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Bakgrunden till pab8rjandet av bdrdighetsstudierna f&r 25 &r sedan

18g i vad vi nu kallar det svenska jordbrukets efterkrigsutveckliing -
“f&rbiseende av dess biologiska karaktdr och tilldmpning av tekno-
logiskt syns8itt pd jordbrukets produktionsprocess.

MalsEttning med projektet &r att utfdrligt belysa de naturgivna och
odlarstyrda produktionsfaktorer som bestdmmer vdrt jordbruks vdxtpro-
duktion. TII1 den f6rsta gruppen hdr klimat och mark som varieras ge-
nom valet av f&rsbkslokaler, tre goda och tre svaga i olika kiimatom-
rdden, och p& den odlarstyrda sidan varieras tre faktorer: odlings~
system med d3rtill kopplad anvindning av stallgddsel och skdrderester,
varlationer i fosfor- och kaliumtillstindet samt kvdvegbdsiingen.

| bdda fallen frdn ingen till riklig g8dsling.

F8rsdksskdrdarna J&mfSrs med ldnsmedelsk&rdarna i Malmbhus 1&n, som
i de relativa jamflrelserna satts till 100.

Genomsnittligt f&r hela materialet har sk8rdarna pd den ogddslade jor-
den (A0) gdtt ned till ca h¥lften av linsmedelsk8rden.

I leden med f8r omradet normal g8dslingsniva (C2) bvertrdffas l&ns-
medelskdrden pd de goda lokalerna med ca 10% (fig. 4). Vixtf®]jds-
skillnader utjdmnas och avkastningen visar inte | ndgon vdxtf8ljd
tendens att dndras i tiden,

| f8rsdksleden med den starkaste NPK-gSdslingen (D3) Svertrdffas pd
de goda lokalerna lidnsmedelsk&rdarna med i genomsnitt 20%, (fig. 5).
Nagra vixtfdljdssk!linader framtrider ej heller hdr. F&r de svaga
f8rsbkslokalerna uppnas med den starkaste NPK-g8dslingen l&nsmedel-
skérdarnas skdrdeniva.

Med hjdlp av isotoptekniken har en modell av marken som dynamiskt
reaktionssystem med en kemisk och en blologisk fas kunnat uppstdllas
(fig. 9). Denna modell behBver &sk&dliggbras och bekr&ftas av falt~
unders8kningar. Inte minst b8rdighetsfdrstken dr 18mpade f6r detta.

FBr att upprdtthdlia P-AlL-viirdena erfordras ungefir dubbelt underhdll
{C2) och virdena &r genomgdende h8gre | vixtfdljden med stallgddsel.

F8r att halla K~AL-virdena of8rdndrade fordras ndgot ldgre gddsling
in fér fosfor ungefdr motsvarande underhall (B1).

Analysresultaten tyder inte p& nigra snabba f8rindringar | jordens
mulihalt och totalkvivehalt.

Avslutningsvis podngteras b8rdighetsstudiernas stora betydelse f&r

kvantiflering av langsiktiga effekter av f8rdndringar i vixtfs!jd och
gbdsling.
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Eakgrund

Bakgrunden till pabd&rjandet av b8rdighetsstudierna f&r 25 &r sedan l&g |
vad vi nu kallar f&r det svenska jordbrukets efterkrigsutveckling. Det
handlade om rationalisering av jordbruksdriften, dels verklig, dels
skenbar. Vad man syftade till och i stor utstrickning ocksd lyckades med
var att fa fram en kraftig inskrdnkning i anvdndningen av minsklig arbets-
ckraft. Man f8rbisdg g8rna jordbrukets biologiska karaktdr och ville |
hdgre grad 3n tidigare tillZmpa ett teknologiskt synsdtt pd jordbrukets
produktionsprocess. Vad som gdllde f8r den industriella produktionen borde
ocksd gélla f8r jordbruket.

Denna teknologiska instdlining till jordbrukets produktionsprocess skulle
kunna fa Sdesdigra konsekvenser, bl a fér odlingsmarken som produktions=-
faktor. Det var ocksd en del f8retridare f8r jordbrukets forsknings- och
fOrstksverksamhet som insdg detta och f8rskte bromsa den pagdende utveck-
lingen. Det var ett uttryck f8r vad som kunde kallas ett begynnande mark-
vardsintresse. Man skulle inte bara ténka pd den aktuella produktionen

utan ocksd p& att bibehdlla marken som produktionsmedel. | detta avseende
vill jag h8r citera ett par meningar ur ett firedrag, "Halm=humusproblemet'’,
som prof. 0. Franck &r 1946 h&1! | Lantbruksakademien. Franck (1946) yttrade
"N§r det gdller grunden f&r allt jordbruk, d v s markens behandling, far
man inte se jordbruksdriften pd kort sikt. Hir gdller det inte &r, inte
heller en eller tva v3xtf8ljder utan generationers insatser'. Detta &r ju
ett uttalande som kan leda fram mot fastliggande b&rdighetsfGrsdk.

En annan sak, som bSrjade komma fram | debatten, var helhetssynen pd marken
som produktionsfaktor. | jordmdnsldran ligger ju en helhetssyn pd marken
som biologisk féreteelse och jordmdnsldrans grundprinciper bdrjade s& smatt
att stdllas i relation till odlingsmarken,

Jordmdnsldran som sddan var vid tidpunkten i frdga ganska ny i visterlandet.
Den hade etablerats i Ryssland redan i slutet av 1800-talet, men den f&r-
blev ldnge ~ till f81jd av spriksvarigheter och annat =~ en isolerad rysk
angeldgenhet. F8rst ett stycke in p& 1900-talet blev den kdnd utanfdr
Ryssland, varvid det fr8mst var amerikanarna, som tog sig an och utvecklade
densamma. H&r i Sverige blev det pd skogssidan, som man frst intresserade
sig f&r jordmdnsldran och att den fick en viss spridning pd 1930-talet och
framdt var vdl framf8rallt prof. Olof Tamms f8rtjdnst “(Tamm 1940).

Omkring 1950 tog jag mig f&r att koppla samman jordmansliran och odlings=
marken. Det ansdgs vid tidpunkten i fr&ga synnerligen tvivelaktigt men
innebar detta till trots ett ganska produktivt och logiskt riktigt syn-
sdtt. Man fir se pd minniskan - jordbrukaren som en jordmdnsbildande faktor
bland alla andra. Vad hon med odlingsatgdrderna astadkommer &r en kultur=
jordmdn, som fir speciella drag j¥mf&rt med de naturliga jordmanerna. |
stort sett kan man s3ga att mdnniskans ingrepp | jordménsbildningen inne-
br en rittning mittdt pd den naturliga Jordmdnsskalan. Mittdt-stadiet
"pd denna representeras av svartjorden och prérlejordarna. 0dlingsétgdrderna
medf8r att de andra naturliga jordmdnstyperna - t ex vara podsolmarker -
mister sina sdrdrag och antar likheter med de ovan némnda.



Ur en av mina skrifter (Jansson 1951) i detta 3mne kan citeras: ''Den

av ménniskan ordrda jorden befinner sig ingalunda generellt | nagot
idealiskt tillstand och dnnu mindre gdller att den stdndigt bibehdlles
och f8rbdttras''. Detta skrevs 1951 (Jansson 13951). Det framstdr som

lika aktuellt i dag, ndr man frén milj8vdrdshdl] menar att ett nirmande
till naturen &r det bdsta som jordbrukets utBvare kan syssla med. Inte
minst ur jordmdnssynpunkt &r detta helt felaktigt; vi fdr inga produktiva
odlingsmarker genom att l1&ta naturen ha sin ging.

