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Lars Gunnar Nilsson

SAMMANFATTNING

o Det har j ett flertal fall kunnat konstateras~ att bOftalet i jorden
bestämt enligt Berger-Truog med 5 min extraktionstid i kokande vatten
är underkastad en svårförklarlig variation.

o Genom förlängning av tiden till 15 min kommer avbrottet att ske på en
platå av extraktionskurvan där praktiskt taget maximal mängd bor ~~xtra"

herats, vilket innebär minskad klns! 19het för eventuella variationer
I extraktionstiden.

o Det starka sambandet mellan bortal i jorden och upptagen mängd I grö­
dan synes Inte nämnvärt p~pekas av extraktionstidens längd.

o På grund av förel iggande resul tat och ai lmän erfarenhet förordas en
f6rllngning av extraktionstiden till 15 min. En 6verglng medför Inte
heller någon påtaglig ökning numeriskt av bortalen, varför nu gällande
gränsvärden för bortiliförsel kan tillämpas utan ny biologisk utvärde=
ring. En föraskning före extraktion som också studerats i detta ut­
redningsarbete skulle tro1 igen med hänsyn till de förhöjda analys­
värdena på grund av det kraftiga ingreppet fordra en ny utvärdering.

o De i undersökningen studerade bestämningsmetoderna dianthrimld ()ch
DCP-ES (Olreet Current Plasma Emission Spectrometry) har givit prak­
tiskt taget samma analysvärden, varför den aktuella situationen avgör
eventuellt val mellan dem.

o För att grödan skall uppta samma mängd bor måste bortalet vara unge­
fär dubbelt så högt på en lerjord som på en sandjord.
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Introduktion

Det är ett välkänt och uppmärksammat förhållande, att bortalet 1 Jorden,
bestämt en! igt nuvarande metod Berger-Truog med 5 minuters extraktIons­
tid i kokande vatten, i en del fall ger en variation som är 5vår att
förklara. t bland annat fast) iggande försök har det emellanåt kunnat
konstateras en stor spridning mellan Aren, och detta bidrager givetvis
I hög grad till osäkerhet vid utvärderingen av analysresultaten. Vid
användning av denna metod uppgar den extraherade mängden bor till cirka
5 procent av total Innehållet. En kompletterande totalbestämning av bor­
mängden i jorden har inte resulterat i någon nämnvärd förbättring av
underlaget för bedömning av gödsl ingsbehovet av detta ämne. Betydande
spridning i bortalen har också kunnat konstateres linterkal lbrerlngs­
tester (FAO~ 1979).

I syfte att reducera den analysbetingade variationen I resultaten av
boranalysen i jord har vid Statens Lantbrukstekniska Laboratorium, SLL
utförts ett utveckl ingsarbete~ som belyser Inverkan av dels en för­
längning av extraktionstiden del$ en förasknlng före extraktionen på
analysresultaten. l undersökningen har också ingått en jämförelse
mellan analysvärden bestämda enllgt den gängse tillämpade metoden dian­
thrlmici och DCP-ES (Direct Current Plasma Emission Spectrometry). Vid
avdelningen fBr vlxtnlrlngslära har utf8rts en biologisk utvärdering
av resultaten från modifieringarna l analysmetodiken och en redovisning
av denna del IHmnas l denna rapport.

Trots de svagheter som Berger-Truogs metod uppvisar är det den f8r nlr­
varande helt dominerade metoden Internationellt. Modifieringar, som
kan bidra till minskad spridning I analysresultaten. borde som lätt
inses, ge betydelsefull förbättring av underlaget och därmed Ska sIker­
heten far utvBrderlngen. Projektet I sin helhet har ekonomiskt statts
med anslag från Skogs- och jordbrukets forskningsrAd (SJFR).

