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TJUGOFEM ÅRS BöRDIGHETSSTUDIER I SVERIGE
===============~============~==~========

Sven L. Jansson

o Bakgrunden tjl 1 påbörjandet av bördighetsstudierna för 25 är sedan
låg i vad vi nu kallar det svenska jordbrukets efterkrigsutveckling ­
IIförblseende" av dess biologiska karaktär och tillämpning av tekno­
logiskt synsätt på jord~rukets produktionsprocess.

o Målsättning med projektet är att utförligt belysa de naturgivna och
odlarstyrda produktionsfaktorer som bestämmer värt jordbruks växtpro­
duktion. TIll den första gruppen hör klimat och mark som varieras ge­
nom valet av försökslokaler» tre goda och tre svaga I olika klimatom­
råden, och på den odlarstyrda sidan varieras tre faktorer: cdt Ings­
system med därtill kopplad användning av stallgödsel och skörderester,
variationer i fosfor- och kaliumtillstandet samt kvävegödslingen.
I båda fallen frln ingen till riklig gödsling.

o Försöksskördarna Jämförs med länsmedelskördarna i Malmöhus län, som
i de relativa jämförelserna satts till 100.

o Genomsnittligt för hela materialet har skördarna på den ogödslade jor­
den (AO) gått ned till ca hälften av länsmedelskörden.

o I leden med för området normal gödslingsnivå (C2j överträffas läns­
medelskörden på de goda lokalerna med ca 10% (fig. 4). Växtföljds­
skillnader utjämnas och avkastningen visar inte i någon växtföljd
tendens att ändras i tiden.

o I försöksleden med den starkaste NPK-gödslingen (03) överträffas på
de goda lokalerna länsmedelskördarna med i genomsnitt 20%, (fig. 5).
Några växtföljdsskIllnader framträder ej heller här. För de svaga
försökslokalerna uppnås med den starkaste NPK-gödslingen länsmedel­
skördarnas skördenlvå.

o Med hjälp av isotoptekniken har en modell av marken som dynamiskt
reaktionssystem med en kemisk och en biologisk fas kunnat uppställas
(fig. 9). Denna modell behöver åskådliggöras och bekr~ftas av fält­
undersökningar. Inte minst bördighetsförsöken är lämpade för detta.

o För att upprätthålla P-AL-vårdena erfordras ungefär dubbelt underhåll
(e2) och värdena är genomgående högre I växtföljden med stallgödsel.

o För att hålla K-AL-vårdena oförändrade fordras något lägre gödsling
än för fosfor ungefär motsvarande underhåll (B1) •

. o Analysresultaten tyder inte på några snabba förändringar i jordens
mullhalt och totalkvävehalt.

o Avslutningsvis poängteras bördIghetsstudiernas stora betydelse för
kvantifiering av långsiktiga effekter av förändringar i växtföljd och
gödsling.
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TJUGOFEM ÅRS BÖRDIGHETSSTUDIER I SVERIGE

Sven L. Jansson

Bakgrunden till påbörjandet av bördighetsstudierna för 25 år sedan lag i
vad vi nu kallar för det svenska jordbrukets efterkrigsutveckling. Det
handlade om rationai isering av jordbruksdriften, dels verkl ig~ dels
skenbar. Vad man syftade tll I och i stor utsträckning också lyckades med
var att få fram en kraftig inskränkning i användningen av mänsklig arbets-

. kraft. Man förbisåg gärna jordbrukets biologiska karpktär och ville i
högre grad än tidigare ei l lämpa ett teknologiskt synsätt ~å jordbrukets
produktionsprocess. Vad som gällde för den industriella produktionen borde
ocks~ gälla för jordbruket.

Denna teknologiska inställning till jordbrukets produktionsprocess skulle
kunna få ödesdigra konsekvenser, bl a för odl ingsmarken som produktions­
·faktor. Det var också en del företrädare för jordbrukets forsknlngs- och
försöksverksamhet som i nsåg detta och försökte bromsa den pågående utveck-
l ingen. Det var ett uttryck för vad som kunde kallas ett begynnande mark-'
vArdsintresse. Man skulle inte bara tänka på den aktuella produktionen
utan också på att blbehål la marken som produktionsmedel. I detta avseende
vill jag här citera ett par meningar ur ett föredrag~ "Halm-humusproblemet lf

l

som prof. O. F'ranck år 1946 höJt i Lantbruksakademien. F'ranck (1946) yttrade
I'När det gäller grunden för allt jordbruk, d v s markens beh<ilndHng, får
man inte se jordbruksdriften på kort sikt. Här gäller det inte år. inte
heller en eller två växtföljder utan generationers insatser ll

• Detta är ju
ett uttalande sem kan leda fram mot fastl iggande bördighetsförsök.

En annan sak, som började komma fram i debatten. var helhetssynen på marken
som produktionsfaktor. I jordmånsläran 1 igger ju en helhetssyn på marken
som biologisk företeelse och jordmånslärans grundprinciper började så smått
att ställas i relation till odlingsmarken.

Jorclmånsläran som sådan var vid tidpunkten i fråga ganska ny i västerlandet.
Den hade etablerats i Ryssland redan i slutet av 1800-talet~ men den för­
blev länge - ti 11 följd av språksvårigheter och annat - en isolerad rysk
angelägenhet. Först ett stycke in på 190Q-talet blev den känd utanfar
Ryssland, varvid det främst var amerikanarna, som tog sig an och utvecklade
densamma. Här i Sverige blev det på skogssidan. som man först intresserade
sig far jordmånsläran och att den fick en viss spridning på 1930-talet och
framåt var vät framförallt prof. Olof Tamms fartjänst '(Tamm 1940).

Omkring 1950 tog jag mig för att koppla samman Jordmånsl:iran och odl logs­
marken. Det ansågs vid tidpunkten i fråga synnerligen tvivelaktigt men
Innebar detta till trots ett ganska produktivt och logiskt riktigt syn­
sätt. Man får se på människan - jordbrukaren som en jordmånsbildande faktor
bland alla andra. Vad hon med odlingsåtgärderna åstadkommer är en kultur­
jordmån, som får speciella drag jämfört med de naturliga jordmånerna. I
stort sett kan man säga att månniskans ingrepp j jordmånsbildningen inne­
bär en rättning mittåt på den naturl iga jerdmånsskalan. Mittåt-stadiet

'på denna representeras av svart jorden och präriejordarna. Odlingsåtgärderna
medför att de andra naturliga jordmånstyperna - t ex våra podsotmarker ­
mister sina särdrag och antar I ikheter med de ovan nämnda.
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Ur en av mina skrifter (Jansson 1951) i detta ämne kan citeras: liDen
av människan orörda jorden befinner sig ingalunda generellt i något
ideal iskt tillstånd och ännu mindre gnlier att den ständigt bibehål les
och förbättrasii. Detta skrevs 1951 (Jansson 1951). Det framstår som
lika aktuellt i dag, när man frAn mi ljövlrdshäl 1 menar att ett närmande
till naturen är det bästa som jordbrukets utövare kan syssla med. Inte
minst ur jordmånssynpunkt är detta helt felaktigt; vi får inga produktiva
odlingsmarker genom att låta naturen ha sin gång.

En tredje företeelse, som kom fram omkring 1950 och som haft be-
tydelse för bördighetsstudiernas utformning, var isotopteknikens an­
vändning inom markforskningen. Redan i slutet av 1940-talet kom vi
här i landet snabbt igång med isotoptekniken inom markforskningen
(Jansson 1948). Under 1950-talet låg vi långt fra~me när det gällde
forskning med hjälp av märkta isotoper. F6r denna etablering hade
understöd från Gödsel- och Kalkindustriernas Samarbetsdelegation (GKS) ­
sedermera Stiftelsen Svensk Växtnäringsforskning - Wallenbergsstiftelsen
och Lantbruksakademien stor betydelse. De i den nya metodiken engagerade
forskarna var r första hand (i bokstavsordning) Lars Fredriksson, Olle
Gunnarsson, Sven L Jansson och Hans NÖffimik.

Fortsättningsvis kom det på internationell bas att sysslas mycket med
isotopmetodik inom markläran och den tillämpade växtnäringsläran - i
synnerhet beträffande växtnäringsämnet fosfor - men i det stora hela
fick man inte det utbyte som man väntat. Man hade stora förväntningar
på - eller skall vi säga förutfattade meningar om - vad som skulle kunna
uppnås; framförallt skulle gödselmedlens effekter och utnyttjande snabbt
och enkelt kunna bestämmas. Detta uppnåddes nu inte; vad isotoptekniken
framförallt lärde oss var att marken både ur kemisk och biologtsk syn­
punkt är ett mycket mera komplicerat system än vad man tidigare före­
ställt sig.

