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- - OCH S K ~ W E E F F ~ T E R  I DE PEmNENTA ~ K N I N G S P ~ R C ~ K E N  m D E R  EN 
20 ÄRs PERIOD 1962-1982 - - 

SAMMANFATTNING 

o Resultat från sju permanenta kalkningsförsök under perioden 1962-1982 
redovisas. Redovisningen omfattar markundersökning av 1.980 års prover 
samt skörderesultat av 128 försöksår. 

o I försöksplanen ingick prövning av två mullråamnesnivåer, tre kalk- 
nivåer och tre växtnäringsnivåer. 

o Behovet av underhållskalkning för bibehållande av 70 % basmattnad var 
i genomsnitt för sju försök 125 kg Ca0 per ha och år. Motsvarande 
kalkbehov för underhåll av 100 % basmattnad var 360 kg Ca0 per ha och 
år. 

o Basutbyteskapaciteten steg i genomsnitt med 3 % efter uppkalkning till 
70 % basmattnad och med 9 % efter uppkalkning till 100 % basmattnad. 

o P-AL och K-AL tillstånden på gödselnivåerna 1 och 2 skiljer sig inte 
mycket från varandra. Daremot ökar avståndet mellan gödselnivå 2 och 3 
mer och mer med tiden. 

o Uppkalkning till 70 % basmattnad gav en merskörd av 9,l % i stråsäd, 
20,6 % i vall I, 12 % i vall äldre, 15,l % i oljevaxter. Merskördarna 
ar statistiskt säkra. Vid uppkalkning till 100 % basmattnad erhölls i 
stråsäd ytterligare 4 % merskörd som också ar statistiskt saker. I de 
övriga grödorna hade merkalken utöver 70 % basmattnad ingen statis- 
tiskt saker effekt. 

o Tilllförsel av gödsel från gödselnivå 1 (halv ersättning) till gödsel- 
nivå 2 (hel ersättning) ökade skörden med 13,l % i stråsäd, 15,2 % i 
vall, 14,3 % i oljevaxter och 13,8 % i pota-Lis. En ökning av gödsel- 
nivån från helersattning till dubbelersattning av bortförda narings- 
ämnen ökade skörden ytterligare med 12,8 % i stråsad, 16,7 % i vall, 
13,7 % i oljeväxter och 24,9 % i potatis. 

o Av samspelet mellan kalkning och gödsling framgår att dessa tillvaxt- 
faktorer har i stort sett verkat oberoende av varandra vilket innebar 
att merskörden i kombinerat kalkat och gödslat led mostvarar summan av 
skördeökningen i enbart kalkade och i enbart gödslade led. Resultaten 
visar att gösling inte kan ersatta kalkningen och inte heller kalkning 
gödslingen. 
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1. INLEDNING 

s rån andra världskriget till början av 60-talet sjönk kalkförbrukningen 
kraftigt som en följd av kalkmotståndarnas propaganda. Samtidigt befann 
sig jordbruket i en radikal omvandling från en stabil kreatursstark 
vaxtodling till dagens mer specialiserade och ensidiga driftsformer. Som 
situationen var befarades att markens bördighet långsamt höll på att 
försämras dels beroende på försurning och dels beroende på sämre mull- 
r~amnestillg~ng. Vad försurningen beträffar menade man att kalken borde 
få en mer framskjuten roll som bördighetsbevarande och produktionsframj- 
ande faktor an vad fallet var. ~ å g o t  1amplig.t försöksmaterial som under- 
lag för bedömning av kalkens mångsidiga effekter fanns dock inte. De 
tidigare utförda kalkförsöken var för enkla och kalkmotståndarna hävdade 
att de i försöken framkomna kalkeffekterna lika gärna kunde ha varit in- 
direkta vaxtnaringseffekter som borde ha kunnat uppnåtts billigare genom 
gödsling an genom kalkning. 

Det ansågs vara angeläget att starta en ny försöksserie vars syfte 
skulle vara att studera kalkens 1ångsik.tiga bördighetsuppbyggande och 
-bevarande effekter. Omstallningseffekter som erhålles vid övergången 
från det okalkade till det nya varaktiga kalk-tillståndet skulle sjalv- 
fallet beaktas, men tyngdpunkten skulle vara att studera hur markens 
reaktionssystem fungerar efter att det nya varaktighetsstillståndet 
stabiliserats. Man var särskilt intresserad av att allsidigt kunna be- 
lysa samspelet mellan kalktillstånd, gödselnivå och skörderestbehandling 
på längre sikt. 

Genom framsteg inom kolloidkemiens område hade rnan en god teoretisk 
grund för bedömning av vilket kalktillstånd som ar lämpligt och hur man 
kan uppnå detta. Man har u.tgåt"Lfrån markkolloidernas katjonbindande 
förmåga, dvs basutbyteskapacitet vid pH 7. För att kunna hålla markens 
kemiska och biologiska reaktionssystem i gott skick ansågs det nödvan- 
digt att 60-70 % av markkolloidernas negativa laddningar skulle vara 
bundna till kalciumjoner, 10-15 % till andra baskatjoner an kalcium och 
den återstående 10-15 % av laddningen till vätejoner. Det gällde att 
översatta denna teori i praktiken. 
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En annan frågeställning som man ville ha svar på var hur kalkeffekten 
skulle bli vid olika gödslingsintensitet och skörderestbehandlingar. 
Gödslingsintensiteten gjordes beroende av de enskilda försöksplatsernas 
odlingsegenskaper genom att P och K tillförseln knöts till bortförsel 
med skörden. Gödslingsintensiteten på varje enskild försöksplats mot- 
svarar halv-, hel- resp, dubbelbortförsel av de två huvudnaringsamnena P 
och K. Detta möjliggör studium av effekten av ökade kalk- och vaxtnä- 
ringsgivor var för sig och samspelet mel.lan dem. 

Skörderestbehandlingen syftar till etablering av två mullråamnesnivåer 
genom bortförsel resp. nedbrukning av framför allt stråsadeshalmen. En 
utvärdering av betydelsen av en kontinuerlig halmbortförsel ar därför 
möjlig. Bortförsel av P och K i skörderester ersatts halft, helt eller 
dubbelt med handelsgödsel enligt gödslingsplanen. 

Försöken har pågått drygt 20 å r .  En sammanstallning av resultaten från 
en 20-årig försöksperiod följer har nedan. 

