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FALTFORSOK MED @YESLAGG

SAMMANFATTNING

0]

Under 1985-89 genomfdrdes en faltférsdksserie med Si-Mn-
slagg fran gye Smelteverk, Norge, hir benidmnd @yeslagg.

gyeslaggen har en syraneutraliserande verkan motsvarande
26 kg Ca0 per 100 kg (ts-basis). Den innehaller stora
médngder magnesium (7,8 %) och mangan (25,6 %).

Pyeslaggen provades pa siju forsdksplatser. Tre olika
stora engangsgivor av slagg jamférdes med engadngsgiva av
kalk, magnesiumsulfat, och mangansulfat, samt arlig
manganbesprutning under tillvaxtperioden.

Forsdken omfattade 25 forsdksadr. Strasad odlades under
19 fbérsdksar, raps, sockerbetor och potatis under var-
dera tva ar.

gyeslaggen okade skérdeutbytet mycket kraftigt péd en
forsdksplats Stenstugu, Gotland. H&r gav de tva hdogsta
slaggivorna sdkra merskérdar under fyra, av de fem
férsoksdren. PA de oOvriga fdrsdksplatserna hade @yeslag-
gen liten skdrdehéjande effekt.

P& Stenstugu dkade Pyeslaggen skdrdeutbytet mer &n
kalkning och mer &n marktillférsel av magnesium- och
mangansulfat. Manganbesprutning av véxande gréda var
dock som regel o6verldgsen marktillfdrsel av mangansul-
fat.

Som regel O6kade @yeslaggen halten av Mn 1 va&xt och
halten av Ca-AL-18sligt kalcium i jord. Den hade ringa
eller mycket liten effekt p& halten av Mg-AL i jord.

gyeslaggens kalkverkan per enhet Ca0 &r jamfdérbar med
kalkstensmidlets under faltbetingelser. Mg-innehdllet ar
svartillgédngligt.

P& kalkrika jordar kan marktillfdrsel av @yeslagg mot-
verka manganbrist, vilket &r av varde under tidiga
utvecklingsstadier i k&nsliga groédor.
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INLEDNING

Som kalk- och gddselmedel anvandes Over hela varlden en
betydande md&ngd olika slagger. De fas som biprodukter vid
framstdllning av st&l, j8rn och andra metaller och bestar
av i malmerna ingdende bidmnen samt rester av slaggbildande
amnen, kalk, kvarts, etc, som tillsadtts under framstall-
ningsprocessen. Den aktuella slaggen, som prdvats 1 denna
undersékning, &r en Si-Mn-slagg fran @gye Smelteverk, Norge,
och bendmnes @gyeslagg. Den manganmalm, som bearbetas vid
smé&ltverket, hadmtas i detta fall fran Sydamerika, Afrika
och Australien.

For att kunna utvardera anvandning i jordbruket &r det

nddvéndigt att ha k&nnedom om kemisk sammansdttning. Den
anges nedan for den aktuella slaggen.

Tabell 1. @yeslaggens kemiska sammans&ttning

Table 1. Chemical composition of the Qyeslag
Si 29,3 % Al 9,7 % Ba 1,87 % Pb 0,010 %
Mn 25,6 % Fe 2,31 % Ni 0,06 % Cu 0,0057 %
Ca 20,9 % K 1,61 % Cr 0,021 % Zn 0,0044 %
Mg 7,8 % Na 0,71 % Mo 0,016 $ Cd 0,0027 %

Som framgdr av Tabell 1 bestar @yeslaggen till ca halften
av ballastdmnen, 29,3 % Si och 9,7 % Al. Mest intressanta
komponenter ar 25,5 % Mn, 20,9 % Ca och 7,8 % Mg. Kalkver-—
kan, uttryckt som syraneutraliserande férmaga, motsvarar 26
kg Ca0 per 100 kg slagg enligt analys utférd av Statens
Lantbrukskemiska Laboratorium (SLL).

gyeslaggen innehaller sma madngder av K, Mo, Cu och Zn, somnm
&r biogena d&mnen och som darfoér kan vara vardefulla ur
vaxtndringssynpunkt. Den innehdller &ven sm& méngder av
icke biogena tungmetaller som, Ni, Pb, Cr och Cd. Halterna
av dessa amnen &r emellertid laga.

