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VARIATIONER I MARKENS MINERALKVAVEFORRAD.
EN UNDERSOKNING PA OLIKA JORDAR I UPPLAND OCH VASTERGOTLAND.

. FOrsdksserien (R3-2114) omfattade 25 fastliggande f£fOrsdk mellan
&4ren 1978-85. De var placerade i tva ldn, C och R.

. PSrstksplanen bestod av tre led: utan kvdve, normal kvdvegiva och
kvdvegiva anpassad efter mineralkvivefdrradet i marken (min-N).

Markens mineralkviveforradd bestdmdes tidigt pa varen och pd hdsten
efter skord.

Den hdgsta skdrden erhdlls genomgdende i det normalgddslade ledet.

.  Skdrdenivan i nollrutorna var ungefidr lika, men gddslingseffekterna
var stdrre p& styv jord (z15% ler) &n pa ldtt jord («15% ler) samt
storre 1 R-18n &n i C-l&n.

Min-N-virdenas variation pd vdren var stor (18-179 kg/ha N) mellan
de olika fdrsdken.

. Mineralkvivefdrrddet pd vdren var stdrre pd litt jord dn pd styv
jord i R-1&n, medan det omvinda fdrhdllandet radde i C-ldn.

Under vinterhalviret Skade mineralkvivefdrrddet mer pd styv jord &n
pa litt jord. Om tillskotten under vintern antas vara lika stora
tyder detta pd stdrre utlakning pd& litta jordar.

Det fanns inga tydliga tendenser till stigande eller minskande
min~N-vdrden med tiden.

I medeltal skedde ett nettotillskott pd c:a 15 kg/ha N mellan hdst
och var.

Inget klart samband kunde konstateras mellan grundskdrden for var-
strdsdd och mineralkvidvefdrradet pd varen.



INLEDNING

For att Oka kunskaperna om markens mineraliska kvivefdrrdd (min-N) och
dess betydelse f£0r grddan startades 1978 en fOrsdksserie bendmnd
"Fastliggande fOrsdk fOr gddslingsprognos f£8r kvdve" (R3-2114). Serien
tillkom som ett led i utvecklingsarbetet med prognoser fdr N-gbds-
lingen. Resultaten fré&n denna fdrsdksserie redovisas i det foljande.

FORSOKSPLAN
Forsdksplanen omfattade tre led:

A. Utan kvdvegddsel.

B. Normal kvdvegiva.

C. Mineraliskt kviavefdrrdd pd varen + kvive; summan = led B (benimnes
i fortsdttningen "anpassad N-giva").

Kvdvegivan i led C anpassades efter markens innehdll av mineraliskt
kvive pa varen till 1 m djup, s& att summan av mineralkvivemingden
(min—-N) och gddselkvdvemdngden blev lika stor som gddselkvdvemdngden i
led B.

Den mest relevanta jimfdrelsen mellan led tar hinsyn till min-N(vAar)
dven i led A och B. Man f&r fdljande uppstdllning:

Led Mark—-N Godsel~N

A min=-N(var)

B min-N(var) + normal N-giva

C min-N(var) + normal N-giva - min-N(var)

Den totala kvivemingden kommer sdledes alltid att vara stdrre i led B
dn i led C.

Inga samrutor utlades. I Skaraborgs 1ldn kompletterades dock planen med
en upprepning f3r led B.

Forsoken fdljde det aktuella skiftets wvaxtfoljd. Fdoljande kvdvegivor
anvdndes i led B:

varsad 80 kg/ha N

Hostvete 90 "

HOstrag 75 "

Vdroljevaxter 100 "

Potatis 100 "

vall 60 " per skord

Allt kvidve tillfSrdes med kalksalpeter som O&vergddsling pd varen.
Samtliga skdrderester nedbrukades pa den ruta didr de producerats. Enda
undantaget var insdningsgrddans halm, som bortfdrdes.



vaxtndring, fdrutom kvdve, tillfdrdes i erforderliga mdngder. FOrsdken
£51jde i Svrigt skiftets normala brukning.

Vid utldggningen av fdrsdken togs ett generalprov av matjorden for
markkarteringsanalys och Jjordartsbestdmning. Mingden mineralkvdve i
jorden ner till en meters djup bestdmdes skiktvis i alla forsdksled
vdr och hdst. Profilen delades i fem skikt om vardera 20 cm och ming-
den ammoniumkvdve och nitratkvdve i varje skikt faststdlldes. Jord-
provtagning skedde pd viren efter tjdllossningen och p& hdsten efter
skord.

Skdrdeprodukterna analyserades med avseende pa inneh&ll av Kjeldahl-
kvdve och betrdffande oljevidxter dven rdfett. Dessa analysresultat har
dock inte utnyttjats i denna rapport.

FORSOKSSERIENS OMFATTNING

I forstksserien ingick sammanlagt 25 £0rsdk som var koncentrerade till
tvd geografiskt begridnsade omraden, Uppsala 13n (C-ldn) och Skaraborgs
13n (R-18n). 13 fdrsdk lades i C-13n, varav 7 i Tierpstrakten och 6 pd
Ultuna egendom. 12 fdrsdk lades i R-1dn, 1 ndrheten av Skara och Lid-
k6ping. Vidare placerades, inom respektive 1dn, ungefdr hdlften av
forstken pa lidtt jord (<« 15% ler) och hilften pd styv jord (z15% ler).

Forsdksserien pdgick Aren 1978-85. Skdrderesultaten redovisas endast
f6r &ren 1978-82 d& antalet f8rsdk 1983 och 1984 bara var tre respek-
tive tvAd. Jordanalysresultat redovisas t o m varen 1985.

Efter tva ar hade tre fdrsdk kasserats (tvd i C-13n, ett i R-1&n).
Under fdrsdksperioden kasserades, av skilda anledningar, &ven fyra
£f5rsdksskdrdar i R-14n (tvd i konservidrter, tvd i havre).