En tredje f&reteelse, som kom fram omkring 1950 och som haft be-

tydelse f&r bSrdighetsstudiernas utformning, var isotopteknikens an-
vidndning inom markforskningen. Redan i slutet av 1840~talet kom vi

hér | landet snabbt igéng med isotoptekniken inom markforskningen
(Jansson 1948) . Under 1950-talet 1&g vi léngt frapme nir det g&llde
forskning med hjdlp av mdrkta isotoper. F&r denna etablering hade
understdd frén GSdsel- och Kalkindustriernas Samarbetsdelegation (GKS) =
sedermera Stiftelsen Svensk Vdxtndringsforskning - Wallenbergsstiftelsen
och Lantbruksakademien stor betydelse. De { den nya metodiken engagerade
forskarna var | f8rsta hand (i bokstavsordning} Lars Fredriksson, Olle
Gunnarsson, Sven L Jansson och Hans R&mmik.

Fortsdttningsvis kom det pd internationell bas att sysslas mycket med
isotopmetedik inom markldran och den tilldmpade vixtndringsldran « i
synnerhet betrdffande vdxtndringsdmnet fosfor - men | det stora hela
fick man inte det utbyte som man vintat. Man hade stora f8&rvi3ntningar

pa = eller skall vi sd8ga fS&rutfattade meningar om - vad som skulle kunna
uppnds; framf8rallt skulle gbdselmedlens effekter och utnyttjande snabbt
och enkelt kunna bestdmmas. Detta uppndddes nu inte; vad isotoptekniken
framfSrallt ldrde oss var att marken béde ur kemisk och biologisk syn~
punkt d8r ett mycket mera komplicerat system dn vad man tidigare f8re-
stdllt sig.

Ndr man nu satte in de mirkta dmnena f8r att ta reda pd hur gBdselmediens
ndringsdmnen utnyttjades och verkade, fick man inga klara besked pa den
punkten. Man fick i stdllet besked om hur marken fungerade och att dess
funktioner ingalunda var enkla och ldttfattliga. Detta ville man inte
grna inse, vilket kom att medféra att Isotopmetodiken applicerades pa
mycket nonsensarbete, ett f8rhdllande som nu varit rddande [ ungefdr

30 &r (Jansson 1971).

Trots allt har vi med hj&lp av isotopmetodiken ldrt oss mycket om hur
marken fungerar ur kemisk och biologisk synpunkt. Dessa lidrdomar &r
emellertid till Bvervlgande delen teoretiska. De behdver kontrolleras,
utvidgas och tilldmpas under filtfSrhdllanden, | synnerhet i langliggande
f8ltf8rs8k. HEr finns alltsd en anledning till att l&ngvariga férsdk
maste uppléggas.

Uppldggningen

Behovet av att utfdrligt belysa de naturgivna och odlarstyrda produk-
tionsfaktorer, som bestdmmer virt jordbruks v@xtproduktion, ledde fram
till att bdrdighetsprojektet pabérjades.

Figur ! ger en 8versikt 8ver projektets bakgrund och tilltdnkta anknyt-
ningar. Vixtproduktionen studeras i retation till & ena sidan de natur-
givna faktorerna klimatet och marken, & den andra odlingssystemet sddant
det tar siq uttryck | vExtfdljden och skdrderestbehandlingen samt i
viExtndringstillférseln | form av handelsgbdsel.



Faktorerna klimat och mark &r ju ndra kopplade ti!l varandra. De kan
varieras genom valet av f&rsikslokaler. | M=serien av b8rdighetsstudierna
den som i &r &r 25 &r gammal =~ har vi funnit sex lokaler i MalmShus l3n
med vdl separerade klimat=- och markf&rhdllanden, vilka utg8r ett utom=
ordentligt underiag f8r pro ektet. Klimatet och marken bildar sd3lunda
tillsammans en komplex naturgiven faktor, som | M-serien studeras | 6
varianter - f&rstksickaler.

P& den odiarstyrda sidan varieras tre faktorer. Den f&rsta hdr till
odiingssystemet och omfattar, som redan ndmnts, vixtf8ljden med ddr-
till kopplad sk8rderestbehandling. Tvd viExtf8ljder j&mf8res, bdda fyra-
driga. Den ena &r en variant av den klassiska norfolkcirkulationen med
ettdrig vall. Den &r utformad f&r jordbruksdrift med kreatur. Skd3rde=
resterna - strdsddeshalm och sockerbetsblast = f8rutsdtts komma till
anvdndning inom animalieproduktionen. Denna ger upphov till stallg8dsel,
som til1f&rs marken | stdllet f&r skdrderesterna.

! den andra viExtfdljden har vallgriidan utbytts mot en ol jevixtgréda,
varigenom vExtf8ljden anpassats fr kreatursl®s drift, Alla skdrderester
nedbrukas och ndgon stallgddsel anviinds inte.

De bada 8vriga odlarstyrda faktorerna, som varieras | f8rsdken utgSr
komponenter av vdxtndringstillf8rseln | form av handelsg8dsel, ndmligen
gddslingen med fosfor och kalium (PK) och g&ds!ingen med kvdve (N).
Badda faktorerna har uppdelats |1 fyra steg, frén ingen g8dsling till
riklig sadan.

Som redan n3mnts omfattar den nu 25-3riga M-serien & fdlcfSrsSk. Den har
sedermera kompletterats med ytterligare 6 f&81tfSrstk, beldgna i Mellan-
sverige och uppdelade pd tre aller kanske snarare tvd serier. Aldst av
dessa 8r den | Uppsala 13n beldgna C-serien, som omfattar tva férsdk an-
lagda 1963. De bi3da 8vriga 3r E~ och R-serierna med tvd f8rsbk vardera

i Osterg8tlands och Skaraborgs 13n, samtliga anlagda 1966. Eftersom E-
och R-serierna l8per parallellt och har samma f¥rsdksplan brukar de
oftast behandlas tillsammans och betecknas d& som ER-serien.

Det finns sdlunda ett fdrsdkspar inom vart och ett av de tre berdrda
mellansvenska 18nen. Spridningen | klimat- och markkomplexet ligger i
att det ena f8rsbket | de tre paren ligger pd mellanlera [ ett lerjords-
omrdde centralt | odlingslandskapet, det andra pd lerfattig mark mera

¢

i utkanten av detsamma.

De mellansvenska vixtfdljderna dr sex@riga, den kreafurshdllande in-
begriper tv33rig vall, den kreaturs!8sa heltrdda. Sockerbetor odlas
naturligtvis inte.

Viktigt dr att de 12 bdrdighetsf8rsdken & ena sidan Integreras med det
svenska férs8ksprogrammet | Svrigt, & den andra att grundldggande och
kompletterande unders8kningar | form av laboratoriearbeten och kdrlf&rsdk
ansluts till dem. Detta har | stor utstrdckning skett. Laboratoriearbetena
har inte minst avsett fortsatta isotoparbeten. Kir!fdrsdk med projektets
alla tolv jordar pégdr numera i kdrlfdrsdksgdrden i Uppsala parallellt
med fEltférsdken. | dessa kdr!fdrsdk kan den kommande utvecklingen i

filt f8rebddas och fdl1tf8rsdkens g8dslingsled kan kompletteras med
ytterligare foérsbkled. S&lunda har kopplingen mellan P och K i falt-
f8rsbken 18sts upp | kdrifdrsdken sd att fosforeffekten och kalium-
effekten kan studeras var for slg.



Férs&ken ger dels markdata, dels vixtdata. Markdata kan belysa markens
utveckling och férindringar, ge riktlinjer f&r markanvindningen och mark-
varden, tillsammans med tillf8rseln och bortfdrseln av vixtndring ge
underlag f6r upprdttandet av v8xtndringsbalansen, ge riktlinjer for
markkarteringens och gddslingsteknikens utformning etc.