Försökets uppläggning framgår av tabell 1. I försöksplanen ingår två 
mullr~amnesniv~er, tre kalknivåer och tre vaxtnaringsnivåer. Tillsammans 
bildar dessa 2x3x3=18 olika kombinationer. Försöket på Röbacksdalen ar 
utlagt med tre upprepningar och de övriga med två. 

Tabell 1. Försöksplan 

Mullråamnesnivåer: 

A .  Skörderesterna återföres till marken 

B. Skörderesterna bortföres 

~alknivåer: 

I Utan kalk 

II Uppkalkning, motsvarande 70 % av Ca-mättnad och underhåll av denna 

nivå 

III Uppkalkning, motsvarande mer an 100 % av Ca-mättnad och underhåll 

av denna nivå 

växtnäringsnivåer: 

1. 30 kg/ha N, halvt underhåll av P och K 

2. 60 kg/ha N, helt underhåll av P och K 

3. l20 kg/ha N, dubbelt underhåll av P och K 

TV; olika skörderestbehandlingars inverkan på markbördighet ingår i för- 
söksplanen. I halva försölcet återbördas alla skörderester till marken 
medan skörderesterna bortföres systematiskt från den andra halvan. 
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Vid försökens utläggning etablerades tre kalknivåer; de.t ursprungliga 
(I), 70 % Ca-mattnadsgrad (II) och mer an 100 % Ca-mattnadsgrad (III). 
Kalkgivornas s-torlek beräknades fram till 1972 års underhållskalkning 
med hjälp av försöksjordarnas Ca-utbyteskapacitet vid pH 7 och Ca-matt- 
nadsgrad. Därefter på grund av basutbyteskapacitet vid pH 7 och basmatt- 
nadsgrad. Ändringen föranleddes av att analysen överflyttades från avd 
för vaxtnaringslära till Statens Lantbrukskemiska Laboratorium (SLL) dar 
imidazol-ammonium-klorid-buffert enligt Nömrnik (1973) tillämpas. Juste- 
ring av kalk'cillstånden görs vart fjärde år. Som kalkningsmedel har 
kalkstensmjöl använts. 

Gödselgivorna har baserats på skattade skördar och skattade halter av P 
och K under den första perioden fram till 1969. Under denna period var 
tillförseln av N, P och K 20, 6 resp 20 kg/ha och år vid gödselnivå 1, 
40, 12 resp 40 kg/ha och år vid gödselnivå 2 och 80, 24 resp 80 kg/ha 
och år vid gödselnivå 3. För de efterföljande fyraårsperioderna bestam- 
des P och K-givorna på basis av bortförseln med skördeprodukterna under 
det närmast föregående fyraåriga omloppet. Fosfor och kalium tillfördes 
i mängder som motsvarar halva, hela resp dubbla bortförseln i växtna- 
ringsled 1, 2 och 3. Kvävegivan ar fast. Den höjdes år 1969 i de tre 
resp vaxtnaringsleden till 30, 60 och 120 kg/ha och år N. Kvave till- 
föres årligen på våren som kalkammonsalpeter. Fosfor och kalium ges vart 
annat år. Fram till 1980 tillfördes fosfor i form av trippelsuperfosfat 
(43-45 % P) därefter som superfosfat (9 % P). Kalium tillfördes under 
hela försöksperioden som kaliumsulfat. 

Antalet försök i serien ar sju. Dessa ar utspridda över hela landet från 
Hörby i söder till ~ m e å  i norr. 

I tabell 2 ges några grunddata rörande de sju försöksjordarna. Dessa sju 
försök represen.terar olika marktyper, kalk- och vaxtnäringstillst~nd 
under olika klimatiska betingelser. 

3. KALKBEHOV 

Behove-t av grundkalkning och underhållskalkning framgår av tabell 3. 
Kalkbehovet beräknades genom att mata markens kalcium- eller basmatt- 
nadsgrad. o åls att ni ng en var att uppnå 70 resp 100 % basmattnadsgrad. Hur 
mycket kalk det behövs beror på kolloidkomplexets kapacitet att i utbyt- 
bar form binda katjoner och av den aktuella basmattnadsgraden. En kol- 
loidfattig jord som Tönnersa har låg basutbyteskapaciket varför behovet 
av kalk stannade vid 1,3 och 3,O ton CaO/ha för höjning av kalciummatt- 
nadsgraden från den ursprungliga 50 % till 70 resp 100 % .  P; en kolloid- 
rikare jord som V:a Eknö med hög basutbyteskapacitet behövdes 3 , 7  och 
8,O ton/ha Ca0 för motsvarande höjning av basmattnadsgraden. Behovet av 
grundkalkning för att uppnå 70 % Ca-mättnad varierade mellan 1,3 och 9,O 
ton/ha Ca0 och mellan 3,O och 18,O ton/ha Ca0 för att uppnå 100 % Ca- 
mättnad. 

Även behovet av underhållskalkning har varit mycket olika på de sju för- 
söksplatserna. Det beror på sådana faktorer som nederbördsmangd, ut1.a- 
kade katjoner, biologisk och kemisk omsättning i jorden samt mängden an- 
vänd handelsgödsel. Basmat-tnadsgraden i alla försöksled bestämdes vart 
fjarde år och kalktillståndet justerades genom underhållskalkning vid 
avvikelser. I tabell 3 anges åtgången av underhållskalk. Behovet var i 
genomsnitt 125 och 360 kg/ha Ca0 vid 70 resp 100 % basmattnadsgrad. Som 
siffrorna visar åtgår det mer kalk för underhållning av ett högt kalk- 
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tillständ an ett lagt vilket framför allt beror på skillnaden i urlak- 
ningsförlust av baskatjoner. 

Omställningseffekten av kalk på jordarnas reaktionssys-tem ar ännu in-te 
helk över trots att deL gått 18 år efter grundkalkningen. Detta galler 
särskilt jorden på Eckerud med gyttjeinslag. Det kravs tydligen lång tid 
för att ett stabilt varaktighetstillstånd skall kunna etableras. 

Var-t fjärde år uttages jordprover för att fortlöpande kunna kontrollera 
förändringarna i markens reaktionssystem med särskild hänsyn tagen till 
kalk- och växtnäringstillståndets variation. I figurerna 1-7 redovisas 
basu.tbyteskapaciCet (T), utbytbara baskatjoner (S), basmattnadsgrad och 
pH-varde p; varje enskild försökplats vid tre olika kalktillstånd; 
okalkat (I) och uppkalka-t till 70 % (II) resp 100 % (III) basmattnads- 
grad. I figurerna anges aven utgångsläget vid försökens start med strac- 
kade linjer och matvärdena i parentes. Jordproverna va.r uttagna hösten 
1980. 

