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SAMMANFATTNING

Donna Forsiksaerie stavitades for att undersBka effekten av storsa
I, 1

katkgivoer pd markens struktur, skirdens storlek ooh vaxindrings-
hushdtiningen 1 marken,

Firsoksplanen omfattar fyra kalknivider (0, 4, 16 cch 40 ton Cal/haj
tvd kalksorter (kalkstensmi®l och osldcky kalk), tvd mangannivier
octy tvd kvivenivder. I ire fOrsOk hay extraled medtagits 0r priv-
ning av sfamkalk och 9 et forsbk 8y provning av -kalk,

Ak under 197314976 och sex Firstk

Firsksserien bestod av tolv Firs
Nt dev oena halvan av forsdksrutan

undey 1977-78. Fpén 4y 1977 arh
45 kgsha P Artigen.

Tio av forsoken hay fegat pd styv elier metilanlers och tvd pd o
elier moig 18ttlera, Forstksjordarnas madﬁéwpa~Vdrde y il sargoke 1S
start var 6,8 med variation melian 6.0 och 7.4,

Katkstensmiol 1 givor av 4, 18 och 40 ton Cal/hs rar hodt matiordens
oH Frén i @?Hun%?iif 6,8 Lz.i 7,0, 7,3 vesp, 7,3 ol oslHcekt katk
motavarande givor 311 ol 7,2, 7.6 vesp., 8,72, pH- sffekterna Hr sta-
Tigtiskt sibva,

£

s

Markans Fostortitlstand {P-ALY hav pivevkats possUive av keltkaingen
¥ad

Veen ey hidjn PeAb-
> pivor.

ioalla fUrsdk vtom i Eﬁ“ns?nrg Dan m%?drk?a Ka
taiel f.gﬁi ey dn kalkstensmitlel 1 motsvaran

ooy

L &
oy
T

Shydsdden har
hibg som 83%
hygger pi s NI Som medeital i

9§5ﬁiépnézmu§ﬁ nw” dean & *jz SKO ,‘Ekﬂ?ﬁ”ﬁﬁ vi% ”v ?‘~
varit 244, 380 *
poaitiva iazﬁﬁrfgki 'y

Godsing med mangan, i ?*W? ay besprutning ay gridden med 2%-14 man-
gansul fatitening, hade ingen aﬁafdaﬁa34ﬂﬁ@ affekt,

Nigon pdtagtiy skitined meilan kalkst ”ﬁ>1j i och as ?d?xt katk, vad
batriffar effekien pd skird av kirne och halm, kirnans rymdviki, strd-
styrkan 1 bestindet, kunde inte noleras.

Kalken hay nidit halten av fosfor, kalium, maonesiom och kalcium och
sdnkt halten av mangan 1 skirdeproduliterna.

Mikroaggregatanalys utford 1 Taboratoriet visar en klay skiilnad
mellan kalkstensmisl och oslickt katk, OsiHokt kaik hade en kKiars
positiv effekt pd agyregatstorleken sambidiglt som kalkstensmisiet
inte hade ndgon eller obelydiig effekt.

Mikroaggregatanalys pd dord Fran fETtforstken visar inga ndmnvirda
affektskitlnader metlan de olika kalkslagen.

Uragmotstdndet har sdnkis med statistisk sdkerhet av bdda kalksorterna,
For den osldckta katken tilltay effekten med stigande kalkgivor, men
for katkstensmjolet firbley dragmotstindet oberosnde av kalkgivans
storiak.



Th, TNLEDMING

Under dren 1972 - 1979 utfbrdes en serie fal1tforsdk {1 form av et sam-
ofiuTB}FOJﬂKE melian fﬁr%ﬁksavde?néngﬁrna for hydroteknik och vdxtnd-
ringsiira, med syfte d! studera affekten av stora kalkgivoy pd mark
strukturen samé dess inverkan pd markens nﬁr‘ﬁqshL3ﬂé"1r§mc och skiirde-
prﬂdukh?rnab storlak, P?Gg@k?Gt bygger 1damissigh pd Tidigare ulforda
undarsdkningar vid 1vao for hydroteknik, ddr olika kalkningsmedels struk-
ruwunpgygcuzd@ och stabitiserande effekt ingdende 1&; >1ud@fa15 {Bargiund
1971}, Ent tgt dessa understkningar skulle man framforallt kunpa forbdtira
terjordarnas strukiur 58 att lerans aggregat biir stdrre ooh stabilare
genom att §illséita r@iatavz stora ma 1qder brdand kalk, sldckt kalk elier
cement. Do funna strukiureffekterna pd lerkolloiderna - rnr man ar en
funktion av haz!fbytes puzzﬁldﬁfeakciﬂn och murbrulksbiidni ng Mead en

fhad a qgvaga ing eller sturkturuppbyggnad T8lier dessutom Hven dndringar
1oanpdra Tysikaliska egenskaper hos Jjorden 3asom forbattrad barighet,
brizkbarhet sch vattengenoms Happtighet, “Strukturkaikning” pd strukiur-
svaga jovdar med besvirliga brukningsforhdiiane shulle “‘(ﬁ?a Vi

komma i1 pase. noay mAdlsdrtiningarng var carfor att prova kalkens
strukturaffekt 1 en omfatiande Torsdksserie. Yidare var man pd avd,

For hvdroteknik iﬁff@bSi?nd ay ath be‘Ck a oeh priva nyva metoder oy
shrukturtesd { Hesta hand woratorisundarsiibnh
. e

Jordens siry ety

»ohavr inte

biologisks
bﬁt;}fiqhdt
som Funk-
singstdra.

FrireTd de rappoyi omfatiar tvd Torse
hay pestdty av 17 stk under vart och et G I-76. Lenna Flirstks
serie var avsedd att understke oilke Kalksorters mark- och skbrdesffekt
vid fyra intensitetsniy T rd kalk 1 kompination med och uhan
manganbesorutning och vid Tag och ndy kvivenivd. Den andra *6”‘” sserien,
R3~-1026, dr en fortsdtining av R3-1013 pd sex Torcthksplatser under
1977-78. Vid omidguningen delades varde parcell 1 tvi delap Dtﬂ den ena
?eipngccilvn giids Tades grz; en mad 45 kg/ha P Devta for ati kwms stu-
dars stora ﬁa?kquo? i *rhuz pd fostorns fastibganing och viaxttill-
géﬂg;zgna i marken, 9?31 redogtivas for kalkens effekt pa jordens pH,
vartndri ngs huvhuiiﬂ;ngq skiirdens storlek ay olika gridor samt skirdens
halt av ndgra vaxtnivingsdmaen. Denna del omfattar sidorna 1-53 och

pay bearbetats ay G, Simén. Divefter behandlas struktureffekterna pﬁ
Jorden, bestimda genow olika i;c‘kaiw‘“g mitmetoder, Denna del omfattar
sidoyna 5370, Fir bearbetningen av de fysikaliske undersikningarna bav
Kerstin Berglund ooh Lavs Eriksson ansvaratl.

serian, R3-1013
i
i

2
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Kalkens effekt pd vixindringshushéitmingen 1 marken,
soinnehal ] oav vaxIndringsEmnen

1. Firsokets upplicyning och genomfirande

Forsdkssarien omfattar 12 Tyradriga Torstk undey perioden 1973-76
utlagda pd Terjordar 1 sidra och mellersta Sverige. SEX Ay iy
soken har behdlTits under yiterlicare tvd &r for studium av fos-
forhushdtiningen och avslutande fysikatiska witningar 1 Flt.

Forskets upplaganing har sammantattats § tebel? 1. 1 fOrsiks-
planen ingdy provaing av tvd mangannivier {med resp. u*“w ﬁdﬂqUﬁ@
pesprutning), tvd kvivenivider (18g resp. big gidsTingsintansite

av kvdve) Tyra katkpivler (0, 4, 16 vesp, 40 ton/ha LDD) ach rvﬂ
olika kalkningsmedel (ka?ks?@n%njﬁ‘ ach osigekt kalk). I nagra
firsbk har dessutom medt Aagits vissa restprodulter som siamkalk
{Lonnstorp, Vistraby och Jordberga) och T-kalk {Espesiter).

Mangan tiiif8rdes 1 vixande grida genom besprutining 1 en giva mot-
svarande 400 1it. 2% mangansultat per ha.

