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MARK~ OCH SKORDEEFFEKTER I DE PERMANENTA KALKNINGSFORSOREN UNDER EN
20 ARS PERIOD 1962-1982

SAMMANFATTNING

o Resultat fran sju permanenta kalkningsfdrsdk under pericden 1962-1982
redovisas. Redovisningen omfattar markundersdkning av 1980 &ars prover
samt skdSrderesultat av 128 fdrsoksar.

o I fd8rsdksplanen ingick prdvning av tva mullradmnesnivaer, tre kalk-
nivder och tre vixtnidringsnivaer.

o Behovet av underhdllskalkning £6r bibehdllande av 70 % basmdttnad var
i genomsnitt fdr sju £f0rsck 125 kg Ca0 per ha och ar. Motsvarande
kalkbehov f&r underhdll av 100 % basmittnad var 360 kg CaO per ha och
ar.

o Basutbyteskapaciteten steg 1 genomsnitt med 3 % efter uppkalkning till

70 % basmittnad och med 9 % efter uppkalkning till 100 % basmdttnad.

o P-AL och K-AL tillstanden pa gddselnivderna 1 och 2 skiljer sig inte
mycket frén varandra. Daremot Skar avsténdet mellan gddselniva 2 och 3
mer och mer med tiden.

el

o Uppkalkning till 70 % basmdttnad gav en merskdrd av 9,1 % i strasad,
20,6 % i vall 1, 12 i vall dldre, 15,1 % i oljevaxter. Merskordarna
dr statistiskt sdkra. Vid uppkalkning till 100 % basmdttnad erholls i
strdsid ytterligare 4 % merskdrd som ocksa dr statistiskt sdker. I de
6vriga grddorna hade merkalken utdver 70 % basmdttnad ingen statis-
tiskt sdker effekt.

o

o Tilllfdrsel av gddsel fran gddselniva 1 (halv ersdttning) till gddsel-
nivd 2 (hel ersdttning) O&kade skBrden med 13,1 % i strasidd, 15,2 % i
vall, 14,3 % 1 oljevaxter och 13,8 % i potatis. En Okning av godsel-
nivadn frén helersidttning till dubbelersdttning av bortfdrda ndrings-
dmnen Skade skdrden ytterligare med 12,8 % i strasdd, 16,7 % i vall,
13,7 % i oljevdxter och 24,9 % i potatis.

o Av samspelet mellan kalkning och gddsling framgdr att dessa tillvaxt-
faktorer har i stort sett verkat oberoende av varandra vilket innebdr
att merskdrden i kombinerat kalkat och gddslat led mostvarar summan av
skordedkningen i enbart kalkade och i1 enbart godslade led. Resultaten
visar att gosling inte kan ersdtta kalkningen och inte heller kalkning
godslingen.
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1. INLEDNING

Fran andra vdrldskriget till bdrjan av 60-talet sjonk kalkfdrbrukningen
kraftigt som en f51jd av kalkmotstdndarnas propaganda. Samtidigt befann
sig jordbruket i en radikal omvandling fran en stabil kreatursstark
vaxtodling till dagens mer specialiserade och ensidiga driftsformer. Som
situationen var befarades att markens bdrdighet langsamt h3ll pa att
forsamras dels beroende pd fdrsurning och dels beroende pa sdmre mull-
radmnestillgdng. Vad fdrsurningen betrdffar menade man att kalken borde
f& en mer framskjuten roll som bdrdighetsbevarande och produktionsframij-
ande faktor dn vad fallet var. Ndgot liampligt forstksmaterial som under-
lag f&r beddmning av kalkens mangsidiga effekter fanns dock inte. De
tidigare utfdrda kalkfdrsdken var for enkla och kalkmotstdndarna hivdade
att de i forsdken framkomna kalkeffekterna lika garna kunde ha varit in-
direkta vidxtnidringseffekter som borde ha kunnat uppnatts billigare genom
gddsling dn genom kalkning.

Det ans&gs vara angelidget att starta en ny forsoksserie vars syfte
skulle vara att studera kalkens langsiktiga bdrdighetsuppbyggande och
-bevarande effekter. Omstdllningseffekter som erhdlles vid Overgangen
fran det okalkade till det nya varaktiga kalktillstandet skulle sjdlv-
fallet beaktas, men tyngdpunkten skulle vara att studera hur markens
reaktionssystem fungerar efter att det nya varaktighetsstillstandet
stabiliserats. Man var sdrskilt intresserad av att allsidigt kunna be-
lysa samspelet mellan kalktillstand, gddselniva och skdrderestbehandling
pad ldngre sikt.

Genom framsteg inom kolloidkemiens omrade hade man en god teoretisk
grund f8r beddmning av vilket kalktillstdnd som dr ld3mpligt och hur man
kan uppn& detta. Man har utgadtt ifrdn markkolloidernas katjonbindande
formdga, dvs basutbyteskapacitet vid pH 7. Fdr att kunna hdlla markens
kemiska och biologiska reaktionssystem i gott skick ansdgs det nddvin-
digt att 60-70 % av markkolloidernas negativa laddningar skulle vara
bundna till kalciumjoner, 10-15 % till andra baskatjoner &dn kalcium och
den aterstaende 10-15 % av laddningen till vitejoner. Det gdllde att
Oversdtta denna teori 1 praktiken.
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En annan frdgestdllning som man ville ha svar pd var hur kalkeffekten
skulle bli vid olika gddslingsintensitet och skdrderestbehandlingar.
Godslingsintensiteten gjordes beroende av de enskilda forsoksplatsernas
odlingsegenskaper genom att P och K tillfdrseln kndts till bortfdrsel
med skodrden. Gddslingsintensiteten pa varije enskild forsdksplats mot-
svarar halv-, hel- resp. dubbelbortfdrsel av de tvd huvudndringsimnena P
och K. Detta mdjliggdr studium av effekten av Okade kalk—~ och wvaxtna-
ringsgivor var fOr sig och samspelet mellan dem.

Skdrderestbehandlingen syftar till etablering av tvA mullrd3mnesnivaer
genom bortfdrsel resp. nedbrukning av framfdr allt strasddeshalmen. En
utvardering av betydelsen av en kontinuerlig halmbortfdrsel &r darfor
mojlig. Bortfdrsel av P och K i skorderester ersdtts halft, helt eller
dubbelt med handelsgddsel enligt gddslingsplanen.

Forstken har pagdtt drygt 20 ar. En sammanstidllning av resultaten fran
en 20-arig forsdksperiod f8ljer hdr nedan.

2. FORSOKENS UPPLAGGNING OCH GENOMFORANDE

ForsSkets uppldggning framgdr av tabell 1. I forsdksplanen ingdr tva
mullrdsmnesnivder, tre kalknivaer och tre vidxtniringsnivder. Tillsammans
bildar dessa 2x3x3=18 olika kombinationer. Fdrsdket pa RoObidcksdalen &r
utlagt med tre upprepningar och de Svriga med tva.

Tabell 1. FoOrsoksplan

Mullrdimnesnivaer:
A. Skdrderesterna aterfdres till marken

B. Skorderesterna bortfdres

Kalknivaer:
I Utan kalk
II Uppkalkning, motsvarande 70 % av Ca-mittnad och underhdll av denna
nivad
IIT Uppkalkning, motsvarande mer &n 100 % av Ca-mdttnad och underhall

. o
av denna niva

Vixtnidringsnivder:
1. 30 kg/ha N, halvt underhall av P och K
2. 60 kg/ha N, helt underhall av P och K
3. 120 kg/ha N, dubbelt underhdll av P och K

Tvd olika skdrderestbehandlingars inverkan pa markbdrdighet ingar i £or-
sbksplanen. I halva forsdket &terbdrdas alla skdrderester till marken
medan skOSrderesterna bortfdres systematiskt fran den andra halvan.
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vid fOrsdkens utldggning etablerades tre kalknivder; det ursprungliga
(1), 70 % Ca-mdttnadsgrad (II} och mer &dn 100 % Ca-mdttnadsgrad (III).
Kalkgivornas storlek berdknades fram till 1972 &rs underhdllskalkning
med hjdlp av forsdksjordarnas Ca-utbyteskapacitet vid pH 7 och Ca-matt-
nadsgrad. Direfter pad grund av basutbyteskapacitet vid pH 7 och basmitt-
nadsgrad. Andringen fdranleddes av att analysen oSverflyttades fran avd
for vaxtnaringsldra till Statens Lantbrukskemiska Laboratorium (SLL) déar
imidazol-ammonium-klorid-buffert enligt Nommik (1973) tilldmpas. Juste-
ring av kalktillstdnden gdrs vart fjidrde A&r. Som kalkningsmedel har
kalkstensmjol anvants.

