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MARKBORDIGHETSFORSOK I NORRLAND

# I vorrland pagir sedan 1969 fyra markbérdighetsférstk. De
dr placerade 1 Offer (Angermanland), As (Jidmtland), R~
bécksdalen (Vidsterbotten) och Vojakkala (Norrbotten).

¥ Pdrsdksplanen omfattar sex olika kombinationer med P- och
K-gbdsling, frédn enbart ersittningsgivor till arlig upp-
gddsling utdver bortfdrseln med 40 kg/ha, P respektive 80
kg/ha, K. Kvivegddslingen anpassas till grddan. I genom-
snitt tillféres varje ar 0, 37, T4, 129 och 217 kg/ha, N.

# Alla fyra fdrsdken f8ljer samma sjudriga vixtfoljd; korn,
vall I, wvall II, vall III, grénfoderraps, korn och pota-
tis. Stallgddsel tillférs tva ganger 1 vixtféljden.

# P8rsdksskdrdarna har genomgdende varit hdga och klart dver
SCB:s normskdrdar {6r omrddena. Kvidvegddsel har héjt skor-
darna med mellan 40 och 90 procent, mest i As och minst i
Offers

¥ Fosfor och kalium utdver ersidttningsbehovet hade stor
verkan i potatis, for fosfor dven i gronfoderraps.

# Ersittningsgivorna av P och K har inte fdrmadtt uppritt~
hadlla de AL-186sliga fraktionerna i marken. P-AL minskade
obetydligt i Offer men halverades ndr nog under forsdks-
perioden i Vojakkala.

# T uppgddslingsleden dkade AL-talen. For P-AL med 50 ¢till
100 % och fér K~AL med 15 till 200 %. Okningen intridffade
frimst under det forsta vixtfoljdsomloppet-

¥ Inga klara féridndringar med tiden har s& h#r langt kunnat
konstaterats betridffande markens kolinnehall varken vid
. hég eller lag kviveniva.

# Kvivebalansberdkningar visar att drligen bortférs ungefir
en normalgiva av kvive frén rutor som ej tillférs handelsw
kvdve, Ett Overskott av kvive av samma storlekordning
tillférs 4rligen vid den hdgsta kvivenivan. Nigon tydligt
vikande tendens i1 skdrdarnas storlek i nollrutorna har
#nda inte kunnat konstaterats: Detta far tillskrivas kvi-
vefixerande baljvixter i vallarna och langsiktiga effekter
i1 stallgbdseln.

# Fdrsbken har inte bekrédftat antagandet att kviveeffekten
4r b#ttre vid ett gott P~ och K-tillstand 3n vid ett
mindre gotte.



INLEDNING

I fyra markbdrdighets{drsék i Norrland belyses sedan 1969 de
langsiktiga effekterna av kvive-, fosfor- och kaliumgdds-
ling. I dagens lidge med en livliig diskussion om modernt
jordbruks bra och ddliga sidor ger fdrsbksresultat av denna
typ vidrdefull information. Forsbdken belyser hur varierande
handelsgddselanvindning paverkar mark och gréda. Mullhalten
4r en viktig bordighetsfaktor, Fdrsdken kan belysa hur mull-
halten fdrédndras vid svag, normal eller riklig vaxtndrings-
£tillforsel. Genom odlingsatgirder byggs en viss bérdighets-
niva upp. Sjdlvfallet skall dagens och morgondagens odlings-
teknik wutformas s& att denna nivd inte bara bibehdlls utan
dven férbittras, Ritt vixtnéringstillfdrsel &r en viktig del
av denna markvard. Fdérsdken visar hur samspelen mellan hu-
vudndringsidmnena kvive, fosfor och kalium paverkar bérdig-
hetsnivan. De ger ocksd anvisning om hur markens vaxttill-
gédngliga innehdll av fosfor och kalium f8rédndras med tiden
vid varierande belastning, samt hur detta innehdll paverkar
kvivegddselbehovet, '

Liknande f8rsdk pagdr £8r ndrvarande dven i andra delar av
landet., De dldsta startades 1957 i Malmbhus 1l&n och utgdr
den sk M-serien av bdrdighetsstudierna. Dessa har féljts av
C-serien 1 Uppsala 1ldn (1963) samt E~ och R-serierna i Us-
tergdtlands~ respektive Skaraborgs lin (1966) (Jansson,
1975). .

Den nu aktuella f8rsdksserien (R3-2037) utgdr en del av ett
stdrre projekt som kan s#Hgas vara en fortsidttning och i viss
mdn en utveckling av de ovan ndmnda bdrdighetsstudierna.
Motsvarande fdrsdk pagdr dven i Skane, pd Gotland, i Smi=~
land, Vidstergédtland, Bohuslin, Vidrmland (avslutat 1983),
Vdstmanland (avsliutat 1983) och Dalarna. V&axtféljderna va-
rierar men &dr valda s3 att de #dr representativa for sina
respektive regioner, 1 Gvrigt &r stommen 1 fdrsdksplanen
densamma. Hir f®ljer nu en redovisning av de tva forsta
vaxtfol jdsomloppen enligt den norrlidndska varianten av se-
rien.

LOKALISERING, VAXTFOLJD, FORSOKSPLAN

De fyra forsdken &dr lokaliserade till SLU:s fO6rsOksstationer
i Offer (0f), As, RObicksdalen (R8b) och Vojakkala (Voj) .
Dessa ligger i respektive Angermanland, Jiamtland, Vister-
botten och Angermanland. Markanalysdata for férstksplatserna
har redovisats tidigare (Mattsson, 1979).

Vaxtfsljden &Hr sjuarig med korn, vall, vall, vall, groénfo-
derraps, korn och potatis. I och med 1982 fullbordades det
andra vixtfoljdsomloppet.

Férsdkaplanen omfattar fem kvivegddslingsalternativ, tre



fosfor~ och tva kaliumgddslingsalternativ. Kvivenivadn an-
passas efter grdédans Den arliga tillférseln dr 1 genomsnitt
0, 37, T4, 129 och 217 kg per ha. Fosfor och kalium tillfdérs
i méngder som mobtsvarar grddornas bortférsel. Dirutdver
tillfsrs 4arligen 20 respektive 40 kg fosfor samt 80 kg ka-
lium per ha. Stallgddsel tillférs tvd ginger i viaxtfdljden,
dels p& hosten efter tredjedrsvallen, dels pd& h¥sten efter
skérd av potatis.

