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I" SAMM/INFIITTNING

o Denna försliksserie star'Lades fUr att undersöka effE,kten av stora
kalkgivor på !narkens struktur, skördens storlek Q·:tl växtnär1ngs
hushAllningen i marken,

o Hksöksp"lcmen omfattar fyra k2l'lkn-ivåer (0, 4, 16 :ch 4U ton eaO/ha)
två kalksorter (kalkstensmjöl och osläckt kalk), lvA m2lngannivler
och två kväven'jvåer', ! tre försrjk har- extrCl'led me::t2lgH:s för pr-öv"
ning av slamkalk och i för-sök för- prövning av l-kalk.

o Försöksser-Ien bestod av tolv försök under 1973-1976 och sex för-sök
under' 1977,·78, Frän år 1977 erh()1'I den ena ha'lvEm iJV förslikst"l!tiHl
45 kg/ha fl årligen,

() ThJ av försöken har- 'legat på styvener menan'!en och två på mo
eller moig llittlera. Fbrsöksjordarnas medel-pH-v~j(de vid försökens
stClrt var 6.B med vClriation mellan 6,0 och 7,4,

o KCllkstensmjöl i givor av 4, 16 och
IJII f~'n J ~JQ'I[)mS!:I'I'tt 6 " "tJl"1 7 [1t Vd. , ,t;.1 ,,<11, .,. o,, _" (J . , . ~ ~ ~

motsv8.l'ande g'j \foY' t·:) 'j "j pH / Jr.::, 7::6
t'lst'!

40 ton C(lO/ha iM' höjt m(lt,jol"d"ns
7~3 I'esp" :7 ~3 ::ch os'jUckt ka"lk "i
resp. 8,2 pH···~f· kterna sta-

o Mar'kens fosfort"\'\"!:.;tånd (P~'J\L,) hav' pävc'f'kijts pos t"ivt av ki:l"ikn'jngen
'j a'!l;;-l utom 'j Lönnstotp, Den os"! ld~(* ka'jk!2n {'kIl" höjt r~';~Lm

t,;,"\2t flägot mer' k2'!l<st_:ensmjö"!(~t -i motsvd J ivo}"

hög sorn
bygget
fDy'sökspcr'loden tla.t den ö.Y'"'j"\ga
va t 240, 36U resp. O

itiva keffekter

mede'''!
~;kördcökrrl vl ej tY'eJ krn

tiofbrsöksplatser
'IvLL

(] Göds'j i nq med n12Hl9iJJ11 'j form av bes}:JY'ut:ni
ganslJlfatlöening s hade irlgen skördeh6j

o Någon påtaglig skillnad mellan kalks
betl'äf'fur effekten på skUn'J av ka>na oc,h
styrkan 'j be,;tåndet" kunde i ntt! notel"as,

med

öl och IJsläckt kalk, vad
(1(;1 'lm:! k~["'rw.ns rymdvi kt fi ~3tY'ä--'

o Ka'Jken har' höjt ha'iten av fosfot~ ka<l-Ium~ magnes·i:.Jl!1 och ka"lclum och
sänkt halten (lV mangan I skördepr-oduktel"na.

o Mikroaggregatanalys utf6r-d i labol"atoriet visar en klal" skillnad
mellan kalkstensmjöl och osläckt kalk. Osläckt kalk hade en klal"t
pos'itlv effekt på aggrefjatstorleken samt'id"igt SOill kil"1kstenslTI,ji:i"!et
'j nte hade någon eli er obetyd"1 Ig effekt,

o Mikroaggregatanalys pA jord från fältf()r-söken visar- inga nämnvär-da
effektskillnader mellan de olika kalkslClgen.

o Dragmotståndet har- sänkts med statistisk säkerhet av båda kalksol"terna,
Föl" den osläckta kalken tilltal" effekten med stigande kalkgivor, men
föl" kalkstensmjölet förblev dragmotståndet oheroollde av kalkgivans
storlek.
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I L INLEDNING

Under' Aren 1972 - 1979 utfördes en serie fältförsök i fornl av ett sam
arbetsprojekt nle"I"lan försöksavdelnirlgarna för hydroteknik och v~xtnä

ringslära, med syfte att studera effekten av stora kalkgivor på nlark
strukturen samt dess inverkan pA markens när1ngshusnAllning och skörde
produkternas storlek, Projektet bygger idbmässigt pA tidigare utförda
undersökningar vid avd, för hydroteknik. där olika kalkningsmedels struk
turuppbyg9ande och stab'j 'I i setande effekt 'r n9Almde ilal' s tudef""ilts \ Bef""9l und
1971), Enl19t dessa undef""sökningar skulle man framförallt kunna förbättra
lerjordarnas struktur sA att lerans aggregat bllr större och stabilare
genom att tillsätta relativt stora mängder bränd kalk, släckt kalk eller
cement. De funna struktureffekterna pa lerkolloiderna tror man är' en
funktion av basutby"te, puzzolanreaktion och murbruksbildning. Med en
ökad a9gregering eller sturkturuppbY9gnad följer dessutom även ändringar
'j clncir'a fys"j ka") 'j ska E0genskapey' hos jon:Jen såsoni fi:h"LJattt"ad bä/""j qhet ~

brukba Y'hct OC h vnt ten genoms "I ~;tPP l'j qhet., ,t St;y'U I,<tu.r'ka "j kn'j n ~:JII ~} tY'uktu'('-·
svaga jordar med besvdrliga brukningsf6rhällanden skulle v~l

komma t"lll pass. av mäls trlingarl12 var' att
struktlJreffekt i en omfattande försöks e. Vidare
för hydrotekn'ik intresserad av att utveckla och
sttuk 'to lJl::t är' 'f t;) ha

c~tt fn2'" j

dc,ns I/-j k.t
'lskd och

~;om funk·
ngs!

Ftil"'er'iqganck, "("ii ttill"' el"', Den eri\), s en, '101;1,
tätt av undc(' \/i:.)/"'t och ett (:\1/ brcr:'1 J.-- Ucnnö försöks'·

serie var avsedd att under'söka oli kal.ksorters nlark- och
v'jd fyra intens·itctsn-jvö.et av "j'jföY'd I<a'ik 'I komö"lnat'jon rne:d och utån
manganbesprlJtning och vid läg actl ~lbg kvtve'livå. Den andra försöksserien,
R3-1026 s är en forts~ttning av R3-1013 sex försöksplatser under
'1977~}t~L 'hd om"! 2\ f:J9 rrl ngerl de'lades varje P2U"CC;'j"j 'j tvfi. de"!a{"' och den ena
delparcellen gödslades ärligen med 45 kg/ha P. Detta för att kunna stlj
dera stora kalkgivors inverkan på fosforns fastläggnirlg och växtt'ill
glinglighet i marken~ F'örst redogöres för kalkefls effekt pä jordens pH,
växtnäringshushällning~ skördens storlek av olika grödor sanlt skördens
halt av några växtn~ringsämnen. Denna del om1:attar sidorna 1-58 och
har bearbetats av G. Similin. Därefter behandlas struktureffekterna p~

jor'den~l bcstiimc!a genom o"Hka fys·ikaliska nl~itmetoder" Denna. de"] omfattar
s'ltJO/'i1D. 70. FÖl" bearbetn-inqen av de fys'ikaliska, ulldeY";'Jjknincp"nl2, ila'r
Kerstin Berglund och l.ar's Eriksson ansvarat.
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III. Kalkens kt på vhxtnäringshush&'lln'i
och dess innehA']"! av vlixtn~rinqsjnlnen

10 Försökets uppl~ggning och genomför'ande

Fth'sökss(:y'-len omfattat' 1? f'yraät"j ga försök !.mdeY' pet"] odt~n'j 76
ut'!agda på "j{':r'joY'd.aY' i södr'C:i. och me'I"IE·:tsta SveY"'ine" Sex av för~'

söken har behållits under ytterligare två är för studium av f 05
fOY'husht,\l'\n-Jnqen och avs"lutande f:ys'ika"l'i~)kd m~)tn'!n~jiJt 'j 'f~i!t"

Försökets uppläggning har salmnarlfattats 'j 'tabe"j"j 'I. I försöks
p'!anen 'inoår prövnhlCj av tVi:i rnanganrl'ivåe(" (mecl 'test),. ut;}n manqan"··
I)OOpru'l"l'I':I'J) '", kv~\'e'I'I'I'v·a'. Il", .pop 'Io"g g!)'()"'l'llg~'I'rl'l·pnS·I~Pt~w,) ,1 f.' ;> {,<(\ , (;.1. r.:.\~.>r \ ~tl8 l •.. .)·" l, .~}s """,' ,",.;j~ _.,0,'

av kvä.ve) fyr'a kalknivåer' (O, 4, Hi ('esp, 40 ton/ha CaO) (JC!l tvii
(J 1.• '" k'l '1'('("'11') (I "l'll"cle 1 ('''"'1 k"I" 0n SlllJ' i)',' ('(' fl C') s', "(' I' i' 1,,)"1 v ) T',·', 'jlJ "',l r>.(... \0 )! .j''> \.-, ."' 1\(., '>..;1 "'.";, , '",. ~, t\ ..... '" ~ f\t. I\! o " >: ' •• c

försök har dessutom medtagits vissa restprodukter som slamkalk
(Lönnstorp, Västraby och Jordberga) och T-kalk lEspesäter).

Mangan tillfördes i vhxande gröda genaDI pru1:ning"j en giva mot-
svarande 400 lit. 2% mangansultat per ha.

Kväve t'il1fördes i form av ka"ikammonsalpeter före sadd till vår-
sådda grödor och som tidig övergödsling "j va'll och grö-
dor. Mängderl t"il1fUrt kväve också av 11 1.

lk LiiDllamn och

Den ena.

rneJi ),n'jE:ra
rdct VDl'" b ,,8

variatio!l 2,1-13,6
! ';() och ~':'; "j IJt'j 'j

(j rna. \j '; el

17,J med en variat'ion 10,0
var 32,5 med variation 6,

, '!
i

s td '('t., ;~J.V

och tvä mo
vid var1ation 6,0
och rnede"; K'"AL
t'nec1c"! rilg-·/\L·~v~j

tdDerl E:n hade
v'id fdrs6kens start.

2. ultat av markkerniska ufldersöknirlgar

Ledv'jsa jOl"dptOVGtftciD mat;Jordssk"! () ,20 cm uttogs p;;\ hösten
'I 9,n 'if)7 r: (JC/'l I'" "h'nr'" 'je '7 c' I: 'I' IjIWQ\ib" I 'i' "CJ "9" S P','l c·i ""(" ')0" ,.....,' 'Vl ',9' ;,,)!V~ l,·J "C~ \,(.\1,:;, J ,1~ \ r!1 ,el .</_,,--, t., ._ l~, .. ) .. I, ,'>\~" ~,

\JoY'dprOVET fY'i~n '!Y73 ana'!ysc)Y'ddes for- pH (H20)" pHZCaCi2»)
K~'J\L~ M9~-'J\L, Ca~'l\L~ P"·HCl och tot,NQ /-\na'jysrE;su~l ten Y'edov'lsas
i tabellerna 3"1i .. Jordprov frAn 1975 och 1979 analyserades t
för pH (H20)R pH (CaC12), P-AL och K~AL. Resultaten av dessa ana
'Iyset hal' saml11anstb.rlts '1 ti3.be'l'lerna '12 .. 'Il och flgurer'niJ 1 och 2..

I tabell 3 återges de tva kalksorternas pH-höjande eff2kt på de
tolv försöksjordarna efter jordprovtagnirlg hösten 1973. Kalkstens-
mjbl i givor av 4, 16 och 40 ton/ha HaO har höjt mat jo pH
frän i genOJnSflitt 6,8 till 7,0, 7,~ resp. /,3. Pä ITIotsvarande sbtt
'(lO"J' u-J 0"- i)IJ 0"1"'(" ('r' f' c 'I ~r' lr\> 1/:::l "\L,. '1' 'J 'i I 'f·' 'f' '; n "'1.:". n n:) \f ~,\n "M~) ,'"

l;;,') ) v'' ....,.) c. ... ,~l- ''''<:\.,-.... ,', ~.,.. ) ' '', .....:::-., '"_)',,,0 .,c .. l,t.I,.

Vdr den os'läckta ka'Jken cfff~kt'i\fi:Jre att hUJa jo/'/jens pi'l 1k,"
stensrnjölr::t e Denna effc;k k'I'!lnad iiI" dessutom nh.~Y" '\i:td v-jd
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hdga utg~ngs-pH, vi']ket var- 11c,t j flera ök i denrld fbrsöks-
serie. pH-effekterna statistiski; s~kra t n Russel-
backa och Irlgarud. U51i9 kalkinb"!aridning vara en b"jdragande
orsak till den uteblivna kalkeffekten. Arla'lys av jord lAttagen
hösten 197:) V'iSdt' stat'Jst-iskt kY'a kal ktet tiVcYl dess;)
f(jrsöksplatser (tabc"l-I 1?).,

J\tt alvens pH hay' höjts ky'a.ft"jqt och 'l fh~tG\ "j'\ Hl/cd str)t-ist;'isk
sjkerhet är överraskande. Detta sär'sk'ilt Gled tanke pd den korta
tid, ett år, som har förflutit mellan kalkningen och jordprovtag
ningen. En viss inblandning av matjord i alvproverna vid provtag
ningstillfället kan därför inte uteslutas. Siffrurna bör tolkas
med en viss försiktighet.

pH mätt i U,Ul MCaCl 2 är i genomsnitt 0,4 enheter lägre än pH
miitt i vatten 4

Försöksjordarnas fosfortillstAnd pAverkades olika av kalken pA
olika pl r s såsom framgår av tabellerna 5 och 13 (1973 och
1975 Ars jordprovtagningar). PA Lönnstorp och Jordberga med ut··
gangs-pH över 7 hade kalken en stinkande effekt p~ AI.-löslig fos
forD Pä jordar med nägot lägre utgångs-pH som pä lngarud, Espe-
säter och Vikbolandet hade kalken d~remot en 1:ydli itiv
effekt på markfosforns lös'lighet. Man kan också notera att osl kt
ka'Jk höjde matjordens -i'!'ls t ilie:!' ·:5n U'I"

Ar 197Y ut äter jo
r modifieringen av

har denn):;\ C'Y'~i ri9
tva 'ivor, varefter
kg; P. for ti

ök SO!l] blev kvar
7 ::,om t L1"1:]d te n;:irnndc:s

av kSrlJtorna
lllCd erl ~I'!q giva av

I
'j 'j ng,

k'C \'\ :.~d och
!<(:;n 'inte
\i\i:\rker', "

0 0.'
BOY'tsett frei.n

-I "jls
~jr kö.') kens

och tron--

lnq och s
'j och?,('ni)

i:. jotddtni:JS
I\i:\ 'j kef-Yektcn

Förändring av Illa

fatgödsling reclovisas 'j i;abell 16 och ~

fra.mgat den q(;non1::;r1'~1 t.t \ '\
Lönnstorpförsd t har
i positlV r'ik'tning. Jtmfört med 1973 år's jordaria
effekt på fortillst~rldet i 197Y ~rs prover tyd
den är klart pos'ltiv.

De o'j'jka kJ.'iksort(~rna påvc:d<c\ch~ mar:(ens fosfoy,t·; i"is o'j'jka~ sorn
f'tam9är dV taberi 16 och f"j guY' 2" Den os 'j kta kf) "j ken l'lade höjt
P-Al-talet nagot mer dn motsvarande giva av kalkstensmjöl. Denna
skiC!hwd är tyd"!'19 "! foy'söksled hAde nlt)U och utan fosforgöds'"1"ir19o

FastL~gSFrjng(::n av fjödselfosfoY' ka"jkningcn ftamuåt, ock.sA "I
figur 2. Tnyts den mycket kortvaY"lga frjtsöksper"j'oden (2 ar) för
fosforgödsling är g~dslingseffekten pA P-Al-talet tydlig. Okningen
av P-AL efter fosforgödsling i det okalkade ledet är av samma stor
1t~ksotdning som "[ de !<cdkade ledf.:n, då r(a'1ktdngSll1f:Cnet \f2,r os~!2;ckt
ka"j k ~ J. kaJ kst(;nsmjtn "I eden (;Y'htfJl s nagot "j ~igt(~~ (jkn "!rlg 'j än
i det okalkade ledet. På grund av försöksperiodens korta varaktig
het är' dock kalkens (~ffekt på Dödse"!fosfotns t"j"j"jqän~f!'iq t mycket
os~ikeY' "
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Kalken har inte påverkat försöksjordarnas K-AL-vgrden (tab. 6,
13 och 17). Mg-AL-halten ökade däremot med stigande kalkgivor
(tab. 7), vilket kan förklaras dels av er) mindre lnängd magnesiunl
trj'lfor'sEd Aj !(a-!ken~ de-Is av utbvtesreak-Uonen merlan kö."lcium och
rnagnesi'!um på rnarkpart'ikhrna" Sor1l viintat päverl<ades Ca'i\L"haiten
mycket krafti9t av de stora kalkg'ivor-n(j (tall. e). Sa "Ii: syra "Uis i I
fosfor och -kalium visar ingen förändring efter kalkningen (tah.
och 14). netsamnla 9ä"l'ler för toLN ilV 197:3 års; jordpn,\f (,I'i),

3. Skönleresultat för' pedoden 19/i9/6

I tabel"j 18 redovisas de grddor som odlades på de enskilda försöks
platserna. Grödvalet ingick inte iförsöksplanen. Försöks9rödorna
har i stället följt försöl<s\fördarnas vöxtföljder. Som tahellen
\r! sar. var dr'H'tsformen kreaturs 'Iösdollri ner'ad med 'i'llr'i ktn'inq pö
odling av avsalugrödor. Denna driftsinriktning är för övrigt I<arak
ter'lst'lsk pä s'löttbygdemas leromriJden där försöken ilar' hlgi,\L

strJsäden dominerade starkt bland de odlade grödorna. Andelen strö
sädesår- var så hUg som 837:" Vii.r'cler-i ngen d\f kid kef'Yekte-rm, flygge r
därför i första hand ra skörderesultat av strås~do De övriga f~r

sUksgrödorna, två sockerbe'tsär, tre ()ljevUxtär och ett f tirs öks år
med åkerbönor, redovisas var för sig.