Litteratur
, t •

Det föreligger få 1ltteraturuppglfter~ som ger underlag för vad tidens
längd betyder vid extraktion av jordprov för boranalys. Odom (1980)
har studerat dynamiken vid hetvattenextraktion aven sandig lättlera
och fann att efter en VISS tid uppnåddes en platå och att det fordrades
mer In 5 minuters koktid för att extrahera 95 procent BV mängden vid
platånivån. Motsvarande resultat~ som redovisas grafiskt i fig, 1 l

har erhållits l SLL:s utveckl ingsarbete (Jennlsche et al, 1984),

Det har också testats andra starkare extraktionsmedel än kokande vatten
i syfte att nedbringa den okontrollerade variationen ianalysvärdena.
Som exempel härpå kan nämnas fosforsyra, ammon!umacetat, natrIumbi­
karbonat och kalciumklorid. Vid användning avs~ra extraktionsmedeI vi­
sade det sig ofta svårt att hill. pH-värdet konstant och vid extraktion
med alkal iska lasningar uppkom ofta missfärgningar, som st6rde kalori­
metriska mätningar (Farrar, 1957),



För den biologiska u rdetin9cn av de kernjska Jordan<'l'lysnleto(k~rna

har uncle!' åren 1979-131 varit ut1 t ~~t r med n.lt;;;torlek'~n

0,25 m2. l kärlförsöksanläggnlngen vid lnstitutlcmen "r;larkvet~;nskap,

Det är ett uppmärksammat förhållande att borens växttillgängI ighet är
starkt beroende av jordart, varför l denna undersökning har Ingått en
ler- och en sandjord. De bAda jordarnas textur och växtnäringsinneh~IJ

framgår av tabell 1 och 2. Vattentillgången är en annan faktor. som I
hög grad influerar pA växternas borupp . Under torra ~r samt
även under kortare perlodet med torka sker en nedsättning i borupp­
tagntngen~ vilket l sin tur resulterar i goda utslag för tillförd bor
(Johansson & Nilsson, 1973), Vid undersökningens planläggnin~~ bedömes
därför momentet att variera vattenf8kto~n som synnerl igen intressant.
På grund av inkommande regn från en nätvägg vid ett pat tllHälJen
kom emellertid skillnaderna i vattentillförseln att spel leras och mo­
mentet har därför måst utgå.

Bortil1förseln skedde med natriumborat (Na2B4o~ 10 H20) vid anläg~ningen

1979 med följande givor motsvarande 0, O,7"och / Z,8 kg B per ha. Givan
0,7 motsvarar en i praktiken normal tillfc)rsel (,)(,;1\ den högsta givan 2,8
kg B per ha får betecknas som överopt Invit 1 ,

Den gröda. som odlades samtliga tre åren, var korn = sort Gunilla, 50m
k,· d d.c • ",.. """I 1"(' I' J'o~ D'" fs or a es elter axgang OCIl gronmassan tOr'!';;:wes VI(J ,)J'~o! L, .are ter

l'flaldes proven på en kvarn med 1'( med. 1 rfliYl:S l och efter denna pre~

parering skedde analYsen en) igt de i undersökninoen lnc&ende metoder
(Jennische et al, 19~4). u ~

Jordprov har utta91 ts ef ter skörd "mdei" s~llT1d iS\<3 U",;) tiH' och efte.r tork­
ning vid 3SoC och homogenisering har borinnehAIlet fastställts enl igt
extraktions- och analysmetoder (Jennische et al. 1984). Vid anläggningen
t i llfördes gödselg ivor motsvarande 1+3 kg Pper ha som Superfosfat (9~t p)
samt 83 kg K per ha som kal lumsulfat (K2S04). Den Arl iga kvlvegödsl Ingen
motsvarade 100 kg N per ha tillfört som Wsning ammonliJmnitrat amrnonium~

nitrat (NH
4

N03) före sådden.

Resultat

Sådden av kornet skedda samt) iga Ar i början av juni och efter cirka
en vecka hade grödan kommit upp (tabeii 3). .Av denna tabell framgår
vidare att skörden av grönmassa efter axgång har skett i månadsskiftet
jul l/augusti. Grödorna har utvecklat sig normalt på båda jordarna och
inga synliga bristsymtom har kunnat iakttagas, Avkastningen per ytenhet
har vid detta tidiga utveckl ingsstadium, som skorden företaglts t legat
på en relativt låg nivi (tabell 4). Beträffande borgödsllngseffekten
på avkastningen kan konstateras en tendens till nedsättning vid h8gsta
giva~ vilket kan ha förstärkts av jordarnas lIga pH-värden. Detta är
en effekt som påvisats l många sammanhang bland annat l lmden.öknln9iH,

f ,· d 'd d l' f··....' l'· (U" l°B"\ut or a VI ave rHngen or vaxtnarlngs ara 1'f!I~H;Cmt ;.J1t:.).