Godselgivorna har baserats pa skattade skdrdar och skattade halter av P
och K under den fOrsta perioden fram till 1969. Under denna period var
£il1fSrseln av N, P och K 20, 6 resp 20 kg/ha och &r vid g&dselnivad 1,
40, 12 resp 40 kg/ha och &r vid gddselnivd 2 och 80, 24 resp 80 kg/ha
och &r vid gddselnivd 3. Fbr de efterftljande fyradrsperioderna bestim-
des P och K-givorna pa basis av bortfdrseln med skordeprodukterna under
det nirmast foregdende fyradriga omloppet. Fosfor och kalium tillfdrdes
i midngder som motsvarar halva, hela resp dubbla bortfdrseln 1 vaxtna-
ringsled 1, 2 och 3. Kvivegivan dr fast. Den hojdes ar 1969 i de tre
resp viaxtndringsleden till 30, 60 och 120 kg/ha och &r N. Kvidve till-
fores arligen pa varen som kalkammonsalpeter. Fosfor och kalium ges vart
annat ar. Fram till 1980 tillfdrdes fosfor i form av trippelsuperfosfat
(43-45 % P) ddrefter som superfosfat (9 % P). Kalium tillfdrdes under
hela fOrsoksperioden som kaliumsulfat.

Antalet fdrsdk i serien dr sju. Dessa ar utspridda dver hela landet frén
HSrby i séder till Umed 1 norr.

I tabell 2 ges ndgra grunddata rodrande de sju fdrsdksijordarna. Dessa sju
forsok representerar olika marktyper, kalk- och vixtniringstillstand
under olika klimatiska betingelser.

3. KALKBEHOV

Behovet av grundkalkning och underhdllskalkning framgdr av tabell 3.
Kalkbehovet berdknades genom att mdta markens kalcium- eller basmatt-
nadsgrad. Malsittningen var att uppna 70 resp 100 % basmittnadsgrad. Hur
mycket kalk det behdvs beror pad kolloidkomplexets kapacitet att i utbyt-
bar form binda katijoner och av den aktuella basmdattnadsgraden. En kol-
loidfattig jord som Ténnersa har 1lag basutbyteskapacitet varfdr behovet
av kalk stannade vid 1,3 och 3,0 ton CaO/ha f0r hdjning av kalciummatt-
nadsgraden fran den ursprungliga 50 % till 70 resp 100 %. P& en kolloid-
rikare jord som V:a Ekno med hog basutbyteskapacitet behdvdes 3,7 och
8,0 ton/ha CaO for motsvarande hojning av basmdttnadsgraden. Behovet av
grundkalkning fdr att uppnd 70 % Ca-mittnad varierade mellan 1,3 och 9,0
ton/ha CaO och mellan 3,0 och 18,0 ton/ha Ca0O f£6r att uppnd 100 & Ca-
mattnad.

Aven behovet av underhallskalkning har varit mycket olika pa de siju for-
stksplatserna. Det beror pd saddana faktorer som nederbdrdsmingd, utla-
kade katijoner, biologisk och kemisk omsdttning i jorden samt midngden an-
vand handelsgddsel. Basmattnadsgraden i alla fOrsdksled bestdmdes vart
fijdrde &r och kalktillstdndet justerades genom underhdllskalkning vid
avvikelser. I tabell 3 anges &atgangen av underhdllskalk. Behovet var i
genomsnitt 125 och 360 kg/ha CaO vid 70 resp 100 % basmidttnadsgrad. Som
siffrorna visar dtgdr det mer kalk fo6r underhdllning av ett hdgt kalk-



tillstand dn ett lagt vilket framfdr allt beror pd skillnaden i urlak-
ningsfdrlust av baskatjoner.

Omstdllningseffekten av kalk pa jordarnas reaktionssystem &r annu inte
helt &ver trots att det gatt 18 ar efter grundkalkningen. Detta gdller
sdrskilt jorden pa Eckerud med gyttjeinslag. Det krdvs tydligen lang tid
f6r att ett stabilt varaktighetstillstdnd skall kunna etableras.

4. MARKKEMISKA UNDERSOKNINGAR
4.1. Kalktillsténd

Vart fjdrde ar uttages jordprover for att fortldpande kunna kontrollera
fordndringarna i markens reaktionssystem med sdrskild hdnsyn tagen till
kalk- och viaxtniringstillstandets variation. I figurerna 1-7 redovisas
basutbyteskapacitet (T), utbytbara baskatjoner (S), basmdttnadsgrad och
pH-~vidrde pa varje enskild fdrsokplats vid tre olika kalktillstand;
okalkat (I) och uppkalkat till 70 % (II) resp 100 % (III) basmdttnads-
grad. I figurerna anges idven utgangsliget vid fdrsdkens start med stric-
kade linjer och mdtvadrdena i1 parentes. Jordproverna var uttagna hdsten
1980.

Basutbyteskapaciteten eller T-virdet som anger jordens fdrmaga att binda
baskatjoner i utbytbara former anges i1 milligram per 100 g jord. T-vdr-
det dr karakteristiskt fOr den jord dar forsoket ligger. Vad som till-
drar sig intresset dr att T-vdrdet &kar med stigande kalkniva. Teore-
tiskt kan detta fdrklaras med att markkolloiderna far ett stdrre antal
negativa laddningar genom okad syrabildning och att humussyrornas och
dven lermineralernas protolysgrad vaxer. Basutbyteskapaciteten steqg i
genomsnitt med 3 % efter uppkalkning till 70 % basmdttnadsgrad och med 9
% efter uppkalkning till 100 % basmittnadsgrad. Detta padverkar markens
vdxtndringshushallning och vixtniringsleveransfdrmidga positivt.

Mdngden utbytbara baskatjoner (S-vdrde), av vilka Ca dominerar, Okade
kraftigt av kalkningen. Detta galler sarskilt forsdkplatser med bas-
fattigt utgdngslidge. Mingden utbytbara baser brukar man uttrycka i pro-
cent av basutbyteskapaciteten for att fid ett madtt pd basmittnadsgraden
eller kalktillstdndet. I figurerna 1-7 anges basmdttnadsgraden vid tre
kalktillstdnd. Den ena kurvan, med markering (.) anger den aktuella bas-
mdttnadsgraden och den andra kurvan, med markering (x), anger den teore-
tiska basmittnadsgraden som efterstridvas att uppnd och underhdlla enligt
forscksplanen.

I regel dr den aktuella basmidttnadsgraden ldgre dn den teoretiska.
Skillnaden svarar mot basfdrlusten eller fdrsurningen under de fyra ar
som gatt mellan tva kalkningstillfdllen. Skillnaden var sdrskilt stor pa
tvad forsoksplatser; Amalietorp och Tdnnersa.

Ftt annat mdtt pa kalktillstdndet utgdr pH-virdet som ocksd framgadr av
figurerna 1-7. Detta har bestamts 1 vattensuspension (jord:vatten 1:2
volymdelar) . Generellt sett stiger pH-vardet med ©kad basmdttnadsgrad.
Beroende pd skillnader i1 markens mineralsammansdttning och mullhalt kan
dock pH-virdet vid samma basmittnadsgrad variera, vilket framgar inte
minst av dessa fOrsdk.