Féljande tabld visar férsdksplanens sex PK-kombinationer:

PK-gddsling

1+ Ersdtining med P och K

24 " " " + 20 P

s " i 1t + 4o p

4. " " " + 0P+ 80K
5: " " 1 + 20 P + 80 K
6. " u " + 40 P + 80 K

Tab: 1 visar de olika kvdvegivorna. Kvivet till vallen delas
i proportionerna 2:1 mellan skérdetillfillena. Forsdkstypen
4r split-plot med PK-nivderna som storrutor och kviveni-
vderna som smidrutor. Tillsammans innebdr detta 30 st fbr-
stksled wutlagda i tvd block. Vid férsdksstarten grundgdds-
lades forsodksplatserna med 15 kg P och 57 kg K per has

Ersdttningsgivorna fér fosfor och kalium var lika i alla
férasdk under det f6rsta omloppet., Direfier har de varierat
mellan férsdksplatserna beroende pd bortférselns storlek
under ndrmast féregdende omlopp. I tab, 2 r@dov1sas ersitt-
ningens storlek till de olika grédorna.

pabell 1 Kvivegivornas storlek, kg/ha, £6r vixtfoljdens olika grddor
Table 1. Rates of N, kg/ha in the different crops

N-niva/fi-level/

N N2 N3 N4 N5
Korn Q 20 40 60 80
Barley
vall o] 40 80 160 320
Ley
Grdnf . raps 0 60 120 180 240
Green rape
Korn (¢} 30 60 90 120

Barley

Potatis 0 30 60 80 120
Potatoes




Takell 2. EBrsittningsgivornas storlek, kg/ha.dr, vid olika N-nivdexr. Stallgdd~
seln e} inv&knad

Pable 2. Rates of replenishment of P and K in kg/ha at different N-levels.
FYM not ineluded

N1 N2 N3 N4 NG
P X P K P K P K P K
Omlopp 1 4,5 43 8,6 72 11,0 21 13,0 103 14,0 109
Rotattion 1
Omlopp 2
Rotation 2
0f 4,6 65 7.1 89 8,9 104 11,0 128 14,0 141
hs 6,1 68 8,4 88 10,0 107 12,0 127 14,0 136
1
RGb 6,9 69 8,4 89 9,4 1056 11,0 128 12,0 128
vai 4,9 92 7,3 123 8,1 133 8,9 154 9,4 161

De stérsta kaliumgivorna ges till vallarna, rapsen och pota-
tisen. F8rdelningen av fosfor dr lika mellan grddorna.

En sammanstdllning av kalkning oc¢h stallgbdseltillfdrsel
l&mnas nedan. -

Kalkning Man-Ar Stallgddsel Mén-Ar
offer 6,3 ton/ha 05-69 30 m3, Flytg. 06-73
kalkst.mjsl 30 m3, " 10-75
50 m3, " 10=77
30 m3, " 1079
is 5 ton/ha 05-69 27 m3, 10=75
. kalkst.mjsl 20 m3, v 10-79
Robidcksdalen 7,8 ton/ha 0669 40 mg, " 05-73
kalkst.mjsl 30 m3, 10=77
5,4 ton/ha 10-79 40 m3, v 10=79
kalkst.mjol
Vojakkala 3,9 ton/ha 05-69 37 m3, 06-73
- kalkst .mjdl 35 m3, 10-75
6 ton/ha 09-79 37 m3, @ 09-79
kalkst .mjdl
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Stallgddslen svarar f6r ungefidr 50 procent av ersittnings-
behovet f86r bade fosfor och kalium. I tab. 3 har analysvipr-
dena f6r stallgddseln sammanstdlltis.



Tabell 3. Stallgbdselns vixtniringsinnehdll, procent av tg
Table 8. Nutrieat of the farm yard manure, used in the exveriments, % of DM

pPlats Ar ts Tot~  Amm. Aska
Site Year DM N N P K Ca My Ashes
of 1973 7,3 4,3 a3 a0 10 0,7 19
1975 10,2 3,3 1,5 1,3 2,4 2,0 0,6 17
1977 4,7 6,0 3,2 1,1 5,3 1,7 0,9 24
1979 6,8 3,5 1,4 0,6 3,6 1,0 0,4 17
is 1975 7,3 4,4 2,5 1,2 4,0 2,6 1,0 20
1979 19,2 2,3 0,3 0,6 1,5 2,2 . 18
.
Rob 1973%
1877 10,9 4,4 2,5 1,3 . s,.0 21 0,5 25
1879 8,6 3,8 2,1 0,8 5,7 1,2 0,4 21
voj 1873 8,0 4,5 a4 3,0 2 0,5 23
1875 5,7 4, 2,6 4 3,20 1 0,5 23
1979 6,8 4,7 2,6 0,9 7,4 2,0 0,5 26

a) Ej analyserat /Not analysed/

b) Ej analyserat. P~ och K~halt skattad till 0,5 respektive 2,0%
/ot analysed. P- and K~content estimated to 0,5 and 2,0% respectively/

BEARBETNING OCH REDOVISNING AV RESULTATEN

Fér att medge meningsfulla bearbetningar av skdrderesultaten
maste dessa ridknas om till en enhetlig storhet. Detta kan
géras pad olika sdtt. Ett vanligt sdtt &r att stdlla medel-
talet fér k#drnskdrdarna av strasidd i relation till -skdrden
av den aktuella grddan och anvidnda denna kvot som omrék-
ningsfaktor. Detta har anvints hir. De genomsnittliga skér-
darna i kg/ha £6r de olika grddorna har varit strasidd: 3890,
vall I: 6210, vall II: 7060, vall IIIl: 7520, grdnfoderraps:
5330 och potatis: 20 670 kg. Siffrorna avser torrsubstans
fér wvall och gronfoderraps, friskvikt fér potatis och kérna
med 15 procents vattenhalt for strasid. Detta gav foljande
omrikningsfaktorer: strisid 1,0, vall I 0,63, vall II 0,55,
vall III 0,52, groénfoderraps 0,73 och potatis 0,19, Aktuella
skbrdar - i respektive gréda multiplicerad med dessa faktorer
ger skoérden uttryckt 1 kdrna med 15 procents vattenhalt.

Férdelen med detta omrikningssitt dr att drsmanseffekterna
inte dodljs, vilket vore fallet om relativtal skulle ha an-
vénts.

Férstk av denna typ 4r individer. Medeltalsberdkningar blir
inte sdrskilt meningsfulla. Redovisningen gdrs d&rfér i hu-



vudsak fOrsbksvis. Skbrdens sammansitining och kvalitet re-
dovisas dock som medeltal f6r samtliga fdrsdk. Motivet dEr
att variationerna hir dr mindre &n for skdrdarna och att se-
riens mal 1 fdrsta hand dr att belysa léngsiktiga fdrdnd-
ringar p& skérdens storlek och pa markens bdrdighet. Vid re-
dovisningen anvinds ibland beteckningarna PK1,N3, PKZ,N1
osv, D& avses PK-kombination 1, kvdveniva 3 etc.

RESULTAT

Skérdens storlek

Férsdksskdrdarna har med & undantag legat hégt (tab. 4).
Kornskérdar pad 6000 kg per ha har uppmitts liksom vall-
skbrdar pa& 9000 kg torrsubstans. Detta #dr visentligt hdgre
in 1982 Ars normskérdar enligt den objektiva skérdeuppskatt-
ningen som lag pd 2500 respektive 4500 kg per ha. Potatis-
skdrdarna har legat 1 nidrheten av normskérdarnas 21000 kg
per ha.

Det fdrsta viaxtfoljdsomloppets potatisgrdéda var svag 1 As
och Vojakkala. Under omlopp tvad var den normal;

vaxtfsljdens andra korngréda pad Robidcksdalen ligger lagt.
Besvidrande liggsdd och svara biHrgningsférhadllanden 1974 &r
stdrsta orsaken. .

I Vojakkala drabbades vallen av isbrénnor under vintern
71/72. Utvintringsskadorna paverkade &ven fdljande ars
vallgrdda. Detta har Dbeaktats =8 att redovisade virden &r
skattningar baserade pad de oskadade rutorna.

Tabell 4. Férsoksskdrdar i olika grbdor. Gemomsnitt £0r tvd vixtfbljdsomlopp
vid normal gddsling (PK3, N3). 1982 &rs normsk8rdar £8r respektive .
platsg inom parentes

Table ¢. Experimental yields in differént crops. Average of twe crop rotations
w;;'th normal fertilizer application., Region average yields within paren-—
theses

.