Skördedata av s r underkastats va arlsana'iys i
ringar: olika stråshdesgrödor var sig, alla st
ärsvis och alla råshdesgrbdor försöksp"latsvisd

i:. f c Sll"Uppe,,·
qrijdor

n-o och

b(",~~

hi\r
s -I 9.0

"

J "I'Ienwi9T',
meY'$ kÖY'dD rna
sorterna 1 s
och I/"j d hög

'j s kö!"'dehoj
De ),"(ldov -i kö '1
kv~veniväer SdDlt över
f'äknade mangan·" resp
handlingsleden. Sarns j mellarl
medtaqits i denna r-edovlsning
nej f-j kant"

och
t'j "1': k0,"j k-··

t v'id "jc\SJ
kt:.:;ki"j"\na e

••

usldc:kt ka'ik,
:;; b.m\'. ! 19d ma

r'nd, SDJnn'k). s ,:lY' be""
mede"]ta.l över d(~ öVt"jqa

olika 1irl9s ktorerna
st d~ var statistis

I tabellerna aYlges jven den statistiska signifi sen av kalk~,

mangan- och kvgveeffekterna. Den redovisas medelst kryss enl"igt
niljanda.:

x S"jgnif1kant på 5% niva (nagorlunda säker)
XX Il

xxx "

3.1, Kid ke-Ffekter

J,LL KätnsköY'd

1% II

0,1%"

(silker)

(mycket silket)

I tabell 19 framgår kärnskörden av höstvete, värvete, I<orn och havre
i det okall<ade ledet och skBrdeökningarna efter olika stata kalkgi
vor. Som medeltal av 15 skördeär gav höstvete 5170 kg/Ila kbrnskörd
i fBrsöksled utan kalk. Kalkning. utan hilnsyn till kalksnrten, gav
en merskörd av 32u kg/ha efter 4 ton/ha CaO och 4iO kg r
H) ton/ha CaO, Dess?,\ mer'skorda.r-är stat"ist"iskt 3i~:Jnif'ikant(L YttfT~"

ligare ökning i kalkgivan till 40 ton/ha eaO,resulterade i endast



100 kg/ha merskBrd, vilken ~r statistiskt os~ker. Denl'IJ

merskBrden beror ;nestadels p~ glftverkan av osläckt kalk
ve1:e då sådden skedde direkt efter kalkningen. GrGdan hade dBr sv5l"
att etablerfJ sig. Dk1rigenorn uppstod ~;tora mister ibe:,'t21!'1,:jCL" Lik .. ,
nande skada har inte obs(;rver'at~:; e.ft(;r k'::llkst (Si c:i Jej" undcl" dc
Bvriga fBrsBks&ren efter osläckt kalk. Den osläckta kalken omvarldlas
ju 1 regel relatIvt snabbt ti 'j 1 ka'lclumkBrbonat,

Kor'n och havre har f()rekommli:: v';:{l"dera med "il fö(söks,,~]r i f6rsök~~~~c(i('.::,('"

r dessa grödor erh811s 3980 kg/ha r-esp. 3670 kg!~la kärnsk0rd utarl kalk'·
ning. SkBrden i b~da grBdorna har 5kat nled stigande kalkgivol', Mer"
sk6rdarna varierar mellan 3 och 15%. Kall<effekten på v5rvete avvikcl'
inte nämnvblrt från vad sean erhtlll its I de övrlqd ~-,tdh,iJde;;;qröd()n1(J,

J tabell 25 sammanfattas årsvis kalkens effekt str6 r5dorrlas
k21rns!<.örd" K::::l1ken !101de positiv effekt unde)" alla ~\l-' och '.fjd a'ila knlk"
niv~er bortsett från 1973 vid 40 tor~/~la eaD rl1v~. Derlna negativa kalk~'

~ffekt som nämndes ovan f5rorsakades av den oslgckta kalkerl hast
vete under det första 8ret efter I<alkningerl. Kalkeffekterna var s§r"'
skilt stora och st:atistiskt !nycket säkra under" 1975. Under' detta ~r,

~;om l11ed{~]ta'l av t.io fC)fSökspJatser;r erhö'j'!s cftc.r Lfj 'i6 och lyD ton/ht;:i
eaO 390, 560 resp. 740 kg/ha mersk6rd aV k~rrla, Dessa nlersi~ardar mot
,;~,vara"( l 'j) '17 rC~'PJ 2.2.'t skördcöknl neJ,;'! i'" ::;orn rncclc:J t;:;;-! för df::;n fy'rd"

Zl(Jqa ff.)r~:;ök~;[)eriodcn h,Jl' den i') ('j 19(,) :,;kÖi'dccjkninqcn '.,Ild ci (('" k(:1ik·
nj\j~~etnd vdrl\~ .2/:',0) 360 re::;p, ::;']D k~'1(nskbr-d

\ t,Jbe'j J 3D f ( iJtt kaikc:ffe.kt:en
rö p1iJtS t(! l först:,)k:::;p];JLs,
V~1:;traby OCi'i in9ciiud erhöll::; övc

ta och S[j!{(d';;t"C kcllkeffc.ki'.en ('~rh(:>'1 i,:;

f~~r's6ksplats r av I:oiv

Kalkens effekt hf11m~·;k,ö(d<J(i1a dnqc:';;i t (Je] '!cr-ni' )0) /6 u(~h 31,
::;ammz:) snti: som (Je ((~do\fisadc k:':lrn::-;körd.Jrnd. Ki:))kcn hdc1;::': po,::;itlv
effekt ~;jvcn h,(J'!rn::ik()(ddrna, SZ:1r'::iki1t unci(-;r t\( ~:; 1,)1(::,1.} d,::"\ ::.Lor;J
rncr-skördar dV halrn cftc_( kdlk.nJn:)J vi'ikd ~:i( ::~tati:;;ti~)k.t ;;;:-11::,(,,), För
he'id försökspcr"loden'j 3 1976 V.]( rnedeleffekt.I;':.n av k;)\k ha'jm'"
skörden vid 4, 16 och i,O ton/ha CaD niv~ 117 130 ,"eps 114
rnerZlvkastninq,

3.1.3. KUrnans rymdvikt

Ki.5rnans rymdvIkt -eller densitet ht;l" scHnrnanst,til'its ·1 1:,,]))c11 7'1.
vikten El!'" en kval itcts8S!c;nskap. Ju hÖ~Jrr::~ l"yrndvlkt desto bnttrc ;~)r

kärnans kvalitet. f\v tabc\.)le.n fl-dmn~)I" -::ltt. kalken hade positiv effekt
p~ kärnans rymdvikt bortsett fr5n p~ h0s~vetet, direkt efter kalk-'
n1n9 med osläckt kalk. Mangan och hbg kvävegiva jämf5r't Ined 1
kvävegiva hade endast obetydl iga effekter' p~ spallnm51skmrrlons rymd
vikt.

K~rnskBrdens renhet vid skBrden som allg8s nled avrensrlings'Z ger" ett'
mAtt på inblandning av ogrffis sanlt delar av ax och flalm etc i sk5rden.
Odl1 ngs~_)t9[:;)rder som gynndr ett: j~1l11nt och i::~;ltt be~)t;Jnd ()ch (~n ,j;jmn
mognad ökar k~irnans renhet, l tdbe'l 'j oc:h 27 tcdovls;)~~ dvrf"n~;ninD~:' %
I dessa f6rs5k. F5ror"enirlgsgraden var regel 1 och f6rsZ5ksbehan(!-
1 lngarna hac1t:) ingd pEd:ag'l i9'] cffckt':::T"
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Llggs~lde5fötekornsten hcH' tyv~lrt int.e noterats under alla ~r 1 för'M.
sBken. De resultat som föreligger redovisas i tabel I 24. Som fram
går I tabellen hade 8kade kalk- och kvävegivor "negativ effekt på
stråstyrkaM,

'-}. Effekt av mangangödsling

Med så stora kajkgivor som vissa led i denna f5rs5ksserie tillfördes,
kan fastläggning av mangan i marken befaras i så h8g grad, att grö
dornas manganf8rsBrjnJng äventyras. F5r att fä bättre grepp om be
hovet av mangangödsling vid anvlndning av stora kalkgivor, har hal
va fUrsöket mangangöds lats i vclxande ,)f'öda som bIadgöds I i nq med
400 l/ha 2% manqansulfat. Resultaten av mangangödsl ingens effekt
p~ sk6rden, kärnans rymdvikt, renhet, vattenhalt och st t yrka har
sammanställ ts i tabellema '19-3L

Som "fratnfjår av tabei lerna utf~blev effekten av rnangangöds"l lng trots
höga, I vissa fall mycket höga, pH-värden i jorden. Orsaken till
den uteblivna effekten är att manganleveransen fr~n leraggregatens
Inre delar förmodl igen förblev mer eller mindra opåverkad av kal
ken under f5rs8ksperloden, vidare att gr6dan kunde hämta tillräck
ligt med mangan fr5n alven.

E), Effekt av kvi3v{sf.j(5ds11n9

lv6 niv~er av kvävegBdsling tl11%mpades 1 f5rs6ken. H6g kväveni
som fri.:1mgJ:lr ;;;]V tabell 'I ~ motsv"H'ar normal kV21veq'ivd, Lbq kV~1Ven!vf(1

notsvarar halva denna gBdseJglva.

Som genomsnitt för a'jJa st rödor under dcn fy )"1913 fb(;;,dks""
perioden erhölls 4JQ kg/ha h5gre kärnsk5rd och 290 kg/ha re halm~

skörd vid h69 kV3ven'\vgi ~~n vid 'lil9 kV~;J\jen'l (ta!)o De,~;~.:,)

mersk5r'dar är statistiskt signifikanta. Det är 5~rskilt korn som
::;VDrat positivt: p,G en högre kvic)venlvå {tab" '19 och 20), Den h69re
KViW,C"]Jvan hade. ingen ~;törre effek.t K21rnans vat.tenh,;;dt v1<:1 Sk(,'H"~'

detj1 fället, avrensnlngs-% kärnans rymdvikt jämfBrt med den läga
kväveglv~1h, St styrkan påverkades därl;~rnot neqat.ivt av 6kad kväve"'"
t i J 1gång,

6. Effekt av osläckt kalk kontra kalkstensmj01

l f6rs6ken jämf5rdes även effekten av kalkstensmj61 med effekten av
osläckt kalk på klrnskörd, halmskUrd, klrnans vattenhalt, rymdvikt,
avrensnlngs-'% och stråstyrkao Som genomsnitt för hela materialet
hat' inte framkommJt nagon stilrre effektski'llnad mellan dassa kalk
sorter, Vissa skillnader kan dock noteras under det första och andra
f5rs6ksåret. Under anläggningsäret hade den osläckta kalken en sämre
effekt på skilrdeutbytet än kaJkstensmjillet, beroende på den osläckta
kalkens direkta giftverkan pi groningen. Under det andra förs8ksåret
erhöJ 15 dclremot en högre skörd av både klrna och halm i försilksJed
med osläckt kalk, ilerskörden h01r kan I stor utstrikknin9 vara en "för~

fruktverkan" dvs en effekt av den v01xtnlrln9 som Inte utnyttjats
under det första försöksiret,

7. Koncentration av o]lk~ växtnäringsämnen I skBrdeprodul<terna

I det följande redov.isas effekten av kalk, mangan och kväve på f5r
s8ksgrBdornas kemiska sammansättning. Tabellerna 32 och 36 visar att



kalken har h5.jt k~rnans och halmens kv~veJlalt med statistisk s5ker'
het 1 flera f()(söksJeci, Det 2ir fbrmodl igen en f<51jdeffekt ev kalkens
inverkan på den Of\lanlska kvMvepoolens m!ne(al1.se,rinq~ v(;rjgf~,nom mer
kväve har bl iVlt ti J J~j::)ngl igt rUr v~L<terTkl"

Kalken har ~lven höjt kärnans och ha'lfnens f05for'halt (talL 33 och 37)
och fosforupptagn1ngen" Kal iLlm~' och mdqne::;lumhalt8r'na h{~( ocks~) pä·
verkats i positiv riktning. Det senare är ett resultat av utbytes
reaktionen mellan kalcIum, tillfört I kalk, och kalium, magnesiU0!
p~ markkolloiderna. P§ längre sikt kan derlna positiva effekt Bvergb
I negativ sådan, d~ de f6rh6jda K- och Mg-koncentrationerna i markw,
v8tskan bortfClrs gHlom växtupptagnlng och urlakning,

Halten av kalcium ökade l både kärna och haln! som f51 id av kaJciLlm
tillförseln genom kalkens Kalken sänkte manganhalten 1 ~lalmen (tab. 41).
Manganhalten f811 däremot aldrig nnder 10 Opm Mn av ts, vilken be-
d6mes vara den kritiska gränsen f5r manganbrist.

MangangBdsl1ngen hBjde halmens halt av mangarl men p&verkade inte Ilal
ten av de (ivriga n~)rln~1Särnnenf.:J (t;-;lb, 32.,-Li'i)~

Hög kvrgvegiva, j~)rnföt"t med iåq~ \1cljde karnans och h,::llmen~:; halt dV

kvMve och halt av baskatjoner och s§nkte halten av fosfor. Kalk
Jling och kvävegBdsllng har var f Gr sig Bkat kvävehalten i käl"nan
mer fSn i kornbinHtlon rned vZ:lrandra 1 VI '!kc~t fr;-3mgZ1( av den ([{]Q;:,lt\Vd

samspeJseffe.kten" Någon tyd'! lq :;arw;peJseffekt me] 'I';3n kalknln9 och
manq2ngbds] Ing har inte k,orm-niL fr;;;\1'!1 i d(:,,::)'~')(,\ rör~,()k,

8. Sk5rderesultat fBr perioderI 1 JU

Vid avslutning av tluvudf6rsUksserien ~I' utvaldes sex av försökerl
f()( ytter'] lCjcitc ,:;,.tudlurn av stord kaj ivor~3 f:.ffc,k.t fosforhu,:,h{\11
n 'l'nC'J~n " "'~-"'~Cll D1~~C01'1 'I:~r rlp~c~ ~QV ·I"(~I·C(')·I! 'I' ,~ ;.i'· 1'.:1 J.'.: , I~", ~ ,e, ~\" o ! ! t., """M' \." .J .. ,..•) "'<:;, ,.'''.?'' .' ,.i, 1, ~ v '~".' I C ,_

Vid denna tidpunkt delades f5rs6ket actl }lalva fBrs5ksparceJlerna
gödslades med Ll ::? kg/ha P ~l(ll~J'en, Den ny;:::! H5f'd,)kssericn neo'lades
v5rr redan efter t0~ ~r, varf5r stora kalkgivors inverkan på markens
fosforhw.:;hållninq och skördens storlek inte kan ti 'l if(eds,~;'r)'lllande
besvaras"

Resul tElten av kalk"') kvi.0.ve-v och manqarwfff;:ktc(llcl och SiJiD~~~H0!8t Hle'l'ji;;!n
dem på kärliskBrden, str§styrkan och kärnans och halmens halt av olika
när-fnqsämnen framgät 8\,t tab. 1-}2. och l(3 som genomsnitt av tio för"s()ks~'

~H' av (-;tråsåcL Kalkf;;ns sköl"dehöjande effekt: ä!" l stort St:tt av samrria
storleksordning som f5r perioden 1973-76. Man kan dock gGra en viktig
lakttagelse 9 nbim'J igen att rnerskörden av ki:inl~] och h;:Jlrn i~tiger med
8kade kalkgivor även 4-5 Ar efter kalkningen. Huruvida det i huvud
sak ~r en kemisk effekt el jet kombinerad kemIsk och strukUH'effBkt
g5r ej att avgöra. Båda kalkslagen har givit 1lka stora sk0rde6kningar.
trots att den os'i~1ckta kalken hclr; l dlla fal'l u:,-oretlskt) en f)t1)rre
s t (Lik tu reffek t,

Kalken har hajt kärnans och halmens fosforlialt
forg5dsl ing med 45 kg/tla P ~rligen.

hBgre grad 0n f 05-

Det är oväntat att manganhalten i halmen inte p~verkades av kaJkningerl
under denna tv~~rsperlod. GBdsJing nJed mangan har snarare sänkt än
hBJt kärnavkastningen.

Hagon effektsklllnad rn(~:11tH1 kdlkstensrnjöi och osJzlckt kalk kan fnte
mMrkas l skördens storlek eller skBrdens v§xtnäringshalt.



SkBrderesultaten av de 5vriga gr5dorna i fUcsBksserien redovisas i
tab, 4L1, {iV tabellen fram9åt 2tt kalken Inte hSlde nZ{gon effekt
rotskBrden av sockerbetor p~ ,!ordberga, d~remot er}151Js L5nils~'

torp ca 9% h5gre skDrd i de kalkade leden. Värraps på Ingarud sva
rade positivt pS mangangBdsl ing, medan kalkningen d~remot snarar-e
sänkte än h6jde frBsk6rden. p~ Lassag~rden och på Stockäker svarade
oljeväxterna med B-l0% mersk5rd f0r kalkning. Även i äkerb5nor
Västraby har de kal!<ade leden g1vlt en h5gre sk5rd Un de okal
DessEl grödor har i princip rc.agerat pO~Jlt.\vt för kalken 1iksorn [";;!

let var med 5tr~säde5gradorna.

10. Effekt av slamkalk resp. T-kalk

l några försBk ~lar extra!ed med s'tamkalk resp. T-kalk lnedtagits.
Prövning av slamka·lk ingick I försöket P~l U)nn::itOI"P7 \/ästraby och
Jordberga och prövning av Twkalk i f6rs5ket p~ Es ter. Dessa
restprodukter til1fUrcles i mHngder om 4 och 16 ton eaO per ha.
Detta är' samma kalkgivo!"' son\ tlllförd(;s rne.d kdJkstensrnjöl (e~;p"

05 1ä d<. t kal k,

Den anvgnda SlcllTlk,alken hade en syrdneut(,;11iscrdnde verkan rnotGva·"
rande 30 kg eaO/100 kg av provet och T-kalkerl 04,6 kg [aO/·'OO
,slV pl"'ovet"

l tL)bcli LiS s;lmmanfdrt2);;) s 'i~:;rnkiJlkc,ns effekt rnElrkcf"'l'::;
rörelse rned cff(:~ktcn (:lV ka'~kst(;n öJ och osi~lckt ka'!k<
qär ElV tabellen h<.1d(~ :,·~ldl'nk;J·lkcn bljttrc pH,uhöjEli'1dn
kalkstensInjBIet Iner' s~mre Än del) osl~ckta kalke~. Det br
vis under föru·,:sSttninq dtt d(':-ss·] kd1. rodukLf,~{ j;:~mför

m~ tiJlf6!d CaO.

jöm···
Som f tC.'JfJ1-·

P::1tU(j iqt""
bd~;jS ,)V

\ tdbell<::;tnd ('CS fÖi'- sianlkaJkc:ns skördccffckt dc tte
f6rs6ksplatser·rla. f5rs6ksled utan kalk angavs sk8rdell i kg/ha och
l 6vriga f5rs0ksled relativt t~ll. val-yjd sk6rderl lJtan kalk sattes
t,jJ'j ·100, <:ll iD tt"e f!jrsöl<sp!dt::~~ernn h~jvdi::\r SI 5ic1rni<alken bed
" :'2-,'m'I'{'';:r'''"I~''ö "1 Q ('I' II';, ~'V';" ~I'''(II'I· L""'I","\,,,] ,','·/;"1'·····'1··'·,') l!äxt~l"~rin(Jc,"vJ<::! /,i:;, o),,, .!;::.,_ ... t., ,,,,c 0.,11 .. <;. h\:-l r·..... 't: .,_"\,, ~., ,1\.. ,;''''

lnneh&11et i slamkalken, särskilt mikron~rJngs~mnena, kan ha ~Iaft

posjtiv inverkan p5 sk6rden.

r""kalk,en pd.-5vades cnd8~:)t l ett f6/'";;CSk J ter', Som framg!jr av
tabell 49 har TNkalken höjt Jordens pH n~got mer 5fl kalkstcnsmj61et
men mindre än den osläckta kalken. Även T-kalkens skBrdeh6jarlde
effekt är jämförbar med de andra kaJkprodukternas effekter (tab. 50).
Dess.::) .sIffror är emc)118(tfd osi:1krLi beroende P~~1 f t; n5rsöks/lf mod
T-kalk OC~I nlls5växten av r,avre I 1975 Ars f6rs8k.