När man nu satte in de märkta ämnena för att ta reda p~ hur g~selmedlens

näringsämnen utnyttjades och verkade, fick man inga klara besked pi den
punkten. Man fick i stället besked om hur marken fungerade och att dess
funktioner ingalunda var enkla och lättfattliga. Detta ville man inte
gärna inse, vilket kom att medföra att isotopmetodiken appl icerades på
mycket nonsensarbete, ett förhållande som nu varit rådande I ungefär
30 år (Jansson 19?1}.

Trots allt har vi med hjälp av isotopmetodiken lärt oss mycket om hur
marken fungerar ur kemisk och biologisk synpunkt. Dessa l~rdomar är
emellertid til l övervägande delen teoretiska. De behöver kontrolleras,
utvIdgas och tillämpas under fältförhållanden. i synnerhet i långliggande
fältförsök. Här finns alltså en anledning till att långvariga försök
mhte uppläggas.

yppläggningen

Behovet av att utförligt belysa de naturgivna och odlarstyrda produk­
tionsfaktorer, som bestämmer vårt jordbruks växtproduktion, ledde fram
till att bördighetsprojektet påbörjades.

Figur 1 ger en översikt Bver projektets bakgrund och tilltänkta anknyt­
ningar. Växtproduktionen studeras i relation till å ena sidan de natur­
givna faktorerna kl imatet och marken, å den andra cdl ingssystemet sådant
det tar si~ uttryck i växtföljden och skörderestbehancll ingen samt i
växtnäringstillförseln i form av handelsgödsel.
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Faktorerna kl imat och mark är ju nära kopplade till varandra. De kan
varieras genom valet av försökslokaler. I M-serien av bördighetsstudierna
den som i år är 25 år gammal - har vi funnit sex lokaler i Malmöhus län
med väl separerade kltmat- och markförhållanden, vilka utgör ett utom­
ordentl igt underlag f6r pro~ektet. Klimatet och marken bi Jdar sålunda
tjIIsammans en komplex naturgiven faktor, som j M~serien studeras i 6
varianter - försöks lokal er.

På den odJarstyrda sidan varieras tre faktorer~ Den första hör till
odlingssystemet och omfattar, som redan nämnts, växtföljden med dår-
til l kopplad skörderestbehandling. Två växtföljder jämföres, båda fyra­
åriga. Den ena är en variant av den klassiska norfolkcirkulationen med
ettårig val l. Den är utformad för jordbruksdrift med kreatur. Skörde­
resterna - stråsädeshalm och 50ckerbetsblast - för~tsätts komma till
användning inom animalieproduktionen. Denna ger upphov till stallgödsel;
som ti llförs marken i stället för skörderesterna.

! den andra växtföljden har vallgrödan utbytts mot en 01 Jeväxtgröda ,
varigenom växtföljden anpassats för kre~turslö5 drift. Alla skördeFester
nedbrukas och någon stallgödsel används inte.

De båda övriga odlarstyrda faktorerna, som varieras i försöken utgör
komponenter av växtnäringsti 11förseln i form av handelsgödsel I nämligen
gödslingen med fosfor och kalium (PK) och gödslingen lTIed kväve (N).
Båda faktorerna har uppdelats i fyra steg, från ingen gödsl ing till
rikl i9 sådan.

Som redan nämnts omfattar d'en nu 25-åriga M-serien 6 f'ältförsök. Den har
sedermera kompletterats med ytter1 igare 6 fältförsök, belägna i Mellan­
sverige och uppdelade på tre eller kanske snarare två serier. Äldst av
dessa är den i Uppsala län belägna C-serien, som omfattar tvA försök an­
lagda 1963. De båda övriga är E- och R-serierna med två försök vardera
i östergötlands och Skaraborgs län) samtl iga anlagda 1966. Eftersom E­
och R-serierna löper paralleI lt och har samma försöksplan brukar de
oftast behandlas tillsammans och betecknas då som ER-serien.

Det finns sålunda ett försökspar inom vart och ett av de tre berörda
mellansvenska länen. Spridningen i kl1mat- och markkomplexet 1igger i
att det ena försöket j de tre paren l igger på mellaniera 1 ett lerjorcls­
område centralt i odl ingslandskapet, det andra på lerfattig mark mera
i utkanten av detsamma. '

De mellansvenska växtföljderna är sexåriga, den kreaturshål lande in­
begriper tvåårig vall, den kreaturslösa helträda. Sockerbetor odlas
naturl igtvis inte.

Viktigt är att de 12 bördighetsförsöken å ena sidan integreras med det.
svenska försöksprogrammet i övrigt, å den andra att grundläggande och
kompletterande undersökningar I form av laboratoriearbeten och kårlförsök
ansluts till dem. Detta har i stor utsträckning skett. Laboratoriearbetena
har inte minst avsett fortsatta isotoparbeten. Kärl försök med projektets
alla tolv jordar pågår numera i kårlförsöksgården i Uppsala parallellt
med fältförsöken. I dessa kärlförsök kan den kommande utvecklingen i
fält förebådas och fältförsökens gödsl ingsled kan kompletteras med
ytterligare försökled. Sålunda har kopplingen mellan P och K i fält­
försöken lösts upp i käriförsöken så att fosforeffekten och kalium­
effekten kan studeras var för sig.
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Försöken ge.r dels markdata, del:; växtdata. ~1arl<data kan belysa markens
utveckl ing och förändringar, ge riktlinjer för markanvändningen och mark­
vården, tillsamma~s med ti 1lförseln och bortförseJn av växtnäring ge
underlag för upprättandet av växtnäringsbalansen, ge rikt) injer för
markkarteringens och gödsl ingsteknikens utformning etc.

På växtsidan kan först och främst produktionsnivAn och dess beroende
av de i projektplanen varierade faktorerna studeras lIksom också
skördeprodukternas sammansättning. Tillsammans ger dessa data rikt­
linjer för produktionens utformning, t ex för växtföljdens uppbyggande
och göds! ingslntensiteten. och för lösandet av åtskill 19a kvalitets­
problem. inte minst de problem, som hänger samman med skördeprodukternas
mineralåmnesinnehål1 och mineralämnesbalans. Data fås för växtodl ingens
energihushållning; hur mycket solenergi som binds i de 01 åka våxt­
produkterna. hur mycket hjälpenergi. t ex i form av kvävegödsel. som
sätts in och hur stor nettoutvinningen av energi blir i form av olika
nyttiga växtprodukter. Ogräsproblem och angrepp av sjukdomar och skade­
djur kan också studeras under den mangfald av odl ingsbetingelser, som
projektplanen erbjuder.

Det insamlade och bearbetade datamaterialet fr~n såväl mark- som växt­
sidan kan sedan sättas in j al la de situationer då det gäller att ut­
forma vår växtproduktion och våra odt ingslandskap samt att ta fram
undervlsnings-. rudgivnings- och upplysningsmaterial för jordbrukets.
politikernas och allminhetens behov.

Detaljplanen för M-serien sammanfattas i tab 1. Hela M-serien kan be­
traktas som ett enda stort försök omfattande a11.'3 komb.inationer mellan
6 lokaler (klimat- och markkombinationer) , 2 växtföljder. 4PK-nivAer
och 4N-gödsllngar. Detta ger 192 enski Ida f5rsöksled. Med 2 samparceller
i varje led blir det totalt 384 försöksparceller, var och en 125 m2 stor.

De sex försökslokalerna omfattar 2 baltiska moränjordar. Fjärdingslöv
på Söders lätt och örja (Weibullsholm) vid Landskrona. 2 urbergsmoräner,
Orup söder om Ringsjän och 5 Ugglarp på Romeleåsen. 1 ängelholmslera,
Västraby, och 1 nordvästmorän, Ekebo utanför Vallåkra. Klara ski lInader
mellar. lokalerna förel19ger beträffande temperaturförhållanden och neder­
bördsmängder.

Som redan nämnts är den kreaturshållande växtföljden (I) en variant av
norfolkcirkulationen - korn. val I. höstvete. sockerbetor. Den stall­
gödsel. som antas bli producerad med hjälp av fodergrödorna och skörde­
resterna. tillförs sockerbetorna (20 ton pr ha).

I den kreaturslösa växtföljden (I I) är vallgrödan utbytt mot vitsenap.
Skörderestbehanolingen är markvårdsinriktad; alla skörderester nedbrukas
snarast möjligt efter skörd.