Basutbyteskapaciteten eller T-värdet som anger jordens förmåga att binda 
baskatjoner i utbytbara former anges i milligram per 100 g jord. T-var- 
det ar karakteristiskt för den jord dar försöket ligger. Vad som till- 
drar sig intresset ar att T-värdet ökar med stigande kalknivå. Teore- 
tiskt kan detta förklaras med att markkolloiderna får ett större antal 
negativa laddningar genom ökad syrabildning och att humussyrornas och 
aven lermineralernas protolysgrad vaxer. Basutbyteskapaciteten steg i 
genomsnitt med 3 % efter uppkalkning till 70 % basmattnadsgrad och med 9 
% efter uppkalkning till 100 % basma-ttnadsgrad. Detta påverkar markens 
vaxtnaringshush~llning och va~tnaringsleveransförm~~a positivt. 

Mängden utbytbara baskatjoner(S-varde) , av vilka Ca dominerar, ökade 
kraftigt av kalkningen. Detta gäller särskilt försökplatser med bas- 
fattigt utgångsläge. Mängden utbytbara baser brukar man uttrycka i pro- 
cent av basutbyteskapaci-keten för att f; ett mått på basmattnadsgraden 
eller kalktillståndet. I figurerna 1-7 anges basmattnadsgraden vid tre 
kalktillstånd. Den ena kurvan, med markering ( . )  anger den aktuella bas- 
mättnadsgraden och den andra kurvan, med markering (x), anger den teore- 
tiska basmattnadsgraden som eftersträvas a.tt uppnå och underhålla enligt 
försöksplanen. 

I regel ar den aktuella basmattnadsgraden lägre an den teoretiska. 
Skillnaden svarar mot basförlusten eller försurningen under de fyra år 
som gått mellan två kalkningstillfallen. Skillnaden var särskilt stor på 
två försöksplatser; Amalietorp och Tönnersa. 

Ett anriat matt på kalktillståndet utgör pH-värdet som också framgår av 
figurerna 1-7. Detta har bestämts i vattensuspension (jord:vatten 1:2 
volymdelar). Generellt sett stiger pH-varde-t med ökad basmattnadsgrad. 
Beroende på skillnader i markens mineralsammansattning och mullhalt kan 
dock pH-varde.t vid samma basmättnadsgrad variera, vilket framgår inte 
minst av dessa försök. 



I figurerna 8-14 redovisas förändringen i fosfor-, kalium-, kalcium- 
resp. magnesiumtillstånd som funktion av kalkning på var och en av de 
sju försöksplatserna. Fosfor och kalium tillfördes på tre olika nivåer 
vid varje kalktillstånd. ~ödselnivaerna motsvarade halv- (Gn l), hel-(Gn 
2) och dubbelersat.tning (Gn 3) av de med skördeprodukterna bortförda 
mängderna av L och K. Planlagd gödsling med magnesium förekom inte. En 
mindre mängd magnesium .tillfördes dock med kalkammonsalpeter som inne- 
håller 2 % Mg. 

~alktillståndet har en avgörande betydelse för fosforns löslighet och 
vax-itillganglighet. Fosforföreningarna i marken har ett löslighetsmaxi- 
mum inom ett omrade av svagt sur till svagt alkalisk reaktion. Detta 
beror på att fosfat tilllsamans med jarn och aluminium bildar mycket 
svårlösliga föreningar i sur miljö. P; motsvarande satt bildas svårlös- 
liga fosfater som hydroxylapatit och oktafosfat då pH-värdet i jorden är 
för högt. I sura jordar dar det finns jarn- och aluminiumfosfat har 
kalkning en gynnsam effekt på fosfa-ternas löslighet genom att dessa 
övergår i lättlösligare kalciumfosfat. En mobilisering av jarn- och 
aluminiumfosfater efter kalkning framgick också tydligt i denna försöks- 
serie sarskilt vid början av försöksperioden. 

De funna näringstillstånden som redovisas i figurerna ar medel-tal av två 
mullr~amnesniv~er. Skillnaden mellan mullråamnesnivåerna var inte så 
stor att en sarredovisning ar meningsfylld. 

Tillförsel av fosfor och kalium vid de tre gödslingnivåerna har berak- 
nats på grund av bortförseln med skördeproduk-ter och skörderester under 
den näst föregående fyraårsperioden. 

Mängden tillförd fosfor och kalium har varit olika aven vid samma växt- 
näringsnivå. Det har att göra med ersattningsprincipen i förökets upp- 
läggning. Ett bättre kalktills.tånd vid ursprungligen samma växtnärings- 
nivå frambringar en högre skörd och en större naringsbortfösel. Detta i 
sin tur kräver större gödselgivor enligt den tillämpade ersattningsprin- 
cipen. Därigenom uppstår en differentiering av gödseltillförseln inom 
samma vaxtnaringsnivå. Effekten av detta ar tydlig både på P-AL- och 
K-AL-värdena och på det rörliga vaxtnaringskapital som ar i omlopp under 
ett och samma år. 

En tydlig differentiering av P-AL- resp. K-AL-til1stånde.t vid olika 
gödslingsnivåer framgår av figurerna. Skillnaden mellan halv-(Gn 1) och 
helersattning (Gn 2) av bortfört P resp K ar liten jämfört med skillna- 
den mellan helersattning (Gn 2) och dubbelersattning (Gn 3) . Beroende på 
det relativt höga utgångslaget har alla tre gödslingsintensiteterna 
varit tärande på fosfortillståndet på Amalietorp, V:a Eknö och Röbacks- 
dalen i det okalkade ledet. P; Ulfstorp och Eckerud, dar fosfortillstån- 
det vid försölcets början var mycket dåligt, var så små fosforgivor som 
halversatkning tillräckliga för att underhålla det mycket låga P-AL- 
tillståndet. 



5.1, Odlade grödor 

I tabell 4 och 5 redovisas de grödor som har odlats på de enskilda för- 
söksplatserna. ~ågon strikt växtföljd har inte existerat. Valet av för- 
söksvaxt följer försöksvardens odlingsplan som i sin tur ar beroende av 
gårdens driftsinriktning. 