Det kan vidare fastslås att göds1 ingen har pAtagl igt höjt bortalet
jorden (tabell 5) samt borupptagningen l grödan (tabell 6) pi båda
jordarterna. Vad avser bortalet. före! Igger en klar trend pA
båda jordarna till minskningen med tiden DA de tv& g8dslade leden och
nedgången ärt Siam f r st1.:)r'\.;t vid högsta ~;Ilnqsni, Tr()t!~



d~nna nedg~ng kvars r
efterverkansAret 1987.

s l i TCKtetna klart ef er det andra

Denna effekt av bor9<5ds i ng,;:;r; på jO!"dana 'I !"dena sarnrnanra 1'I er
väl med gradernas upptagning och regressien tienerna s rkar
k 1el rt också sambandet me 11 an borta J och borupp i ng ( j) 7),
Borg8ds) ingseffekten ä050m tabell 5 visar st5rre pA sand- än p&
lerjordar. Vidare kan registreras, att p~ sandjorden till skill­
nad på lerjorden minskar upptagningen markant med tiden vid den
h8gsta gads! Ingslntensiteten. Ett grafiskt återgivande av resul­
taten visar tydligt att det fordras avsevärt h8gre bortal pA en
lerjord än pli en sandjor"d för en lika stor upptagninfi ; gd-5dan
(fig.2).

Syftet med f8reT 199ande ['<Olmf(jrs5k Jiir, som rubriken anger. att H~

ett underlag far biologisk utvärdering av olika jordanalysresul­
tat med hInsyn till extraktionsförfarande och anaJysmetodlk. I
jämförelsen ingAr som tidigare redovisats tre extraktionssätt.
nim! igen nuvarande standardMetod Berger-Truog med 5 minuters
extraktiollstid, modifierad vartant med 15 minuters extraktionstid
samt extraktion efter förasknlng. Beträffande bestämmningsmetoder­
ns är det frång om följande tvA:
dlanthrJmld och DCP-ES (Direct Current Plasma Emission Spectrometry).

Sambandet mellan jordens borhalt bestämt enl igt ovannämnda 6 01 ika
metoder och borupptagningen i grödan redovisas med I inj~ra regressIons­
ekvationer i tabe! l 7.

Som tidigare visats ger de bAds best3mnlngsmetoderna praktiskt taget
samma numer l ska värden ~ och även t nk: 11 an borta lod! upptag­
ning J gr6dan synes vara oberoende av bestämningsmetod. Sambanden
mellan borta) bestämda enligt de bestänmlngsmetoderna uppvisar
stor samstämmighet (Jermische et dl, 19fVi) , Den fjoc!i':! (5verensståmmel­
sen dem emellan bekrä s i den obetydliga avvikelsen f medel­
talen (tabell 8), FöreI1~~gi'lnde materia! uppvisa,,· :erdlgt; ovan god sam­
stämmighet i resultaten mellan de b,fJda bes.trlrnnll·~9slnet()derna~ varför
valet av metod kan baseras på laboratorien~ssiga fördelar.

NUr det gIller förlängningen av extraktionstiden frA~ 5 till 15 mi­
nuter synes detta nAgot förhöja de numeriska värdena. En föraskning
däremot ökar borantalen markant,

Vad avser sambandet met lanbortai I marken. be5tt~mt efter 01 ika extrak~

tionsmetoder och borupptagningen i grödan. kan allmänt konstateras en
mycket god korrelation, som i samtliga fall uppvisar en hag statistisk
signifikans. En nlgot lägre korrelationskoefficient kan observeras vid
extraktion efter föraskr;lng (tabe!1 l), Även de numeriska värdena på
regressionskoefficienten pi O~86 f8r sandjord och 0t90 f8r lerjord I
sambandsberäkningen mellan borta! vid 5 respektive 15 minuters extrak­
tlonstid tyder på en god samstämmighet (tabell 9).



D s 5s10n

En 8verg~ng från 5 till 15 minuters extraktionstid (efallar dess-
utom Inte medföra någon påtagl19 hajning av bortalen, viI t torde
Innebära att de tidigare grän f5r bortillf6rsel till
lämpas och att Ingen ny biologisk utvärdering beh6ver utfaras. En
övergång till förasKnln9 före extraktion däremot sh111e trolig~~n med
hänsyn till de förhöjda analysvärdena fordra en ny utvärdering.