4.2. Vixtnidringstillstand

I figurerna 8-14 redovisas fdrandringen 1 fosfor-, kalium-, kalcium-
resp. magnesiumtillstdnd som funktion av kalkning p& var och en av de
sju fdrsdksplatserna. Fosfor och kalium tillfdrdes pa tre olika nivaer
vid varje kalktillstand. Godselnivderna motsvarade halv- (Gn 1), hel-(Gn
2) och dubbelersdttning (Gn 3) av de med skordeprodukterna bortfdrda
miangderna av P och K. Planlagd gddsling med magnesium fdrekom inte. En
mindre midngd magnesium tillfdrdes dock med kalkammonsalpeter som inne-
hdller 2 % Mg.

Kalktillstandet har en avgdrande betydelse for fosforns 18slighet och
vaxttillgidnglighet. Fosforfdreningarna i marken har ett 1l0slighetsmaxi-
mum inom ett omrade av svagt sur till svagt alkalisk reaktion. Detta
beror pa att fosfat tilllsammans med jdrn och aluminium bildar mycket
svarldsliga fdreningar i sur miljo. P3 motsvarande sdtt bildas svarlds-
liga fosfater som hydroxylapatit och oktafosfat da pH-vdrdet i jorden dr
fér hogt. I sura jordar ddr det finns jdrn- och aluminiumfosfat har
kalkning en gynnsam effekt pd fosfaternas 1loslighet genom att dessa
Svergdr i lattldsligare kalciumfosfat. En mobilisering av jdrn- och
aluminiumfosfater efter kalkning framgick ocksa tydligt i denna f&rsdks-
serie sdrskilt vid bSrjan av forsoksperioden.

De funna niringstillstanden som redovisas i figurerna dr medeltal av tva
mullrdsmnesnivder. Skillnaden mellan mullradmnesnivderna var inte sa
stor att en sdrredovisning dr meningsfylld.

TillfSrsel av fosfor och kalium vid de tre gddslingnivderna har berik-
nats pd& grund av bortforseln med skdrdeprodukter och skdrderester under
den nidst fdregdende fyradrsperioden.

Mingden tillford fosfor och kalium har varit olika aven vid samma vaxt-
ndringsniva. Det har att gbra med ersdttningsprincipen i fordkets upp-
ldggning. Ett bidttre kalktillstand vid ursprungligen samma vaxtndrings-
niva frambringar en hogre skdrd och en stdrre ndringsbortfdsel. Detta i
sin tur krdver stdrre gbdselgivor enligt den tillédmpade ersdttningsprin-
cipen. Darigenom uppstdr en differentiering av gddseltillfdrseln inom
samma vdxtnidringsnivd. Effekten av detta dr tydlig bade pa P-AL- och
K~AL-vdrdena och pd det rdrliga vixtndringskapital som &r i omlopp under
ett och samma ar.

En tydlig differentiering av P-AL- resp. K-AL-tillstandet vid olika
gddslingsnivder framgdr av figurerna. Skillnaden mellan halv-(Gn 1) och
helersdttning (Gn 2) av bortfdrt P resp K dr liten jdmfdrt med skillna-
den mellan helersdttning (Gn 2) och dubbelersidttning (Gn 3). Beroende pa
det relativt hdga utgangslidget har alla tre gddslingsintensiteterna
varit tdrande pd fosfortillstandet pa Amalietorp, V:a Eknd och Rdbidcks-
dalen i det okalkade ledet. P& Ulfstorp och Eckerud, ddr fosfortillstdn-
det vid forsdkets bdrjan var mycket daligt, var sa sma fosforgivor som
halversdtining tillrdckliga f6r att underhalla det mycket laga P-AL-
tillstandet.



5. SKORDERESULTAT
5.1. Odlade grddor

I tabell 4 och 5 redovisas de grddor som har odlats pa de enskilda for-
sBksplatserna. Nagon strikt vaxtfdlijd har inte existerat. Valet av fdr-
sbksvaxt foljer forsOksvardens odlingsplan som i sin tur dr bercende av
gardens driftsinriktning.

Fram till 1983 erhdlls 21 skordedr fré&n Robicksdalen, 19 fran vardera
Amalietorp, Tonnersa och V:a Eknd, 18 fran vardera Ulfstorp och Eckerud
och 14 skdrdedr frdn Sidby. Av de odlade grddorna pd sammanlagt 128 skor-
dedr utgdr strasdad 79, vall 31, oljevixter 8, potatis 6, grdnfoderraps 3
och sockerbetor 1 skBrdedr. Som framgdr av dessa siffror har strisiad
varit den mest frekventa grddan. Andelen var sd hdg som 62 %. Vallen med
31 skbrdedr motsvarar 24 %. Bndelen av dvriga grddor var endast 14 %.
Det kan tillidggas att heltrida forekom pd Ulfstorp under 1968 och pa
Sdby under 1981. Trdda var ndodvandig for att bekdmpa den rikliga ogréds-
forekomsten pad dessa forsoksplatser. Vidare har grddan i tre fall inte
skdrdats forsdksmdssigt. Dels under dren 1965 och 1967 pd Eckerud d&
grddan var blandsdd och dels under 1967 pa V:a Eknd med grédnfoderraps
som forsdksgrdda.

5.2. SkOrderesultat £Or periocden 1962-1982

Forstksgrddornas avkastning efter olika behandlingar redovisas for
perioden 1962-1982 i tabellerna 6-13. SkOrden anges dels f6r varje grdda
f3r sig och dels omrdknad till spannmalsenheter genom nivellering. Fdrst
redovisas kalkeffekten och ddrefter effekten av gddsling resp skdrde-
restbehandling. I tabellerna anges grundskdrdarna och merskdrdarna efter
olika behandlingar i kg och dt per ha. MerskOrdarnas statistiska sdker-
het markeras med asterisker.

* Signifikant pd 5 % niva (ndgorlunda siker)

* % n l

oo

" (sdker)

*khk%k 0 O’l

o0

" (mycket sdker)

5.2.1. Kalkeffekter.

I tabell 6 sammanfattas kalknivé&ns betydelse f&r skdrdeutvecklingen.
Kalkeffekterna anges som medeltal Over samtliga mullrddmnes- och gdd-
selbehandlingar. Strasidd odlades under sammanlagt 79 forstksdr. Den
genomsnittliga skOrden i de okalkade leden har stannat vid 3160 kg/ha.
Uppkalkning till 70 % basmdttnadsgrad Skade kdrnskdrden med 289 kg/ha
och a&r. Den motsvarar en merskdrd av 9,1 %. Uppkalkning till 100 %
basmittnad gav en mersk&rd av 415 kg/ha och &r eller 13,1 % skordedk-
ning. Skillnaden i merskdrd mellan 70 % och 100 % basmidttnad dr 4 % till
den hdgre kalknivaens fordel. Samspelet mellan kalkning och gddsling var
inget eller svagt negativt (-15 kg/ha och ar) och utan statistisk siker-
het.
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VallskSrdarna redovisas i tva grupper, ettdrsvall och vall &dldre. Skill-
naden i grundskorden mellan dessa grupper var inte stor. Ettdrsvallen
gav en hdskdrd av 4530 kg/ha och ar och flerdrsvallen 4580 kg/ha och &r.
Efter uppkalkning till 70 % basmittnad Okade skdrden i ettarsvallen med
20,7 $ och 12,1 % i vall dldre. Att ettdrsvallen svarat bdttre fdr kalk-
ning beror sannolikt p& en hdgre kldverandel i bestandet. Uppkalkning
£i11l 100 % basmitinadsgrad gav 17,1 % merskdrd i ettdrsvall och 13,3 % i
dldre vall. Det innebidr en fdrsdmring i ettdrsvall och nagon fdrbittring
i dldre vall jamfort med merskordarna vid 70 % basmidttnadsgrad. Skillna-
derna 1 mersk&rd mellan 70 % och 100 % basmdttnadsgrad dr inte statis-—
tiskt sdkra.