P& véxtsidan kan f&rst och frimst produktionsnivdn och dess beroende

av de | projektplanen varierade faktorerna studeras !iksom ocksd
skdrdeprodukternas sammansdttning. Tillsammans ger desss data rikt-
linjer for produktionens utformning, t ex f&r vixtf8ljdens uppbyggande
och gbdslingsintensiteten, och f&r ldsandet av atskilliga kvalitets~
problem, inte minst de problem, som hdnger samman med skdrdeprodukternas
mineraldmnesinneh&ll och mineraldmnesbalans. Data f&s f8r vixtodlingens
energihushdlining; hur mycket solenergi som binds | de olika vixt-
produkterna, hur mycket hjdlpenergi, t ex i form av kvivegddse!, som
sdtts in och hur stor nettoutvinningen av energl blir [ form av olika
nyttiga vdxtprodukter. Ogrdsproblem och angrepp av sjukdomar och skade-
djur kan ocksd studeras under den mangfald av odlingsbetingelser, som
projektplanen erbjuder.

Det insamlade och bearbetade datamaterialet frin sdvil mark- som vixt-
sidan kan sedan s8ttas in i alla de situationer d& det gdller att ut-
forma var véxtproduktion och vira odlingslandskap samt att ta fram
undervisnings~, radgivnings< och upplysningsmaterial for jordbrukets,
politikernas och allmdnhetens behov.

Detal jplanen f&r M-serien sammanfattas i tab 1. Hela M-serien kan be-
traktas som ett enda stort f&rs8k omfattande alla kombinationer mellan

6 lokaler (klimat- och markkombinationer), 2 vixtf8ljder, 4PK-nivder

och UN-gddslingar. Detta ger 192 enskilda f&rsSksled. Med 2 samparceller
i varje led blir det totalt 384 f8rs8ksparceller, var och en 125 m? stor.

De sex f8rsbksliokalerna omfattar 2 baltiska mordnjordar, Fjdrdingslbv

pd S8dersldtt och Orja (Weibulisholm) vid Landskrona, 2 urbergsmoréner,
Orup sBder om Ringsjdn och 5 Ugglarp p& Romeledsen, ! dngelholmslera,
Vdstraby, och 1 nordvistmordn, Ekebo utanf@r Valldkra. Klara skillnader
mellan lokalerna fdreligger betriffande temperaturférhdllanden och neder-
b8rdsmangder.

Som redan n3mnts 3r den kreaturshdllande vixtf&!jden (i) en variant av
norfolkeirkulationen -~ korn, vall, hdstvete, sockerbetor. Den stall-
g8dsel, som antas bli producerad med hjdlp av fodergr¥dorna och skdrde-
resterna, tillf8rs sockerbetorna (20 ton pr ha).

| den kreatursi8sa viExtfsljden (11} &r vallgrddan utbytt mot vitsenap.
Sk8rderestbehanalingen Ar markvlrdsinriktad; alla skirderester nedbrukas
snarast m8jligt efter skdrd.

Tillf8rseln av PK grundas pd underhd8llsprincipen, vilket &r det enda
riktiga i langliggande fSrsdk med j&mf&relser mellan vixtfdijder (Jansson
1975). Uversiktligt sett kan de tre tillfBrselnivderna (exklusive A=
blocket utan tillf8rsel) betraktas som enkelt, dubbelt och tredubbelt
underhdl!.

Handelsg8dselkvdve tillférs | medelgivorna 50, 100 och 150 kg pr ha och
ar, vilket innebdr svag, normal och stark g&dsling. Vall, vitsenap och
h&stvete far just medelgivorna. Kornet {(med vallinsddd | Vaxtfdijd 1) f&r
endast 30, 60 och 90 kg. Underskottet till korngr8dan kompenseras i
sockerbetorna, som s&lunda f&r 70, 140 och 210 kg N pr ha. All N-g&dsel
ges som kalkammonsalpeter med ringa inverkan pd markens kalktillstand.



Sockerbetsgrédan far ocavsett férstksled 200 kg koksalt pr ha for att
tillgodose betornas Na-behov.

Betrd&ffande alla Bvriga néringsdmnen gédller att situationen hdlls under
kontroll med hjdlp av vixt~ och jordanalyser samt observation av visu-
ella bristsymptom. Efter det a*t klar brist pd ndgot dmne konstaterats,
sdtts gBdsling in ndr omloppet i fréga slutférts aoch ett nytt pabdrjas.
Forfarandet har hittills blivit aktuellt betr&ffande magnesium; frén
och med femte omloppet med b&rjan 1973 gidslas f&rstken med Mg, 100 kg
pr ha och omlopp i form av kieserit.

thnevarande &r - det tjugofemte ~ vid sjunde vExtfd!jdsomloppets bdrjan
har fdrsGksytorna kalkats fér att motverka den f8rsurning, som intrdffat
under de gangna sex omloppen och som varit praktiskt taget oberoende av
vdxtfdl jden och gddslingen. Erforderliga kalkgivor har varit 1-2 ton Ca0
pr ha.

Ndgra resultat
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Nagot av sk8rdeutvecklingen under de glngna 24 &ren illustreras i fig
2-6. Diagrammen visar sk8rdeutvecklingen i de fyra g8dslingsled, AG,
Bl, C2 och D3, i vilka PK-tillfdrseln och N-g8dslingen f81js &t. Upp=
delning av materialet har skett dels pd de bida viExtfs!jderna, dels pd
tre goda resp tre svaga lokaler. Som goda lokaler har Fj8rdingsldv,
Urja och Vistraby rfknats, som svaga Orup, S Ugglarp och Ekebo. | dia-
grammen redovisas gridorna i tidsf8ljd, varvid varje enskild gr&da har
en stapel | diagranmet och staplarna har sammanf8rts | grupper om fyra
representerande vixtfoljdsomioppan.

Som mdtare f&r forabksskdrdarna har ldnsmedelsk8rdarna | MalmShus l&n
anvints. Linsskdrden (bdrgad sk8rd) f8r varje enskilt sk8rdedr och varje
enskild forsdksgrdda har satts till 100. Fdrsbksskdrdarna uttrycks i
relativtal, eller vad somblir detsamma | procent av l¥nsmedelskBrdarna.

Detta sdtt att redovisa sk¥rdeutvecklingen innebdr dels att de olika
gr8dorna samtidigt kan jdmf8ras med varancdru, dels att arsvariationerna
i viss mdn utjlmnas. Detta om man f8rutsdtter att arsminen inverkar 1ik-
artat pd linskdrdarna och f&rsdksskérdarna. En nackdel &r att ldns-
skrdarna inte kan anses representera en fullt konstant sk&rdeniva.
Detta skall ndgot belysas i det f&ljande. ’

| fig 2 redovisas skdrdeutvecklingen | de led, som under perioden 1357~
1976, de f8rsta fem omloppen, varit helt ogddslade och som har beteck=
ningen A0. i alla de fyra redovisade fallen, pd goda och svaga lokaier .
i Vaxtf8ljd | och Vaxtfdljd 11, visar skbrdarna en tydlig tendens att
avta. Detta ¥r helt naturligt eftersom odlingen utan g8&dsling medf&r

en utarmning av vixtndringstillgdngen.

Det finns dock tydliga skillnader mellan de fyra fallen. S3lunda &r
skillnaden mellan de goda och svaga lokalerna pdtaglig. Vidare har
sk8rdenivderna Tegat hSgre i VExtf8ljd | 8n [ Vaxtf8ljd 11, varvid
vixtf8! jdskillnaden varit st8rre pd de goda lokalerna &n pd de svaga.
Av de enskilda gr&dorna har vallarna klarat sig bdst utan g8dsling
och detta dr sdrskilt markerat pd de svaga lokalerna. Genomsnittligt
t5r hela materialet har sk8rdarna pd den og8dslade jorden gdtt ned till
ca hdlften av l&nsmedelskdrdarna.



