signifikanta
bade1996 och 1997. Vidare att det var en signifikant skillnad i antal groddar
(satt + ¢j satt) mellan Huddig 960 och Bricke B390 efter sommaren 1996,
men att skillnaden inte bestod efter sommaren 1997.

Tabell 2.
Variansanalys av antalet groddar per provyta (0,25 m2), efter rottransformering av antalet

groddar samt test av skillnader mellan markberedningsmetoderna med hjalp av tillvalet
Contrast i procedur GLM i SAS (Anon. 1987).

1996 ars inventering

Kélla till varians Frihetsgrader ~ F-vérde p-vérde (pr>F)
Modell 7 61,86 0,0001
Block 2 10,90 0,0001
Markberedningsmetod 2 198,78 0,0001
Saddbehandling 1 14,11 0,0002
Markberedning*Sadd 2 0,69 0,5020
Residual / Totalt 208/ 215

Contrast

Huddig 960 - Bracke B390 1 4,34 0,0385
Markberett - Ej markberett 1 393,22 0,0001

1997 ars inventering

Kélla till varians Frihetsgrader  F-vérde p-vérde (pr>F)
Modell 7 69,80 0,0001
Block 2 4,45 0,0128
Markberedningsmetod 2 236,32 0,0001
Séaddbehandling 1 6,96 0,0090
Markberedning*Sadd 2 0,88 0,4146
Residual / Totalt 208/ 215

Contrast

Huddig 960 - Bracke B390 1 0,95 0,3298
Markberett - Ej markberett 1 471,69 0,0001

Det var signifikanta skillnader i antal groddar mellan blocken (tabell 2).
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Studerar man de faktiska antalet groddplantor 1 de olika blocken framgir att
det dr block 3 som avviker med férre antal groddar 4n i de andra tva blocken

(tabell 3).

Tabell 3.

Genomsnittligt antal groddplantor per provyta (0,25 m2) och block samt per provyta och alla
block (1-3) anges for markberedningsmetod och saddbehandling. Medelvarde +
standardavvikelse.

1996 1997
Satt Ej satt Satt Ej satt

Hudig960 Block 1 48,6 £ 13,6 41,1+£12,8 36,1+7,6 30,1+ 14,2

2 48,2+9,0 47,9+21,0 32,1+9,7 39,6 £ 16,3

3 40,0+ 15,5 33,3+12,1 32,0+274 27,6+ 11,5
Totalt 1-3 45,60+ 13,18 40,77 £ 16,23 33,40 £ 12,02 32,43 £ 14,60
B390 Block 1 49,7 + 20,0 30,2+247 35,4 +147 22,4 +225

2 457+12,3 43,0+17,7 41,0+ 14,8 38,0+ 13,6

3 32,9+153 25,0+ 8,1 28,1+154 248+94
Totalt 1-3 42,77 + 17,22 32,73+ 19,12 34,83 + 15,41 34,83 + 15,41
Omarkb. Block 1 15,8+7,4 9,897 9,5+6,0 4,6+57

2 10,0+ 121 47+7,0 3,2+3,9 3,0£5,0

3 41+34 1,3+1,5 28+31 0,6+1,0
Totalt 9,50 +£9,79 5,56 £ 7,82 4,65 + 5,06 290 +4,77
Markberedning

Antalet dm’-rutor med minst en grodd, i fortsittningen kallat fyllda dm’-
rutor”, sattes i relation till det totala antalet rutor per markbehandling och
bestind. Andelen fyllda dm®-rutor minskade i de markberedda flickarna och
6kade 1 de omarkberedda mellan 1996 och 1997 (figur 3).

Procent
100

1996

Satt
Figur 3.

1997

1996

1997

Ej satt

Andel fyllda dmP-rutor fér respektive markberedningsmetod och behandling.

O Huddig 960
O Bracke B390
O Omarkberett

Huddig 960 hade stoérre andel markberedd yta med blottad mineraljord och
mineraljord blandad med humus dn Bricke B390 (figur 4). Den senare hade
storre andel flickar dir humusen var kvar.
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O Huddig 960

OBracke B390

Minj. flack Minj/ Humus Imp. Rérd Omarkb.
humus flack humus

Figur 4.
Andel dm?-rutor med olika grad av markberedning.