I tabell 1 visas antalet skdrdedr f8r de olika grddorna under f&rsdks-—
perioden. Strédsdd, framfdrallt korn och havre, har dominerat starkt
(90% av skdrdedren). I C-ldn fdrekom Zven trdda i ett f8rsdk 1980.

For att kunna sli samman samtliga fdrsdk oberoende av grdda och &ndd
f& jAmfdrbara skérdesiffror har omrikning skett till skdrdeenheter per
hektar (ske/ha). Torrsubstansskdrden har ddrvid multiplicerats med
fdljande vdrden: oljevidxter= 1,97, vete= 1,17, rédg= 1,16, korn= 1,15,
havre= 1,00, potatis= 0,96 och ho= 0,60.



Tabell 1. Antal skdrdedr f&r de olika grddorna i C- resp. R-1i#n Aaren
1978-82
Table 1. Number of different crops during 1978-82

L&n/Province/

Groda/Crop/ C R Tot.
Korn/Barley/ 21 13 34
Havre/Oats/ 26 15 41
vdrvete/Spring wheat/ 8 - 8
Hostvete/Winter wheat/ - 10 10
Hostrdg/Winter rye/ 1 4 5
va&rraps/Spring rape/ - 5 5
Varrybs/Spring turnip rape/ - 1 1
Potatis/Potatoes/ - 4 4
vall/Ley/ 1 1 2
Tot. 57 53 110
FORSOKSPLATSER

FSrsoksplatsernas fordelning pad mullhalt och lerhalt framgdr av tabell
2. Uppgift om jordart saknas for ett £fOrsdk. Den dominerande mullhal-
ten var 3-6% org. substans (mmh). 10 fOrsdksplatser hade jordar med
lerhalter <15% medan resten hade hdgre lerhalter.

Tabell 2. Fdrsdksplatsernas fdrdelning pd mullhalt och lerhalt
Table 2. Number of trials on soils with different humus and clay
contents

Mullhalt/Humus content/ Lerhalt/Clay content/, %

% -2 2-5 5-15 15-25 25-40 40-60 Tot
-2 1 1
2- 3 2 2 1 1 1 7
3- 6 3 2 2 6 1 14
6-12 1 1 2
Tot 5 4 1 4 8 2 24

pH-~virdena, bestidmda i wvatten, varierade mellan 5,7 och 7,1. Median-
virdet 139 pi 6,4.
NEDERBORDEN UNDER FORSOKSPERIODEN

For att fa en allmin uppfattning om nederbdrdsfdrhdllandena under for-
stksperioden aterges i tabell 3 nederbdrdssummorna kvartalsvis for de



olika fdrstksdren. Uppgifterna kommer frdn SMHI:s mitstationer i Upp-
sala och Skara.

Normalt &r nederbdrden hdgre i Skara &dn i Uppsala. Under denna f£3r-
sbksperiod har forhdllandet dock varit det omvdnda. I Uppsala har tre
av de fem fdrstksdren fatt mer nederbdrd dn normalt medan i Skara fyra
av de fem forsdksdren fatt mindre nederbdrd dn normalt. Av tabellen
framgdr ocksd att hBsten och vintern 1978/79 var torr samt att tva
hostaxr, 1980 och 1981, var nederbdrdsrika.

Tabell 3. Nederbdrden i mm vid tva platser under perioden 1978-82
(SMHI:s manadsdversikter)
Table 3. Precipitation in mm at two places during 1978-82

] Normalt
Plats Mé&nad Ar/Year/ Normal
Place Month 1978 1979 1980 1981 1982 1931-60
Uppsala jan-mar 97 68 46 103 94 94
apr-jun 112 134 118 118 107 116
jul-sep 186 205 268 221 160 195
okt-dec 58 168 265 274 128 149
Tot. 453 575 697 716 489 554
Skara jan-mar 136 82 51 112 68 100
apr-jun 63 158 134 148 99 134
jul-sep 253 194 240 147 118 223
okt-~dec 100 169 215 207 138 157
Tot. 552 603 640 614 423 614

RESULTAT
Skord

Tabell 4 visar sk&rderesultatet f&r varje fOrsSksdr i respektive led.
Siffrorna utgdr medeltal f&r samtliga grddor och &dr uttryckta i skor-
deenheter per hektar. I tabell 5 har medeltalsskdrdarna f8r &ren
1978-82 uppdelats pid lin och jordart. Fdr att kunna jimféra skdrde-
siffrorna med motsvarande virden f&r mineralkvivefdrrddet p& varen har
dessa sistndmnda vdrden satts inom parentes i bada tabellerna. Mingden
min-N(vdr) &dr uttryckt i kg/ha N (ammonium + nitrat) ner till 1 m
djup. ’

De ldgsta genomsnittliga skdrdarna erhtlls efter den nederbdrdsrika
sommaren 1980 trots ett relativt hdgt min-N-virde pd viren (tabell 4).
I takellen kan man vidare se att grundskdrdarna var ldgst de tre sista
dren och att normalt kvidvegddslade led under dessa &r gav dubbelt si
hog skdrd som ogddslade.



Inom varje &r rangordnar de tre fdrsdksleden sig sinsemellan pd samma
sdtt sdvdl betridffande skdrdesiffrorna som min-N-vdrdena. Enda undan-
taget utgdr min-N-vdrdena 1978. De hdga min-N-virdena vid f8rsdkets
start beror pa gynnsamma forfrukter (trdda i 2 forsdk, konservirter i
3 fOrsok) .

En statistisk analys visade att skillnaderna i skdrd mellan leden var
signifikanta pa 5%-nivadn med undantag av Jjamfdrelsen mellan led B och
C ar 1979.

MineralkvivefSrradet pd varen var i genomsnitt f6r de fem fdrsdksiren
ungefdr lika stort i de tre leden medan genomsnittsskdrden var 87%
stdrre i det normalgddslade ledet och 52% stdrre i ledet med anpassad
kvdvegiva jamfort med ogddslat led.