'I "j , Diskussion

F5rs6ksserlen igångsattes på grundval av den i laboratorief6rsGk
erh~11na positiva struktureffekten av stora kajkgivor på marken,
särskilt då kalken til1f5rdes som osl5ckt kalk. Resultaten kl!nde
tolkas sA att man genom stora kalkgivor skulle kunna f6rbättra de
struktursvaga 'lerjordarnas fY3!kal iska egenskaper ej Jer att mot-..
verka strukturf5rsämrlng~n pä andra Jordar. Samtidigt var c!et av
intresse att undersBka hur olBrkens växtnärinqshustl~llning, rskilt
med h~lnsyn ti '!} fo:·;·for och nlanqEll) j för~lnc!rds: De:.::;Sd fö(Lii-ldr 119<;':· i

markens fysikdl 15ka och kemiska cgcnskapf':( bör ~·;jutj iS.J\2~n H1t,c:r·~·q)eql~Js

~ven i de odlade grGdor·rlas si<0rdeflivåer.
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F51tf5rsBken har inte helt svarat mot f6rvMntningarna. Utförda
mikroaggregatunders5kningar p~ Jordar fr~n f§ltf6r's5ken visar ingen
nämnvärd strukturf8rbättrlng efter kalkrlingen. Huruvida den utebl ivna
struktureffekterl beror p~ dell db-flga ka'lkinblandnlngerl, dvs att kal
ken Inte jämnt f8rdelats 6ver kol1oidytorna J eller av andra faktorer
kan inte besvaras för närvHr'dnde" En viss fört);:itt.tinO clV d(a9motstgm'~

det, som indirekt mäter markens strukturegenskaper,kllnde emellertid
med säkerhet konstater'8s.

Resultaten av stora kalkgfvors effekt p~ v§xtnäringshushål1nlngen
i marken och på skördens storlek är desto mer positivt överraskande.
Man kunde befara att så stora kalkgivor som 16 och 40 ton CaO/ha
skulle stCSre; markens vL1xtnärln~Jshu.sh,~)11nlnSJ frarnfö( Ell1 t fjenom fast·"
läggning av mangan och fosfor. Detta i sin tur skulle Inverka nega
tlvt P~3 skördens storleko

Trots mycket h6ga pl1-värden i marken efter kalkningen har kalkens
effekt varit övervägande positiv" Genomsnittsskörc!en utan kalkning
ft:h' sammanlagt 1.+0 skbrdeår elV spclfHlm~11 var LI380 kg/ha kb1rn~L En ka'!lz"""
giva av 4 ton CaG/ha, oberoende av i<alkslag, 6kade sk6rdeutbytet med
5,5% och 16 ton eaO/ha med 8,3%. Dessa mersk5rdar §r Bverraskande
stora, inte minst med hänsyn till de hBga pH-värdena i jorden f5re
kalkningen. Som genomsnitt far tolv f0rs5ksplatser låg pH p~ 6,8
f Bre kalkningen och endast en fBrsbksplats hade s~ l t pH att mail

enligt dagens norm fUr kalkning skulle rekommenderat kalktil1fBrsel.

De tV{l k31k~:;orterni:'J! osl~)ckt: kalk och kdlk::";t:cnsrnjöl~ sk"i'ljcr sig inte
n~)mnv~,irt frb2n v(:-lrdndr3 n~Xr d(~t gr:l11E::( effekten p;3 skötet, !'leel beakt~,

ande av sk6rdedepresslonen urlder det: f5r'sta 5(et efter til1F5rsel av
os'iäckt kalk 1 bör m,Jn emellertid ElV if dtt kd'lkcJ (ned ()slJJckt
k,K?lk i vfjY,<iJndc 9f"()da el le:I'" an~,;lutnfnq till

Fosfortills t, mätt Illed P-AL. fdrbUttr"ades av alkllirlgen. Ju
re kalkgivor desto re blev P~"AL-talet, Man kan o m finna att den
osläckta ka'!ken, som hade en bBttre ande verkar"1 Dn kalkstens-
mjBlet, har" hajt P-Al-talet mest. Bäde mar"kfosfor och sclfosfor"
hade en bUttre 'lcjsi·r t_ efter l<s'll<nin9cn" Det förb;;itt:radc; fOG for"'
tiJlständet i de kalkade leden bekrUft8s ~ven av gr'5dornas forfor~

halt och fosforupptagning, vilka stiger" med 6kac! kaJktillfBr'sel.
j"\ven tl11qåoO och uppt:;Juninq av ka"llurn~ magnesium ccJ)' ka"iclunl "Pö)"'"'
bättrades som fbljd av kall<ningen.

Markens leverans av mangan efter stora kalkgivor' visade sig vara
Bverraskande tålig. Med erfarenhet om manganbristens upptr~dande

pä jordar med h8gt pH-värde ]~g det nära ti"ll hands att anta att
de stOl"'d kalkgivorna skulle s~tnka manganets t)11~lt"1n9J 19het starkt
att brist uppstår. Därf6r har gBdsling Ined mangan medtagits i f5r
sbksplanen~ Av mangananalyserna och skörderesultaten framkom dock
att grödornas manganf5rs5rjning var tryggad även utan Mn-besprut
nfng. Kalkningen har s~nkt manganhalten i växten rnen inte under den
kritiska koncentrationsgränsen. Detta är ocksä orsaken till att man
gang8dslingen inte hade n~gon sk5rdeh6jande effekt. F5rklaringen till
den goda manganf5rsUrjningen kan vara heterogen kalkinblandning i
matjorden men framf8ral1t att alven f5rblev opäverkad och sanna] ikt
haft stor betydelse f8r gr5dornas manganf5rs5rjnlng, Detta f5rsBk
visar att det inte för(;;'! 199B?, !101g0t storre behov av man~F1flgödsJ ln9
efter kalkning även om man bar vara obser'vant pä längre sikt.



This report presents re,su)t;; of tVJclve field c;<periments Cd(1'lf::d out
durlng the years 1973-'1979. The exper'iments were started in order to
elue1date the efrf;;:cts of lnrge qUdntitie~:; of s'raked 'j im!:; in cornpatif::.on
\Allth fine'ly gr'ound lirnestone;> on SOl 1 :,:;:tr"uctu(C 1 plant nutt-'ient Bval 'j

ability and et"op y/elds. The experimental plan lnvolved two mallgarle~~e

levels 1 tit.fO ferti'! Iser levc'ls and four 1 ime levej;:;. -The t!-'c';:.ltrncnL;
ernployed VJere as fol1ows:

Lime treatments:

A. Without 1imirlg

fL 1.~ ton/hd C;;JO? as 'Finely gr'ound 1 imestonc

1], LIO , I] Il,,,

C' i+,0 11 M,

L"

F 16,0 ,,~

G, 1.10> (1 1l ".

j o Y11 thc)ut !'in fc(t, J lOv,! N fc~(t, leve! ('IN)

2* Hn SO/\

c

B<3('jey 01" 0;::1t:;

\,Jh(:;;J t

Roat erops

Ley

N -fett:, 1nten:'i

60

60

SiO

iN

120

12D

180

Nltrogen WdS suppJ led as ammonium nftrate, Tun of the experimE.:,nt~; "Nere

on heavy clay soils or clay solls and two on sandy salIs. The average
pH of the experimerltal 5011s was 6.M ancl the varlatlorl rang2d from
6,D 1:0 7,11,

Finely-ground I [nlestone meal at rates of 4, 16, and 1'0 tonn2s/ha eaG
Incr'eascd the pH of the topsoil from an average of 6.8 to 7.0, 7.3 and
7,3 respectively, and sliJked lime in eo(ssIHJndlnq amounl( to pH 7,2,
7.6 and 8.2 1 respectively. TtlB pH ef-fects are stat1stlcally sigllifikant:.

The phosphorus status (P-AL) of the 501'1 was influenced positively by
thc: 'llming in (1] 'j c;xperiments except at Lc5nnsto(rl, Siaked '! J [;-!(-) inc(ca::;ed
the P«"AL 'ja'\ul?:.;~. SI Jqhtly rnore th.]n correspond'in9 (dtc~, of 1 imest{)nc: rn(~a'i,

The crops qrowfl WC (f'; ciomin,:-]te-d by cet'cdls, Th·c:. Pi"oportion ()f Cet,::d"is \;-/<:'13



as high elS H3~s and thu~:i thc l!n1inq f~ffects l::,; ptirnar!iy (fn >,/i~,:::ld

results of cereals. The annual increases In grain yield, 25 Ille~('!S 01

the Ll~'yedr experimenta'l period dl the thr(~,;,;;. Jlrni!'iq level::; ()F j;"~ 'i(~}

and LH) tones/hd CaO~ v/ere 2AO, 360 ':;H1('.! "i'lO 'i '.JC'\ Y e {\\ (-en
expcrlmc;ntal sltes positive effcct~; o'F iiminq y\t'crc' obtc'1i f:c'd \,!hCrc:ds

two effects were weakly negative,

Appll caL lon:;; (;;f rndnganes8 i n thc; fo:~rn o'i: fo'! i ,J/- spr;:/iY;;; ( rnanq(:1nc;s(~

5ulphate solutiorl) had no yield inc:reasil"lg effect. No particular diffe"
renC8S between l imestone Inea1 and slakad lime were l'loted as regar-ds
their effect on yields of grain and straw. The linle increased the COfl
centrations of P, K, Mg and decreased the concentrations of Mn in grain
and straVIJ"



hiller! 'loFörsökspl an

Mangan- och kv~venivåer *. 100 Utan mangan, låg kv~veintensitet l1N)
200 l~ h09 II

Kalkniväet:

300 ~'led mangan ,I äg "

400 " hÖ<j "

10 (J ton Ccl(l

ZO !i- " som kalks tt'n',filj ffi

30 16 H "
40 40 " "
,j O il som os 'ltick.t \<0."1 k

60 16 "
70 40 " " ""

(IN)

i ZIV)\ ... 1,

FosfornivAer: under 1977-18 Utan fosfor

2 kq/ha P

/\nm,

* Mangangödsl'ing: 400 l

Korn och \jy'fJ

Vå.rvete
Höstvete

Rotfrukter'

Vall

(llnSO
iJ

'I
'c

60

60

90

kSi/ N.

?f\!

90

'i 20

120

120

'\80

s

'1 b en)

föte säde!

tidig vär , engängsgiva



Tabell 2~ Ana1ysdata för fDjSöksjordarna försökens start
TabZe 2. Basic data for the soiZs at the star.t of the ex-peT·.-iments

------------._-_...-._-----

1 Tot~

53 325 O~25

1 500 O~ 15

74 390 G~33

95 G, 'j 8

185 {) ~ '17

-
80 200 0,33

56 210 O~ 18

320 G~ 16

5] 't SO J,25

?,-

36:l9

26:l7

.... ~, r
eL j;)

48,,2

25

;~8;J9

37

26$5
66,8

6,9

'r5'$6

8,,7

(CaCLJ
L
~-~--

5",6 2" 1 18 j 5 3D3
~:; o '1-;

!8~S 277v '$..,)

,- S 20~

0,,4 6 j Q 1.0'$ O 284

7,0 "7 :1 '18 j % 356i j"":

t:. 6 'j 'j 3 9 355v

r; -, '13 27;>0 394'0 ~!

6~7 5~5 16 228

6 9 22 222
r

3~8 ~;' :' D [)j:J

5,.4 4" ',7 '12 jO '198
i ;, 8:?9 18 ,j,jJ, 5~'

h .~ 7,,:3- .'" ,,3
,'", $'U

f:; .j

6

/j.,)

7

6

6:16

6;;0

5~B

7,4

7,2

6,6

6

----_ ..._------~----_ .._-_...__ ..-._---_._-----

SV1L

~,

:Je.

mo LL

SML

SL

Isa

S~IL

mmh SL

mmh

mmh SL

Jordart
Type of' soiZs

Genomsnittsvärde

C 69/72 Kungsängen

C 81/73 8runna

E 281/72 Vikbolandet

r1 330/72 Lönnstorp
M773/72 Västraby
M820/72 Jordberga

N 731/72 Lassagård

? 74/72 Espesäter
R 301/73 Russelbacka

R 302/73 Ingarud

S 4/73 Stockåker

T 73/72 Abyhanunar

Aver:.a.ge vaZue

Försöksplats
Place



Tabe11 6~ Effekt av kalk på jordens K-AL,
'Table 6~ EffecJ'f; of lime en K-AL stanAs in the soiZ-

~ '"1. 0

40O0__1_6~OO_O_ 4_009_0_L_lO_OG__, ~_oo_aL ef /.:::.eo:;:.'l-:::.:--"Z:.::i",r1-:;:.e_-,,4:::-00:::.0~---:.1b",,"0::;0",0_4.:.:~0::;0-,,°:::-0_4,..:°,-,-°::..°_--,1::.6::..00::..:0~-,-4:::.00:..::0.0

Försöksplats
PZace

K-AL
Utan
kal k
No
lime

Matjord /1'02. soa/

Ka lkstensmjöl
Li;12esto*ae

._~~--, ~----,

k~

effekt
., '
.!J1.·:rne

k' -AL

k
No

Ka"j kstensmjöl
Z,imestcne

Osläckt kalk
ctv,:ick Zime

Kalk
J:z.ffekt
~ ..

Lime
e.ffect

1~ Kungsängen 15,9 15 16,0 15 3 4 15,9 15,7 16 o

2. Brunna
3Q Vikbo"!andet

·19,,2

19,,6

·19 ~5

20, 'j

019,,4 'i9~,"j

'19 ~ 7 20,1

'19 $ 5

20~5

ro ",
":j :J ;'

"19

o

o

18,9 18,7 19,6

2'1,'; 21,2:::'.-20,5

i9~9 '18,5

22,2 21,9

i 8, ,
r> _] "t
C J:'J i

?0 ?-'-',-
?~

~!

O

o

4~ Lönnstorp
r P'" )
-;)~ vastraDY

6$5

15~6

7

18;,2

6,,5

"18

6

'1 7~6

"7 ,j

! ~ !

'j8}9

h q
'"" ~; -'

'16

'b:'i j o

"17 ~7 o

5,2 6,1

17:>221?i9

5~A

20,6

4,7

2Q~4

5~9

23 ~ i

r "O, )

20,,6

5,,7 O

'! 9 ,4 O

6~ Jordberga

7. Lassagård
8. Espesäter
g. Rus~elbacka

8~9 10~2 9~"9 10 1 9 o

100

1'L

lngarud

Stockåker

9~6

35, 'I

16 s 6

16

13",9

12,,0

9,2

39,9

t 4 $ 1
17 1\
,t ;,U

.14
3

')

J i ,,6

9,2

49,2

16~5

'i7

14,5

'11,,2

32,7

i5',7

17 ~ Cj"

15~5

"j 0,6

50

'12~5

! 9.J].

"15 ~-j

1 i ,5

~4

!.. ~ !

i7 il
5 '

"; 4 ,~O

~" ,-
f) ,,0

30~7'

-1 fl
l '"""{

17

'i) ,9

15

(I

o

o
o

{)

2-3 ~O

'14,7

"'l !

El 3" ~

p n,"-,v

25,5

15 'J5
r- C -,
10:< !

i 2s4

11 ;;\ "j

46:<7

16,5

19 ~6

'i3 ,6

10 ib

29,0
'j 5,2

18,7

14~7

10,6

25
'Ii ')6

19,7
~ r r
j :J ~ i

11 ,2

2Q~O

,) O~ 9

16,9

13$2

1"1 , j

20~2

'11 ~6

18,5
iC il
,u~,-,

14

o

O

o

o

o

12" Abyhamma r 18,4 ~ {1 i{
10 1 l 16 "vb '18 17,6 19,0 '18,9 o 17~9 16,5 16~1 16~4 16,4 16,7 16,7 o

-----------------------~---"
-_._...._--_..._~ ...-~._-----_.

Genomsnittsvärde
Average Va Zue

16 5 6 17$0 17~9 i6~5
-'(0 /'0

10~L
.;r
HJ .< 7 30 16,"6 -16~6 18~9 17~2 16~8 15~5 16:>4

00



Tabell 5. Effekt av kalk på jordens P-AL. Jordprover uttagna
Table S ~ Effect of lime on P-AL status lY!, the 80iZ

1973

Ka1k
effekt
Lime

ISub soiZ/v

Ka 1KS tensmj tn
T ",~ ...,.,.-. stonekalk

"1H~

lime effekt
No

,'VU,", ,) 60C:Q--!J!.OD_v eftect time 4000 i 6000 40000 4000 16000 4·0000 effeot

(uieK

4000 16000

KaH;;stensmjöl
Limestone

P-Al ~f1atjord /T0E- soi"lL.__~ ._~~_

Utan
kalk
No
1 •",,-z-,me

Försöksplats
Place

lo Kungsängen 2;13 2~6
"'"J (1
.,)~0 2,6 ;2 ~ S ":1 -')

V')I... 4~O xxx

2~ Brunna 9 9 ~ 1 g~6 7,9 8 9 2 u 1 , xx 3~9 il -,
• ~'V 3,9 , n

b~lJ
-=1 r
'-'"~:) 3,5 5')2 ~<.

10,. Ingarud

'L Lönnstorp
5~ Västraby

6 ~ ,Jordberga

7 ~ Lassagård

8" Espesäter
9 ~ Russe"1 backa

3. kbolandet 8~2

6,6

7~O

6 ~A

'1') r:
lJ~:J

3z,6
p -,
:...;>.)