Kydve t{17fdrdes 1 form av kalkammonsalpeter fﬁrﬂ § &l
sadda avddor och som tidig GvergddsTing 1+ valt ¢ '
dov, Mingden t111firt kvive framgir ocksi

2111 vare
lda gro-

Oviiga vixtndrings

Stﬂf

( '\'?f E !
starvh.
och v
vid variation
aoh meds .
madel Mg-AL-vdy
tabellen hads
vid forsdkens st

3 on 3U H
H, 9~ &&;R
A, ‘ St ?J}t ;':'( ": \") ho b

2. Resultat av markkewiske undersSkrindgar

Ledvisa jordprover fran matjordsskikiet 0-20 om uttogs DA histen
1973, 1975 ook pd varen 1879, Alvpro xeg uttogs endast histen 1973,
Jordprover fr&ﬂ 474 aﬂgin??ﬁﬂQ for pH (He0), ol Cafigjﬁ FaAL
K-AL, Mg-AL, Ca-AL, P-HCY och tot M. Analysvesultaten redovisas

) iabﬂliwrna 311, Jordprov fran 39I5 ach 1979 analyserades endast
fir oM {Ho0), oH (Cal g)g P-Al ooh ¥-AL. Resuitaten av dessa
Tyser har sammanstalits 1 tabellerna 12~17 och figurerna 1 och

botabell 3 dterges de tvd kelksoviernas pH-hijande efiekt pd de
toly forsdksjordarna efter jordproviagning histen ’?f’ Kalkstens-
mitt 4 ogivor av 4, 16 och 40 ton/ha Cal ha “UJ! matjordens pH
fran 1 genomsnitt 6.8 1% 7,0, 7,3 vesp. 7,3, Pa mots xofdnuﬂ EEEAd

nojdes pH efter nalickt katk vitd 7,2, 7,5 raesn.
vay: d&w 03 Iﬁckfa katken effektivare att hilja jord
stensmitlet, Denna effokisbkilinad &r dessutom mav




hoga utgangs-pH, vitket var fallel
serde, pHeeffekterna av statisti
backa och Ingsrud, Dalig kalkinbi ing kan

orsak t117 den uteblivynn kalkefiekt Analy
?“'*“ﬁ 1975 visar statisiiski sdkra kalkeffokter
Torstkspiatser (tabell 17).

o,

ALt alvens pH har hojts kraftigt och 1 flera fall sed statistisk
sakernet Hv dverraskande. Detia sHErskilt med tanke pa den koria
tid, et Ar, som har forfiutit mellan kalkningen och Jordproviag-
aingen, En viss inblandning av matiord 1 alvproverna vid proviage
ningstitifdtler kan ddrfor inte ukestutas, Siffrorna bor bolkas
med an viss firsiktighst.

pH matt 1 0,01 M ﬂaCTP dr 1 genomsnitit 0,4 enheter ldgre dn pH
matt 1 vatten. ’

Forstksiordarnas fosfortiilstlnd plverkadas oiika av kalken pid
olika platser, sdsom framgdr av tabellerna 5 cch 13 (1973 och

?L/a ars JO?GDV@thJn!ﬂ(dF)» P& Lonnstorp och Jordberga med ut-
gangs-pH Over 7 hade kalken en sdnkande effekt pd Al-j0siig fos-
for. P4 Jordar med ndgot THgre utgdngs-pH som pd Ingarud, Espe-
sater ocoh Yikbolandet hade &ﬂiku daremot en tyvdligh positiv
a¥fekt pa mark?osfowﬂt Tiis b, Man kan m“k%é i
kalk nojde matiordens §

LTS
Lf 4

. Kyar
'ﬂnnﬁgg
rUtorTa

hav dennd wo
Totva haivor,
45 kg/ha P,

o

1oy mark
1nc redoyisas :
}famg* den genemsnitt ’id Ratke
Linnstorafirsdket har & pAvE:
1opesity i“{ﬂinu samtirt med

effekt pd oo dndet 1O197Y
dan B kKlart

Py

Do olika kKalksorierna uavfrngu smarkens TosTortil

¥ 5
framgdr av tabell 16 och iguy 2. Den oslickta keiken hade hojt
P-Al-talet ndgot mer dn ﬁﬁt%VA}“ﬂuu giva av kalkstensmibl. BDenna
skilinad dr tvdlig 1 forsiksled bide wmed och utm fﬁ“fnfﬁﬂd‘?nﬂg
Fastldggningen av gidselfosfor efter kalkningen framgdr ocksd i

figur 2. Trots den mycket kortvariga forsitks
fostorgddsting dr gbdsli qu\ffc\zen pd P-A
av P-AL efter fosforgddsling 1 det okalhad
leksordning som 1 de kalkade ?”dpia dd kal
katk. § kalks inﬂaﬁ;aTiodvn ernttls ndagot |
1 odet okalkade ledet. P& grund av firstks p
het dr dock kalkens effekt pd gidselfousfo
osiker

perioden (7 2r\ fip
L-talet tydiig. Skaingen
g lodet éw uv aaem% stor-
knings tovar ostdckt
H

TS



Kalken har inte pdverkat firstksjordarnas K-AL-varden {tab., O,

13 och 17). Mg-Al-halten dkade ddvremot med sti jan%? kaikg. ar
ttab. 7, vxlﬁvz xan forklaras dels av en mindre mangd magnesium-
ti11¥8rsel 1 kalken, dels av utbytesrealktionen mellan knic 4y GLh
magnesium pd markpar? iklarna, Som vdntat qaw9r<adés Ca-Al-haiten
mycket kraftigt av de stora kalkgivorna {tab. 8}. »ai1syrr ldstig
fosfor och -kalium visar ingen fordndring efter kalkningen (tab. O
och 14}, Detsamma gdller for tot.N av 1973 &rs Jordprov (iab. 11},

3. Skbrderesultat for perioden 1973-1976

I tabell 18 redovisas de gridoy som odiades pd de enskilda fdrsoks-
;iaL ernd, Gridvalet ingick inte | ;0f¢0k<;1aﬂan Farsiksgrodorna
har 1 stdltlet foljt firsiksvirdarnas vaxtfolider. Som tabellen
visar, var drifitsformen kreatursifdsdominerad med inrikining pi
md?iﬂq av avsalugriidor. Denna driftsinrikining dr fUr dveigt karak-
teyistisk pd sTHLtbygdernes Teromredden dédy fdrsiken har legat.

strasiéden dominerade starkt bland de odlade gridorna. Andelen stra-
sidesdr var s& hig som 83%. Virderingen av kalkeffekterna bygger
ddrfor 1 forsta hand pa skirderasultat av strdsid, De dvriga for-
stksgridorna, tvd sockerbatsér, tre oljevixtlr och eti {orsoksidr
mad dkerbinor, redovisas var fir sig,

"!_‘ oy ey

Skbrdedata av stre s variansanaiys druppe-
ringar: olika strdside @g oot vy 3ﬁw sig, alle strasddesgridor
drsvis och alla sivdsddesgridor forstksplatavis,

L tabellerna 19-31
kibrdarna o
sorterna, skordar u
och vid hilg Rvdveyd
ﬂm 1 skidrdehdiands
Je “ﬁﬁov sade kalk
yivanivier samt
raknade mangan- e
nandtingsieden, bam
medtagits 1 denna re
nifikant,

I zabellerna anges gyen den statistiska signifikansen av kalk-,
mangan- och kvaveeffekierna. Den redovisas medelst kryss enligt
81 ande:

¥ Signifikant pd 5% niva {ndgoriunda siker)
¥ e 1% ® {sﬁkaw}
ARy e 0,1%" mycket siker)

2.1, KalkefTekter
3.1.%. Edrnskird

I tabell 19 framgdr karnskirden av histvete, virvete, korn och havre
i det okatkade Tedet och skirdebkningarna efter olika stora kalkgi-

vor, aom medeltal av 15 skivde#dr gav histvete 5170 kg,h; Kirnskiird
T Torsgksted utan katk., Kall nsﬂgﬁ utan hiansyn £111 kalksorten, <gav
en merskird av 220 kosba efter 4 tonsha Cal och 430 kg after
z o
1

6 ton/ha Cal. Dessa merskdrdar mr statistiskt sienifikanta. Yii
fgare dkning 1 kalkgivar ©i11 &40 ton/ha Cal resulterade i endas

)
1
0



T80 kg/ha mers %“rﬁ, vitkan 43¢ statistisk:
merskirden beror mestadels pd gl five av o5 ldcky
vete dd sadden ﬁkadde direky after kalkningen. \;bgnn
att etablera sig. DBrigenom uppstod stora mistor | hmat@ndrh L
nande skads bar inte observerats sfter Kalkstensmid! ailer unds ,
Svriga forsdksaren efter oslickt kalk, fen oslBckia kalken omvandias
du i oregel relativi snabbt 111 kalciumkarbonat.

Korn och havre har férekommit vardera mad 11 férsdhksdr 1 f8reBhesaerian,
[ dessa gridor erhBlis 3980 kg/ha ¢ 3670 kg/he kdrnskivd utan kalke

ning. Skérden | badds grddorna har Blat nai usiqande batlgivor, Mer-
skirdarna varierar mailan 3 och 15%, Kelkeffekien nd vérvete aJVikar
[
¥

inte nBmnvirt frin vad som erhdilics | de erag& stranfdesyrd

I taball 25 sammanfatias Arsvis kalkens aoffeki !
LErnskdrd. Kalken hade positiv effekt under alla 4y och vic
nivasr bortsett frin 1973 vid 48 ton/ha Ca0 nivi, Denna nec
effeky som ndmndes ovan flrorsakades av den osidckis kalken
Jct; under det fOrsta aret efter kalkningen., Ralkeftekiera
Pte stora och statistiskt mycket skre E;! Under ¢
som medeltal av tio forsthksplatser, erhdils och &3 ton/ha
Cal 390, 560 resp. 740 kg/he merskérd av kB shOrds
svarar 11, 17 ?95@ 22% skirdetkni ;
driga firadke zxwdﬁﬁ har den
nivasrng vartt 240, 360

al

~

ih

1
¥
i

pitd

Kalkens affek:
Samma sath som
effekt dven pd holmsk@rdarna, 5
merskdrdar av halm efter kalkning,
hela f8rsBkepertoden 187%3-1976 var medal

skivden vid &, 16 och B0 wonfha (el nivd
meravikastning,

3,105, Kdrnans rymdy ks

Kdrnpans rymdy ikt eller denslitet har sammanstdlits 1ot
vikten dr en kvalitetsegenskap. Ju higre rymdvike desic
kdrnans kvalitet. Av tabellen framgér  kalken hade
péd klrnans rymdyvikt bortseit fran pd hdstveter, direkt ef:

ning mad osiidckt kalk., Mangan oeh hdg kvdvegiva jHEnTSru med 1ig
kvivegiva hade endast chetydligs effekier pd spannmdiskirnans rymd-
vikt.