I tabell 5 ser man att skdrdenivan och gddslingseffekten var stdrre pa
styv jord &n pa 1itt jord samt stdrre i R-1&n dn i C-1in.

Vad betrdffar min-N (vdr) var dessa vidrden stdrre pa ldtt jord &n pa
styv jord i R-1li#n, medan det omvinda fdrhdllandet radde i C-lin.

Mineralkvivefdrrddets variationer

Mingden mineralkvidve pa vdren uppvisar stor variation mellan fdrsdken.
Manga olika faktorer péverkar storleken pa f&rrddet. I tabellerna 6
och 7 redovisas medeltal f8r mineralkvidvefdrriddets storlek pd hdsten
och efterfdlijande vdr med hdnsyn tagen till olika faktorer.

Vid normal kvivegddsling (led B) fanns det pa hdsten efter skdrd i
genomsnitt ca 10 kg/ha N mer i jorden &dn i det ogddslade ledet (tabell
6). P& vdren hade skillnaderna mellan fdrsdksleden halverats saledlgt
som mdngden kvdve hade Skat med ca 15 kg/ha.

For min-N(hdst) erhdlls statistiskt signifikanta skillnader pad 5%-
nivan mellan led A och B samt mellan led B och C, dock ej mellan led A
och C. Min-N(vdr) i de tre leden uppvisade inga signifikanta skillna-
der.

Variationen i min-N var stor bercende pd vilken grdda som odlats ndr-
mast fore provtagningen. Speciellt hdga min-N-vdrden uppmdttes efter
konservdrter, potatis och trdda. Under hdsten och vintern skedde ett
nettotillskott av 10-15 kg/ha N utom efter konserviarter och trdda dar
istdllet en minskning av mineralkvivefdrradet fr&n hést till var in-
tridffade. Eftersom en viss mineralisering sker Hven pa hdsten efter
skord maste kvivefdrlusterna under vinterhalvdret i dessa fall ha
varit betydande.

I tabell 7 har medeltalen f6r min-N grupperats efter lerhalt, mullhalt
och 1lin. Fdr att minska variationen ndgot har endast sddana forsdk ddr
ndrmast féregldende grdda varit strasidd eller oljevixter tagits med.



Av tabellen framgér att ldtta jordar («15% ler) har hdgre min-N-vdrden
pd hdsten &n styva jordar (z15% ler), men att skillnaderna utjdmnas
under vintern. Vidare kan man utldsa att med Skad mullhalt stiger mar-
kens mineralkvivefdrrid samt att min-N p& varen &r nagot stdrre i
C-1ldn &n i R-1&n.

Under vinterhalvdret Okar inte mineralkvidvefdrrddet lika mycket pa
litta jordar som p& styva jordar (tabell 8). Fdrdndringarna under
vinterhalviret dr resultatet av sdvil tillskott som fdrluster. Om lika
stora tillskott forutsdtts i bada jordartsgrupperna innebdr detta att
férlusterna under vinterhalvaret dr stdrst pd de litta jordarna.

HOstarna 1980 och 1981 som var regniga (jfr. tabell 3) medfdrde ett
minskat nettotilliskott av kvive dven pd styva jordar. Hdsten och vin-
tern 78/79 var betydligt torrare &dn normalt vilket innebar att kvave
ansamlades i marken. Speciellt mdrkbart var detta pa ldtta jordar.

Tabell 8. Differensen (diff.) mellan min-N(vdr), v, och min-N(h&st),
h, aret innan, kg/ha. Lidtt jord och styv jord

Table 8. The difference (diff.) between spring min-N(v) and autumn
min-N (h) last year, kg/ha. Coarse textured soils and fine
textured soils

Ar <15 % ler /clay/ 215 % ler /clay/
Year h v diff. h v diff.
78/79 43 56 +13 38 54 +16
79/80 61 63 + 2 31 47 +16
80/81 58 57 -1 32 40 + 8
81/82 31 36 + 5 26 37 +11

For att f& en uppfattning om hur min-N-vdrdena kan variera i tiden
visas figurerna 1-4.

I figur 1 visas vdxtfdljdens betydelse f&r markens mineralkvivefdrrdd
i tvd f6rsdk p& sandjord i C-1l3n. I det ena fBrsdket ingick en trida
1980, vilket fick till f&ljd att min-N-vdrdena sk&t i hdjden. Denna
effekt kvarstod varen 1981 och paverkade #ven havreskdrden detta ar.
Forsdket med trdda gav di& i medeltal f8r de tre fdrsdksleden 1260
kg/ha stdrre skdrd &n férstket med enbart strdsdd i vdxtfsljden.

Figur 2 belyser jordartens inverkan pa mineralkvivefdrrddet. Tvd fdr-
s8k i C-1dn med enbart strasidd (korn, havre och varvete) i vaxtfdliden
jdmfdrs. I forsdket p& sandjord (nmh svl Sa) ligger min-N-vdrdena
genomgdende nagot hdgre samt varierar mer #n motsvarande vidrden i for-—
sSket p& lerjord (mf SL).

vid en jimfdrelse mellan lidnen visar figur 3 skillnaden mellan tva
fSrstk med strdsddesvixtfsljd pd mellanlera. Forsdket i C-13n visar
genomgdende hdgre min-N-vidrden &n fdrsdket i R-1lin speciellt pd varen.
De hfga virdena i bdrjan av perioden beror pd fdrfrukten (trdda och
konservirter) .



Slutligen visar figur 4 ett exempel p& hur kvivegddslingen paverkar
mineralkvivevdrdena p& vdren. Kurvorna representerar tva fdrsdksled,
ogddslat och normalgddslat, och dr medeltal av tva fdrsdk i C-1&n pa
mellanlera och med samma vaxtfsljd 1977-1984 (tridda, varvete, korn,
havre, korn, havre, korn, havre). Kurvan for det normalgddslade ledet
ligger hela tiden hdgre, men skillnaden &r inte speciellt stor.