De l undersökningen studerade bestämningsmetoderna dlanthrimid och
D,· p ES (')' C P' E·'''' S \".';.\.. o', Llrect urrent l,1'\Sma;mt5S~on ,pectrometry, r giVIt pra:<'·
t!skt taget samma resL!ltat~ varför den aktuella situationen avgör
valet mellan dessa.

SUMMARY

Plant avallable boron in soll in conventlonally determ!ned af ter
extraktion for 5 mlnLltes In hot water according to Serger & 1'ru09.

There is little emplrical support for this choice of extractlon time.
Odom (1980) has investlgated the klnetks of the hot-Y'later extraction
uslng fine sand loam and found that a plateau Is reached af ter some
time and that the boll Ing time required to extract 95 %of the plateau
leve! is greater than 5 rnlnutes.

In order to recleve mora stabil Ization in t V0iues of boron deter­
mination In solls fol1owing investigatioG has been carried out. The
problem of the deviation Is ba~;;(~d on Pl'dC kal eXpCrif)nCe and is also
stated in interca1 'itHiations tests (FAJ),19 ).

A boll !ng time of 15 ffi nutas s not seem to cause any mentlonable
Increase of the content of boron in 5011. which means that the present
1 imlt values for boron fertil ization can be u without any new blo-
loglcal evaluatlon. A to a method re content of extract-
able boron In the ashad 5011 is termlned wDuld however probably
require a new evaluation dus to the increased analytlcal values.

The Investlgated methods of determination dlanthrlmld and DCP-
(Dlrect Current Plasma EmissIon trometry). have given about the
same values whlch mebns t the current situatior determlnes the
choice betw~8n them.
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Tabell I, TextUl'dWlty,;resultat f de

Jord

Boil Clay sat Sand

Ler 29. tt 62. l 8.5 (). l
Cl-ay
Sand 4. 1 18~6 77.3 2.3
Band

Tabell 2. Jordanalysdata för jordarna. Siffrorna avser lufttorkad
jord

TabZe 2. Cherrn:cal data of the top BoetS. !l'he f'iguY'eti :c@j'oY' to a1.:X'~

dY'1:ed sol l

Jo,'d
soa

Ler S.2 4 l 18 1:- 2~H! 20,6 3H;• .:>
ctalJ
Sand 5~

1 'J ,8 i 5 .0 '1'1 ~) ~ (;I -'
Sand

Tabell 3. Tidpunkt f8r ätgärder under de ika

'Pable 3. Date of' t:ceatments of the "t;J"1al dU1>ing Lhe dlffey'.;mt years

Åtgärd 1979
T:t'eatment

1980

Sådd 06~O9 06,13 06,10
Sow'i.ng

06.15Uppkomst 06,19 06 1 16
F:mergence
Skörd 07.30 08,03 07,29
Hax'vest



Tabell 4. Effekten av bora5ds) ing
50-60°C torkte;peratur)

avka::;tning vid
o

a><gang

Jord
80iZ

B
Kg/ha x

Sand
Sand

Ler
etay

o 221 222 339 260

0.7 222 204 232: 252

2.8 211 205 332 250

O 'i 98 161 265 208

0.7 200 163 266 210

2,8 195 152 2Li9 199

Tabell 5. Inverkan av borg5ds1lng borta ot t

Table 5. Influencc oj' bOI'on [CY"d
1>1 80'n~ (B

on eon teJ'l't of box'on

Jord B
SoiZ Kg/ha

::land
Sand

Ler
CZay

o 0,22 0.20 0,21

0.7 O~43 0,42 Ot30

2,8 1.07 O•.f39 0,62

O 0,69 0,67 O}]6

0.7 Ot97 0,89 0.96

2,8 1,81 1 ~ 56 1 .119



Tabell 6. Inverkan av borg6dsl ing
(B g/ha)

upptagen mängci bor

Tab le 6. Influenc;e of box'on app z.~ic:at'ion on the amount up
·the erop (B g/haj

Jord
So ,il.