Fram till 1983 erhölls 21 skördeår från Röbacksdalen, l9 från vardera 
Amalietorp, Tönnersa och V:a Eknö, 18 från vardera Ulfstorp och Eckerud 
och 14 skördeår från Saby. Av de odl-ade grödorna på sammanlagt 128 skör- 
deår u-kgör stråsäd 79, vall 31, oljeväxter 8, potatis 6, grönfoderraps 3 
och sockerbetor 1 skördeår. Som framgår av dessa siffror har stråsad 
varit den mest frekventa grödan. Andelen var så hög som 62 % .  Vallen med 
31 skördeår motsvarar 24 % .  Andelen av Övriga grödor var endast 14 % .  

Det kan tilläggas att heltrada förekom på Ulfstorp under 1968 och på 
Saby under 1981. Träda var nödvändig för att bekämpa den rikliga ogras- 
förekomsten på dessa försökcpla-tser. Vidare har grödan i tre fall inte 
skördats försöksmassigt. Dels under åren 1965 och 1967 på Eckerud då 
grödan var blandsäd och dels under 1967 på V:a Eknö med grönfoderraps 
som försöksgröda. 

5.2. Skörderesultat för perioden 1962-1982 

Försöksgrödornas avkastning efter olika behandlingar redovisas för 
perioden 1962-1982 i tabellerna 6-13. Skörden anges dels för varje gröda 
för sig och dels omräknad till spannmålsenheter genom nivellering. Först 
redovisas kalkeffekten och därefter effekten av gödsling resp skörde- 
restbehandling. I tabellerna anges grunds1:ördarna och merskördarna efter 
olika behandlingar i kg och dE per ha. Merskördarnas statistiska saker- 
het markeras med asterisker. 

* Signifikant på 5 % nivå (någorlunda säker) 

* k 11 1 % "  (saker) 

-k** $ 1  0,l % " (mycket saker) 

5.2.1. Kalkeffekter. 

I tabell 6 sammanfattas kalknivåns betydelse för skördeutvecklingen. 
Kalkeffekterna anges som medeltal över samtliga mullråämnes- och göd- 
selbehandlingar. stråsäd odlades under sammanlagt 79 försöksår. Den 
genomsnittliga skörden i de okalkade leden har stannat vid 3160 kg/ha. 
Uppkalkning till 70 % basmättnadsgrad ökade kärnskörden med 289 kg/ha 
och år. Den motsvarar en merskörd av 9,l % .  Uppkalkning till 100 % 

basmattnad gav en merskörd av 415 kg/ha och år eller 13,l % skördeök- 
ning. Skillnaden i merskörd mellan 70 % och 100 % basmattnad ar 4 % till 
den högre kalknivåens fördel. Samspelek mellan kalkning och gödsling var 
inget eller svag-? negativt (-15 kg/ha och år) och utan statistisk säker- 
het. 
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Vallskördarna redovisas i tv; grupper, et"Lrsval1 och vall aldre. Slcill- 
naden i grundskörden mellan dessa grupper var inte stor. ~ttårsvallen 
gav en höskörd av 4530 kg/ha och år och flerårsvallen 4580 kg/ha och år. 
Efter uppkalkning .till 70 % basmatknad ökade skörden i ettårsvallen rned 
20,7 % och 12,1 % i vall aldre. Att ettårsvallen svarat bättre för kalk- 
ning beror sannolikt på en högre klöverandel i beståndet. Uppkalkning 
-till 100 % basma-ttnadsgrad gav 17,l % merskörd i ettårsvall och 13,3 % i 
aldre vall. Det innebar en församring i ettärsvall och någon förbättring 
i aldre vall jämfört med merskördarna vid 70 % basmattnadsgrad. Skillna- 
derna i merskörd mellan 70 % och 100 % basmättnadsgrad är inte statis- 
tiskt säkra. 

Oljeväxter förekom i försöksserien under 8 försöksår. I de okalkade le- 
den erhölls en fröskör-d av 1360 kg/ha och år. Kalkning till 70 % bas- 
mattnadsgrad gav en merskörd av 15,l % eller 206 kg/ha och år. Merskör- 
den ar statistiskt saker. Uppkalkning till l00 % basmattnadsgrad hade 
däremot liten effekt. Den gav endast ca 100 kg/ha och år högre fröskörd. 

Potatis odlades under 6 försöksår. ~2go.t säkert utslag för kalkning er- 
hölls inte i denna gröda. 

De naturliga förutsättningarna för odling, som bl a framgår av jordana- 
lysresultaten, varierar kraftigt från plats till plats. Detta gäller 
inte minst graden av kalkbehov och utslag för kalkning. I tabell 7 redo- 
visas kalkeffekterna för varje försöksplats för sig. 

Skörden av olika grödor ar omräknade till spannmålsenheter och uttrycks 
i kg kärna per ha och år. Det ar genomsnittsskördar Över hela försöks- 
perioden för åren 1962-1982. Antalet skördeår per försöksplats varierar 
mellan 14 och 21. 

Lägsta grundskörd erhölls från Eckerud i Dalsland. Eckerud ar försöks- 
seriens mest sura och kalkbehövande jord. Kalkningseffekten blev också 
mycket stor dar. Uppkalkning till 70 % basmättnad gav en merskörd av 44 
% vilket var en ekonomiskt mycket lönsam åtgärd. Uppkalkning till 100 % 

basma-t'cnad gav en merskörd av samma storleksordning eller 40 % .  

Den andra ytterligheten utgör Ulfstorp i Skaraborgs lan och Säby i Upp- 
sala lan. Jorden på dessa försöksplatser ar moig lat-klera med ett ut- 
gångs-~H(H, O) av 5,7-5,8. såda dessa jordar har svarat svagt på upp- 
kalkning till 70 % basmattnad. Den högsta kalkgivan på Ulfstorp har dar- 
ernot ökat skörden med hela 10 % som aven statistiskt ar mycket saker. 

Det högsta kalk~illståndet har på Ulfstorp förbättrat markens fosforhus- 
hållning mycke-t markan-is. Detta har med säkerhet bidragit till skördeök- 
ningen. 

Kalkeffekten på de Övriga försöksplatserna ligger mitt emellan vad som 
erhållits på Eckerud och Saby. Den genomsnittliga kalkeffekten på alla 
sju försöksplatserna var vid kalktillstånd II 12,2 % och vid kalktill- 
stånd III 13,3 % .  