Tillförseln av PK grundas på underhållsprincipen. vilket är det enda
riktiga i långt iggande försök med jämförelser mellan växtföljder (Jansson
1975). översiktligt sett kan de tre tillförselnivåerna (exklusive A­
blocket utan tillförsel) betraktas som enkelt, dubbelt och tredubbelt
underhå l] .

Handelsgödselkväve tillförs Imedelgivorna 50, 100 och 150 kg pr ha och
år, vilket innebär svag, normal och stark gödsl 1n9. Vall. vitsenap och
höstvete får just medelgivorna. Kornet (med vall ins3dd i Våxtf<51jd I) får
endast 30, 60 och go kg. Underskottet ti Il korngrödan kompenseras i
sockerbetorna. som sålunda får 70. 140 och 210 kg N pr ha. All N-gödsel
ges som kalkammonsalpeter med ringa inverkan på markens ki31ktillstånd.
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Sockerbetsgr5dan fAr oavsett f5rs5ksled 200 kg koksalt pr ha f5r att
tillgodose betornas Na-behov.

Beträffande al la övriga näringsämnen gäller att situationen hålls under
kontroll med hjälp av våxt- och jordanalyser samt observation av visu­
ella bristsymptom. Efter det a~t klar brist på något ämne konstaterats,
Sätt3 gödsling in när omloppet i fråga slutförts och ett nytt påbörjas.
Förfarandet har hitti Ils bl ivit aktuellt beträffande magnesium; från
och med femte omloppet med början 1973 gödslas försöken med Mg, 100 kg·
pr ha och omlopp i form av kiaserit.

Innevarande år - det tjugofemte - vid sjunde växtföljdsomloppets början
har försöksytorna kalkats för att motverka den försurning, som inträffat
under cle gångna sex omloppen och som varit praktiskt taget oberoe~de av
växtföljden och gödslingen. Erforderl iga kalkgivor har varit 1-2 ton CaO
pr ha.

Några. resul.sat

~~§r2~y~~~~~11ng~o

Något av skördeutveckl ingen under de gångna 24 åren illustreras i fig
2-6. Diagrammen visar skördeutvecklingen I de fyra gödsl ingsled. AC,
Bl, e2 och 03, i vilka PK-tillförseln och N~gödsJIngen följs åt. Upp­
delning av materialet har skett dels på de båda växtföljderna, dels på
tre goda resp tre svaga lokaler. Som goda lokaler har fjärdingslöv,
tirja och Västraby räknats. som 5v~ga Orup, S Ugglarp och Ekebo. I dia­
grammen redovisas grödorna i tidsföljd, varvid varje enskild gröda har
en stapel j di~grammet och staplarna har sammanförts i grupper om fyra
representerande växtfö l j d ~ om 1()Ijp;~n.

Som m~tare för försöksskördan'Q h,ar 1änsmede l skördarna i Ma lmöhus län
använts. Länsskörden (bärgad skörd) för varje enskilt skördeår och varje
enskild försöksgröda har satts till 100. Försöksskördarna uttrycks j

relativtal, eller vad som bl ir detsamma i procent av länsmedelskördarna.

Detta sätt att redovisa skördeutveck1 ingen innebär dels att de olika
gradorna samtIdigt kan jämföras med varanGr~, dels att årsvariationerna
i viss mån utjämnas. Detta om man förutsätter att årsmånen inverkar lik­
artat på länskördarna och försöksskördarna. En nackdel är att läns­
skördarna inte kan anses representera en fullt konstant skördenivå.
Detta skall något belysas i det följande. •

I fig 2 redovisas skördeutveckl ingen i de led, som under perioden 1957­
1976, 'de första fem omloppen, varit helt ogödslade och som har beteck­
ningen AG. I alla de fyra redovisade fallen, på goda och svaga lokaler
i Växtf8ljd I och Växtföljd I l, visar skördarna en tydlig tendens att
avta. Detta är helt naturl igt eftersom od! ingen utan gödsling medf5r
en utarmning av växtnäringstillgången.

Det finns dock tydliga skillnader mellan de fyra fallen. Sålunda är
skillnaden mellan de goda och svaga lokalerna påtaglig. Vidare har
sk8rdenivåerna iegat högre i Växtföljd I än i Växtföljd l l, varvid
växtföljdskillnaden varit större på de goda lokalerna än på de svaga.
Av de enskilda grödorna har vallarna klarat sig bäst utan gödsl ing
och detta är särskilt markerat på de svaga lokalerna. Genomsnittligt
för hela materialet har skördariiS på dl~n oqödslade jorden glitt ned till
ca hälften av linsmedelskördarna.
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Fig 3 visar sk6rdeutveckl1ngen vid svag gBdsl ing (led 81). PI de goda
lokalerna har 1 Växtföljd l län';medelskördarna i stort sett uppnåtts
och någon ti llbakagång med tiden är knappast: märkbar. I Växtföljd Il
har avkastningen legat lägre och n~gon tl Jlbakagång är antydd.

På de svaga lokalerna har växtföljdsskillnaderna varit små och skördarna
- som är påtagligt läQre än på de goda lokalerna - visar en avtagande
tendens. Val 19r~dan i Växtföljd l har dock klarat sig bra och i genom­
snitt kommit upp ti lllånsnivån. I lTIotsats härti 11 visar sockerbetorna
i båda växtföljderna låga och avtagande skördar.

l fig 4 redovisas sk8rdeutveckl ingen i de ungefär normalt g5dslade leden
(C2) - ungefär dubbelt underhAll med PK + 100 kg N pr ha och Ir. Denna
g5dsl lng skiljer sig inte s~ mycket frän vad det ~rakt!5ka jordbruket
använt under den gångna tidsperioden.

På de goda lokalerna har länssk5rdarna överträffats med I genomsnitt
ca 10 procent och växtföljdsskillnaderna, som vid ingen och svag gödsl ing
varit stora. är nästan utjämnade. f ingendera växtföljden visar skörde­
avkastningen någon tydl19 tendens att med tiden ändras i förhållande till
mätaren.

På de svaga lokalerna är skördeutveckJ ingens förlopp i det stora hela
detsamma som på de goda. Skit lnaclen är att avkastningen r båda växt­
följderna l igger ca 10 enheter under länsnivån i stället för ca 10 en­
heter över, som fallet är på de goda lokalerna. Påfallande är att vsll­
grödan i Växtföljd I gett relativt sett mycket goda skördar.

I flg 5 visas skördeutveckl ingen i försöksleden med den starkaste NPK­
gödslingen (D3). PZl de goda jordarna ligger skördenivån i genomsnitt ca
20 enheter över länsnivån. Tydl iga växtföljsski l1nader och tendenser till
ändringar i sk<:~rdenivån med tiden går inte att iaktta. Samma förhå'llande
gäller för de svaga odlingslokalerna men här har i genomsnitt länsskörd­
arna ganska nära uppnåtts.

Skördestegringen vid övergång från normalgödsl ing (flg 4) till stark
gödsling (fig 5) har varit relativt l iten. Den starka gödsl ingen har
inte visat någon tendens till fortlöpande skördeökning med tiden. Detta
antyder att den inte varit ekologiskt motiverad; klirnat- och markfaktorerna
har inte tillåtit den ökade växtnärlngstlllgAngen att göra sig gällande
utöver den måttliga engångslyftning av avkastningsnivån, som kom till
stånd redan frAn början och vars ekonomiska berättigande inte utan vidare
är säkerställt.

I flg 6 är det senaste (sjätte) växtföljdsomloppet 1977-80 sammanställt.
Detta omlopp sammanfattar ganska väl vad som sa9ts I anslutning till de
fem tidigare. Utan gödsling är växtföljdsskillnaderna stora till fördel
för Växtföljd I, vilket även gäller vid svag g5dsl ing men betydl igt mindre
vid normal och stark. Skillnaderna mellan de goda och svaga lokalerna är
i regel tydliga. Det är de svaga lokalerna, som står för extremernq. På­
fallande är vallgr6dans obetydliga beroende av gBdsJ ingen pi de svaga
lokalerna samt sockerbetsgrödans synnerl igen starka beroende av gödslingen
på samma lokaler. Vid normal til l stark gödsl ing överträffas länsmede\­
sk6rdarna på de goda lokalerna men uppnås nätt och jämnt på de svaga.
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LHnsskördarna är ju inte i alla avseenden nAgan ideal isk mätare f6r
f5rs6kssk6rdarna. De kan ha ändrat s1g under f6rs6kstiden, bl a beroende
på att gödsl ingen ökats.

För att något belysa dessa förhållanden har fig 7-8 medtagits. De båda
fIgurerna visar dels höstveteskördarna i M-län under senare tid, dels
förbrukningen av handelsg6dselkväve.