Gréda/Crop/ Of As R&b voj

Korn, kdrna, kg/ha 4260 (2360) 4030 (2400) 4820 (2220) 4470 (2080)
Barleys grain

vall ¥, ts, " 6970 (4370) 3680 (4740) 6870 (4040) 7490 (4090)
Ley, D.M.

vall II " 7360 -n- 6840 " 7380 - ~ve 6500 .
Vall 11X u 8180 ~v. 6310 M- 8190 ~v- 7180 v
Grénf.raps " 6330 4770 - 5120 6160
Green rape

Korn, kdrna, " 4920 4490 3320 4130

Barleys grain

Potatis, kndlskdrd
kg/ha 25100 (20700) 14200 (21100} 24800 (21500) 16000 (18400}
Potatoes tuber yields




Tabell §. Kvivegddslingseffekt, kg/ha, av genomsnittlig kvivetillfdrsel (74 kg/ha.dr),
stark P-gddsling, normal K-~gddsling (PK3, N3-PK3, N1). Omrdknat till strd-
sddeskdrna

Table 5. Impacts of nitrogen fertilizer(?4 kg/ha.year, N) P application=replenish~
ment+40 kg/he.year, K applicotion=replenishmernt (FKS, N3~PK3, N1}

Caleulated as grain yields

Forsdksplats/Erperimental site/
Of . As REb Voji
Groda Oml .1 oml. 2 Oml.l oml, 2 Ooml.1 oml.2 oml.l Oml .2

ety

Crop Rot. 1 Rot. 2 Rot. 1 Rot, 2 Rot.1 Fot, ¢ Rot. 1 Fot.2
Korn 480 530 670 440 510 1360 170 130
Barley
Vall I 517 926 1040 964 1682 466 1820 1058
Ley

. IT 13158 841 - & =187 74 973 143 264

IX% 588 78 a62 889 722 593 567 224
Grénf. raps 1080 781 2300 1795 511 1153 613 1459
Green rape
Rorn 340 710 800 1250 =1.000 350 =420 40
Barley
Potatis 912 a5 760 855 a17 874 551 1273
Potatoes
Gédslingaeffekter

o

Kvdve Variationerna 1 kviveeffekt &r stora (tab. §).
Grénfoderraps och potatis ger de stdrsta utslagen, Kven vale
larna har i mdnga fall gett stora skdrdedkningar, men effek-
terna dr mera ojidmna dir. I Vojakkala var utslagen stora och
positiva i vall I men avsevirt mindre i wvall II och III.
Detsamma g#ller f6r R&bdckadalen onmlopp 1, Offer omlopp 2
och i viss mdn Hven As.

De dverlag stdrsta utslagen erhdlls i As. I synnerhet i
‘gronfoderraps dir skérdedkningarna ligger mellan 1800 och
2300 kg/ha. I Vojakkala var effekterna sma i korn., I Offer
blev skdrdedkningen i potatis i omlopp 2 obetydlig..

Fosfor, Arlig g8dsling med ersittning + 40 kg fosfor per

ha har gett positiva utslag i potatis (tab., 6). Aven i grén-
foderraps &r effekterna 6vervigande positiva. Negativa fos~
foreffekter dr vanliga. I Offer gidller detta foér si gott som
viadxtféljdens samtliga grddor i omlopp 1.
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roérsékspliats /faperimental site/

B Réb. voi.

Groda Gml.l Om} .2 Cmi.1 Ooml .2 Oml. Oml. 2
Crop Fot, 1 Rot. & Rot. 1 Rot, 8 Rot.1 Rot. 2
Korn ~19G 370 =120 ~310 - A0 1860 70 Q30
barley
Vall 1 70 19 ~ 63 378 643 ~895 731 ~170
Ley

11 ~34] 7 =140 ~352 308 170 =610 280

111 ~13% ~104 72 ~173 306 327 =172 73
Gronf.raps -489 256 146 219 36 343 175 «452
Green rape
Korn ~2490 1 110 530 ~240 120 306 90
Barley
Potatis 456 133 235 456 608 931 764 1178
Potatoes -

Pabell 7. Kaliumgodslingseffekt, kg/ha, av drlig tillisrsel av 80 kg/ha K utdver
arsittningshehovet. Normal kvdvegddsling, stark fosforgsdsling
(PK6, N3I~PKZ, Omriknat till strésideskdrna

Table 7. Impacts of po {un fertiliner (replentchment + 80 kg/ha.year, K)
W-oappiication = 74 kg/ha. P application = replenishment+40 kg/ha
(PEB, F3~PK&. H3). Coleulated as grain yields

Forsdkaplats/Feperimental site/

of AS Voj

Gréda Oml. 1 oml.2 Oml.l Oml. 2 Tt Oml. 2 Oml.l Oml.2
rop Kot .1 Rot, 2 Fot, 1 Rot, 2 Rot. 1 Rot. 2 Rot.1 Rot. 2 .
Korn ~100 120 50 20 ~1200 180 50 " 310
Barley
Vall 1 - 70 ~623 163 - 25 - 95 - 31 70 ~378
L(-;’y

11 338 ~286 242 803 ~ 225 - 44 231 ~434

11X -125% 145 708 614 - 93 ~463 0 ~219
Gront.raps - 87 168 ~248 208 351 139 ~540 - B1
Green rape
Korn 590 ~480 ~-220 «350 120 340 180 ~-280
Barley
Potatis 304 76 342 1007 209 228 «209 ~114

Potatoes




B

Kalium. Arlig Kaliumg@ds“ing utéver @raé?fniag hehovet

har inte gett positiva utslag (tab. 7). Tendenssn ir snarast
den motsatta, 1 synnerhet i wvallarna m%d undantag £3r As.
Liksom £86r bade kvive och fosfor har potatis reagerat mest
positivt. En skOrdesidnkning med 1200 kg per na registreasrades
i korn 1 ROb&cksdalen. Liksom den ovan ndmnda fosforeffekten
pad samma stdlle méste riktigheten ifragasittas.

“

Skérdeprodukternas sammansdttning

I tabellerna 8 till 11 sammanfattas skérdeprodukternas san-
mansdtining. Hog ta kvédvenivan hdjde kvivehalten i spannmidl-
skdrnan fran ;93 4 nolledet till 2,39 procent. En viss
gsdnkning i fosforhalten erhdlls medan kaliumhalten ej paverw
kades, Stigande fosfor- respektive kaliuvmgddsling péaverkade
halterna inget eller obetydligt (tab. 8).

I wvallarna 1&g kvidvehalten hégt i led utan handelsgddselw
kvdve, men sjbnk vid stigande kvivetbillf8rsel, En vanlig ef-
fekt beroende pd kldverinslaget som minskar vid rikligare
kvivetillgdng. Nir kvidvenivan hojdes ytterligare Okade kvi-
vehalten igen, Kaliumhalten Skade nidgot med stigande kvéve-
giva, frédn 2,5 till 2,8 procent., Foaforhalt och ts-halt pd-
verkades obetydligt {(tab. 9).