Nagra definitiva trender i tiden avseende min-N, vare sig stigande
eller avtagande, kan inte konstateras.

Som tidigare ndmnts har Jjorden i £0rsdken analyserats skiktvis ner
till en meters djup med avseende p& nitrat- och ammoniumkvive. I
figurerna 5 och 6 redovisas resultaten frdn varprovtagningarna upp-
delade pa& ldn och jordartsgrupp.

I C-1l3n var totalmidngden mineralkvdve stdrre i styva jordar dn i l&tta
jordar medan det omvidnda férhdllandet radde i R-1lEn (jfr. tab. 5). Det
var h&rvid nitratkvd@vemdngden som varierade medan totalmdngden ammo-
niumkvdve var td@mligen konstant.

I bada linen minskade ammoniumkvidvemingden med skiktdjupet. I R-1lédn
kan man se att en nedlakning av nitratkvive i profilen Hgt rum pa
litta jordar medan pd styva jordar en kraftig minskning av bade
nitrat- och ammoniumkvivefdrraddet sker ju djupare ned i profilen man
kommer .

DISKUSSION

Andra undersdkningar har visat att det finns ett samband mellan
gBdselkvidvebehov och min-N(vdr) (Mattsson & Anderson, 1984).

Om man vid gddslingen vill ta hinsyn till markens kvivefdrrdd &r det
sdkrast att gdra min-N-bestdmningen pd varen. Av tidsmidssiga skil vore
det dock Onskvart att kunna gdra provtagningen redan pd hosten. I
figur 7 visas det linjdra sambandet mellan min-N(hdst) och min-N (Var)
i det fBrsdksmaterial som hdr fdreligger. Sambandet har ett r’-virde
pad 0,67 och antyder att hdstprovtagning skulle vara mojlig.

vVad betyder min-N-virdet p& varen f&r skdrdens storlek? I figur 8
visas sambandet mellan skdrd och min-N(var) for varstrdsidd i det icke
kvdvegtdslade ledet A. Regressionsmodellen hade utseendet y = atbx+cx’
dir x = min-N(vdr), kg/ha och y = k3rna, kg/ha. Aven om regressions-—
kurvan antyder ett samband dr emellertid spridningen stor.

Motsvarande regression men med min-N(hdst) gav ett r’-vdrde p& O,31.
Det &r alltsd ndgot hdgre &n r’-virdet med min-N(vdr). Nigon nira till
hands liggande f&rklaring till skillnaden finns inte. MSjligen kan
féljande skdl anforas. Markens mineraliseringsfdrmdga har stor betyd-
else for skdrdens storlek. HOstprovtagningen gjordes efter skdrd da
mineralkvivefdrrddet dter bdrjat Ska efter ett minimivdrde ndgra vec-



kor fOre skord. Min-N(hdst) kan darvid tdnkas spegla olika jordars
mineraliseringsfdrmdga bittre &n min-N(vdr). P& vdren har sddana dif-
ferenser suddats ut genom tillskott och £f&rluster under hdst-var
perioden.

I medeltal f£8r &ren 1978-82 skedde ett nettotillskott pé& cirka 15
kg/ha N, riknat mellan de bd&da provtagningstillfdllena. Eftersom koef-
ficienten f£0r x~termen 1 regressionsekvationen (figur 7) dr mindre &dn
ett, mdste &ven forluster ha skett, frdmst i form av utlakning. Men
denitrifikation kan inte uteslutas framfdr allt inte pd de styvare
jordarna. Vid mycket hdga min-N-vdrden pd hdsten (>135 kg/ha N) blev
forlusterna stdrre &n tillskotten och nettoresultatet p& varen blev
sdledes negativt.

SUMMARY

. We have conducted a series of field experiments including 25 long-
term experiments during the years 1978~85. They were situated in the
provinces of Uppsala (C) and Skaraborg (R).

. The design comprised three treatments: without nitrogen, normal
nitrogen rate and nitrogen rate adapted to soil mineral nitrogen
(min-N) .

. So0il mineral nitrogen was determined in spring before sowing and in
autumn after harvest.

. Normal nitrogen rates resulted constantly in the largest yields.

Yield levels on zero N plots were approximately equal but the fer-
tilizer effects were larger on fine textured soils (»15 % clay) than
on coarse textured soils (<15 % clay) and they were larger in the
province of Skaraborg than in the province of Uppsala.

. Spring min-N ranged from 18 to 179 kg/ha N between the different
trials.

. Spring min-N was larger on coarse textured soils than on fine
textured soils in the province of Skaraborg while it was the con-
trary in the province of Uppsala.

. Min-N increased during the winter, the most in the fine textured
soil group. This indicates a larger leaching on coarse textured
soils if the assumption that the increments of N during the winter
are equal in the two groups.

. There were no obvious tendency towards increasing or decreasing
min-N-values with time.
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On average a net increase of approximately 15 kg/ha N from autumn
until spring occurred.

There was no evident relationship between yields of spring cereals
on zero N plots and spring min-N.

LITTERATUR
Mattsson, L & Andexrson, L.E. 1984. Anpassad gtdsling med

kvdveprognoser - teknik och tilld@mpning. Aktuellt frén
lantbruksuniversitetet, nr 336.
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Tabell 4. Skorden omraknad till skdrdeenheter per hektar

leden, dren 1978-82, samt motsvarande vidrden £8r min-N (var), kg/ha,
Hela materialet

inom parentes.
Table 4. Yield (crop units/ha) during 1978-82 and spring

parentheses. All experiments

(ske/ha) for de tre

min~N, kg/ha, within

Medeltal/Average

Frsoksled 1978 1979 1980 1981 1982 1978-82

Treatment ske/ha rel, ske/ha rel. ske/ha rel. ske/ha rel. ske/ha rel. ske/ha rel.