Fig 3 visar sk&rdeutvecklingen vid svag gBdsiing (led B81). P& de goda
lokaterna har | Vaxtftljd | ldnsmedelsk8rdarna | stort sett uppndtts
och nagon tillbakagdng med tiden 8r knappast mirkbar. | VExtf8ljd 1|
har avkastningen legat ldgre och nagon tillbakagéng 8r antydd.

P& de svaga lokalerna har vixtf&)jdsskillnaderna varit smd och sk&rdarna
- som &r patagligt ldgre 3n pad de goda lokalerna = visar en avtagande
tendens. Vallgrddan i Vidx:fSljd | har dock klarat sig bra ach i genom-
snitt kommit upp till ldnsnivan., | motsats h&rtill visar sockerbetorna

i badda vaxtfdljderna 18ga och avtagande sk&rdar. '

I fig 4 redovisas sk&rdeutveck!ingen | de ungefdr normalt g8dslade leden
(C2) - ungefdr dubbelt underhd!l med PK + 100 kg N pr ha och &r. Denna
gédsling skiljer sig inte s& mycket frin vad det praktiska jordbruket
anvidnt under den géngna tidsperioden.

Pa de goda lokalerna har li8nssk@rdarna Svertrdffats med | genomsnitt

ca 10 procent och vixtftljdsskillnaderna, som vid ingen och svag g@dsling
varit stora, dr ndstan utjdmnade. | ingendera v xtfd!jden visar skdrde-
avkastningen ndgon tydlig tendens att med tiden #ndras | fdrhdllande till
mitaren.

P& de svaga lokalerna 8r sk&rdeutvecklingens f&rlopp i det stora hela
detsamma som pd de goda. Skillnaden &r att avkastningen i bada v8xt-
f&ljderna ligger ca 10 enheter under ldnsnivan i stdllet f6r ca 10 en-
heter 8ver, som fallet &r p& de goda lokalerna. Pafallande &r att vall-
grédan i Vaxtfd81ljd | gett relativt sett mycket goda skdrdar.

I fig 5 visas skdrdeutvecklingen | f8rsdksleden med den starkaste NPK-
gddsliingen (DB3). P& de goda jordarna ligger skBrdenivdn i genomsnitt ca
20 enheter Sver ldnsnivén. Tydliga vExtf8ljsskillnader och tendenser till
dndringar i sk®rdenivén med tiden gdr inte att jfaktta. Samma fSrhdllande
gédller f6r de svaga odlingslokalerna men hdr har | genomsnitt 1&nsskbrd-
arna ganska ndra uppnitts.

Sk&rdestegringen vid 8vergdng frin normalgddsling (fig &) till stark
g8dsling (fig 5) har varit relativt liten. Den starka ¢g8dslingen har

inte visat nagon tendens till fortli&pande skérdelkning med tiden. Detta
antyder att den inte varit ekologiskt motiverad; klimat- och markfaktorerna
har inte tilldtit den Bkade vixtndringstillgingen att g&ra sig gédllande
utdver den mittliga engdngslyftning av avkastningsnivén, som kom till

stand redan fran bSrjan och vars ekonomiska berdttigande inte utan vidare
dr sdkerstdllc.

| fig 6 8r det senaste (sjitte) vExtfS)]dsomloppet 1977-80 sammanstillt,
Detta omlopp sammanfattar ganska v&l vad som sagts i anslutning till de
fem tidigare., Utan g8dsling ar vExtfdljdsskillnaderna stora till f&rdel
f8r Vaxtfsljd 1, vilket dven g8ller vid svag g8dsling men betydligt mindre
vid normal och stark. Skillnaderna mellan de goda och svaga lokalerna &r

i regel tydliga. Det Hr de svaga lokalerna, som stdr f8r extremerna. Pa-
fallande &r vallgr8dans obetydliga beroende av g8dslingen pd de svaga
lokalerna samt sockerbetsgr&dans synnerligen starka beroende av gddslingen
pa samma lokaler. Vid normal till stark gddsling Gvertrdffas ldnsmedel-
skiirdarna pd de goda lokalerna men uppnds ndtt och j8mnt pd de svaga.
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L¥nssk8rdarna dr ju inte i alla avseenden nagon idealisk mitare fir
forsBksskdrdarna. De kan ha dndrat sig under fors8kstiden, bl a beroende
pé& att gddslingen Skats.

F&r att n3got belysa dessa f8rhdllanden har fig 7-8 medtagits. De béda
figurerna visar dels histveteskOrdarna i M-18n under senare tid, dels
forbrukningen av handelsg8dselkviave. ’

| fig 7 dr det hBstveteskdrdarna och N-g8ds!lingen under perioden 1962-79
som redovisas. (De jdmf&rs med motsvarande siffror fr&n U-18n, vilket
Inte skall diskuteras hdr). Sk8rdekurvan &r mycket taggig, framf8ralit
beroende pd viderlekens svingningar fran det ena &ret till det andra.
Skdrdesiffrorna kan dock utjdmnas med en r8t linje, som uppvisar en
korrelationskoefficient pd 0,52 och en &rlig skirdeSkning p& 62 kg

kdrna pr ha, vilket f&r anses vara en ganska betydlig siffra, som bl a
har sin bakgrund 1 att N-f8rbrukningen stigit med 2 kg pr ha och &r
under perioden i fréga.

Hur mycket skirdesiffran fr&n ett enskilt &r kan betyda illustreras av
en J8mf8relse med fig 8. Den visar samma material som fig 7 med den
skillnaden att &r 1980 ocksd medtagits, vilket var ett mycket svagt
h8stvetedr i M-18n (ddrtill inbegrips en j3mf8relse med H-13n i st3llet
f&r med U=-1dn, vilket &r ovidkommande | sammanhanget). Medtagandet av
1980 medf8r att korrelationskoefficienten gdr ned till 0,35 och den
4rliga genomsnittsBkningen av skdrden minskar till 40 kg pr ha. Det
hela blir betydligt osdkrare.

Skulle man plockat ut de fem &r under perioden 1962-80, d& h&stvete
odlats | b&rdighetsf8rsken, och f6rs8kt g&ra en trendberdkning pé dem,
hade resultatet blivit 8nnu mycket csdkrare. Det torde dock vara sanno-
likt att en utveckling mot stigande ldnsskdrdar &gt rum i MalmShus 13n
under den nu gdngna tjugofemdrsperioden dven om den varit relativt o=
siker., Fdrh&llandet inneblr att tendensen till ldngsam nedgéng | skBrde-
nivd i leden A0 (og8dslat) och Bl (svagt gBdslat) kan ha ndgot Bver-
skattats under det att en svag tendens till h8gre sk&rdenivd vid normal-
g8dsling (C2) och stark g8dsling (D3) kan ha tappats bort. Ndgon stark
tendens till avkastningsBkning kan det dock inte ha varit friaga om.

L e R R LR ™ P pragp =g

Markens odlingsvdrde best3ms av dess f&rmdga att ge goda och sdkra
skrdar 1iksom ocksd att de naturliga betingelserna skall m&jliggbra
de insatser, som ligger i de odlarstyrda produktionsfaktorerna. Det
dr inte n¥dvdndigt att en odlingsvird mark av sig sjdlv ger h8ig och
s8ker avkastning - vilket #r sdlisynt - men g&r den det inte, ¥r det
nddvindigt att den svarar positivt och starkt pd odlarens insatser
betrdffande bl a g&dslingen.