B
Kg/ha

Sand O
Sand

0.7

2,8

ler O
CLay

0.7

14,0 15 ~6 'I 5 ~6

19,4 22,4 ;U j6

62.0 58,6 !~ 3.:2

12,0 11 ~8 l3, \)

14 s8 16.2 17,1

38,0 L10.4 39.9



Tabe ~ 1 7. Samband me 11 ah

upp tag€;t1 mängd bor'
l ~',.,.1 i~'. 01 lk.E,'I' ~~~ V~-o~')rl (~\ orh~ ....;. '.-:}L \_ ~~ _ G,iJ.:.:5 r,:,:nl!l.;",,,- ..._·~, \,-7',,] "0'.

i g röddn (y)

Table 7. Re lationship between bOt'o'n 1:n dete.r'((rf..ned (J.,()(Jox'd:in{j'
ana'iJ:J'tical me:thod$ (x) an/i UPP 'bake of boron 'in ,the cx'op (y)

Jord
80iZ

Extrakt ion
Extraction

Bestämning
De 't;ex'ri'11:na't1;on

Sand 5 min

15 min

Ashing

Ler 5 min

15 min

Äshlng

Di 83~3x+l ,47 Op 98 ,',;'dr

DCP 76~2x+2,92
q 1\1:';,

O~9v

73~1x-1 .54
-/t.*{,~

Di O~99

68,Sx+O j ?7
"1<:'1~r"r.

DCP O~95

sa ~ 1x-22 ,8 O~94
':k'l~'li"

Di
~t~ "T~ , ..' ...

DCP "oo? LX" 3:2 •o 0.96"""

'k*~~

Di 37, 5x-9 ~ 0.99

35 ~,4x
i::.l-:1t:ocr o,

:;;14"O;«~·I2.~9
'}~~+"1-\

Di 0,99
;k. ';~:. ';;~

DCP 31 , 1.3 \16 H.98

,t{ 1 , fl
'Jt,;f)'''''~

[H 1>2x~ 0.90
~.I.. ~t~ ..!"

46~ O~93
~\ I" ~ ..

DC? "1 il
! ,. '...if

Di"" Dianthdm! d Sand !Sand/ f'i""!2



Tabell 8. Inverkan på extraktlons- och bestäirming5n:c~tod på bonalet
i jord0n

.Tab l,e 8. Influence of e~'Ctl'()etion'- and
aontent of bOI'on ?:n z.

Extraktion

E'xtraoUon

Bestämnings­
metod
Detex'mina-

tion method
x
pprn ppm

5 min

15 min

Förasknlng
Ashing

Di 0.35 O.B7

ocr O?36 0»91

Di 0.44 1?o6

ocp 0,43 1 } 16

Di O~60 2,00

DCP 0.62 1.9.3

Di"" Dianthrimld Sand /8andj ler /Cl.ay/



Table 9. Relatlo71ship beth)eOn iXiY'on ~in Doil
methods

Jord
Soil r

Sand
Sand

Ler
CLay

Sand
Sand

Ler
CZay

O, 8L!><:+O ,31
~~;.;\. ';~,

5 min Di Ashing Di 0.93

() ,1S;>t+O ~ 28
,;~'J:.:';.\;

15 min Di _lt~ 0,95

_H_ 0,,861<.'1"0.03
~J.. 'JtC"j"::

5, min Di 0,99

5 min Di Ashing Dl 0.73.1<+1 ,36 O~ 88 i;; jf~it

0.68x+'1 ,28
'h~å~'J'(

15 min Di ,_11- O~91

_11- O?90x+O.08
;~fc'k'ik

5 min Dl G,99
~\·A·~l:;

5 min ocp 5 min Di 0.9lx+O,02 0;99
'}c.,,;Y;,;~

15 min DCP '15 min Dl O.95x+O~03 !} ~ 97

.0:;1;<+0 ~ 08
~"k,;k

Ashing DC? Ashing Di 1 0.98

O,94><+0.en
~'t ';,t~r!;:

S min DCr> l) min Di 0,,99
cJ.,_t...J.

15 min DCP 15 min Dl O,92x+O~OI
o"""G. 9~,

"'1.. ,J....,i..,

Ashing DCr Äshing Di 1 ~ 05)(+0 ~ aJ~
iC,"""0,9,)
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Fig 1. Mängden extraherbar bor vid modifierad Berger-Truog metod
som en funktion av extraktionstiden

lh:g 1. Centeni; of oxt!yuJtabZe /)O)Oonz:n /1'lOcl,:j'1:ed 13eY'geJ:'-Ti.'uog proc:eaUl'e
aB a :Funkt'-i,on Oj{} -t'lrnc ()f et,ctr~act:Ion
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RAPPORTER FRÄN AVDELNINGEN FÖR VÄXTNÄRINGSLÄRA

Komplett serief5rteckning. f6rfattar- och ä~nesreglster Aterfinns
rapport nr 100.