Varia-tionen av grundskördarna liksom varia-kionen av kalkeffekten mellan 
åren var stora. I tabell 8 och i fig. 15 och 16 redovisas denna årsmåns- 
bundna skördevariation. skördenivån i de okalkade försöksleden har ökat 
med i genomsnitt 30 kg/ha och år. Detta kan -Lillslcrivas ett förbättrat 
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odlingsrna.terial, bättre jordbearbetning och väx-kslcydd och en förbättring 
av jordarnas växtnaringstillstånd. 

KalkeffekLen i kalkningsled II och III uppvisar o c ~ s å  stora årsmåns- 
variationer (figur 16). Den linjära regressionsfunk.tionen visar att 
kalkning .till 70 % basmattnad ger en merskörd av 425 kg/ha kärna per år 
och kalkning till 100 % basma-t-tnad 568 kg/ha karna per år. Av funktionen 
framgår också at-t effekten av kalk ar avtagande vid båda 1calkningsniv~- 
erna. Minskningen ar ca 9 kg/ha och år vid kal.lctillstånd II och det 
dubbla vid kalk.tillstånd III. Förklaringen till detta är dels kalkens 
avtagande initiala effekt på vaxtnaringshush~llningen, inte minst i 
form av en ökad N-mineralisering, och dels ett allmänt förbättrat vaxt- 
naringstillst~nd i fözsöksjordarna. 

5.2.2. Växtnäringseffekter 

Som tidigare har omtalats ingår i försökplanen tre vaxtnaringsnivåer i 
olika kombinationer med mullråämnes- och kalkbehandling. Dessa tre vaxt- 
närings- eller gödslingsnivåer motsvarar halv, hel resp dubbel ersatt- 
ning för bor-tföxda näringsämnen av P och K och differentierad gödsling 
för kväve, 30, 60 resp 120 kg N per ha. I tabell 9 redovisas gödslings- 
effekten i olika grödor. Siffrorna avser medeltal av samtliga försöks- 
platser över samtliga mullr~amnes- och kalkningsnivåer. Gödslingseffek- 
terna var stora i alla grödor. He1ersa.t-tning jämfört med halversattning 
gav i vall I 16 % merskörd och i övriga grödor mellan 13 och 14 % .  

Dubbelersat-tning jämfört med halversat.tning gav mellan 26-39 % merskörd. 
Vid den högsta vaxtnäringsniv~n var skördeökningen störst i potatis (39 
% )  följd av vall I (32 % ) .  Merskördarna är i alla grödor sta"Lstis1ct 
säkra. 

Svaga gödslingseffek'ier (2-3 % )  erhölls från Säby i Uppsala lan (se 
tabell 10) . Denna försöksplats gav aven ett svagt utslag för kalk. P$ 
Tönnersa, Hallands lan, var merskörden efter helersa-ttning jämfört med 
halversattning 620 kg/ha karna per år, vi1ke.t mosvarar 28 % skördeök- 
ning. DubbelersatJ~ning gav ytterligare 40 % skördeökning. Gödslings- 
effekten i de övriga försöken varierade mellan 10 och 50 % .  

Årsmånsvariationens betydelse för väx.knaringseffekten framgår av tabell 
11 och av figurerna 17 och 18. Beroende på väderleken har den genom- 
snittliga skörden, i spannmålsenheter, vid halv ersättning varierat mel- 
lan 2200 och 3500 kg/ha och år. Även merskördarna, dvs skillnaden mellan 
vaxtnaringsnivå l och 2 resp vaxtnaringsnivå 2 och 3 visar stora varia- 
tioner med åren. Merskördarna har en stigande trend. Ökningen ar 15-20 
kg/ha och år. 

5.2.3. Skörderesteffekter 

Bortförsel av skörderester kontra nedplöjning prövas också i denna för- 
söksserie för att kunna belysa mullråämnenas betydelse för markbördig- 
he-t. Halm- och blas-tbortförseln drabbar inte markens P- och K-tillstånd 
utöver vad som framgår av gödslingsplanen eftersom bortförseln ersatts 
halft, helt eller dubbelt genom handelsgödsling. 
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De genomsnittliga mullråamneseffek-terna redovisas i tabellerna 12 och 
13. Redovisningen av varje gröda för sig visar att skillnaderna mellan 
dessa två behandlingsled ar små. Skörden blir något högre då skörderes- 
terna bortförs jämfört med återföring. Skillnaderna ar i inga fall sta- 
tistiskt säkra men trenden finns mot det negativa hållet. Om man däremot 
gör en uppdelning försökspla-tsvis som tab. 13 visar, framgår det att 
skörderesteffekterna ingalunda ar enhetliga. P; Amalietorp, Malmöhus 
lan, ger nedplöjning av skörderester en sta.kistiskt salrer skördeininsk- 
ning på 150 kg/ha karna och år medan på Eckerud gav halmnedplöjning sta- 
tistisk saker skördeökning på 150 kg/ha och år. De negativa skörderest- 
effekterna kan bero på kvavefastlaggning och de posi-Liva Ican vara ei-t 
resultat av förbättrad markstruktur. 

5.2.4. Samspelseffekter 

I figurerna 19 och 20 redovisas merskördarna av de två dominerande grö- 
dorna stråsad och vall vilka tillsammans ukgjorde 85 % av försöksgrö- 
dorna. Effekten av kalk och vaxtnaring anges var för sig och i kombina- 
tion med varandra. Grundskörden - utan kalk och halversättning av bort- 
förd vaxtnaring - representeras av x-axeln och bildar bas. Växtnärings- 
effekten som skillnad mellan gödselnivå 2 och gödselnivå 1 resp gödsel- 
nivå 3 och gödselnivå 1 anges med streckade staplar. Kalkeffekten vid 
kalknivå II och III och vid halversattninq av bortförd väx-tnaring anges 
med rutiga staplar. 

Vi kan av figurerna utläsa att både stråsäd och vall var mycket tack- 
samma såväl för gödsling som för kalkning. Hel- och dubbelersattning av 
vaxtnaring i stråsad gav en merskörd av 360 resp 830 kg/ha och ar karna. 
Motsvarande skördeökning i vall var 430 resp 980 kg/ha och år hö. Enbart 
kalkning till 70 och 100 % basmättnad gav i stråsäd 370 resp 460 kg/ha 
och år merskörd. I vall var motsvarande skördeökning 460 resp 540 kg/ha 
och år. 