[V Y SR
A e S0 0
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Stigande kaliumbtillférse .1 héide
tenheter. En liten &kning av {os
forgddsling registrerades,

4 0,2 procén-
tigande o8

I grénfoderraps sidnk bts-halten, medan kvidve-, [
kaliuminnehdllet dkade med stigande kvivegiva @
Foafor- och kalluntlllférsel hade vintad effekt pa respek-
tive halter, :

I potatis slutligen medférde dkad Lkvivegidsling att knbl-
skérdens tswhalt och fosforhalt sjdénk, medan kvidve.- och ka-
‘liuminnehdllet dkade (tab. 11). Stigande fosforgiva sinkte
kvdvehalten och héjde fosfornaliens Hig kaliumtillfdrsel
sidnkte pdvisbart ts-halt och N-halt medan kaliuminnehillet
tkades

Botanisk sammansdttning

Vallarnas botaniska sammans8ttning har varierat inom vida
grinser (tab. 12): Vid den hogsta kvdvenivin saknades kléver
ndstan helt oavsett valldlder, Fosfor- och kallumgadaaxng
paverkade icke pdvisbart kléverhalten. M8jligen kan sn Lan
dens til minskning vid den hégsta PK-nivan ndmnas. Qwamksn
hdrtill kan vara wminneseffekter av liggsid vid insddden,
Liggsdden Gkade ndmiigen oftast med stigande PE-gddsliing,
vilket medfdrde att vallen fick en sdmre start ju rikligare

[



Tabell %, Spannmil. KErnans halt av kvidve, fos
procent av torysubsg
vationer

[

for och kaliam,
ansen, Medeltal for samtliga ohser-~

tents of W, Foand K in grain, % of D.M.  Avercge of

all ohservations

Behandling Halt/Content/, %

Ivegtment i u-feld) p M-fel 4 M-fel
N1 1,93 6,07 0,40 0,01 0,49 0,02
N L, 92 0,08 0,39 0,01 0,52 0,02
W3 2,15 €,08 0,34 0,01 0,51 0,03
N4 2,24 4,07 0,37 0,01 0,50 0,03
N5 2,39 9,07 0,36 0,02 Q,50 0,03
PR evs+ 0P 2,18 2,07 g, 38 Q,0% 0,50 0,03
PK2 crs+20P 2,13 0,0—{ 0,38 0,01 0,50 0,03
PK3 ers+40P 2,15 9,08 0,39 0,01 0,51 0,02
PK4 ers+ OP+BOK 2,14 GQ,07 0,37 0,01 0,52 0,03
PK5 ers+20P+80K 2,13 6,07 0,38 0,01 0,50 0,03
PKG ers+40P+80K 2,12 0,07 0,38 0,01 0,50 0,03
n 15 8 8

a) Standord ervor

:nnehdll av kvave, fFosfor
rvationey

N, P and K in ley. Average

Behandling

Treqiment P M-fel K M-fel
N1 9,20 0,01 2,50 0,08

N2 G, 06 0,25 3,01 2,54 0,08

N2 0,05 0,24 0,01 2,57 ¢, 08
N 0,05 0,25 G,01 2,74 0,09
NS 0,06 0,25 0,01 2,81 0,10

PKY ers+ OP 20,8 0,60 2,26 0,05 0,23 0,01 2,52 0,08

PK2 ers+20p 21,1 G587 2,23 0,05 0,25 Q0,01 2,56 0,09

PK3 ers+40P 20,9 G.58 2,24 0,05 G,26 0,01 2,81 0,08

PK4 ers+ OP+80K 21,0 0,58 2,20 0,05 0,23 0,01 2,71 0,08

PKS ers+20P+80K 20,6 6,57 2,23 0,05 0,25 0,01 2,74 0,08

PK6 ers+40P+80K 20,6 4,59 2,24 0,05 0,26 0,01 2,75 0,08

n 48 48 48 48

a) Standard error
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nfodervaps. Grinmassanyg torrysubstanshalt
sfor och kalium. Medeltal for samtliga observationer

samt inned

ry matter and contents of ¥, P and K in green rope,
«il observations

11 av kvave,

Pu, % Halt /Content/, %
by wefe)® R M-fel P M-fel K M- fel
14,3 0,61 1,90 0,13 0,34 0,02 3,21 0,25
Ta,h 0,55 13 0,18 0,37 0,02 3,55 0,29
©,48 2,52 0,20 5,39 0,02 3,72 0,27
A 0,38 2,87 0,21 0,41 0,02 3,82 0,21
6 6,75 %51 0,15 0,43 0,02 3,75 0,19
v oop 12,5 0,53 G20 0,37 0,02 3,49 0,22
PE2 ers+20P L2,4 0 0,45 0,18 0,39 0,02 5,43 0,22
PK3 ers+agp 12,5 0,45 2,61 6,20 0,40 0,02 3,42 0,22
PR4 ers+ 0P+BOK 12,2 0,47 2,58 0,14 0,37 0,02 3,84 0,26
PKG erst20P+80K 12,4 0,45 2,57 0,19 0,39 0,02 3,79 0,30
PKG ers+40P+80K 12,4 0,46 2,48 0,15 0,40 0,02 3,68 0,24
n £ A 8 K
a) Standard ervror
Tajeell L1 K

Ralium, Med

fér samtliga ob Lorer

Percentoge dry matter wad contents of ¥, P ond K i potatoes.
Average of all observarions

anshalt samt innehdll av hvive, fosfor,

Behandling TS, % . Halt

u-fe1® § Mefel P Hefel K H-fel
N1 21,1 0,50 1,20 2,05 G,22 5,01 1,97 0,07
N2 20,3 0,43 1,33 0,06 0,21 0,01 2,04 0,08
N3 20,3 Q,41 1,40 0,06 0,20 0,01 2,03 0,08
N4 20,3 Q,5%4 1,44 3,06 0,18 0,01 2,07 0,09
NG 20,1 0,52 1,48 0,08 0,18 0,01 2,04 0,10

PKY erst+ QP
PK2 ers+20P

PK3 ers+40°p

20,6 Q,%6 1,42 0,086 G,20 4,01 1,90 0,07
20,8 0,57 1,39 G,07 0,20 G,01 1,90 0,10
21,0 0,54 1,37 0,06 0,21 0,01 1,87 0,11

PK4 ers+ OP+BOK 19,9 0,43 1,38 0,06 1,18 0,01 2,16 0,09

PKS ers+2QP+80K 19,9 0,42 1,34 0,06 0,19 0,01 2,19 0,09

PKE ers+40P+B0K 19,8 0,42 1,32 0,05 0,21 0,01 2,14 Q,07

a) Standord error
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PK-gddslingen var. Denna effekt finns naturligtvis d&dven 1
kvidveleden, men d&r dr den vintad.

Kldverhalten forefaller att stiga med stigande vallalder.
Detta dr en effekt av mindre lyckad vallinsddd i ett par av
férsSken och har inte med valldldern att goéra. I As och RO-
bdcksdalen, 1970, och i Offer och Vojakkala, 1976, var klo-
verhalten 1 vall I betydligt ldgre #n i de tva andra forsd-
ken under samma ar. I vall II och vall III Jjidmnades skill-
naderna ut,.

Tabell 12.Kl0verhalt, procent av prov. Medeltal for skord 1, alla
platser

-~

13 , - o
Table 12, f elover, % of sample. Average of harvest no.l,

Behandling Vall I vall If vall 11T

Lreatment Ley I Ley 11 Loy ITT
N1 29 42 47
N2 15 22 34
N3 5 & 15
N4 E I
NS 2 - 3 2
PKl ars+ QP 11 16 23
PK2 ers+20pP 11 15 20
PK3 ers+40Qp 12 1% 20
PK4 ers+ QOP+80K 10 13 20
PK5 ers+20P+80K 10 17 20
PK6 ers+40P+80K 9 13 19
Antal obs 8 8 8

Humber of obs.