3

8,3

5,,9

8;>2

5,2

"I 6 ~ 2
l1 -J
"'r ~ f

8

3,3

8,2

6~O

7 31 /,

6 s 2
l ~( n
,o",0

.::;. -;5

8~3

3

9~4

t:: ,";
:""'jO

4-

'12

4

7~3

., -,

.) ~J

8 ~ 1
e-
'O

7 9
r '=
-Js..J

14,,0
'"" .,>
" '-iV ~ •.'

9~O

L

8 ~ .)

6

'jf

j:J!

4 ~_ 2

6~Z

Q,.,
.<" j ..j

'/ (.::
'- 1 -'

8~, iS

6~2

6
-; -;,
,>/~..;

6')9

j) /

o

o

e'

x

o

xxx
x

o

, <
) ')0

6~8

4$'7
") fl
0~\)

7') 1

'l ~5

1 ~3

c: fl
G~U

2~9

(')3

7~9

"j- r:;, ~ ~

·1 ')
, j v

6:>8

2::J 1

3:16

7'59

'"j ;13

'! ,2

7~3

4~9

3s 2

6 5 6
-) (">
; yC

.o) 1
! j ,

1 )2

in ~• '-''lv

t:. "/
1; 'j
y ~ ,

7,.8

'1 ~6

"' .\~ :: :.

-1 ~

i ~ l

8 ~2

,-, "{sv

5~3

8 ~ 7
, 7
, jo

l ~6

~\ ~2

8, O

t.l "":1, ~,.;

6~O

'1 O~6

2 ~ 'j

o

o

o

o

xx
o

o
el ~ ~

) !" ~:/cockåker 4~7 J :;) 5 j ] .J 6~O 8~3 xxx. 3$6 4 5 3 !J,.~7 LLO 4,3 4$8 6 "3-7 xxx
'\ 'j
iL" 8~9

"n p
~U~U 8,,4 1 -j n

• ; j v 1O~ 9' u) 9~8
~.

'v 2~6
'? 'j
•..) j ; 2~6 .~ il

"-'OJ ' 2,6 3 2,9 o

Genomsnittsvärde
A7X?I'Q{j8- value

6,,8 7 l~O /" "D ~";I 7,2 j ~~) !3')2 3~6
"'"l "J

.)- '" ! 3:)6 4,0 4~O 4 ~ G 4')9

'"
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Tane!'l 3~

IabZe 3.
Effekt av kalk på jordens
Effect of lime on Hoil

o~ ten '1 ,
; ..)

2 0

Ka1k~

effeKt
L-ime

Osläckt kalk
·Q'.rdck lim.e

/ Sub sc:.·~~;L;.;/~ ~~_v

Ka1kstensmj
-,- , ,
,,1.cmesr:one

, ~H20

Ka 'j k- Uta.n
kt kalk

L-irae No

;{(l

~._~_.~_._---

so-il/

- . ,

iJ-z.-mestonek
No

Forsöksp'lats
Place

lime 40aO 16000 40000 4000 16000 4DOOO effect lime 4000 16000 40000 4000 '16000 40000 efFec:t, ~o~~, ~~,._~"_._,,_.~_~~"__,~ -'i-.:""" ~__

! ~ Kungsängen 6~4 6~9
"7 ')
f y') "!

f'

O
')

) '-'
~, r
;' 5 'O

'! \

XXX! '

?
{- ~

30 Vikbolandet

6~7

6

7~G

6

!' s,2
-, ,...,
/ ~,!J

7 5 3
"';' ~ 2. f'

f!

" ~./

;)

9~8
.~ ~.

! ~ ,)

xxx
';:V',.,
,\.?,/,

" .f
J ~ "+

6~5

?~2

6,,6

7 j O
6,,6

ls3

D-;i8

7,2

6 ~6

7 ~.4

! '7
b :if

!

6.~7

.f
U

x

4" Lönns to'rp

5.

7",,3

7 'I ~,)

7 -.:;
, ;l"'"

7$5

7;i5

7,,6

7 5 4

?:i5

,. ;-;;
o'"'

; 7
! ""

~'>

., "
O;'U

(1 n
j ~ '''':

9 y 2

xxx
xx

'7 ."

" 3·0::

?~4

I' ,1
[ 5 '

7 5 7

7~3

-{ "7
~ ,

7 1 3

1'')/

/ ~ .;

7

~ ,..
'7 Q
/ ~-'

J :i j v
,,~.

xx

6,· Jordbetga 7' 5 1 -, n
J ~ iJ ;' y,j 7 i2 c (\, ~ ~.: 8)3 u)L~ x;<x

7. Lassagårc ,::: '7

u"" " 6 07 9 7 5 2 -. ':)
:1 -J / j U 7:;6 XXy 6,,,8 6 y 8 7 .~2 7 :,2 6 7~2 7 il xx

b, Esp(::säter 6 5 9 7~Q 7ö;3 '7 u xxx ! "0-:;6 6~9 7 s 2 7,;,Q i' -I ~

f ,.! xxx

90 Russelba.cka jt JO 7",2 -" C,
! ~--' 7 ~,2 ;iL J.J

i:;

"
(; h Q" ,! 7,,'1 7s 2 7$3 7 j S xx

10, Inga r '7o, ! 7~O 7 '1
; ;> , b ~. / jr"

',.' ;:O,
'7 r~

i 5 V o SyO r
D 6~8 r::. !

~, 3 ' 6;!8 6,,8 / ~ o
'j j. Stockåker

'i 2 ~ ,~byhamma r

r
'O

7,3

6~3

7~3

6 5 9

- "! ,.)

,
7 ~,4

6~6

? 34

(; ~,,9

, ~ t) ,
t,'

X) /

xxx
6~O

5~8

6

6

o

5$9

" ·fJ ) 1

-r "
! '" tJ

r !
O:l;:)

0$8

6;;9

7

7

7~3

xxx

x

Genomsnittsvärde
A.vel"age varue

" "o~o 7,.,0 7 ~
J 7,3 ?~2 I ~S ö ~,.::. 0,,8 ;:::: O

V ~~' } t 1 j ~ i 7)D 7'52 I s 3

1) O Ej signi kant

x Signifikant på 5% ni
xx ~) 'l Oj

l jO \.r,

xxx ii O~Lb nivå
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TabellS ~ Effekt av ka1k på
2.'abZe 8 > V~"''''Of>ti..JJ J "'...-

" " .OJ f.,-'Ufie on

jordens Ca
Ca-AL status

~ ,Jordpr-over
-in the soiZ

l q'"7"{
-, -" j "~,

Försöksplats
Place

Ca~AL r"'Ia t.i ord IrrcD soiZ/

Utan Ka1kstensmjö1
kalk Limestone b;"'uiek lime

k Osläckt kalk
Quick lime

Ka l k~·

effekt
L-z,.me

4·000 i 6000 40000 effect
-~~

1'147' 469

Kungsängen

2 ~ Br-ufln2

3~ Vikbclandet
4. Lönnstorp

5" Västraby

6 ~ ,Jordberga

70 Lassagard

8, ESDesäter'

9. Fusselbacko.

o.
i G Stockåker

2. Abyhammat

Genomsnittsvärde
A7YeJ:~age va Zue

384

340

465

470

393

355

475

255

454
/1 ft ,-

-=+ i :)

198

453

388

473
41.]'5

583

453

553

363

545

378

283

685
r<0r
L.J:)

510

459

795 1630

665 1218

710 1053

830 1465

798 975

705 990

745 -'1343

61Q '1900

775 714

DOC 413

5'i8

680

7'19

700

503

460

;::: i·j

.3 30:;

272

L162

278

653 'i er) 3 VvV,.... / ...,
xx 46'1 450 493 1698 1555 Lj·78 o

73D ~i 28 ){x>: 423 435 408 4-28 i.i-38 x

SA3 ~~98 Y.xx 297 294 353 353 328 330 345 o

SOS xxx ;8,28 t:: on 715 7°") iG80 988 cv~''J i\;.;!

x>:::x:

XY 450 428 405 840 ~n" 485 805 x,,+:;,)

0-,'·\ x.xx 220 300 50S 504 209 347 830 xC: i :

lJj C)(]P v ,289 ?a~ 490 304 408 9'13 xx"
_. J -J

~::. jLj.:) t', 335 <::1-10 386 575 528 2:] o ov

35.5 405 x/x '123 215 575 8; r::; 244- 365 983 xxx
-; r, ('. 4'[ C xxx 320 3') 3 345 .c:: n n/ L 'u' ~"J
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Tabell 13~ Effekt av kalk på matjordens
Table 13G Efyeot of lime on P-ilE and K-AL eona~ in the sciZ

H);L hösten 1975

---- ._._-_...•_.-_.~-

Försöksplats
Place -

P-Al
Utan
kalk
No
Zime

kstensmj
Limestone 5 kg/ha
41JbD-lbrrö~O~-"'t/U/JU

ka 11<
Q;tLick Z-~[me J kg/ha
4OTID--- '16000 400Gb

Utan
k

No
lJ;me

Ka 'j kstensmj
Limestcne, kg/ha
40u()T6000 . 40()()()

Ds1ackt kalk
Quick li~e, ~q/ha

4000 '(6000 40000'

1 ~ Kungsärgen 2,6 3,,2 3 ? 1'<,_ }V 2<;7 3J D 4 ~,2 xxx 'LF; 7
, \-. " f ~7;;6 '[ 7 sD '17 '.10 17'.12 '17'.!'l 'l -, "'"'

l:'", / o

2 ~ Brunna

3. andet
9~8

JG,O

10,5
-jD ,,3

9")7
'i '1 ;;
1 i <;"

9))0

"11 s 6

n r
;;;15°

Q "7
V.,i

'] /j ,;9

"] 'j

"12 3 2 o

"11 ~3 O

~ i 21 , l

22

,9

21

20,6

21,7

2"{ 21 $5

21 ~5 22$0

22,4

22,,0

o

o
4Q Lönnstorp
r:: Wa"'Z-rr"4DU-J* 0 ,~~,U J

D ~ Joy'dberga

7,", LassagåTd

n 7
":J 'fJ f

8,1

7,0

"13 3 6

B~8

9,0

6 ~ l

'15 ~ 5

8,,9

gsu

6

'16 ~4

8,~9

B;l'l

6 ~ 1

14~8

8:;6

9~8

6~5

i 3 5 1

8 01 9

9~9

6~9

13,9

9 11 0 X

9 1 U X

8 c,D "x

"14~5 o

o 1J",

i 7 ~ j

j

,6

R Q
G~-,

18:;6

1i :: 7

38:;9

8,9
18,9

1'j ~4

,,2

Q "1::t} ,

18,5

1'1 ~ 2

36

9 si]·
-'Il{,~
12;;2

38~7

8
'19 ~ i
"-"') "-,
i L:;!

34

g 7..... :s :

18,6

'13,,6

s2

o
O

o
G

i2~2 "12$6

17,9 18,,2

Q Cr'"'e~ .-;::;-J..c::,Y'
v~ L,.;.,p ,::>u. l. ..... ,

9" Russelbacka
1D~ Inga

~i"1 Stockåker'

'j 2 ~

4~6

8 3 2

3~6

5" i
'1 2 ~ 7

t:: Q
v~::;

8

:1 3 9

5<;3

12 j 9

6,5

8:< i

4
1~ '"!J ~, ':j

12 $' O

6

i:;7

!.L"J

5,,3

12,"9

7

9~O

4~3

,. 
';)91

-15 J 1

7:;7

9~?

5

6:,.. 7

'j4 n
" " ~ \}

-8

12

6

8~7

2~6

lXX

xx
lXX

::<xx

"-,'

-IS
l f'J,0

~! 7' }7

13 s 4

'19,2

"16,2

;18~7

'17 j6

~i2 ,,2

"1 7 ~ 7

"17 ;:-1

19

i9~O

1\

>16,)

17 s 6

18$"5

i g:; '1

j ~1 :5 1
']7 r

j f J f)

"15 ~6

~-i:U;lO

~2

13, i

'i8:> 1

18)6

i4,,0

19,5

19 ;;5

12,9
i a i,..1<; ,

O

o

O

o

Genomsnittsvärde 7~9

v'aZ.ue

('", ".,
°S0 ass 8 s 2 8 9 9 18 ~ "1 '18:,5 '[ 9 18~2 18,9 '18~D ~i;3 ~ '2.

._---"."-~---------_._-



Tabell 149 Effekt av kalk på matjordens ?~HC1-

TabZe 14. Effect of lime on p-Hel and ]{-HCl c_t:-~nc" in the
tion, uttagna hösten 1975

-------------- -------~---------_.__..._-_._._-------._--------_._----

-~----",' L1>f1e

._-- -----------~-----------------

nv?Q!i_-,v296316

Osläckt ka'lk
Q'u1~Ck Zime-- -------------~,~-,,~,-

3'19

453 459 4·34 c
u

801 688 520 [:::""1 c
JLl U

4>] 3 4']4 4'14 O

110 118 --1 oj 1 i 1[:) i j u

238 233 224 235 !J

133 150 151 156 iiv

313 "'?'::? 311 293 --0,---'-' u

240 208 180 '163 D
-O" 403 368 ---'-:.1__L i ;j i ~ U

;.ifi!. 19.3 195 186 O_'-,'7

?':.1.'J 266 266 255 O,-",,1

344. 350 344 D

40000 4000 16000 40000

324

'1'13

250

208

410

233

133

279

474

464

385

225,

317

'114

244

"1":;"'1
c.:Y:J

196

424

135

329

723

428

Kalkstensmj
L-imes-cone

2 'f0

?1!:;
"_"' i '-'

304

361

270

193

111]

278

449

520

428

kalk
No

~.-~.~'--~--------~--~--'-~~~~

o

n
\,J

n

o

o

r:cc

!;
cc

o

u

c
G

u

'O

'/g

92

- 1'7

k

--

-: ,-.
J ':.

',) 7

4/

&-1

92

'!

9';

et
v
JD

69

Ii::;

38

9:':

nc:::::·

3E-

"r"0:::1

62

68

För'SOKSpl a ts kal k Limestone
Place

time 4000 ,
l

~" .. 69 65 70
!" f-ungso.ngen JU

2. Brunna 96 94 83
o kbolandet 69 66 hf1
w' Vo

4" Lönnsi:otp 39 38 35

5. Västraby 41 47
6~ JOl'~dbetga 47 38 36

?o Lassagård 90 95 94

8 ~ Espesäter jo 58

9, Russelbaoka 70 72 68

10. Ingarud 40 38

1'19 Stockå.ker 84 83 S'l

12~ Abyhammal'~ 8'1 82 79
'v

Genomsnittsvärde 65 65 64
Aver-age 7)(l.lue

N'
er'"
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Effekt avTabell 16 ~

Table 16, Eifflet oP,
ka l k
lime

på jordens
on prtOsphorus

"; l j s
status in the so'iZ

»

J 1979

~->~=-=~~~~~_~~~~=4"_~'_'~~~~~~'~'~_"_=--~~__~""" " ,_~_~_~ ,__,_~~,_

P-,4L ,P~.AL Efter 45 _P kg/ha o::h år' /45 kg/ha cC/ned ?_iear-h;/

"" ""7 3:;2 3,,5 4)0 ---;- .
.J "' "

12 8 9 '13 ~4 1i ~ 4 '12 -14:/"

7,,0 -, r: ~7 ';< Of 5 >J ," ~

14,;5 '16 ~ 3 .\ iL, 2 '! 3) Q -; 3 c,?:

A !1 7;J7 8~6 G .;~_ '12 ')"-'')'"r ..i :l'~

6,,6 6"52 5~9 7,2 'I-oJ

Försöksp"Jats
PZC!.ce

Kungsängen

3~ Vikbolandet

4 ~ Lönns

70 Lassagården
9~ Russelbacka

11~ Stockåkei

Genomsnittsv~rde

Auer-age vaZue

k
Flo
lime

2,8

i O~ i

7,.7

12~3

7')8

5 ~ '!

7/5

3

10,0
- -/l;j

'13;>8

7~7

5,,4

78 9 8)9 CJ, n ,
O ~! :J "j~U 9.,8

1kstensmjöl Os1äckt ka"l!( Kalk"
k T,ililestone Qu.ick lime effekt

NG
!.-t,i1le /1000 10000 40000 4000 16000 40000 e,ffec:.c

3 B2 /' n 5;l3 3 s 9 4~O 5<;2 ;::::; 'i
'"'r$U '-'51

'12 5 1 i2 HJ~7 14 5 4 :12 ~O 13,9 i5

8 5 0 n r- E -:; 8 8.1 3 8 ;iS 8~3Oj;) ,~

14",3 "1e:: K 17~3 .' r: " '14,,8 'i5 ') L:
I V $~' iO:!'L ,..;

8~9 9 3 1 8,6 8$2 9,0 10,1 12 5 6

5~6 7",2 7 7",6 6;16 ~ ~ 9o,~ ,)

8~7 9 j 6 9~6 -Q Q 10;>2 10 5 2 ,] l J !..,: 5 V

N
CC
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Tabell 18& Grödor i försöken
TabZe 18" c.Y'o-ps

1975 1976 '1977 j978

Havre

Höstr"äg

Havre Höstvete Höstvete Havre
Höstvete Sockerbetor

Höstvete Akerböna

Höstraps Höstvete

Ha\iy"e Höstvete

Havre Höstvete
tvete Havre Höstvete ;4tter

Vårraps Höstvete

Höstvete Havre Vårraps

Höstvete

1O!)

tvete

re

Korn

KOr'n

Höstvete

Kor-n

Soe

Höstv0'te

1973

Korn

1972
Försöksplats ) ~.i-ans

-
1, Kungsängel1 rw

Brunna C

Kbolandet E
il Lönnstorp fY]

5, Västraby }i\

6" JOY'dberga riJ

7~ Lassagärden N

8" Espesäter P

9~ Russelbacka Dh

10, Ingarud R

11 ~ Stockåker S
i 2 d Abyhammax T

t...,....\

'"



Tabell 1ge Kärnskörd~ kg/ha~ Genomsni
mjöl och bränd kal

Table 19" Yield of grain~ kg/ha

i9a l k- '-' rnangan- samt effekts l1nad mellan kalkstens-

Utan kalk/No ,.."J;

+321 i",

3670
X"+227 A

+?C6 X
·~O

kg/ha

HavrE:
Gats

Korn
Bax'&ey
!sg/ha

3980
_1390

y
+392"

+3"19°

Vårvete
Sp7!'lng wheat
"g}},.!to •. f "'<,.."

fih>:; ter tJ"heaf;

lime/

CaGl't

16 "-
40 " -\-

c +336° +589
X v

+:330"

margan/~ithout Mn/

mangan/iii th +'1 i SO

4340 38BG

"'" 39°

Låg N-niva/LoG N-Zevel/

Hög "l va/High ll-leve!/
.-,""-0..;.. b:?