Oljevixter fdrekom i forsoksserien under 8 forsdksdr. I de okalkade le-
den erhdlls en froskdrd av 1360 kg/ha och &r. Kalkning till 70 % bas-
miatinadsgrad gav en merskdrd av 15,1 % eller 206 kg/ha och &r. Merskdr-
den dr statistiskt sdker. Uppkalkning till 100 % basmdttnadsgrad hade
ddremot liten effekt. Den gav endast ca 100 kg/ha och 3r hdgre froskdrd.

Potatis odlades under 6 forsdksar. Nagot sidkert utslag fdr kalkning er-
hdlls inte i denna grdda.

De naturliga fdrutsdttningarna fdr odling, som bl a framgar av Jjordana-
lysresultaten, varierar kraftigt fran plats t©ill plats. Detta giller
inte minst graden av kalkbehov och utslag for kalkning. I tabell 7 redo-
visas kalkeffekterna for varje fdrsdksplats fér sig.

Skorden av olika grddor dr omriknade till spannmdlsenheter och uttrycks
i kg kdrna per ha och ar. Det dr genomsnittsskdrdar dver hela fSrsdks-
perioden fdr &ren 1962-1982. Antalet skdrdedr per fdrsdksplats varierar
mellan 14 och 21.

Lidgsta grundskdrd erhdlls fran Eckerud i Dalsland. Eckerud dr £drsdks-
seriens mest sura och kalkbehdvande jord. Kalkningseffekten blev ocksa
mycket stor ddr. Uppkalkning till 70 % basmdttnad gav en merskord av 44
% vilket var en ekonomiskt mycket l&nsam &tgidrd. Uppkalkning tili 100 &
basmattnad gav en merskdrd av samma storleksordning eller 40 %.

Den andra ytterligheten utgdr Ulfstorp i Skaraborgs lan och Sdby i Upp-
sala ldn. Jorden pa dessa forsdksplatser dr moig lattlera med ett ut-
gadngs-pH(H,0) av 5,7-5,8. Bada dessa jordar har svarat svagt p& upp-
kalkning €ill 70 % basmdttnad. Den hdgsta kalkgivan pd Ulfstorp har dir-
emot okat skorden med hela 10 % som dven statistiskt dr mycket saker.

Det hdgsta kalktillstdndet har pd Ulfstorp forbattrat markens fosforhus-
hdllning mycket markant. Detta har med sdkerhet bidragit till skSrdedk-
ningen.

Kalkeffekten pa de oOvriga forsdksplatserna ligger mitt emellan vad som
erhdllits pd& Eckerud och Siby. Den genomsnittliga kalkeffekten pa alla
sju forsdksplatserna var vid kalktillstdnd II 12,2 % och vid kalktill-
stand III 13,3 %.

Variationen av grundskdrdarna liksom variationen av kalkeffekten mellan
aren var stora. I tabell 8 och i fig. 15 och 16 redovisas denna Aarsmans-
bundna skdrdevariation. Skdrdenivan i de okalkade fdrsdksleden har dkat
med 1 genomsnitt 30 kg/ha och &r. Detta kan tillskrivas ett fSrbittrat
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odlingsmaterial, bdttre jordbearbetning och vidxtskydd och en forbidttring
av jordarnas vixtndringstillstand.

Kalkeffekten 1 kalkningsled II och III uppvisar ocksd stora Aarsmans-
variationer (figur 16). Den linjdra regressionsfunktionen visar att
kalkning ©ill 70 % basmidttnad ger en merskdrd av 425 kg/ha kdrna per ar
och kalkning till 100 % basmdttnad 568 kg/ha kdrna per ar. Av funktionen
framgar ocksd att effekten av kalk &dr aviagande vid bada kalkningsniva-
erna. Minskningen &dr ca 9 kg/ha och &r vid kalktillstdnd II och det
dubbla vid kalktillstdnd III. Fdrklaringen till detta &dr dels kalkens
avtagande initiala effekt pa viAxitndringshushdllningen, inte minst i
form av en ©kad N-mineralisering, och dels ett allmant forbdttrat vaxt-
ndringstillstand i fdrsdksjordarna.

5.2.2. Vaxtndringseffekter

Som tidigare har omtalats ingar i forsdkplanen tre vixtnidringsnivder i
olika kombinationer med mullrddmnes- och kalkbehandling. Dessa tre vixt-
ndrings~ eller gddslingsnivder motsvarar halv, hel resp dubbel ersitt-
ning for bortfdrda ndringsdmnen av P och K och differentierad gddsling
for kvdve, 30, 60 resp 120 kg N per ha. I tabell 9 redovisas gddslings-
effekten i olika grddor. Siffrorna avser medeltal av samtliga £Orsoks-—
platser dver samtliga mullrddmnes- och kalkningsnivder. Gddslingseffek-—
terna var stora 1 alla grddor. Helersdtitning jamfdrt med halversdttning
gav i wvall I 16 % merskdrd och i Ovriga grddor mellan 13 och 14 %.
Dubbelersdtining jamfdrt med halversattning gav mellan 26-39 % merskdrd.
Vid den hdgsta vaxtndringsnivan var skdrdedkningen stdrst i potatis (39
%) foljd av vall I (32 %). Merskdrdarna dr 1 alla grddor statistiskt
sdkra.

Svaga gddslingseffekter (2-3 %) erhSlls fran Sidby i Uppsala 1ldn (se
tabell 10). Denna fdrsdksplats gav dven ett svagt utslag for kalk. Pa
Tonnersa, Hallands lan, var merskdrden efter helersdttning Jjamfort med
halversidttning 620 kg/ha kdrna per ar, vilket mosvarar 28 % skdrdedk-~
ning. Dubbelersdattning gav ytterligare 40 % skdrdedkning. GOdslings-
effekten i de Ovriga foOrsdken varierade mellan 10 och 50 %.

Arsminsvariationens betydelse f&r vixitndringseffekten framgdr av tabell
11 och av figurerna 17 och 18. Beroende pa vidderleken har den genom-
snittliga skdrden, i spannmdlsenheter, vid halv ersittning varierat mel-
lan 2200 och 3500 kg/ha och ar. Aven merskdrdarna, dvs skillnaden mellan
viAxtndringsnivd 1 och 2 resp vixtniringsnivd 2 och 3 visar stora varia-
tioner med &ren. Merskdrdarna har en stigande trend. Okningen &dr 15-20
kg/ha och ar.

5.2.3. Skorderesteffekter

Bortforsel av skdrderester kontra nedpldjning provas ocksd i denna for-
soksserie fdr att kunna belysa mullrdidmnenas betydelse f8r markbdrdig-
het. Halm- och blastbortfdrseln drabbar inte markens P- och K-tillstand
utdver vad som framgdr av gddslingsplanen eftersom bortfdrseln ersidtts
halft, helt eller dubbelt genom handelsgddsling.
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De genomsnittliga mullrddmneseffekterna redovisas i tabellerna 12 och
13. Redovisningen av varije grdda for sig visar att skillnaderna mellan
dessa tvd behandlingsled dr smd. Skdrden blir ndgot hdgre di skdrderes-
terna bortfors Jjamfort med dterfdring. Skillnaderna dr i inga fall sta-
tistiskt sdkra men trenden finns mot det negativa hdllet. Om man ddremot
gbr en uppdelning fdrsdksplatsvis som tab. 13 visar, framgdr det att
skdrderesteffekterna ingalunda &r enhetliga. P& Amalietorp, Malmdhus
ldn, ger nedpldining av skorderester en statistiskt sadker skordeminsk-
ning pad 150 kg/ha kdrna och &r medan pd& Eckerud gav halmnedpldjining sta-
tistisk sdker skSrdedkning p& 150 kg/ha och &r. De negativa skdrderest-
effekterna kan bero pa kvidvefastlidggning och de pesitiva kan vara ett
resultat av forbdttrad markstruktur.