gye Smelteverk A/S har funnit det angeliget att f& slaggen
provad som kalk- och gddselmedel. Det uppdrogs darfdr at
avd. for vaxtndringsldra vid Sveriges Lantbruksuniversitet
att genomfdra detta. Ett 2-3rigt k&rlfdrsdék med 3 jordar
genomfoérdes i1 orienterande syfte av Sim&n (1984). I ké&rl-
férséket visade sig bdde Mg och Mn i slaggen vara relativt
lattillgéngligt f6r vaxterna.
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Den snabba mobiliseringen av mangan i gyeslaggen kan even-
tuellt leda till Sverdosering och foérorsaka giftiga Mn-
koncentrationer i vaxter med skdrdenedsittning som f£olid.
Darfdr ar det viktigt att mangden tillfért slagg anpassas
till grddornas manganbehov. Samtidigt &r det viktigt att
verkan av de dvriga komponenterna, framférallt av kalk och
magnesium, understks under faltférhdllanden.

Syftet med denna faltfdrsdksserie (R3-1039) var sadledes att
utvéardera effekten av gyeslaggen under praktiska faltbe-
tingelser.

MATERIAL OCH METODER

Sammanlagt 7 fdrsék ingick i serien. De lokaliserades till
clika delar av 6stra, sb6dra och vdstra Sverige. Fyra forsdk
startades 1985 och tre 1986. Ett fdrsdk, Stenstugu, avslu-
tades 1989 och ett 1987, ovriga 1988. Saledes varierade
forsdkens varaktighet.

Som framgdr av tabell 2 var strasidd den vanligaste grddan
under de 25 férsbksaren. Korn odlades under 10 fdrsdksar,
havre under fyra, varvete och hdstvete under tva, rag under
ett samt sockerbetor, potatis och raps under vardera tva
forsdksar.



Tabell 2. Fdrsdksplatser och grddor 1985-1989
Table 2. Experimental sites and crops

Lokal Lan 1985 1986 1987 1988 1989

Site County
Ostra Sverige/East Sweden/

Stenstugu I Korn Korn® Korn Havre® Korn

Kalmar H Korn Potatis® VArraps®
Sddra_ Sverige/South Sweden/

Vitaby L Sockerb® Korn Héstraps® Hostvete®

Fjidlkinge L Korn Varvete® Korn

S9o6bo M Sockerb. Varvete Potatis HOstvete
Vistra Sverige/West Sweden/

Vargdn S Havre Rag* Korn

Vara R Havre Korn Havre

* Barley P Oats ¢ Potatoes ¥ Summer rape

® Sugar beets ¥ Winter rape ¢ Winter wheat

b Summer wheat ' Rye

I forsdksplanen nedan ingick sammanlagt 8 férsoékled; ett
kontrolled, tre led med stigande givor av @yeslagg, ett led
med lag giva kalkstensmjdl, ett led med Mg-sulfat samt tva
led med Mn-sulfat, varav ett genom arlig besprutning av
vaxande grdda och ett med Mn-sulfattillférsel vid férsdkets
start. Férséken omfattade 2 samrutor i ostra och sédra
Sverige samt 4 i viAstra Sverige. Forsdksarealen grundgdds-
lades varje a&r med kvive, fosfor och kalium enligt praxis
pa& respektive gard.

Forsdksplan: A Obehandlat

B 2 ton/ha @yeslagg vid anlédggning
C 4 ton/ha @gyeslagg vid anl&ggning
D

8 ton/ha @yeslagg vid anlaggning

E 2 ton/ha kalkstensmjél vid anl&ggning
F 800 kg/ha Mg-sulfat vid anl&dggning
G 50 kg/ha Mn-sulfat vid anléaggning
H 5 kg/ha Mn-sulfat, &rlig besprutning
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En giva pd 4 ton @yeslagg i led C motsvarar ungefdr CaO-
inneh&llet i led E (1040 mot 960 kg Ca0O/ha) och likasa MgO-
innehdllet 1 led F (268 mot 228 kg MgO/ha).

I tabell 3 &aterges jordart, mullhalt och kemiska analyser

av matjord och alv vid f6rsdkens start. Under fdrsdksperi-
oden uttogs ledvisa Jjordprov &rligen f&r analys av pH-H,0,

P-AL, K-AL, Ca-AL och Mg-AL.

De tva férsdksplatserna i &stra Sverige &r ganska extrema.
P& Stenstugu ar matjorden en lerig mulljord och alven en
mycket styv lera, mullhalt 26 resp. 18 %. Bada skikten har
hégt pH-varde med en basmattnadsgrad pa &ver 100 %. Fritt
kalciumkarbonat torde fdreligga. P& den andra férsdksplat-
sen, Kalmar, dr matjorden en mullrik mellanlera och alven
en sandig mulljord. I bade matjord och alv &r pH-vardet
lagt.