Dessa f8rh81landen liter sig diskuteras ut!frdn indelningen av b8rdig-
hetsf8rsdkens lokaler | goda och svaga. Har de svaga ett tillrdckligt
odlingsvirde, beror deras svaghet pd diliga naturliga betingelser eller
pd otillrdckliga insatser frén odlarens sida?
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Vid utformningen av 1950~ och 1960~talens restriktiva jordbrukspolitik
satte man en grdns vid avkastningen 2000 skirdeenheter pr ha. Marker
med l&gre avkastning borde dras ur produktionen.

B8rdighetsstudierna visar nu att denna gréns - i varje fall under krea-
tursl8sa f8rhillanden - utan gbds!ing underskrids p& de svaga lokalerna -
och av fig 6 att dBma snart ocksd pd de goda. G&dslar vi diremot normalrs
har vi inga odlingsmarker som ger s& litet som 2000 ske pr ha. Med hjélp
av g8dslingen fdr vi 1&tt upp de svaga fdlten till l&nets medelnivd och
det gbr dem utan tvekan till goda odlingsobjekt, globalt sett mycket goda.

Bérdighetsstudierna har sdlunda klarlagt ochbetonat att vi har goda
grundbetingelser - klimat-markfaktorer -~ f8r vidxtodling i Sverige men
att odlarinsatserna har ett avgdrande inflytande pd den naturgivna
potentialens reallserande. '

Detta betyder dock inte att de naturgivna betingelserna 8verallt skulle
vara lika goda. Detta ger j&mf8relserna mellan de goda och svaga lokal-
erna besked om, Oavsett vaxtfoljd och g8dsling har de goda lokalerna
Overtrdffat de svaga med 15-20 enheter. Vi ha alltsd 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 &r | stind
att ge stor och l8nsam respons pa odlarstyrda insatser.
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Med god hjdlp av isctoptekniken - f8r att Atergd till den - har en anvdnd-
bar modell av marken som dynamiskt reaktionssystem kunnat uppstdllas.
Modellien dr angiven i fig 9.

Det dynamiska reaktionssystemet omfattar en kemisk eller ocorganisk fas
(figurens 8vre halva) och en biologisk eller organisk {figurens nedre
halva). F&rbindelseldnken mellan faserna utg®rs av markvdtskan, som
ocks§ mottar tillskott i form av nedfall och gidsling samt lider f&r-
luster genom vdxternas niringsupptagning, urlakning och avdunstning.

Reaktionerna inom den kemiska fasen styrs av koncentrationsdndringarna
i markvdtskan; tillskott genom g8dsling startar bindningsreaktioner,
férluster genom vdxternas nfringsupptagning startar utl@sningsreaktioner.
ReaktionsmBnstret #r gynnsamt f3r vixterna och gynnsamt med avseende pd
markens ndringshushdlining. Nackdelar 8r att bindningsreaktionerna kan
vara f8r kraftiga och att leveransen till markvdtskan i samband med
vxternas niiringsupptagning kan g& f&r l&ngsamt. Dessa f8rhdllanden
illustreras bdst av fosforns kemiska reaktioner i marken. Normalt 3r
helt obetydliga fosformdngder 18sta i markvitskan - ndgot hekto eller

i bdsta fall ndgot kilo pr ha., Detta betyder att skall gr8dan tdcka

sitt fosforbehov genom upptagning fr&n markvitskan s& mdste dennas fos-
forinneh&ll f8rnyas 20 till 100 gdnger under vegetationsperioden. Detta
dr ett ganska strdngt krav, som st8lls pd reaktionssystemets leverans=-
f&rmdga och det &r vanligt att marken Inte klarar leveransen; véxterna
far inte sitt fosforbehov tillgodosett och gr&dan hdmmas av fosforbrist.

Inom det biologiska delsystemet fungerar inte den nyss ndmnda bindnings-
frigdringsautomatiken pd grundval av markv8tskans koncentrationsdndringar.
Vad som utg8r regleringsmekanismen inom det biologiska systemet &r |
stdllet markorganismernas aktivitet, vilken 1 sin tur styrs av deras
energitiligéng, alltsd tiligdngen pd omsdttbar organisk substans, vilket

I praktiken betyder skirderester eller omvandlingsprodukter ddrav, t ex
stallg8dsel. Det kan hli biologisk bindning av vxtn¥ringsémnen ndr
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grédorna skulle behBva dessa och det kan bli frigdring (mineralisering)
vid tidpunkter, d& ndgon vixtupptagning inte f8rsiggdr. Detta senare
giller ju ofta f&r hdstmanaderna, dé& nitratkvive ansamlas | marken f&r
att sedan 18pa risk att g& fbrlorat genom utlakning under vintern och
f&rvaren.

De enskilda vdxtndringsdmnenas relationer till markens dynamiska reak-
tionssystem vixlar fran dmne till dmne. Somliga binds kraftigt - fosforn
har ndmnts som exempel! - andra binds inte alls - t ex nitratkviBvet..Fler-
talet dmnen &r till Overvdgande deien bundna i markens kemiska reaktions-
system; endast kvdvet &r ndstan helt bundet | det biologiska systemet.
Fosfor och svavel &r starkt bundna | bada delsystemen.

Den principskiss dver marken som reaktionssystem, som fig 9 ger uttryck
at, beh¥ver &skddliggdras och bekriftas av filtundeérsBkningar. Inte minst
b8rdighetsfdrsdken dr l8mpliga f8r detta. | tab 2 har ett material samman-
stdllts, som visar hur markens reaktionssystem fungerat med avseende pd
fosfor och kalium | dessa f8rs8k. Illustrationen g8rs med hjdlp av de
P~AL- och K-AL-bestdmningar, som utfdrts pd jordprover uttagna vid f&r-
sBkens b8rjan 1957 ach vid sjdtte vixtfd!jdsomloppets avslutande 1980
samt den balansrdkning Sver till= och bortf&rda P- och K-mdngder, som
utférts fér den mellanliggande 24-3rsperioden. Samtliga sex fOrséks=
lokaler ingdr i sammanstdllningen men den Hr begrinsad till fyra f&r-
stksied, A0, B1, €2 och D3, vilka ingdr i de tidigare diskuterade
skdrdediagrammen, samt till Vaxtf&ljd 1f.

Tabellens vinstra halva visar fosforf8rhdllandena i de fyra utvalda 8-
s8ksleden p& de sex f8rsdkslokalerna. FSrst redovisas de ar 1957 funna
P-AlL-talen, vilka &r och skall vara ungefir desamma i alla fyra leden.

| p&f81jande kolumner anges fosforbalansen eller nettotillfbrseln resp
~bortf8rseln av fosfor under aren 1957-80 dels i kg pr ha, dels i an-
talet P-Al-enheter, vilka utgdr 25 kg pr ha. | sista kolumnen anges de
pé& hdsten 1980 funna P-~AlL-talen.

Om nu marken inte haft nagot reaktionssystem, som kunnat binda eller fri-
gbra fosfor, skullede ursprungliga P~AlL-talen ha dndrats med det antal
enheter, som anges i balanskolumnen. P& FjirdingsiBv borde alitsd 1980
&rs P-AL-tal ha blivit 0,9 1 A0, 9,0 1 81, 22,5 i €2 och 38,0 i D3. Detta
har emellertid inte intrd3ffat. | A0 Hr | st3llet det funna virdet 3,2,
vilket innebdr att reaktionssystemet dverfdrt fosfor | AlL~18slig form
allteftersom fosfor bortf8rts med grddorna. leveransen har dock inte
varit tillr8cklig f&r att halla P-AL-talet ofSrdndrat.