5.2.4. Samspelseffekter

I figurerna 19 och 20 redovisas merskdrdarna av de tva dominerande gro-
dorna strdsidd och vall vilka tillsammans utgjorde 85 % av forsdksgro-
dorna. Effekten av kalk och vidxtndring anges var fOr sig och i kombina-
tion med varandra. Grundskorden - utan kalk och halversdttning av bort-
ford vdxtndring -~ representeras av x-axeln och bildar bas. Vaxtndrings-
effekten som skillnad mellan gddselnivd 2 och gddselnivad 1 resp gddsel-
nivd 3 och gddselnivd 1 anges med streckade staplar. Kalkeffekten vid
kalknivd II och III och vid halversidttning av bortfdrd vixtnidring anges
med rutiga staplar.

Vi kan av figurerna utldsa att bade strasdd och vall var mycket tack-
samma savdl for gddsling som for kalkning. Hel- och dubbelersdttning av
vaxtniring i strdsdd gav en merskord av 360 resp 830 kg/ha och ar k&rna.
Motsvarande skdrdedkning i vall var 430 resp 980 kg/ha och &r hd. Enbart
kalkning till 70 och 100 % basmidttnad gav i strdsidd 370 resp 460 ka/ha
och 3r merskdrd. I vall var motsvarande skérdedkning 460 resp 540 kg/ha
och ar.

I figurerna kan dven samspelseffekterna av kalkning och gOdsling ut-
ldsas. Samspelet anger huruvida kalk och gddsel har verkat oberoende av
varandra, motverkat eller fOrstarkt varandras effekter. Vid inget sam-
spel blir merskorden i de kombinerade kalkade och g&dslade leden lika
med summan av de enskilda kalk- och g&dseleffekterna. Vid negativt sam-
spel blir merskdrden mindre och vid positivt samspel mer. I figurerna
markeras merskdrden i de kombinerade kalk-gddselleden med tva staplar,
en som anger kalkeffekten och en som anger vixtnidringseffekten. De tva
staplarnas sammantagna ldngd dr densamma som merskdrden. I de fall dar
merskdrden blivit stdrre dn summan av dessa tva staplar var samverkan
positiv. Detta intridffade vid kalkningsnivd II och gddslingsniva 2 sd i
strasdd som i vall. Storleken pad positivt samspel markeras med tomt ut-
rymme mellan tv& pd varandra staende staplar. Negativt samspel erhSlls
vid kalkningsniva III och gddslingsniva 3. Den kombinerade kalk-gddsel-
effekten dr hidr lagre &dn summan av de enskilda kalk- och gddseleffek-
terna. Detta anges med ihopskijutna staplar.

Sammantaget fOr hela materialet erhdlls inget statistiskt sdkert samspel
mellan kalkning och gddsling. Vid mdttliga kalk- och vixtnidringsgivor
var samverkan nagot positiv och vid hdga nivder nagot negativ.
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I kalkningssammanhang har tidigare gjorts gadllande att kalkning och
gbdsling skulle motverka varandra. Detta tolkades sa att gOddslingen
minskar eller till och med upphdver kalkens effekt. Godsling skulle
enligt denna teori kunna ersdtta kalkningen och dirtill pa ett mer
ekonomiskt sitt. Resultaten fran denna langvariga fdrsdksserie ger inte
beldgg for en sadan teori. Gddsling kan inte ersidtta kalkning och inte
heller kalkning gddsling. Visserligen pdverkar kalken kvivemineralise-
ringen genom en snabbare omsdttning av markens organiska substans samt
tilllgangen pa fosfor genom att jidrn- och aluminiumfosfaterna blir mer
vaxttillgdngliga. Dessa initialeffekter av kalkningen &dr emellertid av
tvergdende karaktdr och man har kanske O&verviarderat deras betydelse. En
lingre tid efter kalkningen, ndr det nya varaktighetstillstdndet pa all-
var bodrjar stabilisera sig, kommer kalkningens andra mer specifika
effekter fram. Till exempel att markens struktur och vattenhdllande
formadga forbdttras. Det kemiska tillstdndet forbittrats i fraga om
elimineringen av toxiska koncentrationer av aluminium och mangan. Hus-
hdllningen av tillfdrd vaxtndring forbdttrats och slutligen att den nya
markmilidn blivit gynnsammare bade for markorganismerna och fdr de od-
lade kulturvaxterna. Dessa effekter kan inte godsling ersdtta. Det &r
forklaringen till varfdr den skordehdjande effekten av kalk och gddsel
var additiva i denna 20 &riga serie av permanenta kalkningsfdrsok.

SUMMARY

The present paper deals with the effects of lime, fertilizers and plant
residues on yields and soil properties in seven long-term field experi-
ments during a period of 20 years between 1962-1982. The design of
experiment is as follows:

A. Levels of fresh organic matter
a) plant residues are ploughed in
b) plant residues are removed

B. Levels of lime
I. No lime
IT. Lime addition to obtain 70 per cent Ca saturation of CEC at pH
7.0 and maintaining this level.
IIT. Lime addition to obtain 100 per cent Ca saturation of CEC at pH
7.0 and maintaining this level.

C. Levels of fertilizers
1. 30 kg/ha N + half compensation for P and K removed by the
harvested crops
2. 60 kg/ha N + full compensation for P and K removed by the
harvested crops
3. 120 kg/ha N + twofold compensation for P and K removed by the
harvested crops.

Results from seven permanent liming experiments conducted during 1962-
1982 are reported. The paper includes analysis of the soil sampled in
1980 and yield results from 128 experimental-years. Two levels of orga-
nic matter, three levels of lime and three levels of plant nutrients
were studied. The need for maintenance liming to retain 70 % base satu~
ration of CEC at pH 7.0 was, on average for 7 trials, 125 kg CaO per ha
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and year. The corresponding liming requirement for maintaining 100 %
base saturation of CEC was 310 kg CaO per ha and year. The CEC rose, on
average, by 3 % following liming to 70 % base saturation and by 9 %
after liming to 100 % base saturation.

P-AL and K-AL status at fertilizer levels 1 and 2 do not differ to any
greater extent. On the other hand, the difference between fertilizer
levels 2 och 3 increases with time.

Liming to 70 % base saturation gave yield increase amounting to 9.1 % in
cereals, 20.1 % in ley I, 12.1 % in older leys and 15.1 % in oilseeds.
The yield increases are statistically significant.

When liming to 100 % base saturation a further 4 % yield was obtained in
cereals, which also was statistically significant. In other crops the
liming above 70 % base saturation gave no effect.

Supply of fertilizer from level 1 (half compensation) to level 2 (full
compensation) resulted in increased yields amounting to 13.1 % in
cereals, 15.2 % in leys, 14,3 % in oilseeds and 13.8 % in potatoes. An
increase in the fertilizer level from full compensation to twofold com-
pensation of removed nutrients resulted in further yield increases of
12.8 % in cereals, 16,7 % in leys, 13,7 % in oilseeds and 24.9 % in
potatoes.

The interaction between 1lime and fertilizer illustrates that these
growth factors have worked independently. This implies that the extra
yield obtained in the combined lime - fertilizer treatment corresponds
to the sum of the yield increases in the treatments which were only
limed and that in treatments only fertilized. The results show that
fertilizing connot replace liming and that liming cannot replace ferti-
lizing.