12
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Utvecklingen 1 marken under {drsiksperioden

Tabell 13 visar hur ldttldasligt fosfor , kalium, magnesiun,
och pH har f8rindrats under forastksperioden. Tabellen wisar
férndllandena 1 ersidttningsledet (P 1) och i upppddslings-
leden med fosfor (PK 3) occh kalium (PK 6).

pH-virdena visar en nedatgiende trend frén och med 1972,
Trenden Hr tydligast 1 As, Es och Offer har kalkats en géng
medan R&bicksdalen och Vojakkala har kalkats tvd génger un-
der pericden. Den senaste kalkningen hoéjde pHevérdena :
till fyra tiondelar pd dessa platser., Skillnaderna 1L pH-
virden mellan 1969 och 1972 antyder effekten av den kalk son
tillférdes vid forsdksstarten,

I ersidttningsleden har bide P-AL- och K-AL-talen sgjunkit.
Férdndringarna &r atdrst £8r fosforns dels I Vojakkals har
FwAlL mer &n halverats under ti-drsperioden. Sinkningen Hr
minst i Offer,

Bilden dr inte lika entydig nédr det gidller kalium. I det
stora hela har det skett en sinkning dven dir, men kraftiga
avvikelser finng, 1975 &rs kaliumvirden pd Réb8cksdalen é&r

anmirkningavirt Dhéga., §Ett fréigetecken kan ockséd sHttas [or
Vojakkala 1979. Det ldga virdet (9,0) #r svarforklarligt,

T uppgddslingsleden registreras som védntat Okologar L Al
talen. Det dr frdga om en dkning nmed 50 till 100 procent {or
fosfor och 1% till 200 procent {6r kalium, Okningen intpridfl-
far under det férsta vExtf8lidsomloppet. Direfter Hr {Srind-
ringarna smd. Bilden #r relativi entydig i detta fall., I As
har viardena sjunkit bdde £or fosfor och kalium mellan 1575
och 1982. Nagon férklaring Lill dettas kan inte ges.

Al

Mg-fL~talen varierar starkt mellan fdrsdksplatserna, I Offer
ir Mg-innehdllet mycket stort. Nagon ©illfdrsel av magnesium
med handelsgédseln sker inte. Detta avspeglar sig ocksa 1
ferandringarna  med tiden., 1 Robicksdalen har Mg-AlL minskatl
fran ca 10 vid starten till ca % vid andra omioppets slubt. T
Vojakkala Hr minskningen obetydlig. Magnesium bortfdrs med
skdrden, men det sker ocksd en frirdngning av magnesium
genom kaliumgddslingen. Vdrdena minskar med stigande kallume
ghdsling,

Balten organiskt kol i marken har bestdmts och analyseroa
sammanfattas i tabell 1{4. Halten totalkvive i marken har
ocksd bestimts efter det andra omloppet oeh rpedovisasg 1
samma tabell., Resultaten &r oregelbundna, Kolhalterns giar
f8rst upp, dédrefter ner. Aven kvivenivdns inflytande pd kol-
halterna har vidxlat och trender sesknas, Bn Skning i1 kolhale
ten med 8kad kvivenivd hade varit en vintad effekt. Den
frambrider 1 1975 édrs védrden men ej i 1982 ars,




Tabell 13.pH, P-AL, K~AL och Mg-AL i matjorden under tvd vixtfdljdsomlopp. Normal
kvdvenivd (74 kg/ha.dr)

Table 13. pH and ammoniwm lactate extractable P, X and Mg. N application,
74 kg/ha. year

}

Led/Treatment/

Ar Exsdtin, /Replentshment/ FErsdttn.+40 P Ersdttn. +40 P+80 K

Year  pH  P-AL K~AL Mg-AL®! pH  peAL K-AL Mg=AL) pH  P-AL K-AL Mg-ALl
Offer

1969 6,0 8,8 10,0 39,0 6,4 7,0 11,0 42,0 6,6 7,6 9,5 41,0

1972 . 7,0 11,0 " 6,7 9,4 11,5 6,8 9,6 11,0

1975 . 7,3 9,8 33,6 6,6 12,2 10,8 31,6 6,6 11,0 10,5 32,9

1979 . 79 8,5 6,7 13,6 9,0 6,8 16,0 10,5

1982 7 7,2 8,5 31,0 6,4 14,9 8,5 31,0 6.6 14,4 9,5 27,0
is

1969 6,1 11,2 11,0 15,0 5,9 7,8 10,5 13,0 58 4,8 8,5 12,5

1972 6,9 10,3 10,5 6,7 9,6 8,0 6,7 8,1 12,8

1975 7,0 12,0 10,0 6,8 6,6 12,7 10,0 6,8 6,5 11,9 13,8 6,5

1979 6,7 9,8 10,5 6,3 13,8 9,5 6,5 12,0 16,0

1982 6,8 6,1 10,0 5,6 6,4 8,6 7,0 5,3 6,2 7,8 10,5 5,0
Robiicksdalen )

1969 57 7,8 7,5 9,5 5,8 7,0 6,5 9,0 5,9 8,8 7,5 9,5

1972 6,1 5,4 6,0 6,5 10,6 5,5 6,2 9,8 13,0

1975 6,0 5,7 15,0 9,0 ,3 10,7 11,3 10,1 6,2 11,2 22,5 10,0

1979 5,8 5,6 7,5 6,0 11,4 6,5 6,0 11,6 23,0

1982 6,2 4,5 7,3 3,4 6,2 10,5 8,4 2,6 6,3 12,9 22,2 2,8
Vojakkala

1969 6,0 10,4 19,5 19,0 5,5 7,2 20,0 11,0 5,9 7,6 20,0 12,0

1972 6,3 6,6 11,0 6,3 10,0 18,0 6,5 9,6 32,0

1975 6,0 5,2 17,3 9,4 6,1 10,2 21,8 10,4 6,2 9,7 30,0 10,1

1979 5,8 4,3 9,0 5,8 9,8 13,5 6,0 9,4 31,0

1982 6,0 4,0 15,0 11,0 6,2 9,6 16,0 14,0 6,2 9,0 29,0 10,1
a) Genomsnitt £8r alla N-nivder /Average of all N~levels/
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Markens totalkvdvehalt ligger mellan 0,2 och 0,3 procent,
Detta ger kol/kvidvefdrhallanden fran 10:1 (Offer) till 13:1
(RObécksdalen), Detta har betydelse f&r platsernas kvivelew
vererande férmaga. I vilken utstrdckning &r dock inte klart.