I ledet B! har P-AL-talet sjunkit trots att P-balansen varit positiv;
reaktionssystemets bindningsprocesser har alltsd Svervigt Sver frig8rings-
processerna. | ledet C2 har det blivit en helt obetydlig Skning av P-AL-
talet trots att nettotillférsein av P varit betydande; nettobindningen
har varit omfattande. Detta &r | #nnu higre grad fallet | ledet D3 men
h&r har dndock blivit utrymme f8r en pdtaglig -stegring av P-AlL-talet,

som Skat frdn 5,4 ¢ill 13,1. De 8vriga fem f&rstkslokalerna uppvisar
likartade f8rhdllanden &Sven om skiljaktigheter f8rekommer betriiffande
detal jerna. Man kan dra den slutsatsen att gBdslingen i ledet C2 (unge-
fir dubbelt underhdll) erfordrats f8r att hdlla bindning- och frigdrings~
processerna i ungefdrlig jdmvikt. F8rs8ksperiodens gddsling har i leden
€2 och D3 inneburit en betydande uppladdning av reaktionssystemets AlL-
olésltiga P-reserver,
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| hégra halvan av tab 2 visas pd helt motsvarande sidtt fdrsdkslokalernas
och f8rsdksledens K-AlL-tal och K-balans. | ledet A0 ~ helt utan K-g8dsling
- har den ganska stora negativa balansen helt kompenserats av reaktions-
systemets frigdringsprocesser; K-AL-talen dr &verlag ndgot higre 1980

dn de var 1957. i Bl=ludet har status quo ungefdr bibehd11its; varken
frigdring eller bindning av K har fBrekommit i ndgon stdrre omfattning.
| teden C2 och D3 med stor positiv K-balans har déremot en mycket stor
nettobindning dgt rum. | detta avseende f8religger avsevdrde skillnader
mellan f&rséksjordarna. Fjdrdingsl8v och urbergsmordnerna Orup och-$
Ugglarp uppvisar st8rre bindning = ldgre K-AL~tal - 3n de 8vriga jord-
arna.

H8r kan man naturligtvis friga om den stora positiva nettobalansen av
savdl P som K | leden C2 och D3 verkligen bundits i reaktionssystemet
eller om det f8rekommit ndgon utlakning eller | varje fall nedvandring
i alven.

P& hésten 1980 uttogs alvprover frén 25-50 cm djup och underkastades
P-AL- och K-AlL-analyser pd samma sitt som matjorden. Resultaten redo-
visas i &rsrapporten f&r 1980. De visar att en viss nedvandring i alven
av P men i synnerhet av K gt rum | de vdlg&dslade leden C2 och D3, i
synnerhet i det senare. Denna nedvandring behéver ndrmare undersdkas
men klart &r att hela P~ och K-balansen i dessa led inte bundits I

mat jorden utan.vandrat ned | alven och vad K betriffar kanske i nagon
utstrdckning 8ven utlakats.

P& motsvarande sitt kan man studera hur det biologiska reaktionssystemet
fungerat. Vad som ddrvid Hr av primdrt intresse 3r markens kol- och
kvdvebalans, de f8réndringar, som mullhalten (halten av organiskt bundet
C) och halten av organiskt bundet N kan uppvisa. DdErtill &r den bio-
logiska aktiviteten av intresse. Den kan mdtas exempelvis med hjdlp

av CO0y-och nitratproduktionen frén uttagna jordprover.

Jordprover f&r bestdmningar av detta slag uttas fr&n f8rsdksytorna
efter det att ett vixtf8l jdsomlopp fullbordats, d v s senast under
h8starna 1976 och 1980, efter 20 resp 24 drs f&rsbkstid.

| tab 3 redovisas 1976 &rs halter av organiskt bundet C och N | medel-
tal f8r de sex fBrsdksjordarna. Halterna &r uttryckta i ton pr ha resp
i kg pr ha i matjordslagret f&r de bdda dmnena.

Vi vet sedan ldnge att vallgr8dan med sitt kldverinslag i f&rening med
anvindningen av stallg¥dsel verkar positivt pd mullhalt och halt av
organiskt bundet N. VExtf&ljd | bdr darfdr uppvisa hégre C- och N-halter
8n VExtf8ljd 11. Tidigare har visats att gddslingen haft en stark sk¥rde-
steqrande verkan, vilket g&ller sdvdl PK- som N-gbdslingen. Parallellt
med sk8rdedkningen glr ju en Skning av mingden skdrderester, savil i
form av rdtter och stubb som i form av halm och blast, vilka senare
produkter helt och hallet nedbrukas | Vaxtf8ljd |I. H8rigenom bdr
g8dslingen ha fatt en positiv inverkan pd mull=- och N-halten genom

de 8kade mdngder organisk substans och organiskt bundet N, som till-
f8rts jordarna 1| de g8dslade leden.

Bdda f8rh&llandena bekriftas av siffermaterialet | tab 3. Savdl C-halten
som N-halten &r ndgot h8gre i ViExtfdljd | &n i Vaxtfdljd |1 och i synner-
het i VExtf81jd |1 8kar halterna med tilltagande g8dsting, framfér allt
med N (som givit de stBrsta sk8rdedkningarna) men Hven med PK.
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I relation till de stora mingder organisk substans och organiskt bundet
N, som tillfdrts under 20-&rsperioden, 8r dock de | tab 3 registrerade
differenserna mellan vaxtfdljderna och gddslingsleden obetydliga. Huvud=
delen av det tillfdrda organiska materialet har konsumerats inom det bio-
logiska systemet | marken; kolet har 8verfdrts i €0, som avgatt till
atmosfidren, kvdvet har mineraliserats till ammonium och nitrifierats,
varefter det till stor del férlorats genom denitrifikation och kanske
ocksd utlakning. Detta f&rlopp bekriftas av de mineraliseringsbestsm-
ningar, som utfdrts pd de insamlade jordproverna. -

Som exempel kan ndmnas att totalmedeltalet f&r N-inneh8llet | VExtf8!jd

I uppgar till & 325 kg pr ha och | VExtf&ljd It till & 125 kg. Under 20~
drsperioden har fem vallar odlats och de har (tillsammans med stallgddsel~-
anvdndningen) resulterat i att N-f8rrédet | marken blivit 200 kg st8rre

&n i VExtf8ljd 1. Per vall&r dr detta 40 kg N, ca | procent av total=
innehdltlet. Det ¥r inte mycket men det 3r en tydlig effekt och vi kan -
dess bittre - inte vdnta oss ndgra snabba f8rdndringar betrdffande markens
mullhalt och totalkvivehalt.

Vad har vi ldrt oss?

En Intressant och betydelsefull friga #r vad vi fétt 13ra oss frén b8rdig-
hetsstudierna, som vi inte kunnat f& veta pd annat s&tt.

Om nagon varit i tillfdlle att f8lja de relevante nyheterna och tendenserna
under hela den tidsperiod som vi haft experimentell mark- och vixtnidrings-
forskning, d v s under de senaste 150 aren, skulle vederbdrande siker-
ligen kunna konstatera att det nog inte &r sa mycket av direkta nyheter,
som b8rdighetsstudierna givit. Deras stora betydelse ligger pd ett ndgot
annoriunda plan. Med hj&lp av dem har vi | mdnga fall fatt bekr3ftat och
kvantifierat vad som tidigare endast kunnat f&rmodas. | synnerhet gdller
detta de langsiktiga effekterna av f8ridndringar | vExtf8ljden och av olika
vExtndringsinsatser. Som tidigare berSrts har bSrdighetsstudierna ocksd
l8rt oss att vi inte &r s beroende av de naturgivna betingelserna som

vi tidigare trott. Betydelsen av odlarinsatserna har underskattats.

Eftersom frsGken drivs i fdltmissig skala och med god anknytning till
den praktiska v8xtodlingen blir de framkomna resultaten l3tta att tolka
och att applicera f&r praktisk vixtodling. Resultaten blir mingsidiga

och kan pd ett eller annat sdtt utnyttjas i s& gott som alla de situd-
tioner som den praktiska vixtodlingen stdlls inf8r. Studiernas ldng-
siktiga natur gér det m&jligt att f&lja upp preduktionsprocessen med alla
dess konsekvenser och att mera effektivt samordna resultaten med annat
kunskapsmaterial.