I figurerna kan aven samspelseffekterna av kalkning och gödsli.ng ut- 
läsas. Samspelet anger huruvida kalk och gödsel har verkat oberoende av 
varandra, motverkat eller förstarkt varandras effekter. Vid inget sam- 
spel blir merskörden i de kombinerade kalkade och gödslade leden lika 
med summan av de enskilda kalk- och gödseleffekterna. Vid negativt sam- 
spel blir merskörden mindre och vid positiv-t samspel mer. I figurerna 
markeras merskörden i de kombinerade kalk-gödselleden med två staplar, 
en som anger kalkeffekten och en som anger vaxtnaringseffekten. De två 
staplarnas samman-tagna längd ar densamma som merskörden. I de fall dar 
merskörden blivi-t större an summan av dessa två staplar var samverkan 
positiv. De-tta inträffade vid kalkningsnivå II och gödslingsnivå 2 så i 
stråsäd som i vall. Storleken på positivt samspel markeras med tomt ut- 
rymme mellan två på varandra stående staplar. Negativt samspel erhölls 
vid kalkningsnivå III och gödslingsnivå 3. Den kombinerade kalk-gödsel- 
effekten ar har lägre an summan av de enskilda kalk- och gödseleffek- 
tema. Detta anges ned ihopskjutna staplar. 

Sammantaget för hela materialet erhölls inget statistiskt säkert samspel 
mellan kalkning och gödsling. Vid måttliga kalk- och vaxtnaringsgivor 
var samverkan något positiv och vid höga nivåer något negativ. 
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1 kalkningssanimanhang har tidigare gjorts gällande att kalkning och 
gödsling skulle motverka varandra. Detta tolkades så a.tt gödslingen 
minskar eller t-il1 och med upphäver kalkens effekt. Gödsling skulle 
enl-igt denna teori kunna ersatta kalkningen och därtill på ett mer 
ekonomiskt satt. Resultaten från denna långvariga försöksserie ger inte 
belägg för en sådan teori. Gödsling kan inte ersatta kalkning och inte 
heller kalkning gödsling. Visserligen påverkar kalken kvavemirieralise- 
ringen genom en snabbare omsättning av markens organiska substans samt 
tilllgången på fosfor genom att järn- och aluminiumfosfaterna blir mer 
vaxttillgangliga. Dessa initialeffekter av kalkningen ar emellertid av 
övergående karaktär och man har kanske Övervärderat deras betydelse. En 
längre tid efter kalkningen, nar det nya varaktighetstillståndet på all- 
var börjar stabilisera sig, kommer kalkningens andra mer specifika 
effekter fram. Till exempel att markens struktur och vattenhållande 
förmåga förbättras. Det kemiska tillståndet förbattrats i fråga om 
elimineringen av toxiska koncentrationer av aluminium och mangan. Hus- 
hållningen av tillförd växtnäring förbattrats och slutligen att den nya 
markmiljön blivit gynnsammare både för markorganismerna och för de od- 
lade kulturväxterna. Dessa effekter kan inte gödsling ersatta. Det ar 
förklaringen till varför den skördehöjande effekten av kalk och gödsel 
var additiva i denna 20 åriga serie av permanenta kalkningsförsök. 

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 
II. Lime addition to obtain 70 per cent Ca saturation of CEC at pH 

7.0 and maintaining this level. 
III. 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 + hal£ 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 limina 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 Ca0 per ha 
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and year. The corresponding liming requirement for maintaining 100 % 

base saturation of CEC was 310 kg Ca0 per ha and year. The CEC rose, on 
average, hy 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 differente 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 s-tatistically 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 ful1 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 in-teracti-on between lime and fertilizer illustrates -that these 
growth fac-kors 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 för försöksjordarna vid försökens start 
Table 2. Some characteristics of the soils at the experimental sites at the start of the trials 

Ca-mattn.- T-varde (CEC) 

Försöksplats Jordart pH-H, O grad, % Me/100 g jord P-AL K-AL P-HC1 K-HC1 

Place Soif type Ca saturation% Me/100 g soil 

Analietorp mr sv1 sa Mo 5,4 5 5 17 6,2 9,o 45 4 6 

Tönnersa m£ sv1 sa Mo 5,5 5 O 6 7,2 9,o 38 8 2 

Ulf storp mmh mo LL 5,7 6 O 2 O 3,9 10,5 5 O 180 

Eckerud mr gy LL 4,7 1 O 2 4 1 t 8 10,O 26 144 

V: a Eknö mmh SL 5,2 5 O 2 O 3,o 22, O 8 3 175 

Saby mr mo LL 5 ,8 6 5 2 3 2,4 14,O 6 O 260 

Röbacksdalen mmh svL Mo 5,o 40 l l 4,8 4,3 7 1 86 



Tabell 3. Grundkalkning och underh~llskalkninq, Ca0 ton/ha 
Table 3 .  Basic and supplemental liming, Ca0 ton/ha 

Grundkalkninq vid 

försökets start 

Försöksplats /Basic liming Underhållskalkning /Supplemental liming at levels II and III/ 

at the start/ 1968 1973 1978 1982 1968-1982 

Place Niva II Niva III Niva II Niva III Niva II Niva III Niva II Niva III Niva II ~ i v å  III ~ i v å  II bliva II? 