I fig 7 är det höstveteskördarna och N-9ödslingen under perioden 1962-79
som redovisas. (De jämförs med motsvarande siffror från U-lån, vilket
Inte skall diskuteras här). Skördekurvan är mycket taggig, framförallt
beroende på väderlekens sv~ngningar från det ena &ret till det andra.
Sk5rdesiffrorna kan dock utjämnas med en rit I inje~ som uppvisar en
korrelationskoefficient på 0,52 och en årlig skördeökning p~ 6l kg
kärna pr ha, vilket får anses vara en ganska betydlig siffra~ som bl a
har sin bakgrund i att N-förbrukningen stigit med 2 kg pr ha och år
under perioden i fråga.

Hur mycket skördesiffran från ett enskilt år kan betyda illustreras av
en Jämförelse med tig 8. Den visar samma material som fig 7 med den
skillnaden att år 1980 också medtagits, vilket var ett mycket svagt
höstveteår i M-län (därtill inbegrips en jämförelse med H-län i stället
för med U-län~ vilket är ovidkommande i sammanhanget). Medtagandet av
1980 medför att korrelationskoefficienten går ned till O~35 och den
~r!iga genomsnittsökningen av skörden minskar till 40 kg pr ha. Det
hela bl ir betydligt osäkrare.

Skulle man plockat ut de fem Ar under perioden 1962-80, då höstvete
od lats i börd i ghetsförsöken t och försökt göra en trel1dberäkn i ng på dem ~

hade resultatet bl ivit ännu mycket osäkrare. Det torde dock vara sanno­
I ikt att en utveckl ing mot stigande länsskördar ägt rum i Malmöhus län
under den nu gångna tjugofemårsperioden även om den varit relativt o­
säker. Förhållandet innebär att tendensen till långsam nedgång i skörde­
nivå i leden AG (ogödslat) och Bl (svagt gödslat) kan ha något 5ver­
skattats under det att en svag tendens t il1 högre skörden ivå v id norma 1­
gödsling (e2) och stark gödsl ing (D3) kan ha tappats bort. Nägon stark
tendens till avkastningsökning kan det dock inte ha varit fråga om.

Markens odlingsvärde bestäms av dess förmåga att ge goda och säkra
sk5rdar liksom också att de naturliga betingelserna skall möjliggöra
de insatser~ som ligger i de odlarstyrda produktionsfaktorerna. Det
är inte nödvändigt att en odlingsvärd mark av sig själv ger hög och
säker avkastning - vilket är sällsynt - men gör den det inte, är det
nödvändigt att den svarar positivt och starkt på odlarens insatser
beträffande bl a gödsl ingen.

Dessa förhållanden låter sig diskuteras utifrån indelningen av b5rdig­
hetsförsökens lokaler l goda och svaga. Har de svaga ett tillräckligt
odlingsvärde, beror deras svaghet på dål iga naturliga betingelser eller
på otillräckliga insatser från odlarens sida?
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Vid utformningen av 1950- och 1960-talens restriktiva jordbrukspol itik
satte man en gräns vid avkastningen 2000 skördeenheter pr ha. Marker
med lägre avkastnlng borde dras ur produktionen.

Bördighetsstudierna visar nu att denna gräns - i varje fall under krea­
turslösa förhållanden - utan göds} ing underskrids på de svaga lokalerna ­
och av fig 6 att döma snart också på de goda. Gödslar vi däremot normalt.
har vi inga odl ingsmarker som ger så l itet som 2000 ske pr ha. Med hjälp
av gödslingen flr vi lätt upp de svaga fälten ti II länets medelnivå"och
det gör dem utan tvekan til l goda od1 ingsobjekt, globalt sett "mycket goda.

Bördighetsstudierna har sålunda klarlagt: och betonat att vi har goda
grundbetingelser - klimat-markfaktorer - för växtodling i Sverige men
att odlarinsatserna har ett avgörande inflytande på den naturgivna
potentialens realiserande. '

Detta betyder dock inte att de naturgivna betingelserna överallt skulle
vara l ika goda. Detta ger jämförelserna mellan de goda och svaga lokal~

erna besked om. Oavsett växtföljd och gödsling har de goda lokalerna
överträffat de svaga med 1$-20 enheter. Vi ha alltså en betydlig varia­
tion i de naturliga betingelserna. Detta betyder att de ur global syn­
punkt kan betecknas som goda till mycket goda samt att de alla Ir i stAnd
att ge stor och lönsam respons på odlarstyrda Insatser.

Med god hjälp av isotoptekniken - för att återgå till ~en ~ har en använd­
bar modell av marken som dynamiskt reaktionssystem kunnat uppställas.
Modellen är angiven i fig 9.

Det dynamiska reaktionssystemet omfattar en kemisk eller oorganisk fas
(figurens övre halva) och en biologisk eller organisk (figurens nedre
halva). Förbindelselänken mellan faserna utgörs av markvätskan~ som
också mottar tillskott i form av nedfat l och gödsl ing samt 1ider för".
luster genom växternas näringsupptagning, urlakning och avdunstning.

Reaktionerna inom den kemiska fasen styrs av koncentrationsändringarna
i markvätskan; tillskott genom gödsling startar bindningsreaktioner,
förluster genom växternas näringsupptagning startar utlösningsreaktioner.
ReaktIonsmönstret är gynnsamt för växterna och gynnsamt med avseende på.
markens näringshushållning. Nackdelar är att bindningsreaktionerna kan
vara för kraftiga och att leveransen till markvätskan i samband med
växternas näringsupptagning kan gå för långsamt. Dessa ~örhållanden

Illustreras bäst av fosforns kemiska reaktioner i marken. Normalt är
helt obetydliga fosformängder tösta i markväeskan - något hekto eller
i bästa fall något kilo pr ha. Detta betyder att skall grödan täcka
sitt fosforbehov genom upptagning från markvätskan så måste dennas fos­
forinnehåll förnyas 20 till 100 gånger under vegetationsperioden. Detta
är ett ganska strängt krav, som ställs på reaktionssystemets leverans"
förmåga och det är vanligt att marken inte klarar leveransen; växterna
får in~e sitt fosforbehov tillgodosett och grödan hämmas av fosforbrist.

Inom det biologiska delsystemet fungerar inte den nyss nämnda bindnings"
frigöringsautomatiken på grundval av markvätskans koncentrationsändringar.
Vad som utgör regleringsmekanismen in~n det biologiska systemet är i
stället markorganismernas aktivitet, vi lken i stn tur styrs av deras
energitillgång, alltså tillgången på omsättbar organisk substans, vilket
i praktiken betyder skörderester eller omvandlingsprodukter därav, t ex
stallgödsel. Det kan Q11 biologisk bindning av växtnäringsämnen när
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gr6dorna skulle behBva dessa och det kan bl i frigöring (mineral/sering)
vid tidpunkter, då någon växtupptagning inte försiggår. Detta senare
gäller ju ofta för höstmånaderna, då nitratkväve ansamlas l marken f6r
att sedan löpa risk att gå förlorat genom utlakning under vintern och
förvåren.

De enskilda växtnäringsämnenas relationer ti 11 markens dynamiska reak­
tionssystem växlar från ämne till ämne. Soml iga binds kraftigt .. fosforn
har nämnts som exempel - andra binds inte alls - t ex nitratkvävet.,Fler­
talet ämnen är till övervägande deien bundna i markens kemiska reaktions­
system; endast kvävet är nästan helt bundet j det biologiska systemet.
Fosfor och svavel är starkt bundna i båda delsystemen.

Den principskiss över marken som reaktionssystem t som fig 9 ger uttryck
åt, behöver AskAdl igg6ras och bekräftas av fältund~rsökningar. Inte minst
b8rdighetsförsöken är lamp! iga för detta. f tab 2 har ett material samman­
ställts, som visar hur markens reaktionssystem fungerat med avseende på
fosfor och kal ium i dessa försök. Illustrationen görs med hjälp av de
P-AL- och K-AL-bestämningar, som utförts på jordprover uttagna vid för­
sökens början 1957 och vid sjätte växtföljdsomloppets avslutande 1980
samt den balansräkning över ti 11- och bortförda P- och K-mängder~ som
utförts för den mellanl iggande Z4-lrsperioden. SamtlLga sex försöks­
lokaler ingår i sammanställningen men den är begränsad till fyra för­
söksled, AO, Bl, C2 och D3, vilka ingår i de tidigare diskuterade
sk8rdediagrammen, samt till Växtföljd I I.