32,10, Avrensnings-

Karnskirdens renhet vid »omed avransnings-d
médtt pad  inblandning av ogris . dbiar av ax och haim
Odlingsatgdrder som gynrar ett ldmnt ooh ittt bestdnd ook
mognad Skar kiirnans renhet. | tabel! 22 och 27 redovisas

i dessa fOrsSk, Flrovening I oragel lag och {iivs




3.1.5, Strastyrka

Liggsidesfdrekomnsten har tyvirr inte noterats under alls &r 1 f&r-
sBken. De resultatr som fdraligger redovisas 1 tabell 24, Som fram-
gdr 1 tabellan hade Skade kalk~ och kvBvegivor negativ effekt pd
strastyrkan,

L, Effekt av mangangfds]ing

Mad s& stora kalkgivor som vissa lad | denna TOrsBaserie tiitfdrdes,
kan fastl8ggning av mangan 1 marken befaras | sa hg grad, att gré-
dovynas manganforsBrining Bventyras. FBr aitt T4 bitire grepp om be-
novet av mangangddsiing vid anvindning av stora kalkgiver, har hail-
va [8rsdket mangangBdsiats | vBxande ¢rBda som bladgddsting med

08 1/ha 2% mangansudfat. Resuliaten av mangangddsiingens effekt

pd skiirden, kirnans rymdviki, renhet, vattenhalt och strdstyrka har

sammanstdtics ¥ tabellarna 149-31,

Som framgdr av tabellerna uteblev effekien av mangangddsling trots
hdga, 1 vissa fall myvcket higa, pHevirvden | Jorden, Drsaken i1l
dan uteblivna effekiten Br att manganieveransen fran leraggragatens
inre delar fBrmodligen fdrbley mer elier nindra opdverkad av kal-
ken under forsbkspericden, vidare att gridan kunde hiimts ©i1)rick-
Pigt med mangan frdn alven.

S, Effekt av kvdvegBdsiing
Tvd nivier av kvBvegBdsiing o1 [ Bmpades 3 fBr%GPaﬁs Hag kvBvenivd,
i .

som framgdr av tabell 1, mozsvarsr normal kvdvegivae. Lag kvivenivi
notsvarar nalva denna gidselgiva.

Emm genomsniit f4r trasidesgridoy undw 13
arinden erhfiiis 440 %q/hﬁ hoq @ kdrnskéird oon 290 ;

»kurm wid hhg hkvBus vs Eﬁg kydveniva 3o o Sh) . D
marskdrdar dr tist un kanza. Det dr sdrskils korn som
swaral positivi pd en hayrﬂ RV%Vﬁnﬁv@ {tab, 19 och 20}, Den higre
bvdvegivan hade ingen stllrre affekt pd kBrnans vattenhalt vid skbr-
detilif8iiet, avrensnings-% kirnans rymdviks 18efirt med den 13gs
kvavengiven., Stristyrkan pdvarkades divemot negativt av Skad kvive-

tiligang.

o
B

Effekt gv osiickt katk kontra kalkstensm]dl

i forsiken jﬁmfﬁfﬁe" dven effekten av kalkstensmjdl wmed effekien av
sldekt kalk pd kdrnskBed, bhalmskiird, kirnans vatienhalt, rymdviky,
aysansﬁswgb % och strastyrks. Som genomsniti 8¢ hels materislet
har inte framiommil nigon stdrre effekiskilinad mellan dasss kaik-
sartar. Vissa skilinader kan dock noteras under det fdrsta och andra
fBrstksdret. Under ani aggnxng sdret hade den ozlickia katken an sdmre
affakt pd skBrdeucbytet 3n kalkstensmjBiet, beroends pd den nslckia
kalkens direkta gifiverkan pd groningen. Under det andra f8rsdksirey
erhBdlls diremot en higre skivrd av bide kirns och halm | f8rssksled
mad oslicky kalk, HerskBrden hir kan 1 stor utstrickning vara en "fBr-
fruktverkan™ dvs en effekt av den vixtndring som inte utnyttjiats
under det f8rsta f8rsBksdret.

/. Koncentration av ollika vixtn8ringsdmnen | skdrdeprodukierna

I der fOljande redovisas effekten av kalk, mangan och kvBve pid for-
sdksgridornas kemiska sammansittning, Tabellerna 32 och 36 visar att



katkan har hdjt k&vnans och halmens kvdvehait med statistisk
het 1 flera f8rsiksied. Det &y fSrmodligen en F81jdefvek: i
inverkan pd den organiska kvlvepoolens mineralisering, variganom mer
kvave har bliviy villgangtige f8r vixierna.

4 > £

Katken har Sven hiiit kirnans och halmens fosforhale {tab. 33 och 37}
och fosforupptagningen. Kalium~ och magnesiumhalterna nar ocksa pa-
verkats © positiv riktning. Det senare &r eti resultat av uibyies
reaktionen meltian kalclum, tilifére | katk, och kalium, magnesium
pd markkolloiderna. P§ l8ngre siki kan denna positiva effaky Hvergd
I negativ sidan, dd de f8&rh8jda K- och Mg~koncentrationersa 1 marke
vHtskan bortfirs genom vBExtupptagning och urlakning.

Hatten av kalcium dkade | bade kiirna och halm som 781jd av kalcium-
tiliféraeln genom kalken., Kalken sinkie manganhalten | halmen {tab, 4i).
Manganhalien 811 diremot aldrig under 10 ppm Mn av ts, vilksn be-
dbmes vara den kritiska grinsen v manganbrist,

Mangang®dslingen héjde halmens halt av mangan men paverkade inte hal-
ten av de Bvriga niringsBmnena {tah, 32-41).

HOg kviivegiva, j8mfdre med Yag, hhjde k¥ynans och halmens halt av
kviive och halt av baskatjoner och sBnkte halten av fosfor., Halk-
ning och kvdvegtdsling har var 81 sig Skat kvBvehalten 1 kirnan
mer &n § kombination med varandra, vilket framglr av den negativa
samspelsefiekien, Nagon wydiig samspelseffek: katkning ook
mangangtdsing har inte kommic fram | dessa

8, Skiirderesulinat

sax oy Torsdben
2 " Fg—. . -
3 TosTorhushiil-

. 3
av tab., 18,

erien &r 1976
kil kg_ ivors affeky

Vid svsiutning av

fir yﬁierliqar@ s
ningen | marken.

Vid denna tidpunkt
gidsiades med 45 ‘g Firsih
vary radan efier tva %r, variir stora kaltkglivors |
fosforhushilIining och skivdens storliek inte ke
bhesvaras.,

Resultaten av kalke, kvive~ och manganeffekterna och sams ;@;@x malian
dem p% kErnskdrden, strdstyrkan och kidrnans och halmens halt av oliks
ndri nq%amﬁ@ﬂ framgir av tab. 42 ooh 43 som g womsnitt ay tio ’Lrgo?a*
Ay av strasdd, Kalkens ﬁkﬂid@h@)ardﬁ effekt #r | stort seti av samma
storleksordning som f8r parioden 1973-70, Maﬂ kan dock gbra en wikily
takttagelse, ndm)igen ati merskBrden av kBrns och halm st Pger med
Bkade kalkgivor Hven 45 &r efter kalkningen. Huruvlda det | huvud-~

sak Sr en kemisk effeki eller kambtn@rdd kemisk och strukiuraffeky

ghr e} att avgira. Bade kalkslagen harv givit Hika stora skBredebkningsr,
trots att den osidckia kelken har, | alla fall teoretiskt, en sibrre
strukturefieke.

Kalken har hiijt kiivnans och halmens fosforhalt 1 b8gre grad 8n fos-
forgddsting med 4% kg/ha P &riigen.

bet dr ovintat att manganhalten i halmen inte piverkades av kalkningen
under denna tvairsperiod. GBdsling mwed mangan har snarare sBnkt &n
hojt kdrnavkasiningen,

Magon effektskilinad mellan kalkstensmjd! och oslfcke kalk kan inte
markas 1 skiivdens storlek eller skBrdens vixtndringshaly,



3. Ourige grddor [ f8rsdksserien

Skirderasyl taten av de bHvriga griddorna 1 fdrsdkssarien rads
tab, &4, Ay tabellen framgdr atr kalken inte hade ndgon effe
rotskdrden av sockerbetor pd Jordberga, dirvemot evnbils nd LB
torp ca 9% hdgre skBrd | ode kalkade leden. Vérraps pa Ingarud sva-
rade positivi pd mangangddsiing, medan kalkningen diremet snavare
sdnkte dn hojde froskdrden, Pa Lassagarden och pd Stockdker svar
ol jevixterna med 8-10% merskdrd 78y kalkning. Rven | Bkerbinor ph
Vastraby har de kalkade leden givit en higre skidrd 8n de okalkade.
Desga grddor har | princip reagerat positive for kalken liksom fai-
Tat var med strasHdesgridorna.