B&rdighetsstudiernas mdjligheter att direkt och | det langa loppet pd ett
I8ttfattligt sdtt visa vad olika faktorer =~ klimat-mark, vaxtfdljd och
vdxtndringstillfdrsel - betyder f&r vixtproduktionen behdver fortl8pande
tillvaratas med avseende sivdl pd jordbrukets utdvare som kanske dnnu mera
pd kretsar utanfdr jordbruket - allm8nekologer, politiker, massmedia och
allmdnheten. Det har betrdffande dessa mdlgrupper visat sig att nytt
material cavldtligt mdste fram - gammal skdpmat duger inte, den md vara
hur n8ringsriktig som helst. Birdighetsstudierna ger fortl8pande nya
resultat och uppfyllier s8lunda detta krav.
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Som exempel pd& ett sddant direkt fattbart resultat kan ndmnas de virden
pa totala gbdslingseffekten, som bérdighetsstudierna givit; det &r i
medeltal inte mindre dn hdlften av dagens skirdar, som hinger pd den
fortldpande handelsgddselanvdndningen. Hade vi inte haft denna direkt-
bestdmning av totala gddslingseffekten &r det mycket troligt att vi |
dag fatt leva med langtgdende restriktioner betrdffande g8dselanvind-
ningen. Man hade inte uppfattat vixtndringstillf8rselns stora betydelse
och menat att gddslingen kunde vi utan allivarligare konsekvenser f&r
produktionen minska eller ta bort.

En intressant sak av annan art dr att de fBrdndringar, inte minst be-
triffande skdrdenivadn, som skiljer de olika v8xtf81jderna och gddslings-
leden fran varandra, kommit fram s& snabbt och direfter h311it sig pd
stabila nivier. Genom 8kade insatser har ndgon klar fortl8pande stegring
av produktionen inte kunna dstadkommas. | och f&ir sig kan detta synas
nedsldende men det understryker odlingsmarkens relativa stabilitet; de
f6r odlingsvrdet grundldggande faktorerna f8r&ndras l&ngsamt och
effekterna av dessa férindringar Sverskuggas av de mera tillfdiliga
och rérliga fSrdndringar | produktionsnivdn, som framkallas av Endrad
vixtndringstillgdng genom gBdslingsdtgirder eller vExtf81jdsomldgg-
ningar (Jansson 1981).

Ytterligare en uppgift f8r b8rdighetsstudierna ~ och andra léngliggande
f&rstk - m& hir understrykas. Det H#r att den kan tj8na som underlag f&r
specialarbeten, som skall f8ra kunskapsfronten framit. Sadana unders8k-
ningar mdste grundas pd ett material, som har sin bakgrund v3l belagd
och redovisad. En sddan s8ker och med data vdl belagd bakgrund = | b8rd~
:ghetsstudierna ddrtill rikt varierad ~ 8r s& gott som omelxg att f&
fram p& annat s3tt Hn i fastliggande f8rsdk.

Utblick

| dagens forskningspolicy ligger att man mera 8n hittills vill satsa pd
djuplodande, specialiserad forskning och mindre pd tilldmpad fSrs8ks-
verksamhet. Det kan helt sikert vara fruktbart att satsa pd den djup-
lodande forskningen men man mdste dirvid vara medveten om att den |

och f8r sig dr otillr8cklig. Den mdste ha ett komplement av den typ,

som birdighetsstudierna representerar. Bordcqhetsatudterna och liknande
projekt kommer ddrmed att f& Skad betydeise | framtiden om den nuvarande
trenden betrdffande forskningspolitiken fortsdtter.

Orsaken hirtill &r att de nya rdn, som kan komma fram inom den special-
iserade forskningen, mdste inordnas i helheten, d v § jordbrukets vdxt-
produktion. | och med att man satsar alltmera p& djuplodande, special-
iserad forskning, desto fdrre forskare blir det, som kan arbeta med hel-
heten, samordningen och syntesen. Har man d& inte tillgéng till material,
som | sig sjdlv omfattar hela produktionsprocessen - vilket projekt ‘av
typen bdrdighetsstudier gdr - fdreligger stor risk f&r att den djup~
gédende forskningens resultat kommer att hinga i luften visavi det prakt-
iska jordbruket.

Det dr sdlunda av stor vikt att det satsas pad l3ngliggande referens-
och kontrollf8rs8k samtidigt som den djuplodande forskningen stimuleras.
| detta avseende kommer det inte att rdcka med de nuvarande bdrdighets=
studierna. De behBiver kompletteras med odiingssystemfOrs8k med stérre
sp8nnvidd betriffande viExtf&!jden och produktionsinriktningen 8n vad
b8rdighetsfrsBken har. Vidare midste de nya fdrsdken vara utrustade fér
bestdmning av vattenbalansen och utlakningsférlusterna av vaxtndrings-
Smnen och andra markbestindsdelar.



Utvecklingen bdr ddrmed innebdra att samtidigt som fdrslksverksamheten
tjdnar den teoretiska forskningen kommer den ocksd att ndrma sig praktiken.
De specialiserade forskarna kommer med var sin tilla bit av det stora
pussel, som vdxtodlingen utgdr men eftersom de saknar Gverblicken Sver
produktionssystemet, far de inte pusselbiten tillpassad och insatt pd

sin rdtta plats. De behdver st8d av tillidmpad f8rsbksverksamhet och

denna maste inbegripa l&ngvariga referensfidrsdk.

A andra sidan beh8ver man inte endast diskutera forskning dé& det gdller
att motivera referensfdrstken. Deras resultat skall vara sddana att de
i sina huvuddrag kan begripas av allmdnheten och kanske t o m av mass~
media. Resultaten skall direkt visa vad det ena eller andra od!ings-
systemet eller den ena eller andra produktionsfaktorn innebdr. Det dr
jordbruket sj#lvt som #r betjint av sidana projekt, inte minst d& det
utsdtts fdr pdtryckningar, som inte enbart har med produktionsprocessen
att gdra utan Iinbegriper milj&virden och mdnga andra mer eller mindre
tungt vdgande faktorer,
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SUMMARY

The Swedish long-term soil fertility project was started in 1957,

It is intended to follow up the consequences of the agricultural
ptant production for the fertility trends of the arable soils. Spe-
clal 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 soll fertility. In figure 1 the flow
of experimental data is indicated.

The experimentation is Intended to show how high a production can be
reached and maintained under different conditions and also to what
extent the different soll types and site conditions are able to with-
stand depletion and deterioration.

The variation in the natural conditions within the project is provi-

ded by the choice of experimental sites; they represent different clima=
tic and soil conditions.

The cultivation measures varied in the experimental plan are the crop
rotation {the type of agricultural production) including the use and
handling of the crop residues, and the intensity of PK and N fertili-
zation,

The experimental plan includes two crop rotations, one with a grass-
clover ley for cattle production 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 all crop
residues are worked into the seoi! and, naturally, no farmyard manure
is used.

ln 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 enrichment fertilization
{approximately doubled replacement) and one level representing rapid
enrichment {approximately trebled replacement).

Within the four PK blocks of the two rotations four stages of N ferti-
lization are arranged. They represent no, weak, normal, and heavy N

supply.