3840

+922
XXX

:372U

+36C
x

OsläcKt kalk/Quick

Kalkstensmjöl ground sr! 1U

+"179°

,. r,,- n
4i:J',J

+21

39'~ O

+ J"jO

i försoksårjJVo. of triaZs/ ;S 2 j i
r, ~,

.._._-----------_.._-_._.._--_.

'...-0



Tabell 200 Halmskörd", kg/ha~ Genomsnittli
mjöl och bränd kalk

Table 20~ YieZd of strcw:; kg/rv;

ka1k·~ ~ och kvaveeffekter samt effektskillnad mellan ka1kstens-

Havre
Gats

22°

+ 26°

Vårvete Kor'n
Spring wneat BarZey
kg/ha kg/ha kg/ha
3930 1BOO 188U

+ 28° + 42 +118°
x "

+203 +lU3"

h"j"?8x '"I qO, ~ T 0'-1-

+11

88°

Utan kalk/No lime/

4 ton eaO
16 H

40 "

'Utan mangan/withcut Mn/

Med mangan/with Mn/

Q

-(-

3870
p~o
..,<.,;:;

2000
_ nO

1960

+ 6~o

Låg

Hög

'/ - ,,~" l'Ve L:O"uJ i.'/-veue",!

Va./High N-Zeve +1 .+ -1 QO
. iV

1660

_H313xXX
lB90

+2U6°

Kalkstensmjöl/Finely grGund Zimestone/

OSläckt kalk/Quick lime/ -1

3850

-'_179°, j {

"1::.11 o
+1

199U

4",0+ .)

Antal försöksår/No~of triaZs/ 14 "L 11 , ,
l I

ve
N



Tabell 2iQ Rymdvikt~ g/1 t~ Genomsni
mjöl och brän kalk

Tab~e 21. Density of grain y gjlit~

-j "i kv'äveeffekter' samt effektski 11 nad me11 an kal kstens-

g/l

..-0+ .j

569

+ JO

+

Oats

707

+ O

+

+ O

4
...;- 10

+ JO..
+ j u

;C!.n'P-/n r ! whea+g?i v. tJ ~,v
wheal:

_.~•. ~._,- .. _.8 _ .....

-» ..;0

+

'~----rrb$tve-re-·-------~rvet,e \Zorn Havre
BarZ-ey
g/1

16 "

Utan kalk/No lime!
4 ton CaD

40 "

. Utan mangan/withgut Mn/

r·led mangan/~li th Mn/

613 4.

O· ., ° :: O

~71

• 20

Låg Vä/Low N-levet;' o 573
Hög va/High N-revel/ ..).. -;- + O

Kalkstensmjöl/Finely ground limestone!

Os1äckt kalk!~~ick Zime/

s
~:1

/'."1'

+ 1 ± D

SJU
_1°

Anta1 försoksår!Noocf tpia&s/ 15
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2 11 1~l
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Tabell 24~ Stråstyr'kan~ Genomsni
och bränd ko. l k

-{ 1k-;} man samt effektskillnad mel '" j"li Ks"Censm. o,
Table 24. Strenqt/z s "t;:('w,,' at hc:rpvcs"t

----------------------_._-----
Konl

Dats

92

FfävreVär-vete
Svrinq wheat Bcpleu___-""'-=-o:,""

9385utan kalk/No l-irae/

4 ton eaO
,( r-; H
;0

'iL]."'"

,~

~_ SV

+ U

"
c

+ O

2°
,,-o- ::)

-10

_ 6°

_'lL10
r p

mangan/flitho?,i.-"t 7) 85 ~J"j ge
~J

t/l. " :: O
A_ 4v

N-niva/Lcw N-leve

Hög ni N-leve

8U
QO
u

95
~ gX

QO
-O

').)0
"u

, ... ~

tensmJ o ~ /1'\',:(e gx'ounC1

Os 1äe ka l Zlrrze/ liC

91

2°
83

-:10
u

n C2'j rSöKsa tr-iaZs/ ~. 2 -,
! 3



Tabell 25. Kärnskörd kg/ha. Arsvis uppdel av st
effektskilinad mellan

TabZ-e 25c Grain yiew 1~n different years" kg/ha

Iga k-, mangan- kväveeffekter samt

Utan kalk/No lime/

4 ton CaG
16 lJ

40 ,<

j

el {)
::l.

1X,

i975

3390
+392xXX

+560xXX

1976

4440
+26SJ{
+335J{

+344XX

1973-76

4380

+243xXX

+363xXX

+31

4640Utan mangan/withcut

Med mangan/With d,~ ') ') {)
. ;.., + 50°

4780

58° + o
Lag N-niva/Lou N-leve

Hög N-nivå/High N-ZeveZ;

Ka1kstensmjöl/FineZy gIvund limestone/

Osläckt kalk/Quick lime/

Anta1 försöksar/No~of trials/

,u,+ j

:0

+5']

10

3550

+652xX

+ 35

10

"+427.''<.

+

.p. ,

+484XXX

4670

+ 32°

39

w
.........



Tabe11 26~ Malmskörds ts~

effektskillnad 1ar kalks
s ni "1 ga ka"j k- ~ mangan- och kväveeffekter samt

TabZ-e 26, Xi,eLd of straVJ irz dlfJer'en'f; yeal~S?

Utan k21 1k/No

4 ton CaO
'16 ~i

'1' i

f..,.~me/

,

+'{

-·21

2560
l;

-i-

+254°

1,

1660

+23S1•XY.,

+269"""

1976
2170

V'-f

46.'''\'''-

~OOL-

_<-'l ?~o
, • ...:> .....

'19~"3- 76,

2300
vv

, 1 'l -,.r.A
-r j i !

_,., 3°XX
.! u

+1 ']40

Utan mangan; ;<?ithoui;

mangan/r,lith
J'1;

,-" v
-r :); -;-

')810

+ 80

'2300

·'c O- Le

2390

+ 290

Lag N-niva/Lvw

Hög N-ni i.\'-["e7)2-

271U
"

+304~'"

21
nO
;O

2250
., J XVV+LS3' "'A

Ka 1kstensrnjöl g:ecund &?:mestone/

Osläckt kaj +1 -\- 39° .>

2410
n

-+ '15 0

1 försöksår/Nc~oftrials! s 10 'J D 10 38



Tabe11 27$ Avrensnings-%~ Arsvis uppdel
skillnad mellan kalkstensmjöl

låble 2?~ Sr~Y"e of ot~~y materiaZs in the
kal k

YAPVeS7';ed

i

-in % of

iga

, 1
?;.!1/3

,

yieZd

mangan- och kväveeffekter samt effekt-

___________________ j9,-7:',-~__

utan kalk/No

4 ton CaG
i r I,
,O

" ' ,&&me/

[974
1 ~
) '!J'"

.(0, ,

""'u 3 i O

n",u

'[975

3,B

,4

-o
,5

1976
., r
! ~O

:0

1973-76
2,0

-u s 2
X

-D 1 X, ,

-o ~ 1

Utan mangan/Without

Med mangan/With

'1 i., ~, ,

5 'j o

-l

~G

3~5

~O

l s 5 , O
! ?;.;

:::0,0

Låg

Hög
vä/Low N-leveZ/

va/High N-tevell

1 ~ ')
rO ,o

._ f I ,
~, j ,

Pi ?
, $ '-

,o.. ,0
+U~,)

3,4
i

j) J

~1 ~ 5 1 ;1Y

~o

Kalkstensmjö'ljFine"ly gpound Iimestone/'

OSläckt kalk/Quick lime/

Anta1 försöksår/No.of ty.iaZs/

1 ~ Q

n
~u

:9

, i

+0

iU

3

,

10

l ,5

11

1 ,9

~c

\..:.0
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Tabell 29. Rymdvikt,
effektski 1

it~ Arsv"is uppdelning av
nad me11an kalkstensmjö1 k~

'\ "iga K-~ mangan- och kväveeffekter samt

7

19741975 'j 976 1973-76

TabZe 29~ Density of grain~ g/ZitQ

utan kalk/No "ime/

4 ton CaD
16 il

Utan mangan/Without

Med mangan/With ;;~ U

722
-} Q

,_ u
-j- U

722
+- q... \)

699
+ O

+ O

-',- O

699
:: O

712

+ 4°
+- 1°

-{- "1°

:712
-;-

716

+ 'l°
-+ 1D

_ gO

714

+ 1°

Hög N-niva/High N-leve7.-!

lva/Low N-Ie-vel/
o

+ q.

723

!J + U

712
~O+ q.

714

+ Q

Ka l kstensmjöl

Osläckt kal

ly gTound
~ > ,

f..-t-me;

741
-)..
. -'~'

699
+ U

714

-+ D
717

l försöksår/No.cf -:j !U 10 "1"1 39
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fabell 32. Kväve i kärnan, N % av ts. Genomsnittliga kalk-, mangan- och kväve
effekter samt samspe'! me 11 an Cn x I\~n resp. en x N

J..h.ble 32. Concen-t;x'aLlon oj' n-rt,YJOflCn r/n (J.ra/n, iV % of dm., E'J'fecLn of l-/me, manganeDe
..._ _... and and "in "t;ex'o:ct'[on be Lti}Cen ('trO;J; Mi? and CoD ~c iV

Utan kn] k INo /./mel

4 ton CaO

16 ton CaO

40 ton CnO

Höstvete
~Hn1;el' .::.:.'.': ...

:t0,0

Vårvete

2,32

°+0,01

°+0,04

+0,030

Korn

1,/4

+0,02°
x+O,OS

+O,10 x

Ha vte
0(/ Ct]

2,13

(L O3°
'J O[[Xl ~ ,

o,o/xx

lItan ~1n lii/thout: Mnl

Med Mn Ilv"i-t;h Mn I

2\ '13

"0,02°

2,34
;: O

'I • /9
+0,0

2,19
-O r)"o

~ \. ,)

LAg N nivå ILow N leveli

Hög N nivå IH'igh N levell

'1 ,96
"XV+0.1 W' ",

2,23
+0,22°

l ,70
+O,I/xXX

(,OH
+O,ISx

Samspe'l CaO x ~'1n Ir- t: on ,.,.,' 'I :0,0.:. n (,1 G.C v Lo'/.

Samspe-i CaO x N O~
x

+U J (' pro+ J,vO

'1 'J, , '! l

TLlbe'jl 3:L Fosf'ol' -j ki:i.tl1a.n, P % av ts, G(~nomsn-\tt'i,'iqa ko."\v» llJ(mq(:\n~' och kvAve-o
effekter samt samspel nlel1an CaxMn resp CaxN

Table ;:;2)0 C()nc(r!Zt~l!aLlon oJ' ) P % l/I. (bn, ('1)11(;')

manf/tJ.f'U':De and IU>t;:(I0fjell. /nLClyu::Lion })(;'-(i,Jecen ('aO, .-,> Mn OJU/ ('00 :'C [if

Höstvete K,orn Ha.vre

0,37 () ,36

:tO;) O :~·O ~ O

+0,0'1)( t{J~O

+0,01 0
~O,O

0,37 0,36

:"0 ,° :to, O

O,3S 0,37

·0,0'1 °'0,01

0,J9

"'0,01°

0,39

"0,0'1°

0,39

:!:O"O

:to, O

iO,O

Viir-'vete

0,35

):'0 ~J O

0,35

j:O, O

O,3S

·,0,01 X;(X

Låg fl nivå /LoiJ iV levetl

Hög fl n'I vA /High iV leve Z. I

Htan ka'j k lP/o lime I
4 ton eaO

16 ton CaO

40 ton (;('\0

Utan Mn Iwithout Mnl

Med Mn /With Mnl

Samspel
SamspfJI

CaO ;( Mn

eaO x N
lIn teY'ael;-/.onl

lIn t;ex'(J.ctionl

Anta'J försöks åt /iVo. oj' LY'iatc;/JS ? 11



l'abell 34. KaliulJl i kärnan, K %av ts. Gerlomsnittliga kalk-~ mangan- och kväve
eff(;ktcr ~'~i;unt $am~;p(~'1 rne'l'lan CaOxi1n resp. Cr\Ox!\J

:l'ab le ;51, (,'orwen-i;)y;.-vion of poLaD.'";dum '!.~n qJ'(J,-h't, g :;;; (lm, oJ' Z-'/m(;) I'!!tU/.uanc,?so
and fl?; tx'o(jen and b'l_ i:ex'(lc1;ion CaO :c Hr! ~r: iV

Utan kalk /iio

4 ton CaO

16 ton C,lO

40 ton CaO

Höstvete
!;)lu:'c.,L

0,44

tO"O
,,0,01 0

0,41
+[' ['.. J , J

,:0, O
:':'() II,. ,t

KOY'n

O, 'iO

to, O

to O,

Havre

0,4·'.1

~CO ,O

tO ,f]

n (' " (1+ '" ~ j! '

Utan flIn /f'h>thcnn'; iji/n/

f-tied rin /IIi. (h Mn/

0,44

i:O,O

O, lp

tO,O
O, (iO

,'O,° tO,O

låg N-nivå /Low ii teve Z/

Hö\) i~··nivå /rHgh lY levei/
O,bl

.. O,()'i°

[J ,116

:'::0,0

Samspel Co.O )( i'~11 / In

Samspel CaO )( N '/;('/'([(' /

/\ntal fötsöksår / 'I 'i
I i

, 'r/lunpa!Z(:se
0_, ! ,

((j <,', iVi'

Kor'n Ha \f te

O,049 O,Oa?

"0,,0 ~to ,U

;;<:0 ~ O '·0 00;-,0, >"

+0,,001 +0,(04)(

0,049 O,OBII

:'::0,0 :'::0,0

0,049 O~O84

+0,001 :"U, O

Vhtvetc

0,049
:1,[) ,0

+0,00
. o+0,003

U,ObO

,0,,003°

HUstvcte

O~0.39

+U/001~

,'O 1'[/'»)(r! , "j II.,

0,039
+0,O(2)()(

0,040

to,o

(/,-[ 1.1'1)0/1,,,

Ka"lc"ium -j kärnan, Ca, ;~; av ts, Gf:no\nsn.itt'~-(

saDlt samspel mellan resp.
/;;;" Concen

låg N rl'ivft /LO/,) lY levci/

Hög N o·lvi\. /lligh N level./

lItan ~Iln /f'hthout Mn/

f~E!d 1<ln /fN/;h .Mn/

Utan ka 'j k IIVo

II ton CaO

'16 ton CaO

40 ton CaO

TIl bell

Samspel CaO )( Mn / (ni;(I)'CwLion/

Samspf'i CaO x N /fn I. er'ilc!;'Zon/

11 11



1'abl.e 36.

Taben 36, Kväve i halm, N %av ts. Genomsnittliga kalk-, mangan- och kväve
effekter samt samspo'J menan CiJ,Oxr~n resp. CaOxN
Conaentxlatlon of n'il:Y1ogen in the s/;,"x'atJ, iV in % of cun. E',tJe(n~B of l.'ime,

~_._._..__. ....__._.~ __ ._.._., .~~I~~~:.fZ::~~~_:_ .C:~:!!__..~:.~~~~~.f~:'~_~u~~~~~,~~~_~~_E~~:-l~~~~!~ __~.~!:!:.~.:~~_r: __,!:'~zP~".2,~_~J~2, __0E~,L_~'~~q x {Y. .....,._.~ __~._.
Höstvete Vårvete Korn Havy'e

l}Jheat

0,47 0,61 0,51 0,57
:1:0,0 O O?o :1:0,0 :1:0,0+ ~ ,,)

+0.02° ° 1:0,0 +0,02X+0,03
+0.01° o +0,03 +O,04x+0,03

0,49 0,63 0,51 0,59
+0,01 0 ±O,O ;:0,0 :':0,0

0,44 0,59 O,4H 0,53
+O,Oöxxx +0,08 +O,07 x +O~i2xXX

Utan I~n Ifh>thout Mnl

~ied ~in I fv'ah Mn I

Utan ka'J kiNa IImel

4 ton CaO

16 ton CaO
40 ton CaO

Låg N nivå IDou) N level,l

Hög N rrivå IINqk ,N leveli

Samspe'l CaO x l~n ITntemeLlonl

Samspe'j CaO x N /.TnLel?act'[,on/ c o+o,Ot: ., O' fl'j o
~ '.

2 11

Tabell 37 Fosfor i halm. Il %av ts. Genomsnittliga kalk-, mangan- och kväve
effekter' samt samspe'! meniJ,n CaOxMn resrL CaOxN

:Cable ;);\ Concentraf;ion of' phonphcy't1us l,n the. rri.::r'ctIJJ, l? % of' dJr!o E'ff'ects t.'[me,)
mc!.ngan6;!DC and rn>t,"t'ogen and ):ntel'acn';/on be-hJ)cen Ca(} :x: lv/n 0'..'/1/1 ('(/.O ::c N

Höstvete Vårvete Korn Havre

Utan ka 'j k IjlJo Lbne/ 0,059 0,090 0,078 0,069
l{ ton CaO :t[] ,O ° +0,002 ~O,(J02+O,O(J6

'16 ton C,;\O :iO,O +0,0040
~O,OO4 }:O,°

40 ton CaO 1:0,0 +O,(JOl3o ;0,007x ±O,O

Utan ~;ln /fvlt;kout Mn/ 0,059 0,095 O,0!31 0,0613
~led Mn Nitk Mn/ ±O,O ':'(J" (J :1'0,0 ;i:0 ,°
Låg N nivå ILotJ !II leIJel.1 0,056 0,096 0,087 0,070
Hög N D'lvå IlHgh N le1Jel! +0,02° 0,002° "O ,01'J xx -0,004

Samspel CaO x r,ln ;ZnteracUon/

Samspe1 CaO x N /lnteract'ionl

Anta l försöksår INo, of Lx'lalsl 15 11 11



mangan- och kväve-

Table 38,

Kalium i halm, K %av ts. Genomsnittliga kalk-,
effektel' samt sarnspEd Jnerlan CaOxr~n resp., CaOxN
Concenl;,f:ylt;·lon po/::as.siwn ,in the fJLI'alIJ

J
}( % 'i>"a

and and lntBX'(!.O'Llon be." :

drn o of' tLme J

Utan kalk liVo l?:me I

4 ton CaU
16 ton C<J,O

40 ton eaO

Utan I~n IvH'tIwu); Uni

I~ed r~n IvH al 14nl

U\o N rl'ivå /LoIJ iV 1.evet!

Hög N nlvä llilgh iV tevell

S(U!lspEd CaG x r1n /IJri~el'aoL"I>yfi./

Sams CaO x N

Höstvete
~</-Z:ntel' (J)heo:L

1 ? OH

i'O,O

I •11
',0,02°

;'04

Vå'tvete
llJheo:t

1,04

:10 U, O

;tUjC)

1 ,04
:1:0,0

1,04
+-0,0

Kotn

0,90

+O,OJ

+O,OS

0,93
:'0,0

0)[38

+O,'JO X

OaLD

1,75
+O~OBx

.>d) ,0/+()

+0.060

}:o, O

1,75

+0, '1 00

J\nta 'I föts 11 I 1

le 311.