A. Utan kvive 2660 100 2600 100 1960 100 2010 100 1970 100 2240 100
without nitrogen ., (51) (49) (43) (413 150)

B. Normal N-giva 4330 163 4120 158 3800 194 4330 216 4360 222 4190 187
Normal K-rate (58) (58) 61) (50) (44) (54

C. Anpassad N-giva 3200 124 3580 137 3090 158 3620 180 3470 177 3410 152
adapted N-rate (59 (s1) (54) (47 (43) (51)
Hedeltal 3430 3430 2950 3320 3270
Average (61) (53) (55) (46) (43)
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Tabell 5. Skdrd, ske/ha. Medeltal fdr &ren 1978-82 uppdelade pd ldn och jordart,

samt motsvarande vdrden fdr min-N (vdr), kg/ha, inom parentes

Table 5. Yield, crop units/ha, in two different provinces (C, R) and at two

different soil types. Spring min-N, kg/ha, within parentheses
C-1l&n R-1ldn
Jordartsgrupp/soil group/ Jordartsgrupp/soil group/

Forsoksled Litt Styv Latt Styv Latt Styv

Treatment Coarse Fine Coarse Fine C-lan R~1&n Coarse Fine

A. Utan kvéve 2030 100 2270 100 2380 100 2260 100 2150 100 2320 100 2210 100 2270 100
without nitrogen g (51) 57 (41) (50) (49) (53) (46)

B. Normal N-giva 3450 170 4090 180 4050 170 4620 205 3770 175 4340 187 3750 170 4360 192
Normal N-rate (49) (59) 63) (38) (54) (50) (56) (48)

C. Anpassad N-giva 3140 155 3400 150 3160 132 3840 170 3270 152 3500 151 3150 143 3620 159
Adapted N-rate (45) (54) 61) (37 (49) (49) 53) (46)
Medeltal 2870 3250 3200 3570 3060 3390 3040 3410
Average (a7 (55) (60) (39) (51) (50) (54) (47
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Tabell 6. Min-N hdst och var. Medeltal for 1978-82 i de tre forsdksleden och

efter olika grddor

Table 6. Autumn and spring min-N. Average for 1978-82

and after different crops

in the three treatments

Variations-Antal obs.

variations—-Antal obs.

Forsdksled Groda Min-N{host) vidd Number of Min-N(var) vidd Number of
Treatment Crop Autumn min-N Range obs. Spring min-N Range obs .
kg/ha kg/ha
A. Utan kvive 32 13-126 106 50 18-144 104
Without nitrogen
B. Normal N-giva 41 15-169 107 54 22-175 102
Normal N-rate
C. Anpassad N-giva 35 15-139 106 51 20-179 106
Adapted N-rate
strdsdd 35 13-139 292 46 18-150 257
Cereals
viroljevixter 28 18~ 53 18 36 20- 50 15
Spring oil plants
Konservarter 110 75-137 6 106 56-179 15
Processing peas
Potatis 73 35-169 12 86 49-167 7
Potatoes
Trédda 122 108-144 3 117 89-148 9

Fallow




821 L6 -8T1 k34 S¥1 ETT-¥1 13 b1
0sT 061-12 514 $91 6ET-ET St o
1 0s1-T¥% TL Le 6Et-9¢ 8y c1-9
L97 L21-81 4 S6T CIT-€T €€ g ~¢
69 S0T-T2 134 L9 96 -81 LE £ -2
ST Zs -g2 9€ ST S -81 87 ¢ -
o€ 09 -s¢ 184 o€ SF -81 8¢ 09-0%
901 0s1-2¢ (34 0z1 6ET-LT ve op~5¢
9€ ¢9 -81 LE [474 vy -v1 LT SZ-ST
8% S01-12 £y ¥S 8L -€1 9€ S -C
[4] LL -5 Ly BS £11-8T o z -
ey /by ely/5y % %
*sqo abuey  N-uTw butads *sqo sbugy  N-UTW UWMINY SOUTACId SIUSJUOD SNUMY SIUSIUOD ARTD
3o xoqumy PpPTA (1A) N-UTH 30 aaqumN PpPIA (35OU) N~-UTH ug ITRUTTOR 3Teyxat
‘84O TPIUY ~SUOTIRIIRA "SqO TPIUY  -SUOTIRTIABA
¢8-8L6T I0JF

abexoay -sjuerd Tro Hurads pue sTeLID I93Je N-utw butids pue uwminy -/ STqeL
€8~8L6T IQ3F TRITOPOW "I93xXRaslT0oIRA UDO pESPILS 12330 IgA UDO 3SQU N-UTW °/ TToqer

15



“3.y Sjuswlesil oyy Ioy abexoay -eresddn jo soursoiad SY} UT STTOS pIIANIXI]
osxe0) °suorjejox doid JUSASIITP YITM STeTI] OoMm] Ut ‘78-8L6T ‘N-uTu uwnjne pue butads ‘T ~Bra

-pLTOIIXEA BILTO POW HQSAQF A3 T ‘Z8-8L6T 'I5QU UDO Iga PRIIQFRARANTRISUTY SUSHITW T BT

"D-¥ peT IQF TeITepeW ‘ur(-D T piolpues

s3e0 s3e0 S3B0 S3RO Karxeq
a1ARY aTARY 2IARY axary uiocy X
S3R0 s3eo mOTTET 8kx 183uUTm S3BO doap
sanRY saney epRIY bexasoy a1aey 1¢7  BpQIAD
= 2BA PBH 18A 08H 08A 64H 6LA g4H 8LA
4 | 1 L 1 i 1 I i 1
-0