Among the many results hitherto obtained, the following may be empha-
sized:

Typical yield 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 levels, 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 limited fer-
tilization was applied. With ample fertilization the differences be-
tween the rotations were almost eliminated. The differences were so
far explained mainly by the dinitrogen fixatlion of the grass-clover
ley. The differences between the rotations were larger on the favour-
able sites than on the weak ones.
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A lowering of the normal level of fertilization caused heavy decreases
in vield on all sites. The arable soll, however, has turned out to be
a rather stable ecosystem. Thus, the residual effects of fertilization
performed before 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 unfertilized treatments
has declined to about 55% of the mean county level in the grass-clover
rotation and to about 40% in the non-cattle rotation. :

An increase of the normal NPK fertilization by 50% caused immediately
a limited rise of the yield level but no continous trend towards higher
vields has been observed.

On all experimental sites the added fertilizer nutrients have been
satisfactorily utilized by the crops, either by yield Increases or by
increases in the nutrient contents of the plant material.

Annual P and K analyses of the soils, performed according to the AL
(ammonium lactate) extraction method have been in good agreement with
the yield results. [t can be concluded that the chemical reaction sys-
tem of the soils - the good as well as the weak ones ~ have been more
liable to fix nutrients such as P and K than to release nutrients to
the crops.

Therefore, simple replacement fertilization with P has been Inadequate;
net fixation has limited the yields and lowered the P-AL values. Double
replacement has resulted in nearly optimum yields and maintained the
P-AL status of the soils. Treble replacement has mostly been too ample.
The yield increases compared with those obtained by double replacement
have hardly been profitable and the P~AL values of the soils have in-
creased considerably.

No measures intended to change the pH values of the soils are incliuded
In the experimental plan. In spite of this, a 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 limed in order to restore their original 1ime status.

The long=term soil fertility experiments provide a sultable and con-
tinous basis for many soil and crop investigations which hardly can

be performed under otherwise prevailing agricultural conditions. For
example, the following up of the nutrient balances, leaching and acidi-
fication problems, accumulation of heavy metals, changes in soil organic
matter contents and quality, changes in the soil microflora and in the
biological activity of the soil, changes in soil structure, and so on.
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Tabell 1. Plon for m~serien av birdighetsstudierna
Table . Erzperimental design for the ¥ scries of thie long-term goil
fertility stidies.

6 studiefdit »x 2 vaxtf8ljder n 4 PK-nivier x 4 N-g8dsiingar = 192 f8rsbksied » 2
samparceller = 384 f8rsdksparceller

Studiefdlt 1 Fj3rdings i8vsgdrden 4 Brja
2 Orupsghrden 5 S Ugglare
3 Vastraby 6 Ekebo

Vaztfilider | (mad kreatur) 1 (kreaturside)
Korn Korn
Vatl 0l jevixter
HEs tvete Histvate
Sockerbetor Sockerbetor
{Strisideshalm och bai- (A1l halm och blast
blast bortf8rs. Stall- nedbrukas.

gBdsel till sockerbetorna) Ingen stallgBdsel).

PE-nivder A tngen PK-gBdsting
8 Underh3tl (Tillf8rseluwbortfbrsel)
¢ Langsams uppgBdsling (Underh&ll + 15 kg P och 48 kg K/ha
och &r)
D Snabb uppgBdsiing (Underbhd11 + 30 kg P + 80 kg K/ha
och &)

N-gbdslingeintensiteter 0, 1, Z och 3

Siffrorna nedan avser kg N pr ha. VExtF81jd | och 11

GCroda g i 2 3
Korn med fnsddd (1), Koen (11) - 30 60 90
vatl (I}, Oljevixter (it} - 540 108 150
HBstvete - &3 100 150
Sockerbetor - 70 140 210

Sutnma kg N pr ha och vaxtfdijd - 200 §00 600



Tabell 2. BOrdighetsfirs&ken R3-3001, M-serien,

F-«Al~ och K-AlL-tal samt P~ och

1§,

K-balans i Vaxtfdljd t1 1957-1980
Table 2. Soil fertility experiments R3-3001, M-gseries, F~AL and K-AL and P~ and
K-balance i rotation 1T 1957~1380 . .
E-aL och P-halans K=AlL och K=batans
Lokal ted P-~AL Balans B7-30 BeAl KA, Balans 57-80 Kol
57 Kg/ha anh. 89 57 kgfha | enh. 80
Fijdrd AQ 7,7 “170 -6.,8 3.2 6,3 =445 -18 8,0
B1 6,8 +56 2,2 bt 5,6 -7 ] 1.5
c2 6,8 +393 | +15,7 7.8 5,2 +874 +35 1 10,0
03 5,4 +814 +32,6 3,1 5,6 +1846 +74 12,3
Orup &G 3.1 ~§23 -4,9 17 8,0 =250 «30 8.3
By 2,9 +35 +1 .8 2,2 7.8 +51 +3 8,5
€2 2,1 +374 +15,0 b.6 8,3 +844 +36 11,5
b3 2,6 +791 +31,6 8,5 6,8 +1861% +7h 12,3
Vistr. Al 6,7 «125 “5,0 4,0 11,3 ~282 “11 13,8
B1 5,6 +5&0 +1,6 3.9 10,3 +64 3 12,3
€2 7,0 +«354 +15,7 7,6 18,5 +910 +36 15,3
D3 7.7 +823 +32,9 Th,0 18,5 +1858 +74 22,8
8rja 4] 7.3 ~296 -11,8 2.8 3.8 412 «16 11,8
Bt 6,7 +26 +1,0 L. & 11,0 %7 g 11,8
c2 7,4 375 | #1560 8,0 16,8 +852 +34% | 15,0
03 8,4 +797 +31,9 12,9 11,5 +1839 74 19,3
S. Uggld A0 7.5 ~157 -6,3 2,5 8,0 -346 “14 6,3
Bt Seb +31 +1,2 2.9 7,8 +28 +1 6.8
€2 5,6 +393 +15,7 6,1 8,3 +892 +36 16,0
D3 &,6 +820 +32,8 9,4 6,9 +1842 +7h 12,8
Ekebo AD 8,2 -157 -6,3 3,7 7.6 -323 ~13 8,5
B3 8,3 +ho +1,6 5,k 8,7 +28 +1 12,5
€2 8,0 +390 | +15,6 9,0 | 10,0 +867 +35 | 12,3
63 7.8 +827 +33,1 13,4 10,8 +1832 +73 22,8




Tabell 3. Jordens Innehdll av org € ech N &r 1976. Madeltal f8r & fBrsBksfiit. Halterma uttryckta i
ton/hs resp | kg/ha | metfordslagret {0-20 cm) ‘

Table 3.  Contents of organic C and K in the exzperimental sofs 1878. Meane of 6 soile. The contents
arg given in tons/ha and kg/ha, respeciively, in ths top layer (0-20 cm).

VExt~ K C~inneh&i!l N-inneh&l 1l
BN T 3 g 3 M o 1 2 3 M
A | 43,8 ik, 3 b4 ,3 k4,8 b, 3 kozs k125 kasg | 4225 k175
B} 45,3 55,8 k7.3 6,5 b,3 Loso k275 4375 koo 4275
§ ¢ 43,5 k6,0 45,0 45,0 b5, 0 hiag §275 4325 koo 4275
o | 46,8 46,3 k6,5 k8,8 47,0 4575 1 kS50 k450 L675 k575
W | &8 | 45,6 | 45,8 | 86,6 | 4s,5 | 4200 | k30e | 4350 | 425 4325
A1 33,8 h1,8 52,8 52,5 51,8 3850 koso k175 hzs0 4475
8 | 41,0 43,5 h4,3 bk .8 83,5 3850 k50 5275 hzoe 5325
: e 39,8 2,6 1 42.8 U1 k2.3 3875 k075 k175 hz27s 5125
D i 46,3 51,8 k1,8 53,8 41,8 3925 4650 4175 1 BAsO 4150
M| 40,3 42,5 43,0 43,5 h2,3 | 3900 4050 4200 K325 | k12|

b
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