10, Effekt av stamkalk resp. T-kalk

I ndgra forsBk har extraled med stamkalk resp. T-kalk mediagits.
Privning av slamkalk ingick | forsdlet pd Ldnnstorp, U&ﬁtraby nah
Jordberga och prdvning av T-kalk | f8rsbket pd fspesdter. Desss
restprodukier vil11f8rdas | mﬁngde" om 4 och 16 ton Cal pp" ha,
Detia &r samma kalkgivor som ti7if8rdes med kallkstensm]di resp.
osldckt katk,

Den anvBnda siamkalken hade en syrenevtraliserande varkan moisva~
vands 30 kg €aD/100 ko av prover onh T-kalken ©4,6 kg Cal/100 ky
ay provet,

I orabelt 45 samuar

Farelse med ;f”iaﬂn
qér vy rabe? en hade
man

ob~-hi

)okal-
f Gy i{,jr}
il o100, ?a <xisa
I jdmfbraise mad de
innehdtler 1 oslambks
positiy inverkan pd skirden.

Hen

T-kalken privades endast 1 ett fHradk, Espesiditer. Som framgdr av
tabell 49 har T-kalken B8]t jordens pH ndgot mer 8n kalkstensmjdlet
men mindre #n den oglickis kalken. Hven Tekalkens skidrdehdjande

ef fekt &r jEmfdrbar med de andra k%l cprodukternas effekiar {eab. 50J.

Dessa siffror 8r emellertid osikra baroende p& & flrsdbksdr med

T-kaltk och missvdxten av havre | 9/) drs F8rsdhk.
11, Diskussion

Forstksserien lgangsattes pd grondval av den | laborstoriafdrsik
aerhaling positiva struktureffekten av stora kalkgivor pd marken,
srskile d& kalken ti11F8rdes som oslicky kalk, Resultaten kunde
tolkas s3 att man genom stora kalkgivor skulle kunna f8&rbittra de
struktursvaga lerjordarnas ;y;;kﬁ] ska egenskaper eller ati mot-
verks Strukturférdam, Ingen p& andra Jovdar. Samiidigt var det av
intresse aty undersdka hur markens v&xtniringaHUShéllnsng, i
med h¥nsyn ti1} fosfor och mangan, Fordandras. Dessa Torandri
markens fysikaliska och kemiska egenskaper b8r siutligen
dven 1 de odiade gridornas skt

skBrdaenivier.



FEIof8rsiken har inte helt svarar mot fSrvintningarng. Hefdrds
mikroagyregatundarsBkningar pd Jordar Trén f81uf8rsiken visar ingen
ndmnvard drruifurfﬁrbusirlrg efter kathkningen, Huruvids den utebliivna
struktureffekian baror pd den diltiga kalkinblandningen, dvs att kal-
ken fnte jdmnt férdelats Gver kolloidytorna, eiler av andra Faktorer
kan inte besvaras fo6r ndpvarande., En viss {Orblitiring av dragmoisyd
dat, som indireks mﬁ?ﬁr markens strukitursgenskaper, kunde emeilerti
med s#karhat konstateras,

Resultaten av stora kalkgivors effeki pd vExindri ings shushd i iningen
i marken och pd skirdens storiek 3y desto mer positivi dverveskande.
Man kunde befara ati 8 stors kaikaiVO" sam 16 opoh A0 fﬂn Cal/ha

skulle stérs markens vExinirings uahx!?niﬂg framfGr alle genom fast-
iﬁggﬁing ay mangan och fosfor. Da tta 1 osin tur skulle nvo;kd nega-

tivi pd skirvdens storiek,

Trots myckat higa pHevirden é mk;!en afrer kalkningen har kalkens
affakt varit Svervidgande positiv. Genomsnitisskdrden utan kalkning
8y sammanlagt 49 dkmrdeas av spannmdl var 4380 kg/ha kErns. En kalk
giva av 4 ton Cal/ba, oberoende av kalkslag, Skade skBrdeutbytet med
5,5% och 16 ton Cal/hs med 8,3%. Desss merskdrdar Br dverraskande
storg, Inte minst med hBnsyn 111 de hdga pHeviirdena | jorden fdre
kalkningsn, Som genomsnitt fidr foly {8rsBksplatser 1dg oM pd 6,8

a4

N

fire kalkningen och endast en f8rsdksplats hade Ayt pH att man
anligt dagens norm fOr kalikning skulle rekommende kalketitHidrsel,

Do twi kai!ﬂ@rtmrnwg osticks
namnvEre fran Jlehd!v nar
anda av skdrde
oslickt kallk,

katk i vwmand

?ag inge

Fosfortd
re kalkaivor ds

i f?ﬁna

asibdckia kathkern, atkstons-
midler, har hﬁjt mvﬁlfU

hade en bBttre s ;gpug
tilistander | de kalkade
hai. och fosforuppiagning,
Aven ©illgéng och upptagning
bittrades som 81]d av kalkni

5 (?3
5 forfor-
Tf8rsal.

oo

kaloium foHr-

ay

Markens leverans av mangan efter stora kalkgivor visade sig vara
Bverraskande 131 1g. Med ar?ararhﬁx om manganbristens uppiridande

pd jordar med hdgt pH-virde 359 det ndrg i1} hdﬁd$ att anta ail

de stora leigiw@rﬂa skuiie sinka manganets £illg8nglighet sd starke
att brist yppstdr. DErf8r har gddsling med mangan medtagivs | f8r-
sBlkaplanan. Av mangananalyserna och sklirderasultaten framkom dock
att griddernas manganfdrsdrining var tryggad dven uian Mn~basprut-
ﬁiﬂg, Kalkningen har siokt manganhalien | vaxien men ihf@ under den
kritiska koncentrationsgrinsen. Detta dr ocksd orsaken till att man-
gangBdsiingen inte hade ndgon skiirdehtijande effekt. FQrLiar=ng@n il
den goda mangantBrsbriningan kan vara heterogen kalkinbiandning 1§
matjorden men framf8rallt att alven firbley opdverkad och sannoliks
haft stor betydelse for grddornas manganfdredrining, Detia fHrsdk
visar att det inte Toretigger ndgot stdrre behov av mangangddsting
after Kalkning dven om man b8r vara observant pd lingre sikt,
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Effect of large time quantities on soil structy
and vield of the crops

s

This report presents results of twelve fisld
during the vears 1973-1%79, The experiments wers in order to
elucidate the eflects of large guantivies of slaked Time in comparison
with finely ground fimestone, on soil stvuctire, plant nutrient svail
abitity and crop vields. The experimental pian involved two manganose
favels, two fertiliser levels and four lime Jevels. The trzatments
aniploved were as folliows:

carriad oulb

Lime treatments;
A, Without Timing
8. 4 won/ha Cal, as finely ground limestone
L. 16,8 -
b. bo,0 e
R S R , as siaked Vime
Foodh, e

G. 40,0 -

Mivoand B o freatments

1. ¥ithout Mo

y ,
anganese was suppiied i =% SUGY O

SaVeh .

N AN
rOps N fare,
B
P
Sartay or b5 H]

Wheat &0 [¥AY
Root orops 61 124
Loy 90 180

Nitrogen was supplied as ammonium nitrate. Ten of the experimanis werg
on heavy clay soils or clay soils and two on sandy soils. The aversge
pH of the experimental soils was 6.8 and the variatien rangad ¥rom

6.0 1o 7.5,

Fingly-ground |inestone meal at rates of 4, 16, and 40

incraased the pH of the topsoll from an average of 4.9
7.3 respectively, and slaked lime in corcesponding amounts
7.6 and 8.2, respeciively. The pH effects are statisii

-
£
5

The phosphorus status (F-AL) of the 0l = influanced
the timing in all experiments except et LBdnnstorp. Slaked
phe P-AL values siightly more

Vime increased

ar corrssponding rates of mestons meal.

The crops grown were dominated by cereals, The proportion of cersals was



as high as B3% and thus the liming effects
results of careals, The annual ino
the h-year experimental period at ¢
and 40 tones/ha Cal, were 240, 360 and
experimental sites positive effects of
Lwe effects were weakly negative,

Applications of manganese in the form of folls
sulphate solution) had no vield increasi :
rences between |imestone maal and s wWare nob
their effect on yvields of graln and straw.

he Time oo
centrations of P, K, Mg and decreased the concentrations of Hn
and straw.