Nr Är

'101

102

103

104

105

106

1976

1976

1976

1976

1976

1976

Håkan Skoug och Jan Persson: F5rs6k med fri t-preparat
(mangan. bor och kopparpreparat).

Lars Gunnar Nilsson och OHe Johansson: L.ångsH~tlga

effekter av gödsi ing med 01 ika kväveföreningar. mikt'O­
näringsämnen och svavel.

Kalju Valdmaa: Funktionen I förmultningsklosett Toga.

Hans Ger.härd Jerlström: Rapport från två Hful!stäl1di~Ft

fastliggande. gödslingsförsök1t med handelsgöd;:;el, stall­
gödsel och kalk. RiksfBrsöksser·le R]-B083.

Olle Johansson och Lennart i'lattsson: Amlnosyrasamman«
sättningen hos fyra kornsorter vid extremt varierad
kvävegödsling.

Subrata Ghoshal: Specifika tungmetaller i systemet mark­
växt, med särskild, hänsyn tagen till riskerna f8r eko­
logisk förorening (En litterdturc)v("rsikt}.(Engelsk text
med svensk sammanfattning).

t 07 1976

108 1976

109 1977

110 1977

111 1977

112 1977

'113 197:7

114 1978

GyuJa Simän och Sven L. Jansson: Unders5kning av prote­
ininlagringens dynamik vid kärnbildningen hos vArvete.

Kalju Valdmaa och Ulrl Schoeps: Omsättning av hus·
h~115sopor vid närvaro av DDT.

Karl Olof Nilsson: $vavetverkan av SlJperfps fa ter ,
Fältförsök 1 Skåne 1957-1973,

Lennart Mattsson: FördelnIng av kväve till gräsvall.

KalJu Valdmaa: Funktionen I förmultningstoaletten
"Blolaoll

•

Börje Lind~n: Utrustn~ng för jordprovtagning i åkermark.

Gyu 1a S i ma 11 och Sven Lo Jl:inSSon: Unde rsökn i ng av o 'j i ka
kornsorters respons för kvävetillgång i jorden.

lennart Mattsson och Tord Eriksson: Tlllförseist'itt te}!'

olika kvävegödsel medel till vårstråsäd.

Method of applic:ation faX' d1;ffel"'ent m;tl>6gen f'ey.'U'UJ;eY·E'
to spX'ing aeX'eaZB.

115 1978 Lennart Mattsson: Stigande mängder kväve till gräsvall
l Mei iansverige.

NitY'ogen for grasB dom1:nated Z.eyr;; -in c:{mt,Y'a 2, :?'I.l1eden.



Nr Ar

125 1980 85rje Llnd6n: MIneralkväve
Upp'l and,

åk,e r1 orda r Ha 11 and och

126

127

128

1980

1980

1980

Miner'al n1.>t:y'ogen in auZi;i"Jcrted Do/:Ls -in the Sz,)(;ul1.:Bh
p,r'ovinces of HalZand and Uppland"

f"'/l'] '" S ;,,,,~,, "'Ch ll_"''''Y ~ 1'",,,,,,<:,,· o SI"\1"1" 'I"<Q .>,,, <:t- 'c~:,J<'C"l"'f)Q"'M'"UT 4 u ~ 1.'rQ~e ~J..d~' rf~~l ~ fu", ~ltlv." . "'1 ~ I,.;"", Q\i ,,,,. ,;f~~(JI;:><J;:-}', <I-' <r-c {' ,.;1-

kärnavkastning och proteinhalt genom kväveg5dsl ing efter
växtanalys och genom bevattning.

ControZ of yield and protein in cereaZs hy nitrogen
ferU,Uzati,on based on plant. analys'l:S and ,by iy'x"igatlon,

Karl Olof Nilsson: Sk8rdeutveckl Ing och omsättning av
organisk substans vid användning av olika kväveg6dsel­
medel och organiska material. Unders5knlngar I ett ram­
f8rs8k under 20 år.

Deve~opment in harvest and acmverS1;on of o:'t'gan-!;(J matter'
W1'len' 'u'''''''ng ;:J'/jY,?,o ""?'n 0'0 .",,,,"o,Le'o:re,v' 0?'!Jl,.'J..1"~{ ,?"'~e~"c~ (,7'aJ /)1""V"'"''''f, :.- ·Ol/I (,J.,</. jv .... <.:.rI' 'v {1.vV.J.. ::;'I~' {. ,J~ ...... v ... _~''''',:::p./"h'',,< .,/,. ~ ... ..I.·~{itA.fvt.;l.,.r

mate:t"iaZe, Studies <n il 8maU~pl.ot f1>3ld tX"iaZ during
20 yeOl"B.