Andelen ¢j sidda fyllda dm*-rutor koncentrerades till vanligaste
markberedningsgraderna (Minj. Flick, Minj/humus, humusflick) (figur 5).

a, ej sadda ytor
Procent

O Huddig 960
O Bréacke B390

Minj. flack  Minj/ Hum. Imp. Rérd Omarkb
humus flack humus

b, sadda ytor
Procent

O Huddig 960
OBracke B390

Minj. flack Minj/  Hum. flack Imp. Rérd Omarkb
humus humus

Figur 5.

Andel fylida dm?-rutor (minst en grodd) efter 1997 &rs inventering per mark
beredningsgrad och markberedningsaggregat, férdelat pa saddbehandlingarna

(a) sétt och (b) ej satt (imp. representerar tva dm?-rutor med varsin éverlevande grodd).
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Av medelvirdet pa antalet groddar f6r bada markberedningsaggregaten
framgar att de tre markberedningsgraderna Minj.flick, Minj/humus och
Hum. flick, i bade satt och ej sitt, dr signifikant skilda fran varandra (p<<0,04),
med Minj/-humus blandningen som bista alternativ (figur 6).

a, ej sadda ytor

Minj. Minj/ Hum. Imp. Rérd Omarkb
flack humus flack humus

b, sadda ytor
Procent

100
80
60
40

20

Minj. Minj/ Hum. Imp. Rérd Omarkb
flack humus flack humus

Figur 6.
Andelen fyllda dm?-rutor fér de sadda férséksleden 1997 férdelat pa markberedningsgrad
och som medeltal fér Bracke B390 och Huddig 960, for (a) sadda respektive (b) ej sédda

ytor.

Diskussion

Den forsta hypotesen, att markberedning under skidrm Okar groningen av frén
jamfort med omarkberett, visade sig halla. Markberedning med bade Huddig
960 och Bricke B390 gav en mycket tydlig 6kning i antalet groddar. Diremot
fanns inget stod for den andra hypotesen, att markberedning med Huddig 960
skulle ge bittre groning dn en konventionell saddflick efter Bricke B390.

En intressant fraga i sammanhanget 4r om 6kningen i antalet groddar ar
tillrickligt stor fOr att forsvara kostnaden f6r markberedningen. Westerberg &
von Hofsten (1996) studerade Huddig 960 och Bricke B390 vid markbered-
ning under skirm och fann att foraren till Bricke B390 astadkom 1 390 flickar
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20,36 m* per hektar till en kostnad av 790 kr/ha. Vidare att foraren av Huddig
960 skrapade 2 518 flickar per hektar a 0,53 m” till en kostnad av 2 975 kr/ha.
Westerberg & von Hofsten gjorde bedomningen att det inte var méjligt att 6ka
bearbetningsgraden (andelen blottlagd mineraljord/ha) med Bricke B390
medan det, av ekonomiska skal, kunde vara limpligt att minska bearbetnings-
graden med Huddig 960. Om det senare vore fallet bedomde forfattarna att
kostnaden skulle kunna sinkas till 2 000 — 2 500 kr/ha. Om vi tillimpar
Westerbergs & von Hofstens (1996) resultat angaende markberedningsgrad
och riknar pa det naturliga frofallet efter 1997 ars inventering, skulle mark-
beredning efter Bricke B390 medfort 56 845 groddar/ha (1 390 - 0,36 -

(28,4 groddar per ruta/0,25 m®) respektive 173 117 groddar/ha (2 518 0,53 -
(32,43/0,25) efter Hudig 960. I detta fall skulle kostnaden per grodd ha blivit
1,40 o6re efter Bracke B390 och 1,72 6re efter Huddig 960. Det dr dock tvek-
samt om det ar relevant att jimfora markberedningsmetoder i kostnader per
grodd efter endast tre vegetationsperioder. En viktig faktor f6r om mark-
beredningen varit I6nsam dr om den medfor att antalet etablerade och be-
standsbildande plantor dr vasentligt fler, och att etableringen gar fortare, dn i ¢j
markberedd jord. I det aktuella forsoket fanns det ca 116 000 groddar/ha efter
naturligt frofall i ej markberedd jord. Markberedningen tillférde ca 50 000
(Bricke) till 160 000 (Huddig) groddar per hektar i huvudsakligen blottlagd
mineraljord, mineraljord blandad med humus och 1 flickar med delar av
humusen kvar. Med denna riskspridning” i standort for groddarna borde

forutsittningarna vara goda for att ett tillrickligt antal groddar klarar att bli
bestandsbildande.