Tabellens vänstra halva visar fosforförhållandena i de fyra utvalda f5r­
söksleden på de sex försökslokalerna. F6rst redovisas de år 1957 funna
P-Al-talen, vilka är och skall vara ungefär desamma i .alla fyra leden.
I påföljande kolumner anges fosforbalansen eller nettotillförsel~ resp
-bortförseln av fosfor under Aren 1957-80 dels i kg pr ha, dels i an­
talet P-Al-enheter, vilka utgör 25 kg pr ha. I sista kolumnen anges de
på hösten 1980 funna P-AL-talen.

Om nu marken inte haft något reaktionssystem, som kunnat binda eller fri­
gCSra fosfor, skullede ursprungl iga P-Al-talen ha ändrats med det antal
enheter, som anges i balanskolumnen. på Fjärdingslöv borde alltså 1980
års P-Al-tal ha blivit 0,9 l AD, 9,0 i Bl. 22,5 l e2 och 38,0 i 03. Detta
har emellertid inte inträffat. I AO är I stället det funna värdet 3~2,

vilket innebär att reaktionssystemet överfört fosfor i AL-16slig form
allteftersom fosfor bortförts med grödorna. Leveransen har dock inte
varit tillräcklig för att hålla P-Al-talet of6råndrat.

I ledet Bl har P-Al-talet sjunkit trots att P-balansen varit positiv;
reaktionssystemets bindningsprocesser har alltså 6ve1vägt över frigörings­
processerna. I ledet e2 har det bl ivit en helt obetydlig ökning av P-AL­
talet trots att nettotillförseln av P varit betydande; nettobindningen
har var i t omfattande. Detta är i ännu högre grad fa Il et i ledet 03 men
här har ändock blivit utrymme f6r en påtaglig 'stegring av P-Al-talet,
som ökat från 5,4 till 13,1. De övriga fem f6rsökslokalerna uppvisar
likartade förhållanden även om skiljaktigheter förekommer beträffande
detaljerna. Man kan dra den slutsatsen att gödslingen i ledet e2 (unge­
fär dubbelt underhåll) erfordrats för att hålla bindning- och fri9örlngs~

processerna i ungefärlig jämvikt. F6rsöksperiodens g6dsling har i leden
C2 och 03 inneburit en betydande uppladdning av reaktionssystemets AL­
olösliga P-reserver.
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I högra halvan av tab 2 visas på helt motsvarande sätt försökslokalernas
och försöksleden~ K-AL~tal och K-balans. I ledet AO - helt utan K-gödsling
- har den ganska stora negativa balansen helt kompenserats av reaktions­
systemets frigöringsprocesser; K-Al-talen är överlag något högre 1980
än de var 1957, i B1-ldet har status quo ungefär bibehållits; varken
frigöring eller bindning av K har förekommit i någon större omfattning.
I leden C2 och D3 med stor pOSitiv K-balans har däremot en mycket stor
nettobindning ägt rum. l detta avseende föreligger avsevärda skillnader
mel lan försöksjordarna. Fjärdingslöv och urbergsmoränerna Orup och S
Ugglarp uppvisar större bindning - lägre K-AL~tal - In de 8viiga jord­
arna.

Här kan man naturligtvis fråga om den stora positiva nettobalansen av
såväl p som K i leden e2 och 03 verkl igen bundits,i reaktionssystemet
eller om det föreKommit någon utlakning el ler i varje fall nedvandring
i alven.

På hösten 1980 uttogs alvprover från 25-50 cm djup och underkastades
P-Al- och K-AL-analyser på samma sätt som matjorden. Resultaten redo­
visas i årsrapporten för 1980. De visar att en viss nedvandring i alven
av p men i synnerhet av K ägt rum i de välgödslade leden e2 och 03, i
synnerhet i det senare. Denna nedvandring behöver närmare undersökas
men klart är att hela P- och K-balansen i dessa led inte bundits i
matjorden utan vandrat ned I alven och vad K beträffar kanske i någon
utsträckning även utlakats.

På motsvarande sätt kan man studera hur det biologiska reaktionssystemet
fungerat, Vad som därvid är av primärt intresse ät' markens kol- och
kvävebalans t de f5rändrlngar, som mullhalten (halten av organiskt bundet
C) och halten av organiskt bundet N kan uppvisa. Därtill är den bio­
logiska aktiviteten av intresse. Den kan mätas exempelvis med hjälp
av C02-och nitratproduktionen från uttagna jordprover.

Jordprover för bestämningar av detta slag uttas från försöksytorna
efter det att ett växtföljdsomlopp fullbordats t d v s senast under
höstarna 1976 och 1980, efter 20 resp 24 5rs försökstid.

I tab 3 redovisas 1976 års halter av organiskt bundet C och N l medel­
tal för de sex försöksjordarna. Halterna är uttryckta ton pr ha resp
I kg pr ha l matJords lagret för de båda ämnena.

Vi vet sedan länge att vallgrödan med sitt klöverinslag i förening med
användningen av stallgödsel verkar positivt på mullhalt och halt av
organiskt bundet N. Växtföljd I b~r därför uppvisa högre C- och N-halter
än Växtföljd I I. Tidigare har visats att gödsl ingen 'haft en stark sk6rde­
stegrande verkan, vilket gäller såväl PK- som N-gödslingen. Parallellt
med sk5rdeökningen går ju en ökning av mängden skörderester~ såväl i
form av rötter och stubb som i form av halm och blast, vilka senare
produkter hel t och hållet ned brukas i Växtföljd II. Härigenom bör .
gödsl ingen ha fått en positiv inverkan på mull- och N-halten genom
de ökade mängder organisk substans och organiskt bundet N, som till­
förts jordarna i de gödslade leden.

Båda förhållandena bekräftas av siffermaterialet i tab 3. Såväl C-halten
som N-halten är något högre i Växtf~ljd l än i Växtföljd I l och i synner­
het i Växtföljd l I ökar halterna med tilltagande gödsling. framför allt
med N (som givit de största skördeökningarna) men även med PK.
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l relation tll I de stora mängder organisk substans och organiskt bundet
N, som tillförts under 20-årsperioden, är dock de r tab 3 registrerade
differenserna mellan växtföljderna och gödslingsleden obetydliga. Huvud­
delen av det tillförda organiska materialet har konsumerats inom det bio­
logiska systemet i marken; kolet har överförts i CO 2 • som avgått till
atmosfären, kvävet har mineral iserats tll1 ammonium och nitrifierats,
varefter det till stor del förlorats genom denitrifikat;on och kanske
också utlakning. Detta förlopp bekräftas av de mineral iseringsbestäm­
ningar, som utförts på de insamlade jordproverna.

Som exempel kan nämnas att totalmedeltalet för N~innehållet i Växtföljd
l uppgår till 4 325 kg pr ha och I Växtföljd I I till 4 125 kg. Under 20­
årsperioden har fem vallar odlats och de har (tillsammans med stallgödsel­
användningen) resulterat i att N-förrådet i marken pi ivit 200 kg större
än i Växtföljd I I. Per vatJår är detta 40 kg Nt ca 1 procent av total­
innehållet. Det är inte mycket men det är en tydlig effekt och vi kan ­
dess bättre ~ inte vänta oss några snabba förändringar beträffande markens
mullhalt och totalkvävehalt.

Vad har vi lärt oss1

En intressant och betydelsefull fråga är vad vI fått lära OS5 från bördig­
hets5tudierna~ som vi inte kunnat få veta på annat sätt.

Om någon varit i tillfälle att följa de relevanta nyheterna och tendenserna
under hela den tidsperiod som vi haft experimentell mark- och växtnärings­
forskning, d v s under de senaste 150 Aren~ skul le vederbörande säker-
1 i gen kunna konstatera att det nog rnte är så mycket av d i rekta nyheter ~

som bördighetsstudierna givit. Deras stora betydelse l igger på ett något
annorlunda plan. Med hjälp av dem har vi i många fall fått bekräftat och
kvantifierat vad som tidigare endast kunnat förmodas. I synnerhet gäller
detta de långsiktiga effekterna av förändringar i växtföljden och av olika
växtnäringsinsatser. Som tidigare berörts har bördighetsstudierna också
lärt oss att vi inte är så beroende av de naturgivna betingelserna som
vi tidigare trott. Betydelsen av odlarinsatserna har underskattats.