Tabell 2. Analysdata for fdrsdksijordarna vid forsdkens start
Table 2. Some characteristics of the soils at the experimental sites at the start of the trials

Ca-mattn.- T-vdarde (CEC)
Forsoksplats Jordart PH-H, O grad, % Me/100 g jord P-AL K-AL P-HC1 K-HC1
Place Soil type Ca saturation%$ Me/100 g soil
hmalietorp mr svl sa Mo 5,4 55 17 6,2 9,0 45 46
Tonnersa mf svl sa Mo 5,5 50 6 7,2 9,0 38 82
Ulfstorp mmh mo LL 5,7 60 20 3,9 10,5 50 180
Eckerud mr gy LL 4,7 10 24 1,8 10,0 26 144
V:a Eknd mmh SL 5,2 50 20 3,0 22,0 83 175
Sdby mr mo LL 5,8 65 23 2,4 14,0 60 260
RoObdcksdalen mmh svL Mo 5,0 40 11 4,8 4,3 71 86

€T



Tabell 3. Grundkalkning och underhdllskalkning, CaO tcn/ha
Table 3. Basic and supplemental liming, CaQO ton/ha

Grundkalkning vid

forsokets start

Forsoksplats /Basic liming Underhdllskalkning /Supplemental liming at levels II and III/

at the start/ 1968 1973 1978 1982 1968-1982
Place Nivd TT Nivd IIT Nivd II  Niva III Niva II Nivad III Nivd II Niva III Niva II Niva III Niva II
Amalietorp 3,0 7,4 - - - 1,7 0,9 2,3 1,8 4,4 2,7
Tonnersa 1,3 3,0 0,5 1,6 0,1 0,3 0,5 1,1 1,2 1,3 2,3
Ulfstorp 2,3 9,2 - - - 1,6 - 1,5 - - -
Eckerud 2,0 18,0 2,4 4,5 0,3 - 2,5 5,5 1,3 1,0 6,5
V:a Ekno 3,7 8,0 0,6 4,7 - 1,7 - 2,5 2,0 3,4 2,6
Saby 2,1 10,6 - - - 1,4 0,5 3,2 0,5 1,9 1,0
Robédcksdalen 2,6 7,9 - - - - 0,8 0,8 0,6 1,5 1,4

71



Tabell 4. Grodor i de permanenta kalkningsforsoken

Table 4. Crops

Ar

/Year/ Amalietorp Tonnersa Ulfstorp Eckerud V:a Ekno Saby Robacksdalen
1962 - - - - - - Korn

1963 - - - Havre Korn - vall I
1964 Vitsenap Sockerbetor HOstvete vall 1T Havre - Korn

1965 Korn Korn Korn (Blandsad) Varraps - Havre

1966 Korn Potatis Havre Havre Korn - Korn

1967 vVall I Korn Korn (Blandsad) (Gronfoder) - Gronfoder
1968 vall II vall I (Heltr&ada) Havre Havre Vitsenap Korn

1969 Hostraps Korn HOstraps Vall I Korn Korn vall I
1970 Korn Potatis HOstvete Vall II Havre vall I vall IT
1971 Potatis Korn HOstvete Korn Korn vall IT Korn

1972 Korn vall I Havre Havre vall I Varvete Havre

1973 Korn Potatis Havre Korn vall IT Havre Potatis
1974 vall I Xorn HOstvete Varraps vall IIT Korn Korn

1975 vall II Korn Korn Korn vall 1V vall I vallinsaddd
1976 Hostraps Hostrig Havre vall I vall v vall II vall 1
1977 HOstrag Korn HOstvete vall IT vall VI Hostvete vall II
1978 Potatis Korn Arter vall 11I Hostvete Havre Korn

1979 Korn Varraps Hostvete Havre Korn Korn Korn

1980 Korn Korn Havre Havre Korn Virvete Foderraps
1981 vall I Korn Havre Havre Havre (Heltr&da) Korn

1982 vall 1II Rag Hostvete Havre Varvete Korn vall I o




Tabell 5. Antal skordear av olika grddor under fdrstksperioden 1962-1982

Table 5. Number of different crops during 1962-1982

FOrsdksplats Strasidd Vall 0Ol jevaxter Potatis Gronfoder Sockerbetor Tot.
/Place/ /Cereals/ /Ley/ /O1ilseeds/ /Potato/ /Green crops/ /Sugar beets/
Amalietorp 8 6 3 2 - - 19
Tonnersa 12 2 1 3 - 1 19
Ulfstorp 16 - 1 - 1 - 18
Eckerud 11 6 1 - - - 18
V:a Ekno 12 6 1 - - - 19
Saby 9 4 1 - - - 14
Robédcksdalen 11 7 - 1 2 - 21
Tot. 79 31 8 6 3 1 128

9T



Tabell 6. Genomsnittliga kalkeffekter pad olika grddor. Resultat frdn sju £Srsdk under 1962-1982

Table 6. Effect of lime on different

Ccrops

Grundskord och kalkeffekter/Yield and Yield increase/

Stré&sidd, kidrna vall I, ts vVall II-VI, ts Oljevaxter, frd Potatis
/Cereals, grain/ /Ley I, dm/ /Ley II-VI, dm/ /Oilseeds/ /Potato/
kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha dt/ha
Okalkat 3164 4533 4583 1364 306
/No lime/
Kalkeffekter:
/Effects of lime/
70% Ca-mattn.-okalkat +289% ** +937** +556%* +206%* + 4
/70% Ca saturation-no lime/
100% Ca-mdttn.-okalkat +415%** +776%% +610%* + 97 -2
/100% Ca-saturation-no lime/
100% Ca~mdttnad.-70% Ca-mattn. +127%** -160 + 55 -109 - 6
/100% Ca saturation-70% Ca saturation/
Samspel kalk-vaxtndring - 15 - 64 + 1 - 14 0,8
/Interaction lime x fertilizer/
Antal forssksadr 79 15 15 8 6

/Number of trials/

LT




Tabell 7. Genomsnittliga kalkeffekter. Sju forsok 1962-1982.

Nivellerade skordar. Skord av strasidd (kdrna)

Table 7. Effect of liming at different sites

Samtliga grodor.

kg/ha =1,00

Grundskord och kalkeffekter/Yield and Yield increase, kg/ha/

Amalietorp Tonnersa Ulfstorp Eckerud V:a Ekno Saby Robédcksdalen
Okalkat 3361 2784 4045 2682 3133 3457 2823
/No lime/
Kalkeffekter:
/Effects of lime/
70% Ca-mattn.-okalkat +186** +226%%* + 71 +1182%*% +168** + 69 +462%%*
/70% Ca saturation—-no lime/
100% Ca-mattn.-okalkat +246%% +275% +399*** +1061%*% +297*** +107 +238
/100% Ca-saturation-no lime/
100% Ca-mdttnad.-70% Ca-mattn. + 60 + 50 +329%** -120 +129%% + 39 ~224
/100% Ca saturation-70% Ca saturation/
Antal forsoksédr 19 19 17 18 20 14 21

/Number of trials/

8T



Tabell 8. Genomsnittliga kalkeffekter. Arsvis redovisning. Medeltal av samtliga mullrddmnes- och gbdslingsnivder. Samtliga grddor
fran sju forsdk under 1964-1982. Nivellerade skdrdar. Skord av strasidd (kdrna) kg/ha = 1,00

Table 8. Effect of liming. Yearly variation of yield. Mean value of seven experiments

Grundskord och kalkeffekter/Yield and Yield increase, kg/ha/

1964 1965 1966 1967 1968 1969 1970 1971 1972
Okalkat 2943 3173 2325 3059 3339 2927 3462 2339 3612
/No lime/
Kalkeffekter:
/Effects of lime/
70% Ca-mdttn.-okalkat +362 +378%* +236 +339 +296 +511+* +468 +692 +110
/70% Ca saturation-no lime/
100% Ca-mattn.-okalkat +565% +638*** 439%* +414 +390 +410*%* +521 +664 +164
/100% Ca-saturation—no lime/
100% Ca-ma@ttnad.-70% Ca-mattn. +203*%* +260% +203%* + 75 + 93 -101 + 53 - 28 + 53
/100% Ca saturation-70% Ca saturation/
Antal forscksar 6 6 6 6 6 7 7 7 7

/Number of trials/

6T
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Tabell 9. Genomsnittliga gddseleffekter pad olika grddor. Resultat fran sju forsdk under 1962-1982
Table 9. Effect of fertilizer on different crops. Mean values of seven experiments