Winsa (1995) har pavisat att den rena mineraljordsflicken ofta leder till ett
mycket gott tillslag av groddar dven utan mikropreparering. Men dessa groddar
har en hégre dodlighet an groddar i humusblandade flickar, pa grund av upp-
frysning. Skillnaden i markberedningsgrad mellan markberedningsmetoderna
var relativt liten. Det kan ses som ett tecken pa att maskinerna har gjort ett lik-
virdigt arbete om jaimforelsen begrinsas till markberedingsflickarna. De tre
dominerande markberedningsgraderna ér ocksa de som har gett storst andel
fyllda dm®-rutor. Generellt har de flesta groddarna aterfunnits i flickar med

viss humusinblandning, direfter kommer mineraljordsflickar och humus-
flickar.

Huddig 960 hade nagot storre andel blottad mineraljord och mineraljord om-
blandad med humus 4n Bricke B390. Det faktum att Bricke B390 har en
storre andel flickar med heltickande humus, antyder att féraren stillt
aggregatet sa att det hellre skrapar nagot for 16st dn for hart. Att stilla in ett
bakmonterat aggregat av typen B390 sa att det arbetar sa som 6nskat ar svart.
Dessutom dr foraren i de flesta fall hinvisad till att studera arbetsresultatet
(markberedningsflickarna) i det féregaende korslaget, vilket ar mycket svart
bland skidrmtrid. I dessa fall torde ett intermittent arbetande aggregat av typen
Huddig 960 vara att foredra, da foraren kan avpassa markberedningsstyrkan for
varje fliack individuellt.

Utifran denna studie gar det dock inte att siga om en flick med inblandning av
humus ir bittre dn en flick med ren mineraljord. Det fanns en signifikant
skillnad 1 antalet groddar mellan de tva markberedningsgraderna till den rena
mineraljordsflickens nackdel, men i absoluta tal ér skillnaden inte sa stor. Det
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naturliga frofallet var kraftigt, vilket kan ha gjort att manga skillnader i metoder
och behandling suddats ut. Uppenbart dr dock att en markberedning, som
syftar till att ta bort merparten av markens humusticke, har en positiv effekt pa
tillslaget av groddar.

Effekten av sadden (det simulerade frofallet) var forhallandevis liten, eftersom
andelen groddar for de icke sadda forsoksleden var férvanansvart stor (65 %
fyllda dm®-rutor) redan forsta aret. En forklaring kan vara att kottforekomsten i
omradet under fromognadsaret 1995 var den rikligaste sedan 1973
(Wennstrom & Almqvist, 1995), vilket troligen gav ett mycket rikligt fréfall
1996. Det kan tankas att skillnaden mellan markberedda och ej markberedda
metoder hade varit storre vid ett litet eller normalt froar.

Frofallet 1997 var férmodligen litet, eftersom antalet kottar var mycket fa
(Wennstrom & Almqvist, 1996). Att avdéendet varit storre dn antalet ny-
etablerade groddar mellan revisionerna 1996 och 1997 kan méjligen forklara
nedgingen i antal fyllda dm*rutor under motsvarande period. Att andelen
fyllda dm*-rutor 6kat i de omarkberedda kontrollerna di de minskat i de mark-
beredda férsoksleden, kan bero pa att fOrsta arets sma groddar var svira att se
bland mossa och gris och dirfor inte upptickts/medriknats forrin nista ar.

Slutsatser
e Markberedningen 6kade kraftigt antalet etablerade groddar. Effekten bestod
hela mitperioden (3 vegetationsperioder efter behandling).

e Det var ingen signifikant skillnad i antal etablerade groddar efter mark-
beredning med Huddig 960 eller Bricke B390.

e Om hinsyn tas till aggregatens markbearbetningsgrad vid tidigare studier
(Westerberg & von Hofsten, 1996) blir antalet groddar tre ganger fler per
hektar efter Huddig 960 dn efter Bracke B390.
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