Eftersom försöken drivs i fältmässig skala och med god anknytning till
den praktiska växtodlingen blir de framkomna resultaten lätta att tolka
och att appl icera för praktisk växtodling. Resultaten bl Ir mån~sldiga

och kan på ett eller annat sätt utnyttjas i så gott som alla de situa- ,
tioner som den praktiska växtOdlingen stITlls inför. Studiernas lång­
siktiga natur gör det möjligt att följa upp produktionsprocessen med alla
dess konsekvenser och att mera effekt i vt samordna rBs'u 1taten med annat
kunskapsmaterial •

Bördfghetsstudiernas möjligheter att direkt och i det långa loppet på ett
lättfattI igt sätt visa vad 01 ika faktorer - kl imat:-mark~ växtföljd och
växtnäringstillförsel - betyder för växtproduktionen behöver fortlöpande
tillvaratas med avseende såväl på jordbrukets utövare som kanske ännu mera
på kretsar utanför jordbruket - allmänekologer, pol itiker, massmedia och
allmänheten. Det har beträffande dessa målgrupper visat sig att nytt
material oavlåti igt måste fram ~ gammal skåpmat duger inte~ den må vara
hur näringsriktig som helst. Bördighetsstudierna ger fortlöpande nya
resultat och uppfyller sålunda detta krav.
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Som exempel på ett sådant direkt fattbart resultat kan nämnas de värden
på totala g5dsl ingseffekte", som b6rdighetsstudierna givit; det är i '
medeltal inte mindre än h~lften av dagens sk6rdar, som hänger pi den
fort15pande handelsg6dselanvändningen. Hade vi inte haft denna direkt­
bestämning av totala gödsl ingseffekten är det mycket troligt att vi i
dag fått leva Inad långtgående restriktioner beträffande gödselanvänd­
ningen. Man hade inte uppfattat växtnärlngsti 11förselns stora betydelse
och menat att göds1 Ingen kunde vi utan aj Ivarligare konsekvenser fö~

produktionen minska eller ta bOft.

En Intressant sak av annan art är att de f5rlndringar, Inte minst be­
träffande skördenivån, som skiljer de 01 ika växtföljderna och gödsl ings~

leden från varandra, kommit fram så snabbt och därefter håll it sig på
stabila nivåer. Genom ökade insatser har nAgen klar fortlöpande stegring
av produktionen inte kunna åstadkommas. I och för sig kan detta synas
nedsllendemendet understryker ad) ingsmarkens relativa stabilItet; de
för od! ingsvärdet grundläggande faktorerna förändras långsamt och
effekterna av dessa förändringar överskuggas av de mera tillfäll iga
och rör! iga förändringar I produktionsnivån. som framkallas av ändrad
växtnäringstillgång genen) gödsl ingsåtgärder eller växtföljdsomlägg­
ningar (Jansson 1981).

Ytterl igare en uppgift för bördighetsstudierna - och andra långl iggande'
försök - må här understrykas. Det är att den kan tjäna som underlag för
specialarbeten, som skall föra kunskapsfronten framåt. Sådana undersök­
ningar måste grundas på ett material) som har sin bakgrund väl belagd
och redovisad. En sådan säker och med data väl belagd bakgrund - i börd­
ighetsstudierna därtill rikt varierad - är så gott som omöjlig att få
fram pi annat sitt än I fast! 199ande försök.

Utblick

! dagens forskningspolicy ligger att man mera än hittills vill satsa på
djuplodande t special iserad forskning och mindre på tillämpad förs5ks­
verksamhet. Det kan helt säkert vara fruktbart att satsa på den djup­
lodande forskningen men man måste därvid vara medveten om att den i
och för sig är otillräcklig. Den måste ha ett komplement av den typ,
som b5rdighetsstudierna representerar. Bör'dighetsstudierna och liknande
projekt kommer därmed att få ökad betydeise l framtiden om den nuvarande
trenden beträffande forskningspol itiken fortsätter.

Orsaken härtill är att de nya rön, som kan korrma fram inom den special­
Iserade forskningen, måste'inordnas i helheten, d v s jordbrukets växt­
prOduktion. l och med att man satsar alltmera på djuplodande, special­
Iserad forskning t desto färre forskare bl ir det, som kan arbeta med hel­
heten, samordningen och syntesen. Har man då i.nte tillgång till material,
som i sig själv omfattar hela produktionsprocessen - vilket projekt 'av
typen bördighetsstudier gör - förel igger stor risk för att den djup­
gående forskningens resultat kommer att hänga i luften visavi det prakt­
Iska jordbruket.

Det är sålunda av stor vikt att det satsas på långl iggande referens­
och kontrollförsök samtidigt som den djuplodande forskningen stimuleras.
l detta avseende kommer det inte att räcka med de nuvarande bördighets­
studierna. De behöver kompletteras med odlingssystemförsök med större
spännvidd beträffande växtföljden och produktionsinriktningen än vad
bördighetsförsöken har. Vidare måste de nya försöken vara utrustade för
bestämning av vattenbalansen och utlakningsförlusterna av växtnärings­
ämnen och andra markbestlndsdelar.
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Utvecklingen bör därmed innebära att samtidigt som försöksverksamheten
tjänar den teoreti'ska forskningen kommer den också att närma sig praktiken,
De specialiserade forskarna kommer med var sin l il la bit av det stora
Dussel, som växtodlingen utgör men eftersom de saknar överbl icken över
produktionssystemet, får de inte pusselbiten tillpassad och insatt på
sIn rätta plats. De behöver stöd av ti l1ämpad försöksverksamhet och
denna måste inbegripa långvariga referensförsök.

A andra sidan behöver man inte endast diskutera forskning dA det gäller
att motivera referensförseken. Deras resultat skall vara såda'M att de
i sina huvuddrag kan begripas av allmänheten och kanske t o m av mass­
media. Resultaten skal I direkt visa vad det ena el ler andra odl lngs­
systemet eller den ena eller andra produktionsfaktorn innebär. Det är
jordbruket självt som är betjänt av sådana projekt, inte minst då det
utsätts för påtrycknln9ar~ som Inte enbart har med produktfonsprocessen
att göra utan Inbegriper miljövården och många andra mer eller mindre
tungt vägande faktorer.
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SUMMARY

The Swedish long-term soiJ fertil ity project was started in 1957.
It is intended to follow up the consequences of the agricuJtural
plant productlon for the fertlJity trends of the arable soils. Spe­
cial interest is devoted to the roles played by the natural condi­
tions on the one hand and the cultivation measures of the farmer on
the other in the building up of sojl fertil ity. In figure 1 the flow
of experimental data is indicated.

The experlmentation Is intended to show how high a productlon can be
reachad and maintained under different conditlons and also to what
extent the different 5011 types and site condltions are able to with­
stand depletlon and deterioration.

The variation In the natural conditions withln the project Is provl-
ded by the choice of experimental sites; they represent different clima­
tic and soll cOMdltions.

The cultlvation measures varied In the experimental plan are the crop
rotation (the type of agrlcultural production) lncludlng the usa and
handling of the crop residues. and the intensity of PK and N fertil 1­
zation.

The experimental plan includes two crop rotations. one wIth a grass­
elover lev for cattle productian and one for farming without cattle.

In the former rotation straw and sugar beet tops are removed from the
fields and farmyard manure is added. In the latter rotation .an erop
residues are worked into the 5011 and, natural ly, no farmyard manure
is used.

In each of the rotations four levels of PK fertilization are tested.
one depletion level with no fertilization. one level with simple re­
placement fertilization, one with a slow enrlchment fertilization
(approximately doubled replacement) and one level representing rapid
enrlchment (approximately trebled replacement).

Wlth!n the four PK blocks of the two rotations four stages of N fertl­
Ilzation are arranged. They represent no. weak. normal. and heavy N
supply.

Among the many results hltherto obtained, the followlng may be empha­
slzed:

Typical yleld levels determined by the natural conditions of the indi­
vidual experimental sites were obtained with ample supply of plant
nutrients. On the sites with weak natural conditions these yleld levels
were about equal to the mean county leveIs. on the favourable sites
they were considerably higher.

Large yield differences between the crop rotations were obtained In
favour of the rotation for cattle production when no or l imlted fer­
tllizatlon was appl led. With ample fertllization the differences be­
tween the rotations were almost ellminated. The differences were so
far explained malnly by the d/nitrogen fixation of the grass-elover
ley. The differences between the rotations were larger on the favour­
sble sltes than on the weak ones.
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A 10wering of the normalleveI of fertilization caused he<'lVY decreases
in yield on all sites. The arable 5011, however, has turned out to be
a rather stable ecosystem. Thus, the residua! effects of fertillzation
performed befara the start of the experiments have remained for con­
siderable time. So far, these residual effects are not fully exhaus­
ted. In spite of this, the yield level of the unfertlllzed treatments
has decJined to about 55% of the mean county level in the grass-elover
rotation and to about 40% in the non-cattle rotation.

An increase of the normal NPK fart! I ization by 50% caw"ed immediately
a limited rlse of the yield level but no continous trend towards hlgher
ylelds has been observed.

On all experimental sites the added fertillzer nutrlents have been
satlsfactorily utlllzed by the crops. either by yleld increases or by
increases in the nutrient contents of the plant material.