Amalietorp 3,O 7,4 - - - 1,7 0, 9 2,3 1'8 4,4 2,7 8,4 

Tönnersa 113 3,o 015 1,6 oll 0,3 0,5 III 1,2 1,3 2,3 4,3 

~ l f  storp 2, 3 9 2  - - - 1,6 - 1,5 - - - 3,1 

Eckerud glo 18,O 2,4 4,5 0, 3 - 2,5 5,5 lf3 1,o 6 J 5 11,O 

V:a Eknö 3,7 8,o o16 4,7 - 117 - 2,5 2,o 3,4 2,6 12,3 

Saby 2 r 1 10,6 - - - 1 1 4  0,5 3,2 0,5 It9 130 6,5 

Röbacksdalen Zf6 7,9 - - - - 018 0, 8 0, 6 1, 5 1,4 2,3 



Tabell 4. Grödor i de permanenta kalkningsförsöken 
Table 4. Crops 

Ar 

/Year/ Arnalietorp Tönnersa Ulf storp Eckerud V:a Eknö Saby Röbäcksdalen 

1962 - - - - - - Korn 

1963 - - Havre Korn - Vall I 

1964 Vitsenap Sockerbetor Höstvete Vall I Havre - Korn 

1.96 5 Korn Korn Korn (Blandsäd) vårraps - Havre 

1966 Korn Potatis Havre Havre Korn - Korn 

196 7 Vall I Korn Korn (Blandsäd) (Grönfoder) - Grönfoder 

1968 Vall II Vall I (Heltrada) Havre Havre Vitsenap Korn 

196 9 Höstraps Korn Höstraps Vall I Korn Korn Vall I 

1970 Korn Potatis Höstvete Vall II Havre Vall I Vall II 

1971 Potatis Korn Höstvete Korn Korn Vall II Korn 

1972 Korn Vall I Havre Havre Vall I vårvete Havre 

1973 Korn Potatis Havre Korn Vall II Havre Potatis 

1974 Vall I Korn Höstvete vårraps Vall III Korn Korn 

1975 Vall II Korn Korn Korn Vall IV Vall I vallinsådd 

1976 Höstraps h öst råg Havre Vall I Vall V Vall II Vall I 

1977 ~Östråq Korn Höstvete Vall II Vall VI Höstvete Vall II 

1978 Potatis Korn Ärter Vall III Höstvete Havre Korn 

1979 Korn vårraps Höstvete Havre Korn Korn Korn 

1980 Korn Korn Havre Havre Korn vårvete Foderraps 

1981 Vall I Korn Havre Havre Havre (Heltrada) Korn 
P 

1982 Vall II ~ å g  Höstvete Havre vårvete Korn Vall I iri 



Tabell 5. Antal skördeår av olika grödor under försöksperioden 1962-1982 
Table 5 .  Number of d i f fe ren t  crops during 1962-1982 

Försöksplats  srås ås ad Vall Oljeväxter Potatis Grönfoder Sockerbetor Tot. 

/Place/ /Cereals/ /-Y/ /Oilseeds/ /Potato/ /Green crops/ /Sugar beets/ 

Amalietorp 8 6 3 2 - - 19 

Tönnersa 12 2 1 3 - 1 19 

Ulf storp 16 - 1 - 1 - 18 

Eckerud 11 6 1 - - - 18 

V:a Eknö 12 6 1 - - - 19 

Säby 9 4 1 - - - 14 

Röbacksdalen 11 7 - 1 2 - 2 1 

Tot. 7 9 3 1 8 6 3 1 128 



Tabell 6. Genomsnittliga kalkeffekter på olika grödor. Resultat från sju försök under 1962-1982 
Table 6 .  Effect of lime on different crops 

kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha &/ha 

Okalkat 3164 4533 4583 1364 306 

/No lime/ 

Kalkeffekter: 

/Effects of lime/ 

70% Ca-mättn.-okalkat +289*** 

/70% Ca saturation-no lime/ 

Samspel kalk-växtnäring - 15 

/Interaction lime x fertilizer/ 

Antal försöksår 

/Number of trials/ 
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Tabell S. Genomsnittliga kalkeff ekter. Årsvis redovisning. Medeltal av samtliga mullråämnes- och gödslingsnivåer . Samtliga grödor 
rrån sju försök under 1964-1982. Nivellerade skördar. Skörd av stråsäd (kärna) kg/ha = 1,00 

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

Grundskörd och kalkeffekter/Yield and Yield increace, kg/ha/ 

1964 196 5 1966 196 7 1968 196 9 1970 1971. 1972 

Okalkat 2943 3173 2325 3059 3339 2927 3462 2339 3612 

Kalkeffekter: 

70% Ca-mättn.-okalkat +362 +378** +2 36 +339 +296 

/ J O %  Ca saturation-no lime/ 

Antal försöksår 

/Number of trials/ 
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Tabell 10. Genomsnittliga gödseleffekter. Försöksvis uppdelning. Sju försök 1962-1982. Samtliga grödor. Nivellerade skördar - skörd 
av stråsäd (kärna) kg/ha = 1,00 

Table 10. Effect of fertilizers at different sites 

~äxtnäringsnivåer Grundskörd och gödseleffekter/Yield and Yield increase, kg/ha/ 

/Level of fertilization/ Analietorp Tönnersa Ulfstorp Eckerud V:a Eknö Saby Röbacksäalen 

Halvt underhåll 3171 2239 3623 3096 2906 3459 2355 

Gödseleffekter: 

/Ef fects/ 

Helt underh.-halvt underh. +291*** 

/Full comp.-half comp./ 

Dubbelt underh.-halvt underh. +713*** 

/Twofold comp.-hal£ camp./ 

Dubbelt underh.-helt underh. 

/Twofold comp.-full comp./ 

Antal försöksår 

/Number of trials/ 







Tabell 12. Genomsnittliga skörderesteffekter på olika grödor. Resultat från sju försök under 1962-1982 
Table 12. Effect of plant residues on different crops 

Grundskörd och skörderesteffekter/Yield and Yield increase/ 

stråsäd, kärna Vall I, ts Vall II-VI, ts Oljeväxter, frö Potaiis 

/Cereals, grain/ /Ley I, dm/ Ley II-VI, dm/ /Oilseeds/ /Potato/ 

/Plant residues removed/ 

Skörderesteffekter: 

/Effects of plant residues/ 

Skörderest åter-skörderest bort - 16 

/Plant residues ploughed in-removed/ 

Antal försöksår 

/Mumber of trials/ 



Tabell 13. Genomsnittliga skörderesteffekter. Försöksvis uppdelning. Sju försök 1962-1982. Samtliga grödor. Nivellerade skördar - 
skörd av stråsäd (kärna) kg/ha = 1,00 

Table 13. The effects of plant residues at different sites 

Grundskörd och skörderesteffekter/Yield and Yield increase, kg/ha/ 

Amalietor Tönnersa Ulf s.;7orp Eckerud V: a Eknö Saby Röbacksdalen 

Skörderest bort 3581 3008 4181 3355 3318 3530 3045 

/Plant residues removed/ 

Skörderesteffekter: 

/Effects of plant residues/ 

Skörderest åter - skörderes-? bort -150** 

/Plant residues ploughed in-removed/ 

An-Ca1 försöksår 

/Number of trials/ 



I I I III 

Flg. 1. Kalkningens effekt på olika markfaktorer. Amalietorp. 
l980 års provtaqnlny 

Fig. l. Effect of lime on cation exchange capacity ( C E C ) ,  total 
exchangeable bases (TEB), base saturation (BS) and the 
pH-values. Amalietorp 



I I I III 

Fig. 2. Kalkningens effekt på olika markfaktorer. Tönnersa. 
1980 års provtagning 

Fig. 2. Effect of lime on cation exchange capacity (CEC), total 
exchangeable bases (TEB), base saturation (BS) and the 
pH-values. Tönnersa 



Basmattn. 