Ka'\c"ium'] 1men" 'X, av t~:;., G(:nomsn'-ltt'j'I~lö ~ man:]ön"
effekter samt samspel mellan CaOxMn resp CaOxN
C'0I'UJ(;3n i;X'ccL'I:on "(,n /;h{} /'3 'i:2,YX(!) ~ Ca '/n % (flN,
lnangCXt/t.;DC ('(lO u; Mn

och

of' LIme)
.CaO ::1; 1V

1J,,29 0,47
,(' r)~"o (j

'.,..11 ) t. t. +0,,02
"0 ()Jo +0)01 +0,,03 0, ~ ~.

v
+0,,02 +O~O6){+0.0'/'

0,30 O, 0,5D
.D O,·,X)( -0,D1 :1: D, O'~o ;> .)

D,30 O,~34 0,47
+D,OEi }:D,O +O,D7

Utan kalk liVo l/mej

4 ton CaO

16 ton CaO

40 ton CaU

Utan Mn /YiNwuf; /:111/

Med Mn lv/Uh Mn/

LåO N ni vä /Lo,,) iV tevetl

Hög N rri vEl 11Ugh Nle"'e J. /

Samspel CaO x f~n lIn f;e.raeL·lon 1

Samspel CaO x N / irn':eY"v,l/onl. ~ , ..', l. '., " , .

Anta'l försöksa'r INo, of Lp/at,,/

tvcte

D,,23

!:D , O

+0,0'1°
11 1)

, o+o.' ) le j .

D,24

:!:D,O

0,22
+O,Ol!xxx

l 'J

Korn

'l 1, ,

Havre

11



0,157

:LO ,0

+-0, O04

0,09/
+O,OO?()

"o,ool)
+O,(JOII,O

Våtvete

+0,003°
,fl !lrH~O
T\) )\"\JJ

()~O/9

"0 , il

"il "O

tvete

Utiln ka '( k ? /
4 ton CaO

16 ton CBO

40 ton C0.0

Tabell 40. Magnesium i halm, Mg % av ts, Genomsnittliga kalk-, mangan- och kväve
ef+ekb?t samt samspel m~~'i 'lan CtdJxP'1n Y'CSP" CaO><N

1'!abl(; ~;!O< ConcenLJyct'/on of li'lCZo-fI,'::: s iUi?! '{fl l:h(; ?'>rl % of ån"
l!I(ltzuoneuo and n·lL:t'oge.17 (z(Jec:n C'ec) .'C i\:!n.

Utan Mn /,t{I:thoul~ l~/n/

f1ic'd Mn /illich Mn/

0,0/9
.~,O,()

0,090

+0,0050
0,099

:~-O ~ O

0,160

[[\9 N wiv§. / Dmi! '~I teve
"

Hög i\J ni vå /l1'l(jh iV len)(! 1./

0,076
+O,OOOxx

lJ,O<Jl

+0, OO~,o

O, O99

"0,0

O;lS3

+O,OI~,O

Samspel CaO x Mn !
i\ i\J i:(~ Xi/J :"t'[(Jn /

!\ntd '! förs / ? 11 11

"1 'I 4'1," 1Vlanga.n 'i hi'dm) Nn < '::"\1 t~;,

ter samt saiuspe mellan CaOxMn
Te/b

/i"V(j'igcxn.eB e
.................

) mangan och kvdve-

('cd) {If?!.

UtDn ko]k

4 (:on edG

i6 ton CaO

40 ton CdO

Hds tvct'.e Vårvete
(1)/zeaL:

Ko y'n

i4,2

"0 ,O

+'] ~i8°

Havre

Sams pe 1 Ca () x r-in /Tn

Läq N n-j,vå / LO{I) ii 1.e'Je 1.';

Hög N nivå /fi'l:ah IV te."Lie l /

Utan r4n

~led plin

/{'I',,: .t'/"J·/,F 'Hn /II (, I~ A. ".,.' I. '

/ilUh Mnl

'l(l,8 12 " 12 ,2 1e,
:J31.) C

+4 20 '7 ('o +4~OO +
., 0°~ -. + J.) I ,u

12 ,9 16 Il 'l4 )2 13 3 fi·j::"

_.(} i jo ,O :1'0) O +0,/~ ,

rO 3° n
,0°+1 ') ~) +0 +2 ') J-~ +5

Samspe '1 edO x N

Antd 1 försöksåY' ? 10 H; ,



:nqan-och kväveeffekterTaben 42,

Table 429

G~nomsnittliga kalk-, SU~1Vl-~

och oSläckt kalk" Tic försöksår i stråsäd
-.{>'f ' o 7 - "
~J ea~ oJ v~e, pnospnorus 5 manganese ana
the concentr-ation of K and Ca in the gY'C'."f.-.T3-

effektskillnad mellan kalkstensmjöl
i 977 och i 978

fert~iZ-izers on the yieZds of fjY'ain, St2Y1'0 and on

Gl"'G.-Z-1Z

+O~0014

O'}0525

+O:;0022XX

xvx+0 ~D008 A'

Ca ~0

i kärnan
in grain

K %
i kärnan

O:}488

+G~DQ6

in grai/~

+O~OU4

+0,005

p Vi. /(;

0,413

i kärnan

+O"OOSXX

+O,O'! 1XX

+O~D08X,03

~03X

,o

grain in grain

2~03

N %
l kär-nan

or

--H'jU

?"~-

2

~ ']

O-iDO
S'{;Y'C:w

4360
'1 xx>::

+41

4 ton CaO

ton CaG

Utan kalk/No Zime

15 ton CaO

==-;:-:-::-;~:-:-: J<jk9./ha

fosfor/Witr~ut P! ? n~,_ ~Vv () 9 D:;491 Q~\}538

fosfat' Fl +- 24 :)j)i )(, +0;1 +O~OU2 ~o

+D:}D03

Utan mangan!Without

f4ed man gan/Yith

4720

~21

;::;, ~~
," -,,- ~

~ -; "
~ ~!

2

+D '" 03

o 8 D::487

+O~010

O~0538

+n n
-'-'5'"

Låg

Hög

vfJ./L07.JJ Y Z(1)eZ

vå/H'[gh Il Zevel/ +-

63 j 4

"22 ~

.2 ~ 01

,U6

;] ,,414

+0 ~

o,ii,80

.... r' O~)ll;<. eJ::; .:..."~

0 5 0538

=O~O

Ka 1kstensmjö1 /P1:ne lirnBstone/

Osläckt kalk/~uick lime!

-,
j)

'i -1

-S2~U

u

?
~ ,

n
- u .,,'-'

0,,42'1

-O ~001

O~L~92

f"\ :",r\.--,

-v~uu,j

il ,,'-',n
v,U;)..)o

~O::O

Samspe"j kalk x

il kalk x ? /lf~

kalk)( N

.o,;'."

,"'" +'1

~333

!.

n -,
,'- ö) j

")--
',''''

2' U 'J i,)

~o

n
"v

n
:ii..)

-Uj

~003

-O~005

+O~O'16

::0$0

+O~007

n
5 \..'

n
$U

:tG~O

Antal försöksa{' c:t <;,"'7'.-0 t8 / '10 ;u ',) 6 b
'.(.:,



"0

Taoe"l'! 43~ Ha"lmens "Innchb'Jl ClV o"l'lka nåli>"inf.jsärnnl::n i 'X öV ts Cenomsn"itt'I'iga ka"lk,·· fo~~~'

for'-~ !Tl0.ngan", och kväveE:ffekter~ och effektsk"j"l"inad rne~!'ll)n kölkstensmjö'i o(:h
osl äe: kt 1(1-1 k

:['a[; te 43, E'ffoetij oj' Z/nie ~ phO,'3pho:t1u.D $ ((l(tfl{/CtnC;;](!. and In: l;roqen l/l.:,':-;e.Y'B on. con·",
(JenLy'al;-{on diffc('e?u~' plant nutxl?>rnJ;,') ~in -the :;-(;x'({).)) aD J~ oj' dIll

--O/i·

~~·O:, D

1? ,7

+0,6

1,Oi:B 0,-123 1,06 0,270 0,0(33

+0,055 +0,004 ~\ +O,03x JO:lO :'0,°
+o,ono +0,007 xx +O,Ob +0,012 2:0 ~ O

+0,164 +0,011 x
+O~Ob +0,016 JO,°

1, -124 0,127 1, 'I ° 0,276 O~Og3

-0/022 +0 i,003 +0 s O'j + U,O :~·U ~ O

'I ,On6 0,124 I ,06 0,276 n" UB3

_n ,0,010Y -i'O ~ 0/ p ;;U-I'U ~ ,-) "} .1

O" ? 0,1 '1 CI- f' Oi j"'O ,! 1

+U) ::3 U"1 O,J 009 ii ,)0"·u '<

"\ "] "j '"j U?'1:?9 'ii ,,'1 (] U5 rl 'l, .)

,G ",O ,G il :':0 n
9 '.,! 'l".)kl'. ka'!k

tiine

N~'nclv!!i

iV {(;:ue i

KalKston ö'J
f?'l>ne Ty g:cound

ut I;h l'lIn

Låg N-'n-jv#i
Lm!) fil [con [

ffied fos f'oy'
J{U;fz ",

Uto_n mangan
r/I -Uwu'f.:· Mn

Utem kc:d k/t/o j,'i:rrh?

l~ ton C~\O

16 ton CaO
110 ton eall

Utf\n fosfor'
iiiUwuL p

Samsprd k l 1-4n
Ln i; erClO' L fAX/l. ::;cMn

kolk y- l'
n l'ime i-t: EJ

kalk x N
II /'-irne x IV

'''0,042 :j: U"U :l:'U JO :il! i G :[:0 ;,U :1:0,,0

:~ (), l! "U -- ,O +O,O?Oxx .,.11 flf)C\XXX, ~~'O ? O, 'v') \) \ ':.)

+0,'184 ±()iO 10,fl +O~014X. +O,G1?x cd),°
Jlrrl:i\'i jörsöksår
No. of' tp'io..ls

lU 10 6 6 r
O



Tabell L{.4~ Grundskora sarnt gödsl ings-,
serien

1<2 l krd de som före vid enstaka tillfällen försöks-

lah~e 40" YieZds 01.!.- (].;ecps (tne ta ()c ~~ec'?o

f~~j;~[;T~=~~=~
-~~.9Tna--Ife-r-~"--"-

,fL~/Q'i ~, .....~~'C":;.::':!~. _~ , ,_< _
IngeruG S~ocKaker
1915---- T977

1<§7hä"- __~r,_"_~_"'kg/hå-=~ Rel~_ .....

jeväxter~
l~::::-': Ma:'; lf'>Q' e"L.O' ....,:::>"';;;<Cl ,- Il19/3 o_o

Utan Mn~ låg N-giva
;;/itl1.()?---~t !:1?L z.0'(;) I/--c"es,n,';q

36 ~8 Ij 00 42~4 "12 100 1 '100 1890 '100 2900

Utan Mn, hög N-giva
/4n~ high H--t1,op,q",,:,<.c

122 9} ) [l 1 'j G 1320 92 1Q'l 2900

iY~&

~~-(li va
, N-:'-cZY'ess-ing

43,3 'i '13 11 ~"

-,-;.: "'-' !U3 " 85 ~r.n

;LO 1680 89 2830 98

f'h2d pin
;'/':~ th

hög N-giva
1 • " ",,'" ,
/Z1.(J11. r,r-'cu"'gss,-,ng

40:)4 ~ !. U ,~, Si Ci (>,

C 1460 '1 "14 '1560 'i09 157D "'1Ov
;

Utan ka 1k

kal tensmj

r/c L-Z:(fi2

4

16

"-
/1 !i
~,' OSläckt l i/, ~,

11 ~ "-,. : ~ t_

/>1 ~
-;- j ~, i

40~6

L~D" 9

L:, ~ö

uu

98
nr,
'J ':;;'

44 ,,{:,

LL

-(! ~~'

i.k;

47 -~~.:5

j~UU 100 '1590 100

ri i~, 11 D 1430 90',l"",' c

'\ D7 ., "-,~'n 106 ';520 96IC/U

fY) 'i jUU 108 1410
'--;"7 'I 1:,80

1660

1670

1"70
0iV

1650

1800

i O"i

"11 j

"

2'870

.27

31DG

'100

96

']CJ8

"J 0"1

i06
i~ :.-n:e
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Tabell 45~

Tab1...e 45~

Effekt av slamkalk jordens pH(H20) i jämförelse effekten av kalkstensmjöl och bränd kalk
m7 ..p ro 1: -fY 1:"1" 1:' .., -, "1 "), ,.,"' "7 FT(?T r': I1ne 8,;Jee", OJ 0GS""g //J".m1".ng ma.,.en·G& prccLucea DJ) !)ee"D sugaYJ JCCJ't-oy--z-es on 30't.", p_~' tl?".Jj

_,. '.', ... l ~_~ ~ ',orSOKS leo LvnnSl..orp JDrctber'qa Västraby
-"'-------

Treai::meni;s j 973 1975" 'lOT..:! 1975 1973 1975 )(. :;; i ,,-'._--

Utan kalk/No lime! 7;,3 7,,0 J 1 7,,0 7~3 -; 'I 7 ~ i' , " '; i

Kalkstensmjöl 4 ton/ha CaO 7~.3 6~9 7 ,J) 7~O 7 7,5, 7~2

FineZy ground Zi~estone

;r
16 7,6 7;,2 7~.3

-, .~

7 5 6 -,' 7- " '"", '}'."

Osläckt kalk 4- ll_ 7~6 6 l~9 7:;5 7~7
7 ,... 7,5; 9 J

." ' 1 ...,.
'er:,U:l-C K (,"tme

n 1r.:. il 8$4- "7 8~E, 7:t b 8,0 7"}'1 8~U,0 - ,

Slamkalk 4 !l~
ry r ~) " 7jD 7,7 ry ~f .....,

! '" i ! ':> i, s ''''y J :; '-'

[laste lime

16 ii 7:)6 7 -, l: 7 J g 7 ~,7 7,8 7,;7i 30
---_.._--_.~.

1...,';

N



sugal~' lJeei; facr;or-ies on the yieZd of d-iffeZ'ent crop3l'abZe 460 Effect of wczste liming materiaZs pl'cduced
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Tabell 47'> Effekt av slamkalk på s se med kalkstensmjöl och osläckt kalk
Skörd i kg/ha resp.
n-Pf c"' + l' "" " " ,', ,< " -, "' • ,-iSJ , -gen,,/' OJ VCl.S v 8 v1".TI1e pFOaUeeCi. Dl:!' 3ugaPDeer:- JaCy;o'j?1~eS on ,;n/ei,d of a'i.--JJerent erops
2. Västraby

Försöksled
I'Eeatments

Utan ka l k/No

Kal kstensmjöl
Pine ly ql"ound

"
Osläckt kalk
Quiok Lime

S1 amka -j k
Vaste lime
!!

-7' {
&1.,.,"'128/

4
Z-imestone

16
4 H

16 ,,~

4 H

16

(''''''',-,aV
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Tabell 48.
Table 48~

Effekt av slamkalk pa sKordens storlek i jämförelse rned kal
The effeet of wGste Ziming materiaZ on yields co~pafed uith
3. Jordberga

--

bränd kalk, Skörd i kg/ha respa rel~tal

the effects fineZy ground limestone and quick lime

Utan kalk/No lime

Kalkstensmjöl 4 ton löa eao
Finely ground Zimestone

1972
SockeY'betor
Rötter
SugaJ? beets

200

l

1

Kär'na
Spr;;ng runeat
Grain

Q

103
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Spring 0heat
Grain

1975
Korn
Kärna
Earle?:!
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1830
",
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lO]
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Tabel 'I 49"

,Y'abZe 490

FClY'SÖ ks l ed
Z'y'eatmen ts

Effekt av T-kalk på jordens pH(H.OJ j jämförelse med effekten
av ka 'I ks tensmj (fl oc 11 bränd ka'lk 2
l~e effect of lJaBte liming material produ~ed by steel wo~kG

on BOa 1'fl(fl,,o)
ö

Utan ka'l k/No lime/ 6,9 6,9 6,9

Ka l k,;tensmjö'l 4 ton/ha eaO 7,0 7,2 7,1
fi"/nely g~ound l-imes"cone

16 " 7,3 7~4 7,4

Bränd kalk 4 H 7,1 7,J 7,2
(JIiiek Zlrne

16 " 7/6 7,6 7,6

T-kalk ii, H 7,2 7,3 7, '3
FaDte t,-trne

" '16 H 7,5 7 ~~) 7,5

II 50,

Table /50.,

av T, k på skördens storlek j jämförelse med kalk
stensm,jifl och osHickt ka'J k, kg/ha y'esp, re 'I " ta'l
R,ff'eot of' ?iJC?fJ"!;e Z~'[rJ11.:rVJ mater{(.{ [ pJ."o/iuced by B t;ee ZWO,'('1<B cm
"/;he lF[e Z,[l of' df,flexYJrrt 01'(".08

'I, Espes

1974
'rIös
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'i))hOCl/:,;

GXI(!"Jn.
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l
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x

76
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H
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"
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H

16 "

4 "

16 H

il H,

16 "

7770

llJ:3

100

'107
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1160
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126
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'j '19

49'10 100
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97 il '14

104 112

'106 1'17

104 108



S7

P"IIL

Ih

'iO

to

CI

Kunqs€:ingen
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Fig. 1. Genomsnittllg kalkeffekt pä jordens fosfortillständ. Medeltal
av samtliga kväve-, mangan- och fosfornivder samt kalkslag.
Jordprover uttagna 1979,

Ji"/g, .L E',f'f'e.ct oj' lime on P~"AD In Lhc Do't AtJcpaqe of all nJtx'oqe.-:n
J

manganeB(;,! and pho.spho.t:'UB fe)?i;-/Z?:p":'z:??(] leve! lE!
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Fig. 2. Genomsnittlig effekt av årlig fosforgödsel (45 kg/ha OJ och
kalkslog på jordens fosfortillstlnd. Medeltal av sex försöks
pl a,tser pa samt'l 'j Da kväve·· och mangMlni vIet'. dorclprover tagna
19/9.

J?1:(Jo 2., E'ffeet oJ' yea.Y.'Ly phOBphoY'U8 fe.f.'l;'il't~zal:l()n (45 ka/ha pj on
P--'/lL ';'i"i:al;ut, 1:'/l t-he 8cn: l.s" !l-voY'(1qe of' ,fl.':e Zd experhncnt.s





B, KALKENS STHUKTUHEFFEKTEH

Berglund och Lars Eriksson



KALKENS STRlJKTlJflEFFEKTER

Vid avdelningen för hydroteknik har sedan mitten av 1960~talet

bedrivits undersökningar rörande ka'lkens struktureffekter på jorcL

1972 utlades i samarbete med försöksavdelningen för växtnärings lära en

serie kalkförsök där kalkens inverkan på jordstrukturen var en

delfrågeställning. Försöksserien avslutades 1982.