Tabell 14. F&rsdksijordarnas (0-20 cm) totalkol~ och totalkvidveinnehdll,
procent av lufttorrt prov

Table 14. Total carbon and nitrogen in the experimental soils (0-20 cm).
Per cent of air dry sample

Ar/year/

plats 1oae? 16757 1982°)
Site Kol/Uarbon/ Kol Kol Total~N
Of NL 2,7 2,9 0,27
2,5
NS ‘ 2,9 2,6 0,28
As N1 25 2,6 2,5 0,23
NG ‘ 2,8 2,4 0,22
RSb NL s 3,2 3,0 0,22
N5 ' 3,3 2,9 0,22
voi N1 - 2,3 2,1 0,17
NS ' 2,4 2,0 0,18

a) Genomsnitt f£8r sex bestdmningar/Average of six determinations/
b) Genomsnitt f£6r alla PK~nivder/Average of all PK levels/
c) Medeltal £8r PK1 och PK6 /Average of PK1 and PXE/

VEXTNARINGSBALANS

Fosfor

I ers8ttningsleden har 207 till 284 kg fosfor tillférts un-
der de tvad vdxtfdljdsomloppen, motsvarande 15 till 20 kg per
ha och &r (tab: 15). Hiri ingdr #dven stallgddselfosforn, To-
talt under samma period har 185 till 237 kg bortférts, Detta
motsvarar 13 till 18 kg per ha och 4r. I uppgddslingsleden
ligger den &rliga bortfdrseln ett till tre kg hdégre. I jim-
férelse med den arliga tillfdrseln i dessa led som ligger 40
kg Over erséttningsleden Skar bortférseln ytterst blygsant,

Balansposten dvs skillnaden mellan tillférsel och bortférsel
visar att forsdksplanens intentioner har fullféljts. I er-
sdttningsledet Dborde balansen vara 0, medan den skall ligga

pad 40 i uppgddslingsleden., Avvikelserna fran dessa virden &r
sSma . ’
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Pabell 15.Balansrikning fdr fosfor, kg/ha, (N3}

inklusive stallgddsel

Table 16. Nutrient balance sheet for phosphorus, kg/ha, tneluding FYM

of As ROb voj
PR1 PK3 PK1 PK3 PK1L PR3 PK1 PK3
Tillfsrsel /Appl./
oml.l/rot./ 138 416 92 372 108 388 124 404
oml.2/rot. / 148 428 117 397 137 417 108 388
Summa/ Sur/ 284 844 209 769 245 80% 232 792
kg/ha.ar/year/ 20 60 15 55 18 58 17 57
Bortférsel /Removed/
Totalt 237 258 185 204 195 243 214 230
. kg/ha.ar /year/ 17 18 13 15 14 17 15 16
Balans /Balance/
{(Ti11E, ~bortf.)
/Appl. ~removed/
kg/ha.dr/year/ 3 42 2 40 4 41 2 a1
Tabell 1.6.Balansridkning for kalium, kg/ha (N3) inklusive stallgddsel
Table 1€. Vutrient balance sheet for potassium, kg/ha, tncluding FYM
of As REb Vo
PK3 PK6 PK3 PKE PK3 PX6 PK3 PKG
TillfSrsel /Appl. /
Oml.l/rot./ 810 1370 693 1283 757 1317 780 1340
oml.2/ret./ 1003 1563 887 1447 1093 1653 1180 1740
Summa /Sun/ 1813 2933 1580 2700 1850 2970 1960 3080
kqg/ha.dx /year/ 130 210 113 193 132 212 140 220
Bortférsel/Removed/
Totalt, kg/ha 1758 1886 1386 l621 1791 1981 2040 1967
ky/ha.&r/year/ 126 135 39 116 128 142 146 141
Balans/Balance/
{(TLllf.~bortf,)
/Appl. ~removed/
kg/ha.&r/year/ 4 75 14 77 4 70 -6 79
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Kalium

Kaliumtillférseln 1 ersédttningsleden varierar mellan 1580
och 1960 kg under forséksperioden (tab, 16). Detta motsvarar
113 till 140 kg per ha och &r.

Det andra omloppets tilforsel dr hégre dn det forsta, Ka-
liumbalansen var negativ efter forsta omloppet, vilket kom-
penserades 1 omlopp 2.

Bortférseln under perioden varierar mellan 1380 och 2040 kg.
Arlig uppgddsling med 80 kg per ha dkade kaliumbortférseln
med skérdeprodukterna med upp till 15 kg per ha och ar. I
Vojakkala skedde ingen 8kning alls. Liksom fér fosfor inne-
b&r detta att en stor del av kaliumg&dseln inte utnyttjas av
grodan utan gir andra vigar 1 det totala Kkretsloppet till
métes,

Kvidve

Kvdvenivd N3 dvs T4 kg per ha och ar i genomsnitt svarar
rdtt vdl mot bortfdérseln (tab. 17). Skillnaden mellan till-
férsel och bortforsel blir naturligt nog negativ i Nil-leden,
Stallgbdseltillfdrseln som tillfors lika dver hela f6rsbket
medfér att utarmningen av kvidve motverkas.

Tabell 17.Balansrikning f£&r kvdve, kg/ha. Medeltal fdr alla Px-nivder
Table 17. Nitrogen balance sheet, kg/ha. Average of all PK levels

17

Of As REb., 3 Vo3

N1 N3 N5 N3 N3 NG N) I3 NG ) N3 NS
Tillfdrsel/Appl./ © 1040 3040 ¢ 1040 3040 0 1040 3040 0 1040 3040
per 2 omlopp
/per 2 rotations/
1 stallg. 408 408 408 174 174 174 403 403 403 143 343 343
In FYM
Summa 408 1448 3448 174 1214 3214 403 1443 3444 - 343 1331 3383
Swn
Bortfdrsel/Removed/
per 2 omlopp 1292 1607 2598 993 1273 2069 1274 1493 2237 l298 1524 2198
/per 2 rotations/
Balans/Balance/ .
Tillf.-bortf.  ~884 ~159 850 ~819 - 59 1145 -871 ~ 50 1206 ~995 ~-141 1185
App L. =rem.

Kg/ha/dx/year/ - 63 - 11 61 -~ 59 - 4 a2 - 62 - 4 86 ~ 68

- la
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Balansposten i N1 kan ocksd saes som ettt matt pa platsens
kvivelevererande fdrmiga. Ju stdrre absolut védrde desto
stérre leveransférmiaga. Man finner att Vojakkala toppar
813t av Offer, Rébdcksdalen och As. Hir mdste en anmirkning
tillfogas om vallarnas varierande kvidvefixering och dven om
stallgddselns varierande kvivefrigtrelse. Detta paverkar 1
hég grad kviveleveransen 1 Ni. Darfér mdste uppgifter owm
platsernas kvivelevererande formiga tas med stor [{orsikiige-
het, En mycket vidsentlig friga i detta sammanhang dr dock
hur lédnge detta kan fortsitta? En arlig utarmning respektive
anrikning av kvive med 1 stort sett en normaldos for ett Aar
méste pd sikt a3 konsekvenser f£6r badde marken och miljon.
Detta skall berdras 1 diskussionsavsnittet.

DISKUSSION

Har skdrden sjunkit vid helt utebliven gddsling med handels~
gbdeselkvive? Figur 1 visar att férdndringarna &n sa lidnge
inte &r dramatiska. HiEr har skdrden 1 led utan handels~

Cdselikvive uttryckts 1 procent av den maximala skdrden for
varje Aar. I As och Vojakkala finns en svagt neddtgdende
tirend, medan fdrhdllandet &r det omvidnda 1 Offer och Ro-
bEcksdalen, Sammantaget dr fdrédndringarna mindre dn adrsmins-
variationerna.