- 00F

s
]
- oSt

-
FOvE

eu/6% * N~NIR

16



LT

MIN--N, kg/ha

140 4

120 4

160 4

Aevn sandjord/<coarse textured soil/
X——X lerjord/fine textured soil/

0-
T T T T T T T T T T
V78 H78 v79 H79 veo HBO vet HB1 vez HB2
Fig. 2. Markens mineralkviveforrdd vadr och hdst, 1978-82, i tvad f8rs8k i C-1dn med
strisddesvaxtfslid. Tva olika jordarter. Medeltal £8r led A-C.
Fig. 2. Spring and autumn min-N, 1978-82, in two trials in the province of Uppsala

with cereal crop rotations. Two different types of soils. Average for the
treatments A-C.
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MIN-N , kg/ha

140 A,
\\\ [ C-1ldn/province C/
S X———X R-~ldn/province R/
120 1 N A
AT Y
Ay
\
\
\
100 4 Y

v78 H78 V79 H79 vBeo H80 vet HB814 vaz Haz

Fig. 3. Markens mineralkvivefdrr&d var och hdst, 1978-82, i tvd fOrsdk med strisides-
vaxtfslid pd mellanlera i C- resp. R-ldn. Medeltal £f&r led A-C.

Fig. 3. Spring and autumn min-N, 1978-82, in two trials with cereal crops rotations on
clay loam in two different provinces. Average for the treatments A-C.
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MIN-N, kg/ha

Forsoksled/treatment/
140 7 A

Sl = A, Utan kvive/without nitrogen/
X——X = B. Normal N-giva/normal N-rate/

1004

80 4

860

40

20 §

v7e H78 V738 H79 V8o HBO ved Hed vea HB2 va3 He3 VB84 HB4 ves

Fig. 4. Markens mineralkvdvefdrrdd var och host, 1978-85, i tvd f8rsBksled (A och B).
Medeltal av tvd forsok med samma strisddesvixtfsljd pd mellanlera i C-lédn.

Fig. 4. Spring and autumn min-N, 1978-85, in two treatments (A and B). Average for two
trials with the same cereal crop rotation on clay loam in the province of Uppsala.



Ldtt jord/Coarse textured soils/

Scyv jord/Fine textured seoils/

SKIKT/layer/
S J
0-20 NS N \
20-40 k NN \\\\ N \§
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<
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Fig. 5.

3 4 5 & 7 8 9 10 11 12 13

SUMMA, KG/HA
total, kg/ha

NITRAT-N T AMMONIUM-N
O, —-N NH, —-N
3 4

Markens mineralkvivefdrradd skiktvis pd varen
i R~léan.

Medeltal av f&rscdksled A-C

pa ldtt jord resp. styv jord.
Forfrukter: stridsidd och varoljevixter.

Fig. 5.

1978-82

Spring min-N in different layers in the province
of Uppsala. Average for the three treatments

1978-82 on coarse and fine textured soils respectively.
Preceding crops: cereal and spring oil plants.
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Latt jord/Coarse textured soils/

SKIKT/layer/

N S
20-40 R N

10-60 N ﬁ

DN

] N

Siyv jord/Fine textured soils/

skikT /layer/

oae | T mmunn N
20-40 Ay

w0-60 N

DI

SUMMA, KG/BA
total, kg/ha

NITRAT-N S5 AMMONIUM-N
NO_ - NH -N
037N 4

Fig. 6. Markens mineralkvidvefdrrdd skiktvis pd vAaren
i C-1dn. Medeltal av fOrsdksled A-C 1978-82
pa litt jord resp. styv jord.

Forfrukter: strdsdd och varoljevixter.

Fig. 6. Spring min-N in different layers in the province
of Skaraborg. Average for the three treatments
1978-82 on coarse and fine textured soils respectively.
Preceding crops: cereal and spring oil plants.
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MIN-N (VAR)/Spring min-N/
kg/ha
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180 +

460 4

140 4
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20 4
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MIN-N (HOST)/Autumn min-N/
kg/ha

Fig. 7. Min-N (vdp) som funktion av min-N (host), 1978-82.

Fig. 7. Spring min-N as a function of autumn min~N, 1978-82.
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SKORD, ske/ha

Yield
4500 4
4000 A
3500 A
3000
2500 o
2000 A

1500 o

1000 4 « X

X y = 1079 + 27,0x - 0,08x2

r?= 0,25

500 4

04
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MIN-N (VAR), kg/ha
Spring min-N, kg/ha

Fig. 8. Skdrden £6r vArstraséd i led A som funktion av kviveforradet pd varen,
1978-82.

Fig. 8. Yields of spring cereals in treatment A as a function of spring min-N,
1978-82.
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RAPPORTER FRAN AVDELNINGEN FOR VAXTNARINGSLARA

Komplett seriefdrteckning, forfattar- och &dmnesregister dterfinns i

rapport nr 100

Nr

101

102

103

104

105

106

107

108

109

110

111

112

113

°

Ar

1976

1976

1976

1976

1976

1976

1976

1976

1977

1977

1977

1977

1977

Ha3kan Skoug och Jan Persson: Forsdk med frit-preparat
(mangan, bor och kopparpreparat).

Lars Gunnar Nilsson och Olle Johansson: Langsiktiga
effekter av gddsling med olika kvédvefdreningar, mikro-
ndringsdmnen och svavel.

Kalju Valdmaa: Funktionen i f&rmultningsklosett Toga.

Hans Gerhard Jerlstrdm: Rapport fran tvd "fullstdndiga
fastliggande gbdslingsfdrsok"” med handelsgddsel,
stallgbdsel och kalk. RiksfdrsSksserie R3-8083.

Olle Johansson och Lennart Mattsson: Aminosyrasamman-
sattningen hos fyra kornsorter vid extremt varierad
kvdvegddsling.

Subrata Ghoshal: Specifika tungmetaller i systemet
markvaxt, med sdrskild hdnsyn tagen till riskerna

f3r ekologisk fdrorening (En litteraturdversikt).

Engelsk text med svensk sammanfattning.

Gyula Siman och Sven L. Jansson: Undersdkning av pro-
teinlagringens dynamik vid kdrnbildningen hos varvete.