Taball 1. Vorsdksplan

Mangan- och kvdvenivéer
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* Mancanatds Ting: 400 1
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intensy

N
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i E
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Taball 20. Haimsk@rd, kg/ha. Genomsnitiliga kalk-, mangan- och kvBveeffekler sami effekisikilinad mellan kalkstens-
migl och hraqc kalk
Table 20. Yield of sivaw, kg/ho
Yarvetis Korn Hayre
Spring wheat Bariey Cats
kg/ha kg/ha kg/ha
Utan kalk/de Iime/ 3930 1800 1830
, o - 10
4 ton Cal + 787 + 42 +118
15 4o + 26° +203% +103%
A4p #- - 75° ~ 227 +328" +164°
Utan mangan/Without Mn/ YE 3874 ZOU0 1560
; 2 e iy o~ 0
Med mangan/With dn/ + 68 +1437 77° + 85”7
Lag Nenivéd/Low §~level/ 2FTG 3930 1661 1830
. gs e XRX
Hig MN-niva/High F-level/ +144° + 18" #5137 #2067
Kalkstensmit!/Finely ground limesions/ 2920 i858 1910 1840
fetEabe C o a 5l o X ;-
Ostdckt kalk/Quick Idme/ -145 #1749 160 + 437
Antal ¥iérsiksdv/io. of trials/ ta Z i1 i1

o
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Tabell 32, Kvidve 1 kirnan, N % av ts. Genomsnittliga kalk-, mangan~ och kvive-
effekter samt samspel mellan Ca x M resp. Ca x N

Table 32. Concentration of nitrogen <n grain, # % of dn. Effecis of ldme, mangonese
and nitrogen and intergclion betueen Calw M and o0 o §

Havre

. o
Boarloey Qo bs

Hostvete Yarvete Korn
“wanicpnwhﬁaﬁ ‘gh ‘ﬁg”whgaﬁ”

Utan kalk /o lime/ 7,03 2,37 1.74 2,13
4 ton Cal 0,087 +0,01° 45,020 0,03°
16 ton Cal g,08" +0,04° +0, 057 0,08"

40 ton Cal 40,0 +0,03Y 0, 10% 0,07%

Utan Mn /without Mn/ 2,13 £ .34 ] ,79 2,19
Med Mn  /With M/ -0,02% i 0,0 -0,03"

Lig N nivd /Low ¥ level/ 1,86 2,23 1,70 2,08
Hog N niva /iigh § level/ ), 187 0,220 20,1795 18"

Samzpal Cal x Ma /interaciion/ 0,0 #0,07°

L. . o - ' N,
Sanspel Cal x N /Intoraction/ -1}, 08 i, 07 +(1,06

St
.—'."
e
e
o
iy
[
3
o
S
bl
-
Lyl
T
-5
\‘-
P
et
N
~
R
[N
o,
3
fats
o
~
{‘;‘:
Fat
H—
P

Tabell 23, Fosfor 1 k¥rnan, P % av s, Genomsnittliga ¥aik-, mangan- och hvive-
eftakter samt sapspel mellap CaxMn rosp Caxi

Table &8, Concentration of phosphorus in grain, I % <n dm. Kffects
manganese and ntivogen and interaction Lot '

v M ocened 0

Hoctvete Yarvete Korn Havre
rogHagh 8Py g wWheat fBarley e Wats

Htan kalk /Mo lime/ 0,35 0,349 1,37 0,36
& ton Cal +), 0 3,0 0,0 0,0
16 ton Cald 0,0 0,0 +0, 01" 0.0

A0 ton Cald -0, 01" 0,0 +0,09° 0,0

Utan Mn /uishout bin/ 0,35 0,19 0,37 0,36
Med Mn  /Wieh Mn/ stU NOﬁGQQ 3,0 10,0

Ldg N nivd Jlow ¥ level/ 0,35 0,39 0,398 3,37
CHbg N oniva JSHzgh 0 level/ ~(3, 0 AR 0,01 0,01 ~f,01°

Samspel Call x Ma /Interactions/ - - - .
Samspel Cal x 8 fInteraction/ - - . . .

Antal TOrsthsdr /WMo, of trials/ 1§ ? 11 1




LS

Tabell 34, Kaltium 1 kdrnan, K % av t>ﬁ Genomsnitiliga kaik-, mangan- och kvdve-

affekier samb samsopel meilan CadxMn resp. CaOxN

Concentroation of potassium Ln grain, K G oof dm. Eff
, g

and nttrogen and < ton £ ow Mroo

Table 34, s oof Lne, manganesa

Utan kalk /io
4 ton Cald
16 ton Cal
44 ton Cad

Utan Mn /#ithout da/

Med Mn JEiGh Mn/

06,0
-01,01Y

,44
20,0

0,47
0,0

Havre

Ladg Nenivd /Low ¥ ilevel/ 0,44 0,48 0,61 0,46
Hog Nenivd /aigh # level/ -, 077 -G,03" 0,017 0,0

Samspet Cal x Mn /interacion/

Samspel Call w M /intaracidon/

Antal forscksdr o,

Kalotum
affekier

Tapell 35, kdrnan, La
samt aam%;a

Y f
@y

xlors

Tahla Jh.

ol

Utan ;(d“\ S cm@{/
4 ton Cal
16 ton Cad
40 ton Cal

S thowt Mn/
JWith Mn/

Uian Mn
Mad Mn

Lag N nivd JLow ¥ level/
Hog N nivd /High ¥ level/

mangan-

[

u({"'(‘l;”

LA il

Kudye-

HiG

Havre
Oata

0,001
+0,007°
0,0

0,040
0,0

0,039

+0, 002"

0,050
-0,003°

0,045
30,0

6,049

4,049
20,0

0,049
%OQUO?

0,082
0,0
+0, 00 Q'fa
+f, 004"

0,084
£0,0

0,084
0,0

Samspel Cal x Mn /inferaction/ -
samspel Cal x N Jinteraciion/ - - - w
Antal forsiksdr /Ao, uj tevals/ 15 2 11 11

ttiter-T3,



Tabeli 36, Kvave 1 halm, N % av ts. Genomsnittliga katk-, mangan- och kviye-

effekter samt samspel mellan CalxMa resp. Calxi
Table 36. Concentration of nitvogen in the straw, ¥ in % of dm. Effects of lime,

manganese and ntitrogen and interdction between Ca® x Mn and Cat x N

i

Histvete Virvete Kormn Havre
~ _ Minber wheat Spreng wheat Barley Outs
dtan kalk /No Lime/ 0,47 0,61 0,51 0,57
4 ton Cad 0,0 +0,03" 0,0 0,0
16 ton Cad +03929 +85339 40,0 %Q?UZX
40 ton Cad +0,01Y +0,03" 0,03 +0,04%
Htan Mn /WMithout Ma/ 0,49 0,63 0.51 {1,59
Mad Mo /Mieh dMn/ +Gﬁﬂiﬁ 4,0 2,0 20,0
Lag N nivd /Low N level/ 0,44 0,59 0,48 0,53
Hog N nivad /High ¥ level/ +), 057 +0,08 +,07% Wi
Samspel Cald o Win /Intervastion/ -
samspel L8l w N /Interaction/ mgﬁgjﬂ @Qagzﬂ Nﬁﬂ919 0,07
Antal Torsdksdy /No. of trials/ 4% o

Tabell 37. Fosfor 1 halm, P % av ts. Genomsnittliga kalk-, mangan- och kyiye-

_ effekier samt samspel mellan CaluMn resp. Calxi
Teble 57, Concentration of phosphorus in the straw, P in % of dn. Effects of lime,

manganese and attrogen and intevaction betwesn Cal © Mo and Ca0 o« ¥

Histvete Varvetis Korn
) Yintar whoot Spring wheat Barlay
Utan kalk /Vo ldme/ {1,059 0,090 0,078
4 ton Cal 0,0 +0,006" 0,002
16 ton Cal : 0,0 - 0, 008" -0,004
40 ton Cal 0,0 +0,008" +0,007"
Utan Mo /Without Ma/ {3,059 0,095 0,081
Mad Mn SiER Mn/ o,0 20,0 0,0
Lag N niva /Low i level/ 0,056 0,096 0,087
CHig N niva faigh ¥ level/ +0,02° 0,002" -0,011"
Samspel €al x Mn /interaction/ - - -
samspal Cal x N /interaction/ - - -
Antal forsdksér /No. of trials/ 15 z 11

Havre
ﬂﬂaﬁg

(.069
“’“U EQUQ
*0.0
0,0

[,0068
F,0

(5,070
-0, 004

1




}.é:}

Tabell 38, Kalium 1 hatwm, K % av ts. Genomsnittliga kalk-, mangan- onh kydve-
effekter samt samspel mellan CalxMa resp. CalxN

Table 38. Concentrabion of potassium in the straw, X % in dm. BfTacts

mangane ,Nmﬁﬁwf;, n ond Lnteraction betwsen Coll w Mn and (oo

Yarvele Koyn
soring wheat — Barley
4,84
4 top Cad .0 o0 +(3, 01
16 ton Cal L0 0,0 0,08
40 ton Cad +0,0 SN

Utan kalk /o fime/

Utan Mn /Without Mn/ 1,41 1,04 0.93 1.80
Med Mn  JWich Mn/ ~{,07

Ldg N nivd Jlow ¥ level/ (I 1,04 {,88 1,75
HWig N nivéd /High § level/ +ﬁ3343h

Samspel Cald x Mn /Tateraction/ - - .

Samspal Cal x N Jindtercotion/ - -

Antal forstksidr /o, of trials/ 15 9 11 i1

o b U7 06 [ R P S S g e - b b
faball 39. benomsnittliga kalk-, mangan- och kvive-

Oxln resp.