Fordndringarna gar léngsamt bl.a dirfér att stallpgddeel
tillf8rs samtliga rutor., Detta ianebir en kviverillfdrsel av
10-20 kg per ha och A&r ridknat pé gédaelns total -
kvidvelnnehdll, Att stallgodseln har stor betydelse bekriftas
av att 1 de tvé fdrsok didr en nediatgdende trend erhdllits
har minst stallgédsel tillfdrts. Luftkvidvelixeringen via
baljvixtbakterierna bidrar occksd i1l att kvidveldrsériningen
underlittas.: En enkel berdkning pa data fran Offer visar att
kvidveupptagningen 1 led utan handelskvivetillforsel dr 15 kg
vid nell procent kldver och OSkar med 2 kg per procent kloe
ver, I leden utan handelsgddselkvive har kldverhalterna B
gat mellan 30 och 50 procent: Antar vi som en grov skattning
att kvidveinnehallet i ritterna dr lika stort som 1 de ovan-
Jordiska delarna betyder det att dessa led &nda tillférs
kvive 1 storleksordningen 75 till 11% kg/ha under vart och
ett av vExtfdljdens tre valldr. Dirtill skall kvivetill-
férseln 1 Aterviaxten lidggas. Den dr mdnga ginger minst lika
stor som 1 forsta skdrden. En férsiktig skattning pé 50 pro-
aent av 8rata skdrd ger en total kvidvetillfdrsel via balj-
dutfixering pd 113 £ill 173 kg per wvalldr. Under tre ar
r det alltsd mellan 350 och 500 kg kvdve som til1f8rs
kens Det betyder att vidrdena or tillfdrseln i Ni-leden i
. 17 skall oOkas med 700 till 1000 kg (tva vHxLf6ljds-
cpp)s Den totala kvidvetillfdrseln kommer d& 1 nivd med
Ni«leden, Detta {tillsammans wmed stallgddseltillidrseln dr
sannoelllt orsaken till att skoérdenivén har kunnat uppriti-
hadllas Hven 1 led som ej tillf8rts handelsgddselkvive.
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Fig. 1. Sk6rd utan tillfdrsel av handelsgddselkvive 1 procent av skord vid
biologiskt optimal kvivetillfSrsel. PK-nivad 1.

Fig. 1. Yields without applieation of inorganic nitrogen expressed as per cents
of yields at brological optimal nitrogen supply PK~level 1



Markkarteringsforstiken med fosfor har visat att endast une-
derhdllsgéddsling med P ej dr tillrdckligt for att uppritt-
hdlla den AL-18sliga fraktionen av fosfor i marken (Hahlin &
Eriksson, 1981). Detta har bekrdftats dven i féreliggande
férssdk. Hdr har dven ersdttningsprincipen med avseende pa
kalium medfort att K-AL-talen sjunkit.

Den fosfor som limnat P-AL-fraktionen motsvarar 11 kg per ha
och &r i Vojakkala, Motsvarande siffror f6r Offer, RObidcks-
dalen och As &r 3, 6 och 9 kg. Eftersom Okningen i P-AL é&r
liten 1  uppgddslingsleden 1 Robdcksdalen och Vojakkala och

20

eftersom fosforgddslingseffekterna #r patagliga dir kan wman -

utga fran att fosforn fastlidggs mest 1 Rébicksdalen och Vo-
jakkala.

Baserade pa vixtnédringsbalanserna i tabellerna 15 och 16 kan
berdknade P-AL- och K~AL~vidrden erhallas. En sddan berdkning
tyder pa att P-AL respektive K-AL i uppgddslingsleden skulle
ha stigit med ca 20 respektive M40 enheter under f[Orstks-
perioden., Av tab. 13 framgdr att den verkliga Skningen lig-
ger langt dirunder. Tillférd fosfor och kalium har inaktive-
rats genom fastliggningsmekanismer och f8r kaliums del Kkan
utlakning inte heller uteslutas. Ddrfdér kan de inte dter-
finnas i de AL-106sliga fraktionerna,

I sex&riga markkarteringsférsdk med kalium tillférdes 528
kg/ha K vid start, vilket motsvarar 88 kg/ha och &r (Hahlin
& Johansson, 1977). K~AL-talen sjdnk mellan a&r 2 och A&r 6
fran 16,0 till 9,7 mg/100 g jord. Hir har ersittningsgivorna
med kalium legat p& drygt 100 kg/ha och ar. Detta 4r en re-
lativt hog niva. Andd finns en tendens till att K-AL sjun-
ker, trots att goédslingen dessutom skett &rligen och inte
som engingsgiva vid start. Det senare torde i hégre grad &n
det férra frimja fastliggningsreaktioner. Fortsatta under-
s6kningar far visa om tendenserna haller 1 sig.

I Robicksdalen och Vojakkala varierar K-AL med vaxtféljden.
Analysvidrdena fran 1972 och 1979 &r lidgre 4n de omgivande
drens., De har tagits efter vall III. D& &dr K-AL-fraktionen
maximalt anstringd genom vallens stora kaliumbehov: Under de
tre valldren (1970-72) férdes allt som allt 443 respektive
488 kg/ha K bort i R&bidcksdalen respektive Vojakkala. Mot-
svarande siffror f6r vallperioden 1977-79 var 613 respektive
608. Tillfbrseln med handelsgbdsel under samma perioder har
varit 318 (lika p& bada platserna) och U438 respektive 588 kg
under den senare perioden. Sammantaget ger detta negativa
kaliumbalanser som skulle motsvara sdnkning av K~AL-talen
med mellan 1 och 7 enheter. S& stora sinkningar erhdlls inte
vilket tyder pd att dels stallgddseln, dels Hven alven har
bidragit till kaliumférsérjningen.

Kaliumeffekterna var ofta negativa. Hir kan magnesiumtill-
stdndet ha betydelse. Den fortgdende uppgddslingen med kaw-
lium wutan motsvarande tillforsel av magnesium kan rubba ba-
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Fig. 3. Relative yield aé a function of N~ and P-application. x=N, kg/ha,
8=P, kg/ha, y= relative yield (PK1, N1=100, replenishment of P
and K, without inorganic N) ———=replenishment P, =———=pepl.+20,
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lansen, I Rébdcksdalen mérks detta tydligast. I slutet av
omlopp 2 finns ungefdr 10 ganger sd mycket kalium som magne-
sium 1 PK 6. Vid forsdkets start fanns ungefdr lika mycket
av bada. Rubbad balans mellan kalium och magnesium &r den
troligaste orsaken till de ofta negativa kaliumeffekterna. I
sammanhanget kan det ocksa vara virt att notera att i bade
Rébdcksdalen och Vojakkala har K-AL-talen i PK 6 kommit upp
ganska hogt och klart hdogre dn 1 As och Offer.: Kanhidnda 4r
det ocksa en anledning till de negativa effekterna.
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For att klarligga om markens sjunkande vixttillgdngliga né-

ringsinnehdll &ven paverkade skérden undersdktes hur max-
skérdenivdn i PK 1 respektive PK 3 fdrédndrades O&ver Aarens
Den hoégsta skérden vid stigande kvivetillfdrsel 1 de bada
PK-nivaerna beridknades [ér varje ar och trenden studerades
(fig 2). Det dr endast i Vojakkala som en tendens till &kad
skillnad mellan skdrdarna med tiden kan ses. Det #r ocksd i
Vojakkala som s&dnkningen av P-AL-talen &r kraftigast.