Grundskdrd och gddseleffekter/Yield and vield increase/

Strasidd, kidrna vall I, ts vall II-VI, ts Oljevaxter, fro Potatis
Vaxtniringssnivaer /Cereals, grain/ /Ley I, dm/ Ley II-VI, dm/ /Oilseeds/ /Potato/
/Level of fertilization/ kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha dt/ha
Halvit underhall 3007 4393 4319 1285 261
/Half compensation/
Godslingseffekter:
/Effects of fertilizers/
Helt underh.-halvt underh. +395% %% +720%* +601*** +184% + 36
/Full comp.-half comp./
Dubbelt underh.-halvt underh. +781%** +1415%%% +1357%*% +360 +101**
/twofold comp.-half comp./
Dubbelt underh.-helt underh. +387%** +695** +756%*%* +176%* + 65%%
/twofold comp.-full comp./
Antal f&rsdksar 79 15 15 8 6

/Number of trials/

1¢



Tabell 10. Genomsnittliga gddseleffekter. FOrsSksvis uppdelning. Sju f8rsdk 1962-1982. Samtliga grddor. Nivellerade skdrdar - skdrd
av strasad (kdrna) kg/ha = 1,00
Table 10. Effect of fertilizers at different sites

Vdxtnidringsnivier Grundskord och gddseleffekter/Yield and Yield increase, kg/ha/
/Level of fertilization/ hmalietorp Tonnersa Ulfstorp Eckerud V:a Ekno Saby Robdcksdalen
Halvt underhall 3171 2239 3623 3096 2906 3459 2555

/Half compensation/

Godseleffekter:
/Effects/

Helt underh.-~halvt underh. +29]1*** +H623*** +620*** +359* % * +400%* * * + 83%* +485%**

/Full comp.-half comp./

Dubbelt underh.-halvt underh. +713*%%% +1513%*%* +1118%*% +642% % +746%** + 88 +1020***
/Twofold comp.-half comp./

Dubbelt underh.-helt underh. +422% %% +890*** + 499% +283*** +346*%* + 5 535%%%
/Twofold comp.-full comp./

Antal fdrsdksar 19 19 17 18 20 14 21
/Number of trials/

ZZ



Tabell 11. Genomsnittliga godsleleffekter. Arsvis redovisning. Medeltal av samtliga mullrd3mnes- och kalknivder. Samtliga grodor

sju forsck under 1964-1982.
Table 11. Effect of fertilizer. Yearly variation of yields

Nivellerade skdrdar - skdrd av strasidd

(kdrna) kg/ha =

£

o
an

Vixtnidringsniva Grundskdrd och gddseleffekter/Yield and Yield increase, kg/ha/
/Level of fertilization/ 1964 1965 1966 1967 1968 1969 1970 1971 1972
Halvt underhdll 2966 3053 2194 2892 3084 2879 3448 2423 3483
/Half compensation/
Godseleffekter:
/Effects of fertilizers/
Helt under.-halvt underh. +279%* +452%% +325%%* +405%* + 428%* +312% +278% +323%% +286
/Full comp.-half comp./
Dubbelt underh.-halvt underh. +580% +923** +749%* +852%** +1021%* +755% +752%%* +782%% +371
/Twofold comp.-half comp./
Dubbelt underh.-helt underh. +301 +471%* +424%*% +448%* + 593% +444%* +474% +459% % + 85
/Twofold comp.-full comp./
Antal forsdksédr 6 6 6 6 6 7 7 7 7

/Number of trials/

£€e



Tabell 11. Forts.
Table 11. Continuation

Grundskdrd och kalkeffekter/Yield and Yield increase, kg/ha/
1973 1974 1974 1975 1976 1978 1979 1980 1981 1982
Halvt underhdll 2999 3414 2165 3042 3229 3026 3286 3241 2908 2641
/Half compensation/
Godseleffekter:
/Effects of fertilizers/
Helt underh.-halvt underh. +216%* +372 + 526%* +511%* + 752%% + 490%* +273 +5578*%  + 661* + 663%%
/Full comp.-half comp./
Dubbelt underh.-halvt underh. +643% +837 +1126 +925% +1410%% +1075%* +299 +938%* +1105% +1482%*
/Twofold comp.-half comp./
Dubbelt underh.-helt underh. +427 +465 + 599 +414%* +660%* + 585%* + 26 +359 + 445% + 820%*
/Twofold comp.-full comp./
Antal fOrsdksar 7 7 6 7 7 6 7 7 6 7

/Number of trials/

44



Tabell 12. Genomsnittliga skdrderesteffekter pa olika grddor. Resultat frédn sju forsdk under 1962-1982
Table 12. Effect of plant residues on different crops

Grundskdrd och skorderesteffekter/Yield and Yield increase/

Strasad, kiarna vall I, ts vall II-VI, ts Oljevaxter, fro Potatis
/Cereals, grain/ /Ley I, dm/ Ley 1I-VI, dm/ /Oilseeds/ /Potato/
kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha dt/ha
Skdrderester bort 3405 5136 5024 1468 308
/Plant residues removed/
Skorderesteffekter:
/Effects of plant residues/
Skdrderest ater-skdrderest bort - 16 - 61 -105 - 3 - 2
/Plant residues ploughed in-removed/
Antal forsdksar 79 15 15 8 6

/Number of trials/

Y4



Tabell 13. Genomsnittliga skdrderesteffekter. FOrsoksvis uppdelning. Sju forsok 1962-1982. Samtliga grodor.
skdrd av strasdd (kidrna) kg/ha = 1,00
Table 13. The effects of plant residues at different sites

Nivellerade sk&rdar -

Grundskord och skodrderesteffekter/Yield and Yield increase, kg/ha/

Amalietor Tonnersa Ulfstorp Eckerud V:a Ekno Saby RObécksdalen

Skorderest bort 3581 3008 4181 3355 3318 3530 3045
/Plant residues removed/
Skorderesteffekter:
/Effects of plant residues/

Skdrderest ater - skdrderest bort ~150%*%* -112* + 42 +149%% - 61 - 30 + 25

/Plant residues ploughed in-removed/
Antal forsdksar 19 19 19 18 20 14 21

/Number of trials/

9¢
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ldnder och | Nordamerika,

Nitrogen fertilizer recomnendations based on devcrmination
of mineral nitrogen in soils.

Research and extension facilities for N-prognosis in some
European countries and in North America.

Lennart Mattsson: Vinterklimatets betydelse f8r¢ kvive-
effekten | varstrasdd ndstkommande vegetationsperiod.
Impact of winterclimate on the nitrogen effect on sprirg

cereals nexteoming vegetation peyiod.

Yerkan av kvidve, fos-
kvalitet hos nagra

Magnus Hahlin och Haldo Carl
for och kalium pd avkastning
matpotatissortar,

The influence o
fertzlﬂuaﬁaaﬁ on

) V’(, jigZRe)
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Nr Ar
125 1980 BGrje Lindén: Mineralhvdve ' &kerjordar | Halland och
Uppland.

Mineral nitrogen in cultivated soils in the Swedish
provinces of Halland and Uppland. '

126 1980 Gyula Siman och Harry Linnér: Styrning av strasddesgrédans
kdrnavkastning och proteinhalt genom kviveg8dsling efter
vixtanalys och genom bevattning.

Control of yteld and protein in cereals by nitrogen
fertilization based on plant analysis and by irrigation.

127 1980 Karl Olof Nilsson: Skdrdeutveckling cch omsﬁttning‘av
organisk substans vid anvdndning av olika kvivegddsel~
medel och organiska material. Unders8kningar i ett ram-
f8rsdk under 20 &r.

Development in harvest and converston of organtc matter
when using different nitrogen fertilizers and organic
materials. Studies in a small-plot field trial during
20 years.

128 1980 Jan Persson: Detaljstudium av den organiska substansens
omsdttning | ett fastliggande ramfdrsdk.

1

Detatled invesiigatiorns of the 301l crgunte matter in a
long term frame trial.

129 1980 Janne Eriksson, avd f8r tantbrukets nydroteknik: Inverkan
pd markscrukturen av olika kvivegSdse:medel och organiska
materia’.

The influence cn scil struzture of different nitrogen
fertilizers and orgenic materials.