Tabell 3. Jordanalysdata vid férsékens anléggning
Table 3. Soil analysis at the start of the experiment

Plats Skikt Jord Mullh. S-varde T-vd@rde Basm.

Site Layer Soil OM % pHH,0 S-value® CEC' BS %

Stenstugu Mati® 1 M 26,0 7,4 284 184 >100
Alv® MSL 17,7 7,8

Kalmar Mat j ML 11,8 4,9 12,4 46,2 27
Alv Sa Mo 21,3 3,89 3,9 33,7 12

Vitaby Mat j 1 Mo 2,3 6,3 6,3 9,7 65
Alv 1 Mo 1,8 6,5

Fjalkinge Matj Sv 1 Sa 4,3 8,0
Alv Sa 2,5 7,9

Sjsbo Mat j LL 3,2 6,8 7,6 13,9 55
Alv 1L 2,6 6,5

Vargdn Matj 1 Mo 6,7 6,3 13,5 20,4 66
Alv Mo LL 3,0 6,4 9,5 13,9 68

Vara Mat j 1 Sa 5,4 6,2 8,4 15,3 55
Alv 1 Mo 1,5 5,4 3,6 10,0 36

)

meq per 100 g soil ® Topscil © Subsoil
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De tre forsdksplatserna i sddra Sverige &r mineraljordar,
normala f6r sina omrdden. I Vitaby och Fjidlkinge &r jordar-
na latta, lerig mo respektive svagt lerig sand i matjorden
och lerig mo respektive sand i alven. I Sidbo &r savial
matjord som alv mor&nlattlera. I Fjidlkinge &r pH-virdet
hégt och liksom pa& Stenstugu torde fritt kalciumkarbonat
féreligga.

De tva forsdksplatserna i vastra Sverige &r likas& mineral-
jordar. Matjorden &r lerig sand savidl p& Vargdn som i Vara.
I alven &r texturen nagot finare p& bada platserna. I Vara
ar alven sur, pH 5,4.

Redovisning av resultat

Resultaten redovisas i tabeller. Fdrst ges en Sversikt av
genomsnittligt relativt skérdeutbyte per fdrsék, dar skérd-
en i kontrolledet A satts till 100. Sedan redovisas det
relativa skérdeutbytet arsvis pd var och en av de sju
férsdksplatserna.

Dérefter redovisas resultaten av vidxtanalyser fér samtliga
grddor och &r, genomsnittligt £6r férsdk och f£8r vissa led.
Sist redovisas resultaten av kemiska markanalyser fran
provtagnigar under forsdksperioden, som genomsnitt per
forsdk och for vissa forsdksled.

RESULTAT OCH DISKUSSION

Skordeutbyte

I tabell 4 jamfdrs behandlingseffekterna pa varje enskild
forsdksplats samt totalt for samtliga 25 férsbksar. I led A
har nivellerad grundsk&érd berdknats pa basis av torrsub-
stansskdrdar och grddkonstanter (Hahlin & Johansson, 1977,
enligt Helmenius et al 1957). Som framgi&r var den genom-
snittliga grundskérden ldgst pad Stenstugu och hégst i
Sjdbo.

Enligt utfdrd variansanalys pa& hela materialet gav gye-
slaggen sdkra skdrdedkningar vid de tva hdgsta givorna, led
C och D jamfort med led A. Tillfdrsel av Mn i led G och H
bkade &ven skdrdeutbytet. Effekterna av de olika behand-
lingarna varierade emellertid fran f8rsdk till f&rsdk. I
huvudsak &r sdkra skillnader som synes lokaliserade till
forsdket pa Stenstugu.
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Tabell 4. Genomsnittliga relativskordar per férsok
Table 4. Mean relative yields for experiments

Led Ostra Sverige S&dra Sverige Vastra Sverige Samt-
East Sweden South Sweden West Sweden liga
Sten- Kal- Vita- F3j&l- $S3j6- Varg—- Vara for-
stugu mar by kinge bo 6n sbk
Ant.
ar{n) 5 3 4 3 4 3 3 25
A® 1770 4480 4425 3020 7700 3920 3980 4180
B 143 89 98 94 103 104 99 104
C 190 91 100 106 99 105 99 113
D 204 93 101 92 101 106 104 114
E 109 93 101 107 100 105 98 102
F 113 106 104 100 99 106 101 104
G 148 104 98 92 102 105 96 106
H 258 93 102 87 100 102 92 105
LSD 27 12 7 13 4 16 6 6

a)

Skérdeenheter per ha/Crop units per ha

Avkastningen av olika skdrdeprodukter aterges arsvis
fran &stra, sddra och vidstra Sverige 1 tabellerna 5, 6
och 7, som grundsk&rdar i led A och som relativtal i
6vriga forsdksled.