Annual P and K analyses of the soi1s, performed accordlng to the Al
(ammonium lactate) extraction method have been in good agreement with
the yield results. It can be concluded that the chemical reactlon sys­
tem of the solls - the good as weil as the weak ones - have been more
Ilable to fix nutrient! such as P and K than to release nutrients to
the crops.

Therefore. simple reptacement fertil ization with P has been inadequate;
net flxatiol1 has limited the yields and lovJered the P-AL values. Double
replacement has resulted in nearly optimum yields and malntained the
P-AL status of the 50iIs. Treble replacement has mostly been too ample.
The yleld inereases compared with those obtained by double replacement
have hardJy been profltabJe and the P-AL values of the salIs have in­
creased considerabJy.

No measures intended to changs the pH values of the solls are included
in the experimental plan. In spite of this, el clear acidification of
the soils has taken place during the experimental period. In 1981 - at
the start of the seventh four-year rotation - the soils of the M series
were llmed in order to restore their original l ime status.

The long-term 50il fertil ity experiments provide a sultable and eon­
tlnous basis for many soil and crop investigations whrch hardly can
be performed under otherwise prevailing agrtcultural conditions. For
example, the fol10wing up of the nutrient balances, leachlng and aeidl­
ficatlon problems, aceumulatlon of heavy metaIs. changes in 5011 organlc
matter contents and quaIity, changes in the sojl microflora and in the
blological activlty of the soil. ehanges in 5011 structure, and so on.
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6 studlef~lt x 2 växtföljder Ä 4 PK-~ivåer x 4 N-göcsiingar ~ 192 f5rsöksJed x 2

s~parceiler = 384 f5rsöksparcel1er

1 fjärdingsi6vsgården
.2 Orupsgården
:3 Västraby

I (med PJ'ltQt;u1.")

Korn
Van
Höstvete
Sockerbetor
(Stråsädes~Jm och bet­
blast bo(t~rs; Stal1­
g8dsal till sockerbetorna)

4 örja
5 S Ugglarp
6 Ekebo

i B (K1:'eatursUJs)
Korn
Oljeväxter
Hö~t\fete

So(.k.erbetor
(All halm och bt~§t

nedbrukas.
Ingen sta1Jg8dsel).

A Ingen PK-gödsling
8 Underhäi1 (Til1fSrsel~bortföFsel)
C långsams uppg8dsling (Underhåll + 15 kg p och 40 kg Klha

och år)
O Snab~ uppgödsling (Underhåll + 30 kg P + 80 kg K/ha

och år)

N-glJds'ti:rl(jointenaitetera 11. 1 iI1 2 och :1
Siffrorna nedan avser kg ~ pr ha.

V~xtf51Jd t och il

G:ra&1a O i :2 3

Korn med fnsädd (J), Korn <H) JO 60 90

Vall (I) t 01 je'lläxter (i 1) 50 100 1$0

Höst~et:e SO 100 15Q

Sockerbetor .- 70 140 210
Q .

Summa kg N pr ha och växtföljd 200 400 600



Tabell 2. Bördighetsförsöken R3-9001, M-serien, P-AL- och K-AL-tal samt P- och
K-balans i Växtföljd I r 195J-1980

Table 2.

lokal

Fjärd

Grup

Led

AO

Bl

e2
03

All

Bl

C2

03

AO
Bt

e2

D)

~170

....56

+393
+814

-125

+40

+394

+823

+2~2

+15.7
+32,6

"5&0
+1,6

+15,7

+32,9

11 ,3

HI.3
10,5
H)~5

-445
~7

+814
.... 1846

-250

+51

+890

+1861

-282
+64

+9tO
+1858

8.0
7.S

1(1)0

12,3

13i8

12.3
l5.3
22,8

tsrja

s. Oggl

Ekebo

AO
Bl

e2

03

AO
Bt

e2.

D)

All

Bl
e2
1»)

S,b
4,6

~296

+26

+375

+797

-157
+31

+393
+820

-157
+lIO

+390
+82]

-11.8

l' i t O

+15~O

+31.9

~6,3

+l~2

+15,7

+32.8

-6.3
+1,6

+15.6

+33.1

"346
+28

+892
+181t2

-16
O

+34
+14

11 ,8
Hj.8

15.0

19,3

8,5
12 .5
17,3

22.8



Tabell 3. Jordens fnneha'J av arg t och N&r 1976. Hedeltat far' f5rs8klfllt. Haltern~ uttryckta i
ton/ha resp i kg/ha f m8tJordslagret (0-20 cm) .

Table 3. Ccntent8 of o:raganic C and flin thB ~t41 "fJ'f/8 19"/8..~ of 8 8oi.1.a. TM contents
(U'te gi.V4m in tmuJ/ha and:1qj/ha:" N8pecUvel;(; in t~ 1XJp 14yn (fJ-20 cm)"

A 4115

42.75
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RAPPORTER FRÅN AVDELNINGEN FöR VÄXTNÄRINGSLÄRA

Komplett serief6rtecknfng, fBrfattar- och ämnesregister
I"apport nr 100.

Nr År

o ,. •
ar.er-r-lnns

102

103

104

'105

t06

1976

1976

'1976

1976

1976

1976

H~kan Skoug och Jan Persson: F8rs8k med frit-preparat
(mangan, bor och kopparpreparat).

Lars Gunnar Nilsson och 01 le Johansson: långsiktiga
effekter av gödsling med olika kvävefBreningar, mikro­
näringsämnen och svavel.

Kalju Valdmaa: Funktionen i f5rmultningsklosett Toga.

HallS Gerhard Jerl ström: Rapport från tv,~ "fullständiga
fast'119gi:1nde gödslingsförsök!l med handelsgödsel. stall­
gödsel och kalk. Riksförs8ksserie R3-8083.

oIl e, ~lohan5son och lennart Mattsson: Ami nosyrasamman­
sättningen hos fyra kornsorter vid extremt varierad
kviJvegi.::'d s "I l ng ,

Sub rata Ghoshal: Specifika tungmetaller i systemet mark­
växt, med särskild hänsyn tagen till riskerna för eko­
logisk förorening (En lItteraturöversikt). (Engelsk text
med svensk sammanfattning).

107 1976

108 1976

109 1977

110 1977

111 1977

112 19"77

113 197'7

114 1978

Gyula Slm~n och Sven L. Jansson: Undersökning av prote­
ininlagringens dynamik vid kärnbildningen hos värvete.

Kalju Valdmaa och Ulrich Schoeps: Omsättning av hus­
h5tlssopor vid närvaro av DDT.

Karl Olof Nilsson: Svavel verkan av superfosfater.
Fältf5rs8k i Sk6ne 1957-1973.

Lennart Mattsson: Fördelning av kväve till gräsvall.

Kalju Valdmaa: Funktionen I f6rmultntngstoaletten
1181010011 ,

Börje Lind~n: Utrustning för jordprovtagning i åkermark.

Gyula SimSn och Sven L. Jansson: Unders5knlng av olika
kornsorters respons fBr kvävet111gäng i jorden.

l.ennart Mattsson och To~-d Eriksson: Tillförselsätt för
01 lka kväveg~dselmedel till vArstrAsäd.

lVe1,:h:'hi: oi appU(:at:"l:on f''ol~ different nitrogen fel'-tilizers
to Bpr{nrJ ::3el?e:2 l.8 "

115 1978 Lennart Mattsson: Stigande mängder kväve till gräsvall
i t1e l Lm ~;ve r i ge.,

Nitl"ogen .:f~:?Y' ::P'USB dominated. Zeys in centl"al Sweden.
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11 l'

11 a.

119
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121

122

123

'124

1978

1979

1979

1979

1379

1979

1979

1980

1980

Lennart Mattsson: KvävegBdsl ing pä hösten til I höstvete.

Gyula Sim§n: De permanenta kaJkningsf5rs6ken under 1962-1977
a) Markkemiska undersökningar och sk6rderesuJtat,

Doncri:er:m lim1:ng eX'f'erirTicnts ]&fJ2-]iJ?7
a) So·iL anaZyses a~zd yield peBponseB~

Subrata Ghoshal: Slampellets som växtnäringskälla
1. Utvärderingsf6rsBk (1976-1978)

[)Z:rA(2{t'e~I)etlets as a pZan·t nutfJ~l:ent souJ:~ce

:,;. Bila ZI'i::d;;ion eXr)e l"imenta (1 g ?6'-~1978) .