Ka'lkens inverkan på jord strukturen har undersökts deLs på laborato'"

riet. dels i fält. Jord från försöksplatserna togs in till laborato

'riet och b'iand,Hies med ka'lkslensmjöl respekt'ive osHickl kalle

H'ikroaggregatillla 'iys utfördes sedan på denna 'laborator 'I eb 'landade jord

vid t'i"llf~n 1E1rL L..ikaså hoT nrJky'oaggn::fjatanf:dys utförts p~\ jOf'd

ft21n o'lika fÖY'söks"jeden 'l f'a.'ltförsöken ~, ft~·ltbl().nd2\d jord, Kö'jkens

59

lnv0y'kan på ,jordstrLlkturz~n har dessut:om y'cg"lstY'erats ·i

med hjä 'I p av dnlgmotständsmätni ngM,

'1 t'försöken

Av mikroaggregatanalysen p& den laboratori landade jorden framgår att
den osläck kalken påverkat jorden markant - ju större kalkgiva desto

störTe aggr(,gaL Motsvo.n1nde effnkt av ka 'Ikstnnsmjö l fliH' i lite kumlat

påvisa:.. tahnn 2, - I~'if;roaggrngo.to.nalysnn av den fä'i'~blandad('

jordnn visar nndo.st obntyd'iiga effnktnt av ka'lktiJHötsnL tC1hen

3, " Dra(imotstånclsmiitrdngarna tyder på strukturnffnkter av såvli'[

k,dkstnnsmjö'l som os'läckt ka'lL För kalkstensmjö'let lir' (,ffektnn på

dN\gmotståndnt oheroendn av ka"1 kgi vans stor 'I ek" Ii fl ket iii' svå ttÖt',

klC1r'ligL Föi' dnn osHickta kalknn kan däremot noteras att dn'gmot·,

ståndnt m'inskar' mncl ökad ka lkg'lva, Sn tabell 4.

V'id C1vdnlningen tör hydroteknik bedrivns sndo.n mitten av 1960--talet

undei'sökningar avseende ko. 'Ikens stnJktlJref'fnkt på jord. Undei' dn

första åren bedrnvs dessa undersökl1'ingar huvudsak] igen som labora

tor'iestudinr. Att i en störte fä'ltförsöksser'in pröva de framkomna



resultaten framstod som önskvärt. Försökstekniskt löstes uppgiften pA

så sätt att försöksavde"lning21,rna för växtnti,rh-1~]s'it\Ta respektive
hydrotekwik tog upp kalkfd\goy' '[ HI gemens<UH försöksser'[e, ,iln

kalkens inverkan pA jordstrukturen fick ingA som en delfrAgeställning,

T'itj'igare undersökninqar har b'l.a. g'iv'it fö'ljande resuH,aL Vid

t'il'lsats av fr'[ kalk (släckt enet osHickt ka'lk) t 'il 1 fukt ii] lerjord

sket omgående en reakt 'ion me 11 an ka Iken och 'I etet.. Denna teak ti on
kil'l'las basutbyte och 'innebät att 'lerpay,t'ik'larnas (lm-kol'ioidernas)

ytor mättas med ka 'I ci umjoner. rö 1jden b'lir en utf'"i ockYl'i ng och

aggre\jeY'ing av 'leret.. Om det f'lnns fri ki,\lk i marken stab'il'iseras

seelan de aggregat som b'ildats. Detta sker de'ls genom att karbonat·

bryggor uppstår mGl'ian part'iklarna (murbruksFJ'ildwing) och de'ls genom

att k'ittsubstansE'Y' b'ildas mel1an pil'rt'ik'larna (puzzo'lanrGilkt'ion). SG
v'idarG BGrg'lund ('19n). Eftersom fr'[ kalk behc)vs för stab['I'iseringen

av aggregaten, kan man förvjnta att ka"'kstensmjöl {kolsyrebunden kalk}
har mindre effekt markstruktiJren jr vad t.ex. osl t ka"'k har.

GO

För att belysa skill
jordstrllktllr

vilka effekterna av

olika kalkningsmedels

lk (osl ~" eller sl l k)

ko"JsyrabundE·:n ka,'lk {ka'jk:;tc "j)

under en t-joåy'speY'"iod 9(~nGm avkastn'i

tUJ"'stud'ICr" "

ljts

Försöksplatserna som ingår i undersökrlingen hr listade i 1~öljande

förtBckn 'Jng, För var' je försöksp '"j ats fedov ') SD.S l eY'ha 'j ten -i mat.joY'den

och alven samt mullhalten i matjorden. För mer detaljerade uppgifter

om de olika försöksplatserna hänvisas till Berglund (1977).
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Fäl tfö(sökcm 'lades ut 1972 , De ol'ika försöksleden t'i nfördes osläckt

kalk respektive kalkstensmjöl motsvarande O, 4, 16 och 40 ton CaO/ha.

Dc; fys'lka'l'lska effekterna studera,des de'is med m'lkroaggregatamdyser,

dels med dragmotståndsmätningar i fält. Mikroaggregatanalysen utfördes

både i samband med 'laboratoY"ietest, där jor'cI fdn f(jr'SÖksp1iltser'na

b 'i andades med ka 'I k på 'laborator' i et. och pil jordprovcr fr'ån fäl Hör·,

sökcns olika försöksled.

En översikt över de utförda arbetena talle 'Ii i,



Tabell l. Tidpunkter för laboratorietest, analys av jord frän ltför-'
sökens olika led samt dragmotståndsmhtningar.

Table :t, Point oI (;ime [or' (). n i.:u'yse,s o[ bOt'(-]tory mi}{(:c! .';;;'0.11
anf:}lyses oF Fie/d l:nixed s;o;/} and (en:::,'i res,u.,t'uncc'
me:::i su l'f?wen ts"

..~~..._--.~, ......~~- "..,..........._..,_0>._. " .., .......~..... ,,~._._.-- .. -"----_.~ ..~.,-,.--.,--" -",...~-.._--".~." ..., "'''--'--''-~'''--''''--

Försöksplats Laborator'l e· Ana 'Iys av Dragmotståndsmätningar
test jor-d från

fältför-söken
E'xpet>imc;nt' L a b 01'a tOl'Y /lnaJys(!s of Tensile resist,JflCe
sit"e test: field mixed ro C: c) EJ u {'era on t s

sol}
72 74 82 73 '.79 82 73 74 7'; 76 78 nz

• ___~w.._·..·_..,,· ,,··,.....-. ____"w__ .._·~".w ..~ .._··~_ .._....___

Br-unna x x X x x x X /
UHuna v x x x x x x;;

.l\byhammar x x 1\ X X X ;< X x
Stockåker- x x x X x x x x v X X"
EspsätE'Y' X v X X X X X"Htiradshall'roar x x ;< x x x x x
Russelbacka x x x ,: v X X"I ,. x x x x x. xo~as.saqal"o

Västraby x x >: x x x
.1ordber-ga x x x x x
Lönnstorp ;, x x v i.v

av '1a,bo'f'21.tOY")
...•.•.....•......•....

av en sl samba no med ut"j

(c:a 150 kg) för
fd1jdndE!,

1etester. Dessa tester

1. På laboratori blandades för
från de tillt~nkta försök

var försöks led 10
'iiJt~;e'('na, med s'läckt

fukt-ig rll21.tjor'd

kö H.:. respek Viv-e

'I ~ 5 och ~; % av

jordviktena Detta motsvaras av f~ltgivorna 0, 4, 16, 40 och 135 ton
CaO/ha.

2. Jordproverna förvarades i rumstemperatur i en vecka.

3. Där-efter utfördes en mikroaggregatanalys.

4. De jordblandningar somlaboratorietestet utfördes på förvarades
d t h t o D I Q .. \> .. ~ , (>! L .. Ise an u om us c:a e·t ar. e (om pa sa sact att paverKas av elanc

annat tjä'l nhlg. Dtireft~!r f-i ck proveY'na stå under skärmtak 'j två
månader för att torka innan en ny mikroaggr-egatanalys utfördes.

5. Proverna förvarades därefter under sk~\Y'mtak 'Vi'l·j

sista mikroaggregatanalys gjordes.
19B2, då en
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V"id I1rlkroaggregatana"lysen skakas 20 g jOt'd i två timmar med "1000 m"j
dest"i1lerat vatten. Efter detta våts"jktas jorden och delas \JpP i
fraktioner SOIl1 torkas vid '105 grader C., Fraktionerna är -< 0,06 mm;
0,06·0,2 mm; 0,2·0,6 mm; 0,6·2 mm och 111111. Efter torkn-Ingen väges
fraktionerna och mede"laggregatd'lametern beräknas en"ligt följande
forme-j:

nid i lefter Andersson, 1955)

där dh " mede-Iaggregatdiallletern (cm), ni" mängden materia"1 i den
i:te fraktionen, di" medelaggregatdial1~tern lem) i den i:te
fraktionen och m" antalet fraktioner,

Erfarenhetsmäss "I gt vet man att en ökad mllde laggregatd "I ameter 'I nnebäi'
«tt ,jordens struktur fÖfbättrats.,

från fältförsökens o"lika försöks'led

1

sex1"i
1982 j samb61nd !lied

itförsöKfm an latt

analysprovtagn 'j ng
utades.,

en och sa~]a jord, exempelvis en jord, påverkas dragmotståndet
av strukturen på så vis att behövs större kraft att föl"a fram
t,m{. en harvb"l'l1 "I en kompakt ;jord mn i en grynig jord som lätt
faller sönder, 1 försöket skulle alltså ett lägre dragmotstånd för ett
visst led vara en indikation pa strukturen där är gynnsalwoare.

Dragmotstandsmätningarna, som är ett sätt att få ett indirekt matt på
jordens strukturtillstand, utfördes med en tl'aktorburen gasfotbill som
drogs genom jorden med en hastighet av c:a 2 km/h. Billen hölls på c:a
15 cm djup, Jordmotståndet mättes med en dynamometer och mätv~irdena

överfördes via en skrivare till en pappersremsa,



Även andra fi\ktorer' än jordstrukturen p$verkar eme"llort"id dragniot"

st1lndeL En sådan faktor lir vattenhalten, l lerjordar kan Lex, en

bkad vattenhalt ge ett minskat dragmotstAnd genom att vattnet fungerar

som smörjmedel me"IJan jordpartHJarna, l mo" och mjäliljordar äT

däremot sk i 'I1naderna inte sA stora mellan de dragmotstånd som

uppträder vid torTa och de dragmotstånd som uppträder vid fukti9a
Hjrhå"l "landeLlo

Statistisk behandli av resultaten

t1ede 1a9gre9atd 'i ameterrr och dragmotstårrdet har beräk rrats försök s"l eds \I"i s

för de o'l"ika ka"lkg'lvorna, Dessutom har vClr-iansanalys genomförts på

de 'I a'f av resl.dtaten från n; ltfbl'sökeL Den använda mode n en tar hänsyn

t'i'll skillnader me'l"lan försöksplatser, o'lika b'lock på samnaförsöks,·

plats, olika behandlingar samt eventuella samspelseffekter mellan

behanel'ling och fb\'sbksp'l f3(,räkwingarna genomfördes dels för' varje

pY'ovtagrdn~jsih\ och de<js för 'Ii). förs15ksper'lodf.:{L

ResLdtat

o Ett för utfördes Ej?? ''I sarnband

med utlhggningen av försöken. Vid detta till 11e utfö~des mikroaggre
lys endast på obehand'lad jotd och på jord som behandlats med

osläckt lk, Analysen gjordes en efter inblandningen av osläckt

'Ik, LJts'la.get ii,r iJla.tkanL Av '2rfatenhet vet man dart "inte ii,t

mel1'in9sfullt att utföta rwlkY'oiJqgreqatal1idys så kott Ud som en vecka.
'Inb'landningen av ka"lkstf:nsmjiiJ, Reaktionen mel'lan jord och

lkstensmjöl är alltfbr långsiJiJl.

I 'laboY'iltor otfört 197/1 framkommer rm k'lar n'lnad menan de

olika. kalkslagen liksom vid testet 1982. Effekten av kalkstensmjölet

har varit ohetydlig, Den osläckta kalken diiremot visar vid stora. givor

en k1art pos it i v effekt på aggregatstor leken.. Denna eff"lkt har dock

minskat med tiden. Se tabell 2,



Täbe'i'j 2, L.abo't'atotiE~test., f1(:~de'lvti'f'den m-ik(()a9~;)y'og(}.td'Jametf~1"n v"id
testen 1972 3 1974 och 1982. Jord och kalk blandade på
laboratoriet 1972.

TaLde :2 ~ L <:.:I!JOTEdofY m.ixcd .sol.! > lV/can va.!uc's [or thc: nu"ct'o2:~,g,(I['e,· ..
[;-ate cliame{er ;:;d t:h(: ((",;;fs in .19?2~ j 97/i and 1982,' S'o/l
'.}·"·'·~l j"i wl° ',;e,)"p 11)/'1'("('.1 /i" ".f,(", )",,/")'t'c'If-(')r"( l,'ll' 1,',,'Y7'2.(".. l.\' _.. J,(,\_ Y ••• h' .. ~/,,,,. ~I .. c.. C ",( •. Uv.,.) _, _,'"

Sebancl'i hiS T/'flaiment

"16 40 "135 ['reat..,· 4
ment:

trea t·, 4
ment

Obe'
band,
lad

IVo

Ka"ikstensmjö'i
11"(' "'O/I",)\ .' ),1 t,a" ile,.

LitnestoDf: mf..!?;))

Obe ..
hnnd'N
lod

Os'!äckt Kcdk
( hJ'1 C"O/'I"; \~ l .>>:,.1.. r c.)

Unslakecl lime

16 40 Bb

Mede 'I
aggregat',
d'iameter
(mm)
Mcan

1912

'1974

19B2

O,ZO O"ZO 0,20 0,21 () i l9

O:t <l (~ O~ 12 0,13 [)) '13 O,I Z

".,,'"<•• ~ •••__•._.- ~--.- ..-..."".,.._....~ .._,._.,~'~'''--'

() il? 0,13 0,17 0,22 0,59
0,21 D,~?-2 0,26 0,30 0,48

0,12 0,12 () ,14 0,20 0,45

störsti;, ;j·lvi).n av

stor'"/ eken" 'j 'j ,-"

effekter kan ut 'I ,;

ståndsmEitn i ngen.,

k

lara eftersom tydliga

.som dY'(~9moto"vUl från laborator

HvnaOiJn

ieken 'I
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0'[ Hza
med k <}'l,jer"'
'I " ~:;·i9ni·f·i·~·

f'n·rpr;';·,i~e (JmcLcr fOT' f'ip.ld
.\,', .;';('(;' .sta f:ically

no f:x'ca i'ruc:n f' o 5' % /:-;:iffni.-{J'·'··

raDer! 3, Mecie'lviirden på illikY'oa9f]l'eg,;\tdi
försöks 'leden 'l 'ltförsökt.:'f) o

s"lg s"Jgn"lfikant ff'fIn v;:(Y'den
kansnivän ~r 5 %0

Table 3., Mean valur:s of' the
näxed soiJ ~ Va./ucs
di:sc:c,t'i}ihle .f>'om (,,/./f,-h

cance level,

40164016

Kalkstensmjö'l
(ton CaO/ha) (ton
Lim(~'sl~'one Fnea.!

ArYoc:.i f'

(antal
pMa 1·' Obe·
'lener) hand··
Numbel' 'lad
of No
lJaraJ···> l'l'E:at~...
Jells ment

(' D 28 {) f) O tf O 26} :; ,. • ,
" ~,

O I7 O
,
l n ,

6 O ! '/ O ig I' I l

"
;, , \J ; I , ,J

.'
f

" 'j " I) 1n (',
, n .-,~

() " I -k'.J
"

')
~j

-) '.' , ,ej u • , (,

1'1(;de7 ..
a9gregat ..
d'iameter
(mal)

ag8're-?g[:l {;(;
dif.~met"c.t'

1973
(32)
1979
(15 )

1982
(44· )

o, r;

o,I] 0, Il O; 19 0,20

mC:D.n
(en)

Ot2\nmotståndsmä.tn'J V"!S0Y' S"I___ M __ • _

kalkstenmjbl och osljckt ka"'k If 'jk

s "I

'1 aget var 'H:

svårföd<lar"!"j

av I·Ji.'! ViU! , V'

ökar ten stigande
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Tabe 11 4, I nvetkan på dtaUrrlotståndet il\! st 'igande fri Vot ka lkstensmjö 1
tespektive osläckt kalk, Värden markerade med * skiljer sig
signifikant f tån värden för obehandlade led. 51gnifl
kansnivån är 5 %.