-

Taple 55, b of ldime,

& and Call o N
Yhrvetls Korn Havre
- . Jinter whaot Spring wheat By ey Jats

Utan katk /Mo lime/ 6,23 {,29 0,33 0,47
4 ton Lal L0 +Q§ﬂ20 3,0 +6902@
16 tan Cal 0,018 +, 07" +0,01 +0,03Y

40 ton Cal +0,01Y 0,057 w0}, 07 +0,06"

Utan Mn /Withouts Mn/ 0,24 0,30 1,35 0,50

BN

Med Mn  /With dn/ R 1INY +0, 03 -1,01 0,0

Lag N nivd Joow ¥ level/ 0,22 4,30 0,
Wby N niva /High ¥ level/ 0, 03" +0,05

wr
[
)

U.47

[
o=
=

samspel Lal x Mn /Interastion/ - @ “ -
Samspel Cal % N /inseraction/ - -

Antal forsiksidr /Wo. of trials/ 15 7 i 19




8

Tabel! 40, Magnesium 1 halm, Mg % av ts. Genomsnittliga kelk-, mangan- och kydve-
effekiter somt samspel melisn Calx¥in vesp, Calxi
v fe
v

Tahile 40. Con m oLy Lhe

b

3F Llme

Havre
0,079 0,099 0,097 0,157
4 ton Cal 0,0 s, 006" +0,002° 1,0

16 ton Cal 20,0 40,0037 +0,003° 20,004
{i

R . e SN O -
40 ton Cal 20,0 #0005 +0,004 40, 0077°

Korn
e

Yran kalk /fio Lime/

>

s

Uean Mn /Wethout bn/ 0,079 0,090 0,009 0,160
Med #Mn  /iih M/ 10,0 +0, 005" 0,0 0,0

Lag N nivd Jlow ¥ level/ 0,076 b, 0% i,099 0,153
Hoa N niva /figh ¥ level/ +,006% +0,003" L0 +0,014

Samspel Cal « Mn Jlnteraction

Lal)l » N

Samspe

11 1

Tapell 41, Mangan | habe, WMo 1 opm av tas. Zenomepitill kalb-, mangan ooh kydye-
Feki mt samspet maiian CaluMn resp., 0

of monga

Table of Lime,

s N

Yérvete Kora Havre

Suielay Oeartis

o

Hiontar wisal e I

Utan katk /Mo Lime/ P4, 3 18,8 14,2 17,7

. L L6 I
A ton al ~1L 5 ~2,3° -1.8" -3,8°

16 ton Cal LE 4,3 0,0 g Y

k]

A) ton Cal 1,67 4 ,0¢ 7,80 L

Utan Mn /Without Mn/ 10,8 7.4 17,2 17,8

Med Mn  /with Ma/ 2 oY +7,4" w4, 0" 41 g¢

Lag M onivd Slow N level/ 17.9 16,0 14,7 13,4
-Hig N nivd JHigh ¥ level/ -3 2,0 0,0

Samspel Cal x Mn /interactdon/ #1,5¢ o, 37 +2,3" 5,6"

Samspel Lal 2 N /lnterociion/ - -

Antal Torsbksdr /Wo. 5 15 7 4 14
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Tabell 43, Hatmens innebaTl av olika ndringsdmnen 1 % av is. Genomsnitiliga kalk- fos-
for-, mangan~ och kviveeffekter och effekiskiiinad mellan kalkstensmivl och
oslackt kalk

Table 45, Effecis of ldime, phosphorue, moanganese and nitroge

vation of different plant nutrients in the 5%

— SN A P K% Lot Moo Mo ppm
Utan kalk/¥o lime 1,028 0,123 1,06 0,270 0,083 12,4
4 ton Cal 0,055 <0,004 % +0,03% 40,0 0,0 -0,4
16 ton Cad #0,089  +0,007 ™ 40,05 s0,012 0,0 0,0
40 ton Cald 0,154 40,011 % 40,05 40,015 20,0 0,6
7

Utan fostfor 1,124 0,127 7,10 1,774 0,083 12,7
Wi thowt P

Med fosfor ~(F, 027 40,003 +0, 01 P ou,0 L0 kg IR
Mith P

Utan mangan 1,086 0,124 1,06 0,275 0,083 2,7
Withowt Mn
Med mangarn 1,053 0,010 w0,07 0 20U 0,0 L0
With M

Lag N-niva 0,962 0,133 V.06 0,280 0,083 17,5
Lons W Level

Hig Neniva
figh § 1

Kalkstensmiot 1,114 3,129 1,10 B, o76 0,08 17,7
finely ground Limestone

Guldckt kalk L0 EAEIRY M0 10,0 0,0 +3,0
etk Time

Samspel kalk 2 Mo -~}
Interaetion Lude o #7

kalk x ¥ 20,0 LU HL,uo e0,0207% a0,0097°%% 1
4 Lime w P

kath » ¥ ), 184 UNY 3,0 +, 3145 w1, 0125 L0

i iime x N
Antal forsthksér 11 11 & f & £
Ho, of trials
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Effekt av slambalk pd skirdens storiek 1 J8nFiretise med kalkstensmit? och osidck: kalk

Skdird 1 kg/ha resp. rel, fal

Effect of waste Time produced by sugarbeet fastoriss on FZeld of different orops
Yastraomy

1973 1575 1976 1673-78
Korn Hidstvete Akerihina
kirna ké&rna kKdrna MadaTtal
Boriey Hinter wheat Broad bean
GPILh graLn grain Meon values
o lime/ 4560 2550 2870 100
& ton/ha Tl B2 87 1725 86 895

limastone
15 -

0
i
3
s
[
&
e
[ 0]
(]
N
£
e}

4 o 84 a1 i8R 106 107
g V- 97 8% 5 103 Ye
i 83 82 187 101 143
16 93 104 17 142 117
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Tabell 48,
Table 48.
1972 §9732 1974 1875 1576 197276
Sockerbetor Yarvets Yarvete Korn Hostvete .
Ritier KErna Kirna Kdrna Kérna -
Sugar hests Spring wheat Spring wheat Boriey Winter whagt
Grgin Grein Grgin Grain
Utan kaik/le lime 41200 5310 5090 1830 5970 100
Kaikstensmisl 4 ton /ha Cao 104 13 1 105 a7 143

Finely ground limestone
e 16 =~ a8

Ostdckt kalk 4 *- iz
Guick lime

ol
Tt
R B 5
-

Lo

b
3

i 16 " 100 114 165 104 0 106
Slamkalk 4 H- 102 i1 111 103 107 ins

Woste Lime

i
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L3}
e
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e
o
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Tabell 49, Lffekt ay T-kalk pd jordens pH(HEO} 1 Jimfirelse med effekten
av kalkstensmjol och brénd kalk

Table 489,

The effect of waste Liming moterial produced by steel works
on sotl pR{H,0)
&

FaraksTad

Esppsiter

1973

Treatinents

Utan kalk/Ve lime/

Katkstensm]ol
Binely ground

Briand kailk
thietek 1ime

i
Es

T-kalk
Weste lime

4 ton/ha Cal

Limastone
16 %-

Fi [

6,4
/.0

Taball 50,

stensmit] ooh osl8ckt kalk, kg/hs resp, retl, tal

Yable 5O,

the yield of different crops

1.

tspesater

Effekt av T-kalk pd skbrdens storiek § jamfireise med kalke

Effect of waste Uming moterial produced by steel works on

1974
Hostvete
kirna

W ten
whaat,
Grain

1975 -

Hayre
Karna
Oerbs

Grain

¥

i

Hidstvate

KErna
Wonber
wheat

 Grain

Utan kalk/Ho idme/

Kalkstensmio?
Fonely ground
",

Os1dckt kalk
thtek lime

i
wr

Tekalk
Waatae Time

",

A ton/ha Cal

Limagtone
:'%g’:; Ll -
4 .

F770
103

10
1487

105
107

100

4811
116

%
a7

104
Hus

104
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1. Genomsnitilig katkeffekt pd jordens fosfortiiistind, Medeltal
av samtliga kvdve-, mangan- och fosfornivier samt kalkslag.
Jordorover uttagna 1979,

1. Bffect of lime on P-4l <n the sotls. dverage of all niilrogen,
manganese ond phosphorus fertdlizing lavels
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Genomspittlig effekt av &rlig TosTorgbdsel (45 kg/ha P) och
katkslag p& Jordens fosfortilistind, Medeltal av sex fiirsiks-
platser pd sambliga kvive- och mangannivier. Jordprover tagna
1979,

Filg. 2. BEffect of yearly phosphorus fertilizalion (45 kg/ha P) on
P-AL gtatus <o the soils. Average of six [fleld experiments
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KALKENS STRUKTUREFFEKTER

Effects of lime on sotl structire

Kerstin Berglund och Lars Eriksson

SHAMMANFATTNING

Yid avdelningen Fir hydroteknik har sedan mitten av  1960-talet
bedrivits understkningar rorande kalkens struktureffekter pd Jjord,
1972 utlades 1 samarbete med forstksavdelningen for vaxindringsiidra en
sarie kalkforsok dir kalkens inverkan pd  jordstrukturen var en
delfrdgestidlining. Forstksserien avslutades 1982,

Ralkens inverkan pd Jordstrukturen har understkts dels pd Teborato-
riet, dels § FEIt. Jord frin forstksplatserna togs in 117 lehorato-
riet  ooch blandades wed  kalkstensmitl respektive osldckt kaik.
Mikroaggregatanalys utfordes sedan péd denna laboratorieblandade Jord
vid tre $111F81%en. Likasd har wikvoaggregatanalys utfirts pd Jord
fran de olika forsiksleden 1 faltforsoken - fdlthlandad dord. Kalkens
invarkan pd Jordstrukturen har dessutom vegistrerats 1 fEltforsoken

med hidtp av dragmotstdndsmdtningar.