Kalju Valdmaa och Ulrich Schoeps: Omsdttning av hus-
hdllssopor vid ndrvaroc av DDT.

Karl Olof Nilsson: Svavelverkan av superfosfater.
FEltfdrsdk i Skédne 1957-1973.

Lennart Mattsson: Fdrdelning av kvdve till gréasvall.

Kalju Valdmaa: Funktionen i fdrmultningstoaletten
"Bioloo".

BSrje Lindén: Utrustning f&8r jordprovtagning i aker-
mark.

Gyula Siman och Sven L. Jansson: Undersdkning av olika
kornsorters respons £dr kvidvetillgdng i jorden.



114

115

116

117

118

119

120

121

122

1978

1978

1978

1979

1979

1979

1979

1979

1979

Lennart Mattsson och Tord Eriksson: Tillfdrselsdtt
f5r olika kvivegbdselmedel till varstrdsid.

Method of application for different nitrogen ferti-
lizers to spring cereals.

Lennart Mattsson: Stigande mdngder kvdve till grdsvall
i Mellansverige.
Nitrogen for grass dominated leys in central Sweden.

Lennart Mattsson: Kvidvegddsling pd& hdsten till hdstvete.
Nitrogen dressing in the autumn for winter wheat.

Gyula $iman: De permanenta kalkningsfSrsdken under
1962-1977 a) Markkemiska undersdkningar och
sktrderesultat.

Long-term liming experiments 1962-1977

a) Soil analyses and yield responses.

Subrata Ghoshal: Slampellets som vdxtndringskdlla
1. Utvdrderingsfdrsck (1976-1978)

Sludge-pellets ds a plant nutrient source

1. Evaluation experiments (1976-1978).

BSrje Lindén: Mineralkvidvefdrradets storlek och
fordndring 1 markprofilen vid odling av sockerbetor och
korn. Studier i vaxtfoljdsforsdken R4-001L, R4-002 och
R4-003 i Skane 1978.

Mineral nitrogen supply in profiles of soils cropped
with sugar beets and barley.

Studies in crop rotation trials in Skdne, south Sweden,
1978.

Borje Lindén: Alvprovtagning med "Ultuna-borren" - for
markkartering och framtida N-prognoser.
Subsoil sampling with the "Ultuna Core Sampler”.

Lennart Mattsson: Kvaveintensitet vid olika markbdrdig-
het. Jordanalysdata vid fOrsdksstarten.

Nitrogen intensities at different soil fertilities.
Soil analysis data at the experimental start.

BSrje Lindén: Kvivegddsling baserad pa bestdmning av
mineralkvivefdrrddet i marken.

Ligesrapport om N-prognosverksamhet i ndgra europeiska
ldnder och 1 Nordamerika.

Nitrogen fertilizer recommendations based on determi-
nation of mineral nitrogen in soils.

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



123 1980 Lennart Mattsson: Vinterklimatets betydelse for kvave-
effekten i vArstrasidd ndstkommande vegetationsperiod.
Impact of winterclimate on the nitrogen effect on
spring cereals nextcoming vegetation period.

124 1980 Magnus Hahlin och Haldo Carlsson: Verkan av kvdve,fos-
for och kalium pd avkastning och kvalitet hos ndgra
matpotatissorter.

The influence of nitxogen, phosphorus and potassium
fertilization on yield and quality of some table
potatoes.

125 1980 Bdrje Lindén: Mineralkvdve i &kerjordar i Halland och
Uppeland.
Mineral nitrogen in cultivated soils in the Swedish
provinces of Halland and Uppland.

126 1980 Gyula Simdn och Harry Linnér: Styrning av strdsides-
grddans kdrnavkastning och proteinhalt genom kvive-
godsling efter vidxtanalys och genom bevattning.

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

127 1980 Karl Olof Nilsson: Skdrdeutveckling och omsdttning av
organisk substans vid anvdndning av olika
kvdvegddselmedel och organiska material. Undersdkningar
i ett ramforsdk under 20 ar.

Development in harvest and conversion of organic 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 i ett fastliggande ramfdrsdk.
Detailed investigations of the soil organic matter in a
long term frame trial.

129 1980 Janne Eriksson, avd f0r lantbrukets hydroteknik: Inver-
kan pd markstrukturen av olika kvivegddselmedel och
organiska material.

The influence on soil structure of different nitrogen
fertilizers and organic materials.

130 1980 Lennart Mattsson och Nils Brink: Gddslingsprognoser
for kvive.
Fertilizer forecasts.



131

132

133

134

135

136

137

138

139

140

1980

1981

1981

1981

1981

1981

1981

1981

1982

1982

Magnus Hahlin, Lennart Johansson och Lars Gunnar
Nilsson: KaliumgSdslingseffektens beroende av balansen
mellan kalium och magnesium. I. K&rlfSrsok.

Effects of potassium fertilization depending on the
balance between potassium and magnesium.

I. Pot experiments.

BSrje Lindén: Ammonium- och nitratkvivets rdrelser och
f6rdelning i marken. I. Litteraturdversikt.

Movement and distribution of ammonium- and nitrate-N in
the soil. I. Literature review.

Peder Waern: Spridningstidpunkt och tillfdrselsdtt for
flytande kvivegddselmedel till strasdd.

Time and method of application of nitrogen solutions for
cereals.

Lennart Mattsson: Godslingssystem.
Fertilizing system.

Lennart Mattsson och Johan Bidrsjd: Kvivegddsling till
korn.
Nitrogen fertilization to barley.

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

BSrje Lindén: Ammonium- och nitratkvdvets rdrelser och
£fordelning i marken. I1. Metoder f&r mineralkvaveprov-
tagning och -analys.

Movement and distribution of ammonium— and nitrate in
the soil. II. Methods of sampling and analysing mineral
nitrogen.

Jan Persson: Vaxtfdljdens och skOrderesternas effekt
pd skdrdeutvecklingen.