130 1980 Lennart Mattsson och Nils Brink: G8ds!ingsprognoser for
kvdve.

Fertilzzer forecasts.

131 1980 Magnus Hahiin, Lennart uonansson och Lars Gunnar Niisson:
Kat iumgdds!ingseffektens beroende av balansen mellan
kalium och magnesium. |. Kirlf&rsbk.

Effects of potassium fertilization depending on the
balance between potassium and magnesium.
I. Pot experiments,

132 1981 B&rje Lindén: Ammonium=- och nitratkvdvets rérelser och
férdelning | marken. |. Litteraturdversike,
Movement and distribution of ammonium= and nitrate-k
in the soil. I. Literature review.

133 1981 Peder Waern: Spridningstidpunkt och titlfSrselsdtt
for flytande kvivegddseimedel till strdsdd.

I'ime and method of application of nitrogen solutione
for cereals.



Nr Ar

134 1981 Lennart Mattsson: Cincssystern.
ertilizing systems.
135 1981 Lennart Mattsson och Johan Bilirs)d: KvivegBds!ing
till korn.
Witrogen fertilization to barley.
136 1981 Karl Olef Nilsson: Allsidig vHxinfringstillfdraei.

Balanced supply of complete plant nutrients.

137 1981 B&rje Lindén: Ammwonium~ och nitratkvidvetrs rérelser
och fdrdelning i marken. Il. Metoder f&r mineralkvive-~
provtagning och -analys,
Movement and distribution of amontum- and nitraie in
the sotl. II. Methods of scmpling and cnalysing mine~
ral nitrogen.

138 1981 Jan Persson: detféij’ens ochi skorderesternas effakt
pa skdrdeutveckiingen.

Effect of crop rotations and harves! rustducs on the

yield developmeny

139 1982 Arne Gustarson och Len fidig géuelings-
prognes och i s K
Fertiliszer {orecu: % toogen swgply oFf 3

140 1982 Peder Waern: Hist- och virspridning av kvBve till hdst-

vete,

'

Avtumn and spring application of nitrcogen to iintar
wheat.

141 1982 Lars Eric Andersson: Utrustning 8r jordproviagning
markprofilen.
Equipment for sotl sampling in the profile.

142 1982 Lars Gunnar Nilsson: Borg8dsling - smd givor, katktili-
sténd och till olika grddor.

Boron fervilization - gmall rates, level of lime and o
different crops.

143 1982 Birje Lindén: Ammonium- och nitratkvivets rérelser

fordelning | marken. Lil. Inverkan av nederbdrdsi
och vattentillgéng, studier | modell=~ och ramfir

Movement arnd Kistribuﬁdan of «
T T

tne sctl. IIT.infl
Studies in model
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145

146

147

148

149

150

151

152

153

Ar
1982

1982

1982

1982

1982

1982

1983

1983

1983

1983

Janne Ericsson och Glte Bertviissca: Regionals behov
av underhé&liskalkning.

Regronal needs of maintenance liuming.

BSrje Lindén: Ammonium~ och nitratkvivets rirelser
och fOrdelning i marken., V. inverkan av g8dsiings~
sdtt och nederb&rd, Studier | f3l¢fdrsik.

Movement and distribution of ammonium— cnd nitirate-—i
in the soil. IV. Influence of N~applicction technique
and precipitation. Studies in field trtals.

Peder Waern och Jan Persson: Havrens kvdveupptagning
fran olika djup i en styv lera.

Nitrogen uptake by oats from various depths in a heavy
clay.

Magnus Hahlin och Lars Eric Anderson: Kalkningens
och fosforgddstingens langsiktiga effekter pad mark
och grdéda.

Residual effects of liming and phocphorus fertiliza~
tion on coile and crops

Gyula Siman, Kerstin Berglund och iLars Eriksson:
Effekt av stara kalkgivor pa jordens strukiur,
vaxtndringshushdlining och sk8rdens storick.

iffect o7 7Jrg9 L”wc aucr tiitles wn goll ttructure,
nutie mL balance d yield of the ercus.

Lars Eric Anderson: #ineralisering och upptagning av
kvdve i tva akerjordar.

Mineralization and uptake of nitrogen in two culti-
vated soils.

K&11 Carlgren: Nagra analysmetoders anvdndbarhet f&r
uppskattning av kvdvemineraliseringen i &kerjordar
fran Gdtaland och Svealand.

The usability of some methods for estimation of nitro-

o

gen mineralisation in arable soils from South and
Middle Sweden.

&c\

S.L. Jansson: Tjugofem ars bdrdighetsstudier i Sverige.
Twentyfive years of sotl fertility studies ir Sweden.
S.L. Jansson: Akermarkens forsurning och kalkning.
Erfarenheter frdn de skanska bordighetsfirsiken
Acidification and liming of arable soils. E@p@?#:raes
from the long~term soil fertility experiments in
MalmShus county.

Lennart Mattsson: Kv8vegddsling tiil havre

Hitrogen fertilisction to oats.
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161
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Ar

1983

1984

1984

1984

1984

1984

1984

1985

1985

1985

1985

Lennart Mattsson och Lars Eric Anderson: Kvavegdds-
ling till hoéstvete. Val av spridningstidpunkt och
kvdvegodselmedel.

Nitrogen fertilization of winter wheat - times of
application and wnitrogen fertilizers.
Lars Gunnar Nilsson: Utvdardering av metod for bor-

analys i jord.

Evaluation of methods of boron determination in soils.

Karl Olof Nilsson: Allsidig vaxtndringstillfOrsel II.
Balanced supply of complete plant nutrients II.

K&11 Carlgren och Lars Gunnar Nilsson. Resultat av
tva fastliggande fdltfdrsdk i Ojebyn och Flahult.
Results of two long-resting field trials at Ojebyn
and Flahult.

Karl Olof Nilsson: Allsidig vdxtndringstillforsel III.

Balanced supply of complete plant nutrients III.

Karl Olof Nilsson: Allsidig vaxtndringstillfSrsel IV.
Faltforsdk 1 Ostra forsdksdistriktet.

Balanced supply of complete plant nutrients IV.

Field trials in the FEastern Experimental District.

Gyula Siman: Undersdkning av Si-Mn-slagg frdn @gye
Smelteverk A/S sdrskilt med hidnsyn till dess skdrde-
h&jande verkan och kemiska markeffekter.

Investigation of Si=Mn-slag from @ye Smelteverk A/S
Norway, with particular regard to its effect on plant
and sotl.

Karl Olof Nilsson: Allsidig vdxtndringstillfdrsel V.
Faltfors®k i vdstra forsoksdistriktet.

Balanced supply of complete plant nutrients V.
Field trials in the Western Experimental District.

Jan Persson: Kalkningseffekt - betydelsen av kalkslag
och siktkvalitet.

Effect of lime correlated to kind of lime and particle size.

GOte Bertilsson och Jan Persson: Kalkfraktioner och
kalkningseffekt.

Particle size and efficiency of lime.

Lennart Mattsson: Markbordighetsforsck i Norrland.

Soil fertility experiments in North Sweden.
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166

167

168

1986

1986

1986

1986

Simdn Gyula: Mark- och skdrdeeffekter i de permanenta
kalkningsforsdken under en 20-arsperiod, 1962-1982.

Effects on crop yields and sotl properties of‘Zime
and fertilizers in the long—term liming experiments
from 1962 to 1982.

Carlgren, Kill: Bladgddsling med cocktail-preparat
till hostvete.

Foliar application of plant nutrients to winter wheat.

Lindén, Torbjdrn och Mattsson, Lennart: Variationer
i markens mineralkvivefdrradd. En undersdkning pd olika
jordar i Uppland och Vistergdtland.

Soil mineral N variations. A study on different soil
types in central Sweden.

Kirchmann, Holger: Kisel i mark-vixt-systemet med sdr-
skild hdnsyn till slaggsilikater. En litteraturgenomgidng.

Silicon in the soll-plant~system with special reference
to slag silicates. A literature review.