Tablf: Lf , The:: e/lt.:;ci:,s o.n t:IJC tensiie J"csistanc'p by IncK's'asin{r
CJ.lnourds o[ .lime.si:one [,n c-!a l and unslaked li.lne, VaJuf!s
mat'ked with ,',', Elf'e "3tat;i::.,:tically disCt.'r'tlible [rom samples
vn't.h no t"l'2f-:f.t'nu:.--:nL ..5' % signj[icEJ.nce leve.! o

Ar Year Hehanell ing Tpea/.mern:·
\iUltaI··w.~ .
para!- Obe- Kalkstensmjöl Osläckt kalk
lener) hand· (ton CaO/ha) (ton CaO/ha)
Number 'la d Limesi:one mC!al Unslahed lim c::
of No .._ - .- -'..'.''-. -, -----.-..- --
paraj.m tt)ea.t~" /} H5 40 4 16 40
JeVs ment

resistance "1975
(32 )

1976
(8 )

48*S4-J.;

'1973
(16 )

'1974
(28)Ter,/si

Ota9
mot
stånd

i kN)

'J(}
j •• '

(4 )

1982
(43)

(Bi-58
132)

46'1<:

Diskuss'ion

LabotiJtodeundetsökningen visat att det fön"l'igget en Unr sidnnad

mellan den oCiläckta kalken och ka'lkstensmjölet ifråga Oin effekten pE!

lerstrokturen , Enl igt denna l.mdel"Sökn'i n9 bar den os Hickta ka 1ken k'j al't

påvel'kat aggl'egatstruld:u'I'EJn -- stöne och stab fl al'e i19grcgat Jo högre

kaH(9ivan tir, JOl"den har med andra ord b"l"iv"it gi"ynigare och mera

'I ättbruka.d, Effekten hu b'! 'iv iI bestående undel' hl.d a fÖ'(sök s"clden,

Någon mrrtCival'ancifl effekt av ka.lkstensm,jiflet har- inte r-e9'iCitl'erats,



Mikroaggregatana'lys på jord från fä 1tförsökc'r!s oHka försöks h,d har

giv'lt "inga er/er- obetydl"Jqa. uts"lago I '1973 5.}"::) ana"iystc:su'itat ka.n

'iakttas en 'I H:en effekt av den os"'[ äckti~ ka 'j ,PeStdtdten fY'ån Sf~nar'(!

utförda mikroaggy'egatana'lyser v'isar inga ef'fekter vare s'i9 av

kalkstensmjölet eller av den osläckta kalken,

Sk illnadenw 'I struktureff()kt pa 'laboratoriejorden och jorden fran

fäHförsöken kan ha nora förkLJr'jngil,r, <lotdatna har ti n exempel

varit utsatta för helt olika förhållanden under tioårsperioden. <lorden

i fältförsöket har påverkats av väder och vind samt av jordbearbot

ning. D~\rti'll kommer att den har varit bevuxen. I1aboratorieförsöket

däremot har ,jorden varken vadt bevuxen eller äHats under försöks

perioden" Den har dessutom varH he h uttorkad under en stor del av

försöksticIen, vilket 10!tt tirl iltt den bio'log'iska aktiviteten varit

'låg. Vid nilgra tillfärlen hin' vatten tnJförts men detta, har 'Inte

68

bot
urlakning har därför inte kunnat ske. Inblandningen av kalk i fält har
vaY"jt; ofu'!1ständ<If], järnför't med vad som kn,n uppnå!,:; -I 'labot0.toriet.,

Oragmot

bådc\

ndsmätn 'ingen
" '1).,...,'1Ka lh:) j

"I ft{ltfö'csöken

to 'I I i ~} 'J '110'( ~I ag

dragmotstånclot" Fik don os 1

dragmotstilnd blir större ju s

! laberatorieundersökningon ör

osläekt kalk, motsvarande 40 ton

kB.'{kE:'(l 9Erfh:t' ått ndnskningen ')

lksr)van ät"

framför allt de högsta givorna av
respektive 135 ton eaO/ha, som givit

k1ara llts'lag~ Dessa f11vor som motsvarar' O~B 3 p'tocent av

matjordens tOrl''V'ikt, ngger 'I nivå IIJ(,d de möngdel' 'Ik som tiHförs en

k)r,jotd som sttukturstab i '1 'j seras v'l d viigbyggnad" I vij9byg9naclssamman~

bang sttävat man efter att llliitta )orko'llo'ldernd med ka'fc-ium,joner för

att fil max'ima'j hål'lfastbetseikn'in9 Dotta innebör g'ivor nI' osläckt ka'lk

som motsvarnr me nnn 3 och 7 procent EJ v ,jordens torrv ikt, beroende på

lerhalten IBallilntlno &Rossouw, 1(72),

De resu'ltat som f tamk Oll1fil i t i dessa försök och undersökn'ir19ai" stlirrmler'

alltså tämngen vä'j med de erfarenheter beträffande olikheterna 1 de

olika kalkslagens struktureffekt som redovisats av Berglund (1971 och
'1977).



Investigations "inta the effects of "lime on son structllre have been

ear'ded out at the Divis'ion of Agricllltura 1 Hydroteehrrics since the

m"id· 1960' s, In 1972 a sedes of hnring exper"iments was stilrted in

cooperatian with the O'iv, of son Fert n ity, where one of the

questions studied eoncerned the influence of lime on the soil
structure,

The 'lnnuence of "I ime on the son structure has been studied hoth in

the "Iaboratory and "in the f"iehlo son siJmpIes from the various

exper'iment sHes were taken to the 'Iaboratory and nrixed with I imestone

mea'l or uns "j aked nme, fiI'icroaggrega te an<1lyses v/ere then performed on

these "I aboratory·m'j xed son s on three oecas i ans, S'imn ar ly, micro·

aggregate ana lyses were performed on son samp"j es taken from toree

different treatments in the field experiments (field-mixed 50il). The

inFhwnce of 'I'ime on the structure of the son was a"lso rerrLsteY"E:d in

tensile resistance.

The mleroaggregate analyses of ths laboratory-mlxed 5011 showsd that

the unslaked ·lime had d cons·ldera.bl(? on stTuctu('e~ the

omount of Time suppned.No

cou'kl be round (see 'le 2)of ')·jm8ston(~ mcal

i}Tld'1,YS-J;::, of the. 'f-le'ld"'Hli SO') 'I r'8vea"led Qn~ly

tab"le 3)~ The measurements of tens"l'je resistance

on the 5011 structure of both limestone mea1

COlTospond'in9

The mleroaggregots

minor (see

( 'i n kl'!) revsed

and unslaked nme, As rogards nmestone mea'l, the effect on tl1e

tensl'le reslstance 'is s'imilar for ,,11 , wldeh 15 d IcuH to

expla"frL In the ense of unsh'iked l'irne~ the 1:,::2n:)"['\2 ~"e~'dstance of thf~

soil decreased with inereaslng doses (see tal1Ie 4).

Andersson, S. 1955, filarkfysikaliska undersökningar i odlad jord. VIII.

En experimentell metod. Grundförbättdn9 8: Spedidnummsr 2,

Barlantlne, R.~J. och ROSSOUlV, A. 1972. Lime stabiJ'isation of sol'ls.

The Northe0n Lime Company, Johannesburg.

Berglund, G, 1971. Kalkens Inverk"n pA markens struktur. Grundförbätt

ring 24:2, 5. 81-93.



Berglund, G. 1977, Mikroaggregatanalysen som testmetod vid struktur
kalkning. Lantbrukshögskolan, Uppsala. Avdelningen för lant
brukets hydroteknik. Stenciltryck 102. 113 s.
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RAPPORTER FRAN AVDELNINGEN FöR VÄXTNÄRINGSLÄRA

Komplett serlefBrteckrling, fBrfattar- och lifllnesreglster återfinns
rapport nr lOD.

101

102

1();5

106

1976

1976

1976

Håkan Sk.ouo och "Jan Persson: Förs()k med fri t'--pre.parat
(mangan, b~r och kopparpreparatl,

Lars Cunn8r Ni lsson och Olle ,Johan~;~)on~ Långslkti~F~

effekter av g5dsJ ing med olika kvävef6reningar, mikro-·
näringsämnen och svavel.

Kalju Valdmaa: Funktionen i f6rmultningsklosett Toga.

Hans Ger.hard Jerlströrn; Happort från t.v,3 Ilful <lstJ.'1ndJga
fastI 199ande Q()chl1nqsf(5rsök il med handelsgödsel); stdi"('"
g8dsel och kalk. Riksf6rs6ksserie R3-8083.

Oj lf.~ Johan~;~;on oc1-; Lennal"t i'idttsson: !\rnlnosvra:3dn1rHDn w

sättningerl hos fyra kornsorter vid extremt varierad
1i ng.

Subrata Ghoshal: SpHC l f! ka t.unqme,td 'j 1c.r ! ~:;ystemet rnark"
växt, med s,I;{ rsk 11 d hänsyn t i 11 l'" l :;kerTfi) för eko·~

loqi~>k föto(Cnln9 ([n J ittc:I'·atu(övetsikt) <. (Enge\sk te.xt.
rned sven~:;k ~:,tHniTial1fi.lttnrnq) '"

107 1976

108 1976

109 1977

'110 1977

111 1977

112 1977

113 1977

1\I, 1978

Gyula Slrnan och Sven L, Ji3il:.;son: Undct:;;Z5knlnq av ptote'"
!nlnlaQ(;n9('.n~;·:, dynamik vid id.ii'"nblldn\n~Jen ho~) vL1rvete.o

Kalju Valdmaa och Ulf'ich Schoeps: O!TIsJttnirlg av hU5~

h~11ssopor vid ngrvdl"o av DDT

Karl .Olof Nilsson: SvavelverkaJl av superfosfater.
Fältf5rs5k i Sk~ne 1957-1973.

Lennart Mattsson: FBrde\nlng av kv~ve till gräsvalla

l<alju Valdmaa: Funkt.ionen 1 förmultllingstoalettet)
1113i010011

,

B5rje I_inrl&rl: Utrustning ·f5r jordprovtagning i äkerrnark.

Gyula Simin och Sven L. Jansson: UndersBkning av olika
kornsorters respons f5r kvävetl11gång i jorden.

l_ennart MattsSOJl och Tord Erikssofl: Tl11fBrselsätt fUr
olika kväveqlldselmedc,] ti 11 vårsuilslJd.

Mei;hod of opplico'/;1:on f 0]'1 d1:ffe.pen-t; n:U:.ro(Jc!n le.Ft'l~l1>zeJ:'8

to spring c:et/ca l3 •

115 1978 Lennart Mattsson: Stigande mängder kväve till gräsvall
i t-lellansveriqe.



116 1'378 Lellnart Matts5011:

117 1'J/9

1979

GVUliJ Sirnan: De pennLii".cnt i ka'ik:ninnGförsf:.3.kc:n Uildcl" 'i~)62""'i3T7

i)) Hat'k.k.emlska undc.f'"':;ökl"illlqi)i' och :.~kördere,~)ul,tat,

1982," .iD??

1979 BUlje Lirld6il: Minel"illkv§vef5r'
ring 1 1'n;)[-k.pl"ofl1c,.n vieJ odllr:9
StlJdler v~xtfUljds1ar56kell

s

ts stol"lek och nd-
av soci<crbetor och korn.

001 Ri.!"'iJ02 och Rlf"'003

.J.D?Bo

i 2.0 [5ör:ie Lindc:-!"i: !-\"'Ivprov n!i"iq li(;:O '(U'ltun.;1~L!o(ren)1

mdrkka; tZ':~;'illq o(.:h Fraini:ici'. ~">i,(O~Jnosct,.

för

1979 Leilnal-l: M(ittSSOll:
1-"1 e t: , ,J o rd,'-::;nd'l

'L>!'i;e!1L~!~ L'?.', ;D' en';
:",:!-I; Lht!.

/)cd t 11~ 'h~es.

La l, D '!';aJll;"

122. 1979 BC:!r'je Lfnden: ~~,! 11";9 a~:;cri)d bc~·:;t.clmnln9.3v

jnineralkvUvef5r i marken.
Lägesrapport om N-pr-ogllo5verlzsamhet i i1&gra europeiska
l~nder och i Nordamerika.

N-t:t}'logen fex"L1:
of rm:ne1yrl n."L"tll()(Jc-n i.i?_
Rer;eaJYJh and e,'c·tenS"j:c)tz
E'u.]"lopeon o()un'-/;J??:es and

f.,. Do

iäe"ll'i /;·leD ,/'01' N'"')Jl'iOgt/.OEJ1:$ "iii. Borne
·--tn /Voyth_ /-.imell··lea o

1980

1980

Lennart Mattsson: Vinterklimatets betydelse ror kväve
effekt(~1'1 1. v~lrstr<'3säd nästkommande vegetation~;pe.riod"

.Tmpaet of iuln,·t;ey,'ol1:m(l'!';e on the n"ii;pogen. er.fe(~l; on sp:t'1:n(J
eelleol.s ne,x'LeOfrI1:na 'oeg<?tcrl;"[on pe:rl·i.od ..

Magnus ~!ahl in och Halda Carlssofl: Verkan av kv§ve, fos
for och kal ium p~ avkastning och kval itet hos n5gra
nlatpotatis50rtel'-,

:Nw -lnfluen-oe of' n-l -j;.Y~oflen;
feT'i;Ilizo-l;;-/of?, On lII:e Ld and

potans/wn
i;ab le pol;aLoe:":!;"



125 1980 B6rje l_illd011: MiI1el'~lkv~ive

Uppland"
hkerjo(da f ' Hal land och

Mhze..'t'al o/n eulL'{I)(xLed
p.'i:'o15inoc EJ of Ha l· land anci

126

12}

1980

1980

Gyula Sim5n och Hal"ry Linne], Styrning av stråslidcsgr5dans
kärni'Jvkasti"') [n\l och proteinh;)lt qenom kv~ive9öd:;1 1n9 eftei'
växtanalys oell genoiD bevatti'ling.

and In. ce:t'eats by n1:f:-.Y'o(/en.
on pla.ni:. analy.sls and by i:('.t'lf{a·t~·{{)n"

Karl Olof Nl'fs::.\On; Skö(deutw:;ckJ ing och omstittnlng ;JV

o(Qanisk substan:.; \lId anvtindhlng ,':1V ol ika kvi,lvegödsel' M

medel och organisl<ij material. UndersBknillgar i ett raln
förr;;ök under 2.0

De 'lXi' lopmenJ;
uhen,
ma'L:{3xJ-ia l8,
20 yeax'tL

[on arge(/l- Ie mat:!:c:t'
li:;;crD and ():r'gaJ{.?~e

/'ot: /;.2)'1>1, Z- dV.,F'h?(j

1980 Jan Persson; Oetaljstudlum av Jen organiska substansens
orflsättninq l ej: r;::,;:~tl iuqande I'Flrnff:J!"sök,

De
1-0/1(! /;'(3};'m /;,JJial"

Janne Erik Oil.3Vd

P2~ rrk'lrks'i i"uktu(c:,'1
mate r \'(1 t

C'1 nL!Jrt,d<c:ts hydrotekn i k; j nverkdn
",i 11<;," k selenedel och or'9an1:;k1:.1

.1'J-lC
fe:e-[;'l I. "(.,Wi.I',';

;:C:"U ·;'{;X;;:.i.C L'~~ti)e oJ' <:h:ffef'en.l· (,f.'l>t:eogen
oy'g[.!.?;; i>:

131

132

133

1980

198IJ

1981

L.ennai-t ii,,~tt~;~t)n och ·.iil::.: ,',:'!' ink~ Göds"lln9sprognoser f6r
kv~ive ,

Magnus Hah) ln~ iJ:r1nart ,.1ohans~;on och Lar~; Gunnar N11~;son:

Kal 1uff1g6ds 1 l ng sef f:.:::k t!':; n s bel"oende av balansen me! lan
kal iUln och maqne~~iurn, I, Käl"lfö(sök,

'0, f'j'ec''/- s' oj" ")'o't("1 '''1'1 'Ini """""{ Ii '1' "1"'1'''1' O"rl dQ')en,",' '111'"( on, t7"ii1:1,. "~J';) }; ",_",q/'.,. ,lv" ,',·,.~"'''",--'--''F ' ~--l -',~ ',J ~.

bal-anoe bei~we(J?I, P0'/X([)B{wn an,d .magneBium,
.I. Pol; expe.Y.''ime'n-t8.

Börje L j,ncien: f\mrrion ilUYl''' och n 1tratkvgvets (öre 1ser och
fördelning 1 rnarkc::no j, Ll\:tetdtur(5vel~sikt"

Mo'{)cme'ff:t and d/·n"/;x,·D})u"f;,hm of can/rloTt'iw?l'- {[n.tt rri·t:t'ai;e--jij
1~n the $()?:Z o .7'0 L?>t;(~x.'aLu.}1() l'''eV'1:e7.-ti,

Peder V!aerTI~ :)prlclning~:~t:idpunkt och tillförselsätt
ft)f' flytande kv;)v(.:;~!öds81nledc"l t i 11 ~;·~:rås;jd.

:time and mei;/wd oj' opp I,'; ,",ll;', ,')1)

fOZl ce:FealD,



1981

Lennart MattsSO!l och Jotan Bi§i"Sj5:
"(1\j korn.

137 Bt3(je L.indt'in: I\mmonlufI:'" och n!t(atkvi5v(~t~; rörc;(sc
och f'ördc;lninq i m21-kc;,(i, ! i I/Ietodcr för !Tiine.ral!·vE:tve
prov

j/jr)Vei/!(;' r -/ on,d
lJu;' 130-/ /.., ,t],
:("al

,Jan Pc(:,>; n- V;~,:;-::<t-f'ö)jdt;:'-n< och ;;;!<C5rdccc te: ['1':):'-; C fck:t
.';;kbrdcutvcck'i 1n~j('n

139 Arne GI);t3 SOl'] och i.. 0ilncl-t Matt~son: "I'j(jiq
p(ogno;:; oCl'i Ur'Öddi'i:) kvri\/e-fi:):-~~ö! ,jninqo

1982 Pc ch.::;. j

vete,

app n?!;Y'''()''».

1982 La!'"s E:-ic /\nder-ss()n: Ut(ust!'\ln(] fz.)I' jordrJ!-t)vt,Jqning i
m;)rkpl"of i 'len,

Lars Gunnar Nl1s::;on: i30r'g6d:,;] inq
st.tJnd och t)"j J olik;) ntödot

~,mi) JiV01'~ kaJkti) 'I-

!:.lUl"O/i. I'e}:'l;. i 1..{ r}a-L; ?>....I!f,
ch:fJex;21'f, .{; cn:'opD,

Lo

j/'3 1982 Börje Llnd6n: /\rnrilon i urn e
" oc'i'1 n)t:rdtkvDvet:;; rörel~;er och

H5rdein1ng i rnarken,. 11 i" lnverk;:.:JI'1 ;j,V nedcl"IJ)rd;;förh;31 'I <:mdcn
och vattenti'!lq/~ng~ studier l modell' och rarnfö(~';ök,

Movcmenl;
iJt(:~ 30'1: Z, o .TLT {. ,Tnj"LU.(-J7IJ.:-e

mode l a:rul .('·".'n., ..

mnmon. ?>I-(i"/!'-'- ·~IV

m'..,,', ..J) .. !;o'/:{O'li.. o.nä I.;)o:/;g,/) DU,Pi) ty,



Nr År

19ö2 behov

eÖ(.1c-; LI!"IcL:~n; l\rni'IiD!':iuni'''' och nitj-nLk\>;',/ct:,;; i"()r('i~::,cr ()Ch
fÖr'dclninq l Ifk\rkC'.I'1 .. iV', 1n\/crk;:HI,)\i '31 'in9~:,~;.~~tt och
ne,dctb~)rd, ~:;tudlej' i F~JI tYd: ~:,()i«

Atove:mei?I
-[Yi

2 Peder Wael"n och Jan Pers50fl: Havrens kviveu
f 01 ika djup i c~n ~:'~tyv leta"

f:; riq

Ni
01ay"

Under- tr)fcknlnq

oaL.;:.:

Gyula Sim5n) Kerstiil Berglund ocl) La E!·i~sSOll:

Effe,kt av '::;lC)rc.1 i,{d'\ iv()i' jorden:., 'l:.I"l.\II('(':! \1>';><1:'«
n1,)(in9~:;hushtl'! 'Inins; ocl"'1 :,:.körcjen~·; ~:;to: 'icke

i·/'iJCi,::i/f"(;