Effect of crop rotations and harvest residues on the
yield development.

Arne Gustafson och Lennart Mattsson: Tidig gddslings-
prognos och grddans kvavefdrsdrijning.

Fertilizer forecasts and the nitrogen supply of the
crop.

Peder Waern: HOst- och varspridning av kvdve till hdst-
vete.

Autumn and spring application of nitrogen to winter
wheat.



141

142

143

144

145

146

147

148

149

1982

1982

1982

1982

1982

1982

1982

1982

1982

Lars Eric Anderson: Utrustning f£0r jordprovtagning i
markprofilen.
Equipment for soil sampling in the profile.

Lars Gunnar Nilsson: Borgddsling - smd& givor, kalktill-
stdnd och till olika grddor.

Boron fertilization - small rates, level of lime and
to different crops.

BSrje Lindén: Ammonium—- och nitratkvdvets rdrelser och
f5rdelning i marken. III. Inverkan av nederbdrdsfor-—
h&llanden och vattentillgdng, studier i modell- och ram-
f5rsdk.

Movement and distribution of ammonium~ and nitrate-N in
the soil. III. Influence of precipitation and water
supply. Studies in model and frame experiments.

Janne Ericsson och Gote Bertilsson: Regionala behov av
underhdlliskalkning.
Regional needs of maintenance liming.

B6rje Lindén: Ammonium- och nitratkvdvets rdrelser och

f5rdelning i marken. IV. Inverkan av gddslingssdtt och

nederbdrd. Studier i f&ltfdrsok.

Movement and distribution of ammonium—- and nitrate-N in
the soil. IV. Influence of N-application technique and

precipitation. Studies in field trials.

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

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

Magnus Hahlin och Lars Eric Anderson: Kalkningens och
fosforgddslingens langsiktiga effekter pa mark och
groda.

Residual effects of liming and phosphorus fertilization
on soils and crops.

Gyula Siman, Kerstin Berglund och Lars Eriksson: Effekt
av stora kalkgivor pd jordens struktur,
vixtniringshushdllning och skdrdens storlek.

Effect of large lime gquantities on soil structure,
nutrient balance and yield of the crops.

Lars Eric Anderson: Mineralisering och upptagning av
kvive i tvd 8kerjordar.

Mineralization and uptake of nitrogen in two cultivated
soils.



150

151

152

153

154

155

157

158

159

1983

1983

1983

1983

1983

1984

1984

1984

1984

1984

Kdll Carlgren: Nagra analysmetoders anvidndbarhet f£3r
uppskattning av kvidvemineraliseringen 1 &kerjordar fran
Gotaland och Svealand.

The usability of some methods for estimation of nitrogen
mineralization in arable soils from South and Middle
Sweden.

$.L. Jansson: Tjugofem ars bdrdighetsstudier i Sverige.
Twentyfive years of soil fertility studies in Sweden.

S.L. Jansson: Akermarkens £8rsurning och kalkning.
Erfarenheter fr&n de skénska bdrdighetsfdrstken.
Acidification and liming of arable soils. Experiences
from the long-term soil fertility experiments in
MalmShus county.

Lennart Mattsson: Kvdvegddsling till havre.
Nitrogen fertilizatiom to oats.

Lennart Mattsson och Lars Eric Anderson: Kvivegddsling
till hdstvete. vVal av spridningstidpunkt och
kvdvegtdselmedel.

Nitrogen fertilization of winter wheat - times of
application and nitrogen fertilizers.

Lars Gunnar Nilsson: Utvdrdering av metod for boranalys
i jord.
Evaluation of methods of boron determination in soils.

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

K311 Carlgren och Lars Gunnar Nilsson: Resultat av tva
fastliggande filtfdrsck i Ojebyn och Flahult.

Results of two long-resting field trials at Ojebyn and
Flahult.

Karl Olof Nilsson: Allsidig vdxtndringstillfdrsel III.
Balanced supply of complete plant nutrients III.

Karl Olof Nilsson: Allsidig vaxtndringstillfdrsel IV.
FdltfOrstk i Ostra forsdksdistriktet.

Balanced supply of complete plant nutrients IV. Field
trials in the Eastern Experimental District.



160 1984 Gyula Siman: Undersdkning av Si-Mn-slagg frén Oye
Smelteverk A/S sdrskilt med hdnsyn till dess
skordehtjande verkan och kemiska markeffekter.
Investigation of Si-Mn-slag from Oye Smelteverk A/S
Norway, with particular regard to its effect on plant
and soil.

161 1985 Karl Olof Nilsson: Allsidig vaxtndringstillfdrsel V.
Faltforsok i vdstra forsdksdistriktet.
Balanced supply of complete plant nutrient V. Field
trials in the Western Experimental District.

162 1985 Jan Persson: Kalkningseffekt - betydelsen av kalkslag
och siktkvalitet.
Effect of lime correlated to kind of lime and particle
size.

163 1985 Gote Bertilsson och Jan Persson: Kalkfraktioner och
kalkningseffekt.
Particle size and efficiency of lime.

164 1985 Lennart Mattsson: MarkbdrdighetsfOrsdk i Norrland.
Soil fertility experiments in North Sweden.

165 1986 Gyula Siman: Mark- och skSrdeeffekter i de permanenta
kalkningsfdrsdken under en 20-arsperiod, 1962-1982.
Effects on crop yields and soil properties of lime and
fertilizers in the long-term liming experiments from
1962 to 1982.

166 1986 K&ll Carlgren: Bladgddsling med cocktail-preparat till
hSstvete.
Foliar application of plant nutrients to winter wheat.

167 1986 Torbjdrn Lindén och Lennart Mattsson: Variationer i
markens mineralkvivefdrradd. En undersdkning pa olika
jordar i Uppland och Vastergdtland.

Variations in soil mineral nitrogen. An investigation on
different soils in two areas of Sweden.