Efterhand som fosforfdrsdérjiningen fOrsimras kommer skérde«
nivadn att avta.: Men processerna sker med viss foérdrdjning i
férhallande till varandra. P-AL-~talen bodrjar sjunka tidigare
dn skérdarna,

Kurvorna i figur 1 visar vissa karaktidristiska gemensamma
drag. S&lunda &terfinns eh topp &r 6 (1974) i samtliga. Li-
kasd ett lagt virde a4r 8 (1977). Trots helt skilda férsdks-
lokaler har en viss arsmidnstyp gett liknande resultat pa
samtliga platser. Klimatets samspel med gréddan nar betytt
mera &n samspelet klimat och plats. En viss klimattyp gynnar
eller missgynnar en grdda oberoende var den odlas. HAr da
platsernas reaktionsmdnster vid godsling likartade? Markana-
lyserna tyder inte pd att sa skulle vara fallet: pH-vidrdena
i Offer och As ligger 0,5 till 0,8 enheter hidgre dn de béada
andra. Kol/kvdvekvoterna 4r de légsta i samma forsdk. Erfa-
renhetsmissigt borde detta innebidra hdég mineraliserings-
kapacitet med smd utslag f6r kvivegddsling. Den genomsnitt-
liga kviveeffekten dver alla grddor i omlopp tva avtar dock
i ordningen As, Robdcksdalen, Vojakkala och Offer. As och
Offer ligger alltsd forst respektive sist. Det &dr troligt
att stallgodseltillférseln &r den viktigaste bakomliggande
faktorn dven hdr. Platsernas naturliga kvidvelevererande for-
mdga dverskuggas av effekter fran odlingsdtgirderna och det
gar dirfdr inte att rangordna dem 1 detta avseendes

Forstken belyser hur kvdvebehovet varierar med PK-
gbdslingen, en viktig friga i sammanhanget. En jord med gott
PK-tillstdnd forvidntas ha stérre kvivebehov idn en med sHmre
PK-tillstand. Figur 2 visar detta ndrmare; Hir har endast
omlopp tvd Dbetraktats dirfdér att di& fdrvintas fdrsdks-
jordarna ha stidllt in sig pd vissa karaktidristiska PK-
nivaer,



Figuren visar gﬁdﬁl’ﬁgse*“ kten i relatli

De tre kurvorna 1 res pek ve flgur adterger
tre olika fosfortill &uanq@ T A= och Vojakkal
isdr. I Offer och Rbbdcksdalen &r de parall
vorna gar isdr betyder att kviveelifekten Hr bercende
?1llaténdet I detta fa&} dvtar kVMVAe% @ytvm med

ey
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ligger optlmal kaveglva lagre 4n v&d lam mOSfofl“~ »
Vilka fdrklaringar kan finnas till detta som gdr stick i
stdv med det forvintade. Liggsid vid insddden som fdrsimrar
valletableringen &r den troligaste. Liggsddesfirekomsten
tkade bade vid stigande fosforgddsling och stigande kvive-
gbdsling« Detta inverkar negativt pd vallavkastningen och
gé&dslingsutslagen f&r kvive kommer dédrfér att bli nmindre Ju
hégre fosfortilifdrseln dr. 1 As framtwédde akillnaderna
tydligast i vall II. Negativa effekter frén ins &ddbn obaeyr-
verades i form av luckigt vallbestiand. FOinﬂde tabld visar
avkastningen 1 insdningsgrddan och den totala vallavkast-
ningen fér tre ar i As.

Gbdsling PK1 PRZ PK3
kg/ha, N B . -
RKorn g BTED K2a0 4430
Vall I-IIIX &0 TH270 tinTl 13750
Rorn 80 BT60 4010 39&0
Vall I-III 320 2HTH0 20610 TQEG0
Rels 100 53 T4

Vid den hégre kvivenivan sjunker vallavkasiningen
stigande P-nivd., Man ser ocksd hur kironskdrden minska:
stigande P-nivd; mera vid stark &En vid svag Negddsling
Detta tyder pd att det Hr dédlig valletablering vid insddde
som orsskar samspelet mellan kvidve- och fosforgédsling.

Slutsatsen blir att ndgot direkt samspel 1 stil med bittire
kvidveeffekt vid bra fosfortillstdnd inte har kunnat verifie.
rats, Indirekt kan dock samspel fdrekomma. DA dr det sdmre
valletablering pd grund av liggs#d vid insédden som 4r orsa-
ken.

En motasvarande undersdkning rérande samspelet mellan
och kalium har ocksa gjortss Inget samspel forekom dir
lepr,

[N



SUMMARY

In four leng-term fleld experiments in north Sweden the imw
pacts of N, P and K fertilization on yields and yield pro-
perties as well as soll properties are investigated, The ex-
periments started 1969. The crop rotation is barley, three
years of ley, green rape, barley and potatoes. Nitrogen app~
lication comprises five different levels, P application the
ree and K application two levels. A1l combinations are rep-

resented which means 30 plots. The design is split-plot in

two replications with the PK~combinations on main plots and
N levels on sub plots:; The PK~combinations are shown below
in kg/ha:

1+ Replenishment P and K
i it

2 + 20 P
3 " t + 40 P
4, " n + 80 K
5 " " + 20 P + 80 K
6. " " + 40 P + 80 K

The rates of N were adapted to the crop Iin question (tab.
1)« ALl the fertilizers were applied each year., Farm yard
manure (FYM) was planned to be applied twice in the crop ro-
tation. This was not completely realized: One site (Qffer)
received an extra application and one site (As) one applica~
tion less than planned.

The experimental yields vwere large and often superiour to
the average yields of the experimental reglons.

Nitrogen increased the yields substantially and the most in
green rape and potatoes: In the leys nitrogen effects were
more variable than in the olher c¢rops.

Yearly application with 40 kg/ha, P above the level of rep-
lenishment was positive in potatoes and in green rape: Nega-
tive P~effects were not unusual and they were most frequent
at Offer. Potassium fertilizer above the level of replenish-
ment was generally not positve except at As. As with N aund
P, potatoes reacted positive on K application.

In ley III the percentage clover of the herbage was near 50
percent on zero N plots. The highest N rates caused a dec-
rease of clover to almost zero:. P and K application did not
affect clover percentage noticebly. The clover percentage
was higher in ley III than in ley I due to lodging during
the pretreatment year.

The level of replenishment of P and K has not sustained AL~
extractable levels of P and K in the soils, Yearly applica-
tions above the level of replenishment increased AL~
extractable amounts.

Nitrogen balance calculations showed a net removal each year



of N equaling one vear's N applicaetion, On the contrary iLhe
heaviest N fertilized plots showed a similar enrichment of N
each years

It may be concluded from the experiments that the levels of
replenishment of P and K are insufficient +to sustain Al-
extractable levels in soll. This concerns partleularliy P,
Yearly applications with 20-40 kg/ha, P above replenishment
level will increase soil content,

The yields were not noticebly affected by the decrease of P
in the solls during the experimental period.

The yield data were subject to investigations whether there
were interactions betvWween the fertilizer effects of N by P
and N by K or not. At As and Vojakkala a negative relation-
ship betweeen N and P was established. Yield response to N
fertilizer decreased the heavier the P appllcation was. Leys
were sown with barley as cover crop, Lodging appeared more
frequently when P application increased:. This resulted in
leys not as well established as those with low P applica-
tions (ecf. clover percentage above). That is the reason to
the observed interaction effects. A similar investigation
concerning interactions between N and X was also performed
with the same result.
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