PA Stenstugu (tabell 5) var effekterna av Zyeslagg som
stdrst och sdkrast under ar med 1lag grundskdrd, dvs
under 1987-89. Relativt stora effekter erhdlls &ven
under 1986, men osdkra pd grund av stort forsdksfel.
Den skérdehd-jande effekten torde till stor del bero pé
slaggens innehall av Mn. Den relativa skdrdedkningen
var saledes som regel lika stor eller stdrre vid slagg-
tillfdrsel 1 led B, C och D &n vid marktillfdrsel i led
G. Som framgar var emellertid manganbesprutning i led
H, som regel effektivare.

I Kalmarfdrsdket hade de olika behandlingarna som regel
inga signifikanta effekter. En viss trend till negativ
effekt av @yeslagg foéreldg i vissa fall och sarskilt



13

under forsta foérsbksaret 1986. Anledningen till denna
negativa effekt &r okand.

Tabell 5. Arsvisa relativskdrdar i Sstra Sverige

Table 5. Annual relative yields in East Sweden

Stenstugu Kalmar

1985 1986 1987 1988 1989 1986 1987 1988

Pota- Var-
Led Korn Korn Korn Havre Korn Korn tis raps
Treat-Bar—- Bar—- Bar- Bar- Bar- Pota-Summer
ment ley ley ley Oats ley ley toes rape
A® 4240 1450 730 600 2110 2630 31,5 2880
B 93 71 178 247 125 72 102 93
Cc 106 183 199 320 141 82 103 89
D 101 202 215 359 143 81 97 100
E 87 81 115 155 108 78 102 99
F 86 74 128 174 105 98 107 113
G 98 80 180 247 134 104 105 102
H 84 115 418 480 193 80 98 100
LSD 11 79 50 67 18 24 6 10
* Karnskdrd, kg/ha/Grain yield, kg/ha
Kndlskdrd, ton/ha/Tuber yield, ton/ha

Behandlingseffekterna var som regel sm& och inte signi-
fikanta varken i sddra Sverige, tabell 6, eller i vastra
Sverige, tabell 7. Sk&rdenivan varierade, som framgar av
angivna hektarskdrdar i kontrolledet A.
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Tabell 6. Arsvisa relativskérdar i sédra Sverige.
Table 6. Annual relative yields in South Sweden.

Vitaby Fidlninge Sjdbo

Led 1985 1986 1987 1988 1985 1986 1987 1985 1986 1987 1988
Soc- Korn Hav- Korn Xorn Var- Korn Soc- Var- Pota Host~

kerb re vete kerb vete tis vete
A* 49,2 6260 3120 8990 3650 3400 2150 52,8 6280 38,8 4590
B 97 98 98 99 91 89 101 101 107 102 103
C 96 109 97 99 103 102 113 96 103 96 100
D 93 102 104 103 90 94 92 100 105 98 100
E 100 95 106 103 107 100 113 97 104 98 102
F 98 104 110 103 103 92 105 99 106 94 97
G 92 106 97 97 89 91 96 104 104 101 99
H 99 106 101 100 89 83 90 97 103 97 100
LSD 9 17 21 8 17 20 28 7 7 5 10
*  Kiarnskdérd, kg/ha/Grain yield, kg/ha

Rot- och kndlskérd, ton/ha/Root and tuber yield, ton/ha

Tabell 7. Arsvisa relativskérdar i vistra Sverige.

Table 7. Annual relative yields in West Sweden.
Vargdén Vara

Led 1986 1987 1988 1986 1987 1988
Treat-Havre Rag Korn Havre Korn Havre
ment Oats Rye Barley Oats Barley Oats
A° 3980 3930 2790 4860 4280 4260
B 105 105 103 99 99 99
o 113 100 102 98 106 94
D 113 101 103 108 106 97
B 103 101 111 100 101 94
F 115 100 104 103 100 99
G 108 103 105 93 104 90
H 95 100 112 80 103 93
LSD 14 6 20 12 12 11

* Karnskérd, kg/ha/Grain yield, kg/ha
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I tabell 8 &terges férsbksvisa effekter pad skdrdeutbytet av
(F) och mangan-
sulfat (G). Tabellen &r ett utdrag fran tabell 4 med berik-
nade skillnader och LSD-vérden fo6r jadmfoérelse mellan @gye-

@gyeslagg (BCD),

slagg och O6vriga fdrsdksled.

kalk

(E), magnesiumsulfat

Tabell 8. Effekter av @gyeslagg pad relativskoérdar.
Table 8. Effects of @yeslag on relative yields.