Av wikroaggregatanalysen pad den laboratorieblandade jorden framgar ati
den oslackia kalken pdverkat jorden markant - Ju stfree katkgiva desto
stivrre aggregal. Motsyvarands effekit av kalkstensmio! har inte kunnat
pavisas. Se tabell 2. -~ Mikroaggresstanalysen av den fdliblandade
Jorden visar endast chetydiiga effekier av kalktill¥drsel. Se tabel]
3. -~ Dragmotstindsmitningarnz tyder pd struktureffekisr avy sdvil
katkstensmisl som ostdckt kalk. Fur kalkstensmjtlet dr effekien pa
dragmotsténdat oberoends av kalkgivans storlek, vilket Hr svdrfir~
klariigt. For den osléckia kalken kan diremot noteras att dragmot-
standet minskar med dkad kalkgiva. Se taball 4.

KALKENS STRUKTUREFFEKTER

Vid avdelningen 0r hydroteknik bedrives sedan witten av 1960-talet
undersdkningar  avseende kalkens struktureffekt pd Jord. Under de
forsta dren bedrevs dessa upderstkningar huvudsakligen som labora-
toriestudier. Att 1 en stirre TH1tfUrsoksserie priva de framkomna

R

A



resuitaten framstod som Onskvirt. Forsolstekniskt Tostes uppgiften pd
sd st att fdrsoksavdeiningarna oy vixtniringsidra respekiive Tor
hydroteknik  tog upp  kalkfrdgor 1 en gemensam Forsiksserie, vard

katkens dnverkan pd jJordstrukturen Fick ingd som en delfrigestidlining.

0

Tidigare undersokningar har bl.a. givit foijande resuitai. Vid
titlsats av fri katk {sldckt eller osldcki kaik) vil] fuktig lerjord
sker omgaende en reaktion mellan kalken och Tevei. Denna reaktion
kailas basutbyte och inmebdr att Tlerpartikiarnas {lerkelioidernas)
ytor mdttas med lkalciumjoner. Foljiden blir en utflockning och
aggregering av leret. Om det Tinns fri kalk {1 marken stabiliseras
sedan de aggregat som bhildats. lDetta sker dels genom att karbonat-
bryagor uppstar mellan payrtiklarna (murbrukshildning) och dels genom
att kittsubstanser bildas mellan partiklarng {ouzzolanreaktion}. Se
yvidare Berglund {1971}, Eftersom ¥ri kalk behtivs for stabiliseringan

av aggregaten, kan man forvinta att kalkstensmjo! {(Kolsyrebunden kaik}

far mindre effekt pd markstrukiuren d3n vad t.ex. osidckt kalk har,
¥

Fay att helvsas  skilinade toolika katkningsmedels ef

Jordstruktur ocp oridor utlades

vitka affakterns av  fri kalk

kolsyrabunden kalk {kalkstensminl)

under en tiodrspericd genow avhua?ningﬁ;h

turstudier.

Forsoksplatser

Firstksplatserna som ingdy 1 undersBkningen e Histade 1§ f0ljande
forteckning., For varje forstksplats rvedovisas derhalfen 1 maljorden

och alven samt awlihalten 1 matjorden. For mer detaljerade uppgifter
ot de olika forsbksplatserna hdnvisas 11711 Barglund (19775,



Firsiksplats

~

Lxperiment sl

1. Brunna matd: 48 1
aly: 44
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L, Abyhammar mati: 47 2
% alvi 63

. Stockéler matg: 30 7
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Lol

5. Espesdter matid: 24
alv: 3%

&, Hdaradshammar matj: b 7
atve 71

7. Russeibacka  mati: 39 7
alv:e &7

. Lassagdrd mati: 38 b
aly: &Y

g

Ty e g e o v oo 8
HEL Jordborga

i, Lbhnnstory

Fiaur 1. Forsoksplatsernas ldgen.

P - . . : : e e OO N ey f b
Figure 1. Location of ihe expesriment sites. (mwaly » lopsors, &/v

surhsoill,

Metod ik

Faltfirsgken Tades ut 1972, De olika forstksladen tillfordes osldokt
kalk raspektive kalkstensmis! motsvarande 0, 4, 16 och 40 ton Cal/ha.

i

De fysikaliske effekterna studerades dels med mikroaggregatanaliyser,
dels med dragmotstdndsmitningar 1 fait. Mikroaggregatanalysen utfirdes
hide 1 samband med Taboratorietest, dir jord frin forsoksplatserna
blandades med kalk pd dfaboratoriet, och pé Jordprover frdn {&1tfor-
stkens olika Torstksled,

1

Ln Gversikt dver de utforda arbetena ges 1 tabell 1.
En Oversikt over de utforda arbetena ges 1 tabel



Tabell 1. Tidpunkter Tor ?aborat@rf@*earg analys av jord fran f8itfor-
stkens olika Ted samt Evaq& :znnasmétniﬁgaF“

Table 1. Point of ifime for analyses of laboratory mixed soif,
analyses  of  fleld mived scil and fensile resistance
measurements.,

Mikroaggregatanalys av Taboratorieblay

Forsoksplats Labora;urfa- Analys av Dragmotstandsms
Lest jord frén
TEILfarstken
Fxperimont Laboratory Analyses of  Tensile resistance
siie test Fiedd mixed measurements
sovl
274 82 730019 82 fa07 75 78 78 87
Brunna A b 4 X XX #
Ultuns X b4 X X X b4
Abyhammar X % X X X KX P
Stockaker % % X% X XX ¥ KX

Lningay

FOxo

Espsdter O S X nooX X
Hdradshammar P b XK ¥
Russetibacka O S ¥, % % %
Lassagird % F O S % X

24
=
e

Vdstraby X (
dJordbergs % % X X %
Linnstorp XX X % %

>
L
e
=
e

I osamband med utldgoningen ov TEtt{ursbken ultogs sibvre fovdprover
{oea 180 kgl For laboratorietester. Dessa fester utfdrdes enligt
Toijands.

1. P& laboratoriet blandades T0v varje Torstksled 10 kg fuktig matjord

fran de tilitdnkia fopstksplatserns med stickt kalk respeliive
katkstensmid! 1 mingder wmotsvavande €, 0,15, 0,6, 1,0 och % % av
jordyikten. Detia motsvaras av fdaltgiverns 0, 4, 16, 40 och 135 ton

Cal/ha.

2. Jordproverna forvarades § rumstemperatur 1 en vecka.

3. DErefter utfirdes en mikroaggregatanalys.

4. Be Jordblandningar som laboratorietestet uifOrdes pa Torvarades
sedan utomhus cta ett dr. De kom pd & sHtt att paverkas av bland
annat tidIning. Ddvefter fick proverna std under skirmiak 1 tvd
manader For atd Lorka innan en ny wmikroaggregatanalys utfordes.

. £~

Proverna forvarades diarefter under sk¥rmiak 117 Ar 19872, 44 en

L5y

sista mikroaggregatanalys gjordes.



Vid mikroaggregatanalysen skakas 20 g Jord § tvd timmar med 1000 mi
destillerat vatien. Efter detta vatsikitas Jorden och delas upp i
Yraktionsr som torkas vid 105 gradey €, Fraktionerna 8y <0,06 fm;
0,06-0,2 mm: 0,2-0,6 mm: 0.6-2 mm och >2 wm. Efter torkningen viges
fraktionerna och medelagyregatdiametern bardknas enligt f6ijande

formel:

i
d, = L nyd, (efter Andersson, 1955)
100 4=

dir oy, = medelaggregatdiametern {emd, g = mingden material 1 den

irte  Fraktionan, d. = medelaggresatdismetern {owm) 1 den dite
; qgrag

fraktionsn och m = antalet Frakiioner.

Erfarenhetsmissigt vel man att en bkad medelaggregatdiameter innebiy
att jordens strukitur har forbiditrats.

Mikroaggregatanalys av  jord fran {H1tf0rsbkens olika fursiksled
{faltblandad jord)

B4t @y efter det att FETLFdrsthien anlaghbs utiogs  jordprover fir
mikroaggregatanalys frin de olike forsiksieden pd fdrsvksplatserna. I
pagra  Tdrstk  upprepades detba efier yiterligare sex dr. Fornyad
proviagning och analys glordes 1982 1 samband med atl forsitksserien

sysiutades,

Dragmotsténdsmitningar

Hos en och samma Jovd, exempelvis en lerjord, pdverkas dragwotstdndet
av strukiuren pd sd vis att det behbvs sidrre krafi att fira fram
Loex. an harvhiil 1 en kompaki Jord dn 1 en grynig Jord som lHtt
Faller snder. I forstket skulle al9tsé ett ldgre dragmotstind Fir et
visst Jed vara an indikation pd att strukturen dir dr gynnsammare.