Börje Llnd'n: Mineralkvävef5rrädets storlek och föränd­
ring f markprofilen vid odl ing av sockerbetor och korn.
Studier i växtf51jdsf5rsBken R4-001. R4-Q02 och R4-Q03
iSkfme 1978.

tdinel'al nlhYJgen sv_ppZy ,in px'of'U, fW of eDils Cl"opped
l.Jith '<;'i.J.(}tl1" beets and bW"ley.
3tud:Ces I~n Cl'OP y'otat'lon i;Y'ia [.8 1:n Skeme, S01.rth S1J)eden,
1918"

[5(3r]o3 Unden: Alvprovtagning med "Ultuna-borren" - för
markkartering och framtida N-prognoser.

Lennart Mattsson: Kväveintensitet vid 01 ika markbBrdig­
het. Jordanalysdata vid försöksstarten.

l'l1.~tYlof.ren int.en[:vities eet (iif)-~eJ:1ent soil f!·el~tiZi't?~es..
S'oiZ analysiB data at the e:cperhnerdal. stal,·t.

Börje Lind'n: Kvävegödsl ing baserad på bestämntng av
mineralkvävefBrrAdet i marken.
Lägw"rapport om N--prognosve rksamhet i någ ra eu rope i ska
länder och I Nordamerika.

Nitl"·c;gen fert1.:Uzel' l"ec:ommendaN,ons bo:sed on determination
of mi:nel"al nitl"o,;;en in soils,
ReSealVJh and extension facil1.:Ues for N-pl'ognowis ,in some
&tl"Opean eountl'ies and in NOl"'th Amep'ica.

lennart Mattsson: Vinterkl imatets betydelse f6r kvlve­
effekten i vårstråsäd nästkommande vegetationsperiod •

.rmpac~t oj' 1J)'inteY'iJlimate on the nitl"ogen efj"ect on spring
cerea1.,$ nextcoming ])egetati,on per-iod.

Magnus Hahl 1n och Haldo Carlsson: Verkan av kväve, fos­
for och kal ium p~ avkastning och kvalitet hos några
matpotatissorter.

'the 1.:nll.uence of nitl"ogen, phosphol"US and potassiwn
j'erh:: l.1:;3c;:tion on yie Zd ana qua Zity ()1" some tab 'le potatoes.
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1980

1980

1980

1980

1980

1981

1981

Gyula Sim~n och Harry Linn~r: S rning av 5tr~sädes9radans

kärnavkastning och proteint'dlt genom kvävegödsl in9 efter
v~xtanalys och genom oevattning.

Karl Olof Nilsson: Skördeutveckl ing och omsättning av
organisk substans vid användning av al ika kvävegödsel­
medel och ()rganiska material, Undersökning,~r i ett ram­
försök under 20 år,

De De lopmen t: {n harve s i: and eon1Je:esicrn oj' organ ic mo't te y,
1~'hen uB'i.ng cUffe,peni; w~trogen fert?:Z.1,:ze:t'B and oy'gw'I,ie
ma te}"'I>l!S , 8i;ud'l:es '[n a ematz"-pLot j'1:eZd tY''ial dUY'1:ng
2:) yeax;e~

Jan Persson: Detaljstudium av den organiska substansens
omsättning i ett fastl iggande r~mf8r56k,

De-ttrileä 'in1Jcstigat{ons oj' i;,he 30U oY'ganic: matte]'> 'in a
long tei"m j"rorr.e tl"ia l"

Janne Eriksson, avd för lantbrukets hydroteknik: Invet-kan
pi markstrukturen av olika kvävegödsel medel och organiska
ma te r i ,,11 •

l'he 'in,:t~~uence on 80-;:'Z Bt1:'l,·(,ctw:'e of (H.ffcy'ent m>L:J'ogen
j'e:r"f;.'il.'ize,l'f; and oy·gard.-c matertals ,

Lennart Mattsson och Nils Brink: Gödsl ingsprognoser för
kväve.

l?eX'iiZlzer ,foY'ecast8.

Magnus Hahl in~ Lennart Johansson och Lars Gunnar Nilsson:
Kal iumgödsl ingseffektens beroende av balansen mel lan
kalium och magnesium. !. Kärlförsök.

Eff(;wtn of potafn.:i:um fertilizat-i,on depending on the
oaZance bet1.Jeen potasD1:um and magnesium.
1. F'ot e:xrpeY"imen'tB,.

Börje Llnd~n: Ammonium- och nitratkvävets r6relser och
fördelning i mal'ken. I, LitteTaturöversikt.

Movernent and distribution of arrrmoniwn- and nitl>ate-N
in i;,he Ho,iZ<I r Il L7:'tey~atu.re ~!?e'View(.

Peder Waern: Spridningstidpunkt och til1f6rselsätt
för flytande kvävegödsel medel till stråsäd.
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1981

1981

Lennart 11attsson: Gi'.idsl ingssystern.

Pe:Y."{;.-tl izing systems.

Lennart Mattsson och Johan Biärsjö: Kvävegödsl ing
till korn.

136

137

138

139
/

140

141

143

1981

1981

1981

1982

1982

1982

1982

1932

Karl Olaf NIlsson: Allsidig växtnäringstillförsej .

Ealanced 8UppZ-y of compZ-e1;e plant nutrients.

Börje Linden: Ammonium" och nrtratkv~:ivets rörelser
och fördelning I marken. !!. Metoder för mineralkväve­
provtagning och -analys.

Movelr~?n'f; and di8tFibution of (mTm(m'ium~ and nitl~ai;e 1:n
the c~c!'iL II. Metncds ef sClrrrpUng and analysinfJ rrdne·­
Y"'2Z ni·t~l(logen 4

Jan Persson: Växtföljdens och skörderesternas effekt
p~ skördeutveckl ingen.

EffOc.t o-t cror) y'o'tati"ons and haY'V3Bt residuer; on "the
1/::/' 1 ,~' ..{," ~) <-' ZO)')~"''''l' 't~ (,-~ I... (A lhl.~· ~ t:::.- " .:" '''k:.. I ~

Arne Gustafson och Lennart Mattsson: Tidig g8dsl ings­
prognos och gr5dans kvävef6rsörjning.

Peder ~'aern: Höst- och vårspl-ldning av kväve till höst~

vete.

Au'ti,inm 2nd spl"ing arp Zioat-ien ef ni'tpogen to l;Jinter
w'hetli; h

Lars Eric Andersson: Utrustning f6r jordprovtagning
markprofilen.

Equiprr!ent for Boil sampling in the pJ:'ofile.

Lars Gunnar Nilsson: Borgödsl ing - små givor, kalktill­
stånd och till olika grödor.

Boron fertiZization - small rates, level of lime and to
different erops.

Börje Lind6n: Ammonium- och nitratkvävets rörelser och
fördelning i marken. [II. Inverkan av nederbördsförhå'llanden
och vattentillgång. studier i modell- och ramförsök.

Uovement and d'istY"ibution of ammonium- and nitro'(;.e-N -in
the ecdL lII.Infl.uence of py'ec'ip-itation and water Buppl_y.
Studies in model and fY'ame e;),.peY'imente.



Nr Ä,

1982

1982

Janne Ericsson och GBte Berti 1550n: Regionala behov
av Jnderh~1 lskalkning_

Börje Lind~n: Ammonium- och nitratkvävets rBrelser och
fördelning i marken. IV. Inverkan av gödslingssätt och
nederbörd. Studier i fältförsök.

,tj.,n:ement an.:] distx'ibution oj' ammon-/wn- and rdi;l~ate-'N

-tri 1)10 DoiL IF. Inj'tuenee of N-appl-icat:ion -technique
and [it'Bo'ip-tt/.:.t:ion. StwHes hl fi.elcl tY'·{aZ-s.

146

1 ~;1 O

1S1

1982

1982

1982

1982

1983

Peder Waern och Jan Persson: Havrens kväveupptagning
från 01 ika djup i en styv lera.

l'/it;~y)gen up:sal-w by oat8 from vapl:0U3 depths in a heavy
r; ~(lY il

Unde f" t ryckn i ng

Under t ryckn i ng

Lars Eric Anderson: Mineral isering och upptagning av
kväve i tv~ ~kerjordar.

Käl! Carlgren: Några analysmetoders användbarhet fBr
uppskattning av kvävemineral iseringen i åkerjordar från
GBtaland och Svealand.

1'heUDCit.;-iUty Cif Borne methods for' est'imation of witrogen
l?rinet;at-Z:$at~(:onl:n Ci.1'able SO-ag j'l>om ;:'outh and Middle
[jl~;)edI.-2n lt

S.L. Jansson: Tjugofem års b6rdlghetsstudier i Sverige.

l\ver;.t::~/r1.>ue yem'B of Boil felqt-iUty studies in Sweden.