I I I III 
~alkningsnivå 

I I I III 
~alkningsnivå 
/Lime levels/ 

Fig. 3. Kalkningens effekt på olika markfaktorer. Ulfstorp. 
1980 års provtagning 

Fig. 3 .  Effect of lime on cation exchange capacity (CEC), total 
exchangeable bases (TEB), bace saturation (BS) and the 
pH-values. Ulfctorp 
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I I I III 

Fig. 4. Kalkningens effekt på olika markfaktorer. Eckerud. 
1980 års provtagning 

Fig. 4. Effect of lime on cation exchange capacity (CEC), total 
excharigeable bases (TEB) , base saturation (BS) and the 
pH-values. Eckerud 



I I I III  
Kalkningsnivå 
/Lime levels/ 

Lig. 5. Kalkningens effekt på olika markfaktorer. V:a Eknö. 
1980 års provtagning 

Fig. 5. Effect of lime on cation exchange capacity (CEC),  total 
exchangeable bases (TEB), base saturation (BS) and the 
pH-values.V:a Eknö 
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Fig. 6. Kalkningens effekt på olika markfaktorer. Saby. 
1980 års provtagning 

Fig. 6. Effect of lime on cation exchange capacity (CEC),  total 
exchangeable bases (TEB), base saturation (BS) and the 
pH-values. Saby 



Basmattn . 

Fig. 7. Kalkningens effekt på olika markfaktorer. ~öbacksdalen. 
1980 års provtagning 

Fig. 7. Effect of lime on cation exchange capacity (CEC),  total 
exchangeable bases ( T E B ) ,  base saturation (BS) and the 
pH-values. Röbacksdalen 



P-AL 

Fig. 8. Kalkningens och gödslingens effekt på olika mark- 
faktorer. Amalietorp. 1980 års provtagning 

Fig. 8. Effect of lime on ammonium acetate lactate soluble 
P, K, Ca and Mg in the soil. Amalietorp 

Gn = fertilizer levels 
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I I I III 

Fig. 9. Kalkningens och gödslingens effekt på olika markfak- 
torer. Tönnersa. 1980 års provtagning 

~ i ~ .  9. ~ffect of lime on ammonium acetate lactate soluble 
P, K, Ca and Mg in the soil. Tönnersa 

Gn = fertilizer levels 
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Fig. 10. Kalkningens och gödslingens effekt på olika markfak- 
torer. Ulfstorp. 1980 års provtagning 

Pig. 10. Effekt of lime on ammonium acetate lactate soluble 
P, K, Ca and Mg in the soil. Ulfstorp 
Gn = fertilier levels 



Fig. 11. Kalkningens och gödslingens effekt på olika markfak- 
torer. Eckerud. 1480 års provtagning 

Fig. Il. Effect of lime on ammonium acetate lactate soluble 
P, K, Ca and Mg in the soil. Eckerud 
Gn = fertilizer levels 
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Fig. 12. Kalkningens och gödslingens effekt på olika markfak- 
torer. V:a Eknö. 1980 års provtagning 

Fig. 12. Effekt of lime on ammonium acetate lactate soluble 
P, K, Ca and Mg in the soil. V:a Eknö 
Gn = fertilizer levels 



Fig. 13. Kalkningens och gödslingens effekt på olika markfak- 
torer. Saby.  1980 års provtagning 

Fig. 13. Effect of lime on ammonium acetate lactate soluble 
P, K, Ca and Mg in the soil. Saby 
Gn = fertilizer levels 
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Fig. 14. Kalkningens och gödslingens effekt på olika rnarkfak- 
torer. Röbacksdalen. 1980 års provtagning 

Fig. 14. Effect of lime on annomium acetate lactate soluble 
P, K, Ca and Mg in the soil.Röbacksdalen 
Gn = fertilizer levels 



Fig. 15. Årsmånsvariationens inverkan på skördeutvecklingen i de 
okalkade försöksleden. Medeltal av samtliga mullråamnes- 
och gödslingsnivåer 

Fig. 15. Yearly variation of yield in treatments without lime 
addition 

Y1=425-8,7x R=-0,27 Y I X = ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ A  II 

Y2=568-19,7x R=-O,4S III 

Y-N IVELLERAD MERSKORD, KG/HA 

XZLIGGhR 1964=1, 1982=19 

Ca0 II 

- Ca0 III 
AR 

Fig . 16. Årsmånsvariationens inverkan på kalkef f ekten. Medeltal 
av samtliga mullråamnes- och gödslingseffekter 

Fig. 16. Yearly variation of yield increases after lime addition 



Fiq. 17. Årsmånsvariationens inverkan på skördeutvecklingen i 
försöksled med halvt underhåll av P och K. Medeltal av 
samtliga mullråämnes- och kalkningsnivåer 

Fig. 17. Yearly variation of yields at fertilizing leve1 1 

Fig. 18. Årsmånsvariationens inverkan på qödslingsef f ekter. 
Medeltal av samtliga mullråämnes- och kalkningsniv;.er 

Fig. 18. Yearly variation of yield increases at fertilizing 
levels 2 and 3 



2 3 2 3 2 3 ~Ödslingsnivå 
I I I III ~alkningsnivå 

Fig. 19. Kalk- och gödslingseffekter i stråsäd. Merskörd i kg/ha. 
Medeltal av 79 försöksår 

Fig. 19. Effects of lime and fertilizer on yield in cereals. Grain, 
kg/ha. Means for 79 trials 



2 3 ~ödslingsnivå 
III ~alkningsnivå 

Fig. 20. Kalk- och gödslingseffekter i vall. Merskörd av hö, kg/ha. 
Medeltal av 30 försöksår 

Fig. 20. Effects of lime and fertilizer on yield in ley. Dry matter, 
kg/ha. Means for 30 trials 
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