Dragmotstindsmitningarna, som Hr eit sdtt att 3 it indirskt mdti pa
Jordens strukturtillsting, ulfirdes med en traktovburen gdsTotbill som
drogs genom Jovden med en hastighet av c:a £ km/h. Billen ho1ls pd cia
15 om djup. Jordmoistdndet mittes med en dynamomeber och mabtvérdena
dvarfirdes via en skrivare $111 en pappersremsa.

b3



Aven andra faktorer &n jordstrukturen pdverkar emellertid dragmot-
sténdet. En sddan faktor #r vattenhalten. I leriordar kan t.e¢. en
dhad vattenhalt ge ett minsket dragmotstand genow att vatinet fungerar
som smor medel mellan  Jordpartikiasrna. [ wmo- och mjdlajordar &r
diremot skilinaderna inte s3 stora wellan de dragmotstand  som
upptrader vid torra och de dragmotstdnd som upptrader vid fulctiga
farha Vanden.

statistisk behandiing av resultaten

Medelaggregatdiametern och dragmotstlndet har berikpats forstksiedsvis
for de olika kalkgivorna. Dessutom har varisnsanalys genomforts pa
delar av resuliaten fran filtforstket. Den anvinda modellen tar hdnsyn
titt skilinader melian forsoksplatsar, olika block pd samma forsbks-
piats, olika behandlingar samt eventuells samspelseffekier mellan
banhandiing och fdrsdksplats. Berdkningarna genonfordes dels for varje

3

oroviagningsdr och dels Fov hala fovsiksperioden.

Rest i tat

&

Laboratorietest. B4t forsis laboratorietest utfordes 1972 1 samband
i1t

med uitldggningen av firsiken, Vid detta £111181 e utfirdes mikroaggre-
gatanalys endsst pad obehandlad jord och pd Jord som behandlats med
ostiackt katk. Analysen gjordes en vecka efter inbTandningen av oslickt
katk. Utslaget 8y markant. Av erfarsonet vet man atl det ipls ¥r
meningsfulls att utfora mI?Tﬁdig;ﬂi tanalys sa kort tid som en vecka
gftey inb?aﬂdﬂiﬁg@n av  katkstensmisl., Reaktionen mellan Jdord ooh
kalkstensmjs? dr alitfdr 1angsam.

I dsboratorietestet utfort 1974 framiommer en kiar skitinad wmellan de
oltka katkstagen Viksom vid testet 1982, Effekien asv katkshensmiolet
har varit obetydiig. Dan osidckta kalken diremot visar vid stora givor
en klart positiy effekt pd aggregatstorleken. Denna effekt har dock
minskat med fiden. Sg tabel!l

b4



fabell 2. Laboratorietest, Medelvirden ¥or mikes rgabdiamete
testen 1972, 1974 och 1982, Jord och kalk blandade p
taboratoriet 1972,

Table 2, Laboratory mixed soff, Mean voluss for the microaggre-

gate diameter ai the tests in 1972, 197 and 1982, N

and Hme were mixed 1n the lahoratory in 1972,

dff‘mf‘i

B@haﬂdEEng T're

Ohe~  Kalkstensmjod Obe- s éwhé Kdlh
hand-  (ton Cal/ha) hand-  (€on Caf/ha)
{ad Limestone maal 1ad Husianked Hme
No - Mo

treat- 4 6 40 138 treal- 4 16 40 135
menk nienk

Medel 1972 -~ = -~ 0,12 0,13 0,17 0,22 0,59
BOOreYdl 1974 0,20 0,20 0,20 9,21 0,19 0,21 0,22 0,25 0,30 0,48
(o) 1982 0,12 0,12 0,13 0,13 0,12 0,12 0,12 0,14 0,20 0,45
Mear

rgregate
e e

khar ovarkan pdomiko

storleken, Se tabell 3,

Dan wtebiivna av o den osTdckis kalken pd mikvoeggregatsior-
teken 1 fHltblandad  Jord Hy svdr att firklara, eftersom tvdligs
effekter kan utldsas savdl frén Taboratorietestet som

AvﬁNQ%ﬁdLﬁﬁﬂf’f,

65



Tabail 3, M@d Tviirden pa mi%zo

Table 1.

cudls laden

<;g 57 gﬁ%;??dﬂ?
kansnivan Hr
valuoy
goil.
discernihfa

Mearn
miixed

cance level.

By Year
{antal
paraf-
HARETS
Number
of
paral-

lalls

5 %,
of  the
Values

from

3(;@Taokévo
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Tabell 4. [averkan pd dragmotstandet av stigande givor “a??%iﬁﬂbﬂJOI
fﬂvp@ktnv& O*Iafkr kalk. Virden markerade med * ski Ejﬂw ‘;g
signifikant fwdn vivrden foy  obshandiade led. Signifi-
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Table . The effects on the iensile resistance by Increasing

amounts of {imestone meal and unslaked lime. Values

marked with ¥ are statistically discernible from samples
with no treatment. 5 b significance level.
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Laboratorieunderstkningen visar att det ¥Foreligusr en kilar skilipad
matlan den ozlickta kalken och kalkstensmitlet ifrdga om effekien pi
lerstrukturen. Enligt denna understkning har den ostickia katken Klart
pavarkat aggregabstrulkcturen - stirre och stabilare aggregat Ju higre
kalkgivan dr. Jorden har med andra ord blivit grynigare och mera
Tatthrukad, Effekten hav blivit bestdende undar hela forsdkstiden,
Nagon motsvarande effekt av kelkstensimitlet har inte registrerats.



Mikreaggregatanalys pé Jord frin falifirstkens olfika forsoksled har
givit inga eller obetydliga utslag. 1 1973 drs analysresuliat ken
fakttas en I1iten effekt av den osldckia Kalken. Resultaten frin senare
uifirda  mikroaggregatanalyse visar dnga  effekter vare sig  av
katkstensmjoiet eller av den os%égkta kalken,

Skillnaderna 1 struktureffekt pd laboratoriejorden och jorden frdn
faditfdrsiken kan ha flera forklavingar. Jordarne har 111 exempel
varit utsatta for helt olika Forhdllanden under tiodrsperioden. Jorden
i faitfBrsbket har pdverkats av vider och vind samt av jordbesrbai-

ning. Dardil? kommer att den har varit bevuxen. I Taboratoriefdrstket
daremot har Jorden wvarken varit bevuxen eller dltats under firstks-
oerioden. Den har dessutowm varit hel
forsokstiden, vitket latt £111 att den biclogiska akiiviteten varit

2

+ uttorkad under en stor del ay

o

Tag. ¥id ndgra ©111F81en har vatten L11Toris men dette har inte
kunnat rinna av efiersom ﬁérvaﬁfﬂggﬁér1ﬁn haft tdta botinar, Nigon
reiakning har davfoy inte kunnat ske. Inblandningen av kalk 1 f81% har

varit ofullistindig, jﬁmfﬁrt med vad som kan uppnis 1 taboratorist

Dragmebstandsmiiningen 1 Fd1tForsiken har givit klara, positiva utslag

for bada kalkslagen. Beirsffands kall

S

tothade  eftersom  sambliiga  givor har
draguotstandet., For dan oslickia kal

dragmotstind bliyr stirre ju stivre kalkgivan dr

I daboratorieundersiiningen Hr det Framfdr allt de hdgsta givorna ay
osidckt kalk, wmotsvarsnde 40 ton respekiive 138 ton Callha, som givit
klara utslag. Dessa givor som motsvarsy 0,8 respekiive 3 procani av
matjordens torrvikt, Tigger 1 nivd med de wingder kalk sowm ©i17Fbrs en
layjord som strukiurstabiliseras vid végbyggnad. 1 vigbyggnadssamman-
nang strivayr man efter att mdtta lerkolloiderna wed kalciumijoner for
att 4 macimal hd1Tfasthetstkning. Detta innebir givor av ostickt kalk
som motsvarar mellan 3 och 7 progent av jordens torrviki, beroende pi
Terhatten {Ballantine & Rossouw, 1972).

De resultat som framiommit 1 dessa firstk och undersikningar sitdmmer
alltsd témidgen vdl med de erfarenheter betrdffande olikheterna 1 de
olika kalkslagens strukiureffekt som redovisats av Berglund (1971 och
1977).
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Tavestigations into the effects of Vime on soil structure have haen
careied out at the Division of Agricultural Hydrotechnics since the
mid=1960's, In 1972 & serdes of Tiwing experiments was started in
cooperation with the Biv. of Soil Fertility, where one of the
guestions  studied concernsd the influence of lime on the soil
structure.

The influence of Time on the soll structure has been studied both in
the laboratory end 1in the field. Soil samples from the various
experimant sites were taken to the Taboratory and mixed with Timestone
meal or unslaked Vime. Microsggregate analyses were Then performed on
thesg laboratory-wmixed soils opn three occasions. Simitarly, micro-
aggregate analyses were performed on soil samples taken from three
different treatments in the field @xp@rim@ﬂts (Field-mixed s0il}. The
infiuence of Time on the structure of The 2071 was also registered in
fleld experiments using measurements of the tensile resistane

The wicroaguregate analysss of the laboralovy-mixed soii showed that

3

the unslaked Time had a considerable effect on the structurs, the

aggregate size (dn mnl inoveasing with the amount of Time supplied.No
gorresponding effect of Timestons meal could be found {see table 2)

The wicreasggregate analysis of the fieldemixed soil revealed oni:
minor effects {ses table 3). The measurements of tensile resistance
{in kM) revealed effects on the soil structure of both limestone meal
and unsisked Time. As vegards Timestons meal, the affect on the
tensite resistance 15 similar for all deses, which s Jifficult fo
gxpiain. In the case of unslaked Time, the tensile resistance of the

011 decreased with incrzasing doses {see table 4},
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