Jan Persson: Detaljstudium av den organiska substansens
omsättning I ett fastl iggande ramf6rs8k.

De'ta{ledl 1.:n1)t9Bt/l:gCtt·'i()/l8 0)1::'

longter.>rrt f"rarne

129

130

131

132

133

1980

1980

1980

1981

1981

Janne. Eriksson, avd för l:H,tbrukets hydroteknik: Inverkan
på markstrukturen av 01 ika veg5dselmedel och organiska
ma ter 1al.

Lennart Mattsson och Nils Brink: Gödsl ingsprognoser för
kväv6<o

Magnus Hahl In~ Lennart Johansson och Lars Gunnar Nilsson:
Ka'llumgödsl ingseffektens beroende av balansen mellan
kal ium och magnesium. i. Kärlförs5k.

Eff~ct8 of pota$siunl jertilization depending on t/w
baZance be'tween potassium and magneslum,
T. Pot experiments,

Börje Linden: Ammonium" och nitratkvävets rörelser och
förd~lnlng l marken. I. Litteraturöversikt.

Movement and &istrihuti;on of ammonium- and rdt)"ate·~N

in the eoil.. .1. LiteratuX'e y·eview.

Peder Waern: Sprld!lingstidpunkt och tlt!f5rsel',ätt
för flytande kV21vegödsEdmedel t111 str,3såd"

,Ti1.:me and me'thod of apPZ7>Jctt'i:on of n1~tl"oqen Bolu:t'ionu
foX' (JeX'eals.



Nr År

144 1982 ionala behov

ReglonaL

146

147

148

1982

1982

Börje Li Ammonium-
och f6rdelnlng i marken. IV. lnve av g5ds!ings-
sitt och nederbörd. S ier I fältf8rs5k.
Movement and ,:.Z1:stl'l.-but·{on of ammoniu,m~ (.md nil;y'ate~N

~tn the ;fJol Z.. IV. LnfZuenc:e N·-apE' Z/l:ea-Uonteehn:ique
and i?L'eoipi:l:atlon" l-d -ty>1.:aZ.s.

Peder Waern och Jan Persson: Havrens kväveupptagning
frAn olika djup I en styv lera.

llhta'ogen up-tak.e by oatB fro:l/ va:Y'iOUB dep-thr; 1:n a heavy
oZay.

Magnus Hahlln och Lars Eric Anderson: Kalkningens
och fosforg8dsl1ngens långsiktiga effekter pi mark
och grödi2\.

Residual effecds of Z-Zmh1fl and ph08phol'uS j-'e.r·tlUzo···
-t/Don on soi ZB and oPOPS"

Gyula Simän, Kerstin Berglund och Lars Eriksson:
Effekt av stora kalkgivor p~ jordens struktur,
växtnäringshushållning och skördens storlek.
1?f.."-r.·:7 ....~·t- "f' '2''"11-'';)'0 'l'I-'P,Cl '-."(-'(-n-"IJ-·/-r,-:c.:'c' Ay,,.~J J C::.:..-I,.... -/ c". J .?,.,J". • V "-~ V vI. h,;' '.1 A;. .{., /,. _" V rJ ,-"' •...•- ...:J ljl!e

rw.-I;Y>-ien't balarwe and )tteld of' t/'JG

Lars Ertc

'I SO

151

152

153

1983

Käll Carlgren: Några analvsmetoders användbarhet f6r
Uppskcittnil1g av Kvävemi(H?(alh:;erlngen i åkerjordar
från Götaland och Svealand.

The uuabn/i,ty ol 30liiC j'O}' 8ti?Jt:i:mation of n-itY'o~

gen im:nex'aZ,isa.tion ln ol'abl..e I-XriZ.B f:t'om South and
Middle 81iJeden,

S~L$ JanSSOfl: <fjugofem års bördighetsstudier i Sverige~

S.L. Jansson: Akermarkens f6rsurnlng och kalkning_
Erfarenheter från de skånska b5rdighetsförs8ken.

lennart Mattsson: Kväveg5dsling (il} havre~
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