Led Ostra Sv. S6dra Sverige Vastra Sv. Samt-—
Treat- East Sweden South Sweden West Sweden liga
ment Sten- Kal- Vita- Fjal- $j6~ Varg- Vara for-
stugu mar by kinge bo on s6k
Medeltal £dr led/Means for treatments/
A 100 100 100 100 100 100 100 100
BCD 179 91 100 97 101 105 101 110
B 109 93 101 107 100 105 98 102
F 113 106 104 100 99 106 101 104
G 148 104 98 92 102 105 96 106
Skillnader mellan led/Differences between treatments/
BCD-A 79 -9 0 -3 1 5 1 10
BCD-E 70 -2 -1 -10 0 0 2 8
BCD-F 66 -17 -4 0 2 -1 -1 6
BCD-G 31 -13 2 8 -2 0 4 4
LSD 22 10 6 11 3 13 5 5
Antal ar 5 3. 4 3 4 3 3 25
Year (n)

Som framgdr av denna jamfdrelse var den relativa effekten

av gyeslagg pa Stenstugu klart signifikant,

saval jamford

med kontrolledet A som jamfoérd med kalkning i led E, mag-
nesiumgdédsling i led F och mangangddsling i led G.

Medelgivan av @yeslagg var 4667 kg/ha i leden BCD,

motsvarar ett innehdll av 1213 kg CaO,

Mn per hektar,

i led E, 78 kg Mg i led F och 16 kg Mn i led G.

vilket
160 kg Mg och 741 kg
att jamféra med marktillforsel av 960 kg CaoO
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Effekten pd skoérdeutbytet pa Stenstugu &r en summaeffekt av
slaggens alla komponenter. De hdégre givorna av Mg och Mn i
led BCD &n i respektive led F och G tyder pd en kombinerad
Mg- och Mn-effekt. Det bdr emellertid &n en gang papekas
att Mn-besprutning av vaxande grtda i led H, och sarskilt
under ar med lag grundskérd i led A, gav ett hdégre skdérde-
utbyte &n marktillfdrsel av Mn, saval av mangansulfat i led
G som av @yeslagg i leden B, C och D (Tabell 4).

P& dvriga platser paverkades, som tidigare papekats, skor-
deutbytet i mycket liten utstridckning. Negativa signifikan-
ta effekter av @yeslagg noterades vid jamfdrelse med Mg-
och Mn- tillférsel i Kalmarférsbdket, BCD-F respektive BCD-
G, och en tendens till en sa&dan vid jamférselse med kalk-
ning i Fjalkingefdrséket, BCD-E.

Analys av skbdrdeprodukter

Forstksvisa medeltal

I tabell 9-11 &terges fdrsotksvisa medeltal av observerade
naringskoncentrationer i aktuella skérdeprodukter fér en-
skilda &r och grddor pa de sju fdrsdksplatserna i respek-
tive 8stra, sbdra och viAstra Sverige. Foér jamfdrelse av
dessa med normala koncentrationer i svenska skdrdeprodukter
har ett utdrag gjorts fran Svanberg (1971), vilket presen-
teras 1 ett sadrskilt Appendix (tabell 19). Virdena i detta
Appendix har darvid omrédknats till att gidlla per torrsub-
stansbasis. I enlighet h&rmed presenteras de som genom-
snittshalter f6r N, P, K, Ca och Mg samt variationsomraden
f6r Mn.

Vad gdller de fem makroelementen (N, P, K, Ca och Mg) &r
6verrensstammelsen mellan observerade varden i denna un-
dersdkning och Svanbergs varden i tabell 1% som regel god,
dock med vissa undantag. P& Stenstugu &r kvdvehalten i
kdrna och sdrskilt i halm av korn och havre avsevart for-
héjda under ar med lag avkastning, 1986-89 (Tabell 9).
Samma ar forhdllandet f6r korn pa Vargdén under 1988 (Tabell
11) . Overoptimal kvavegiva i férh&llande till erhadllen
skdrd torde vara fr@msta anledningen till dessa avvikelser.

Vad galler mikrondringsamnet Mn &r observerade halter (ppm)
pé& Stenstugu extremt laga, som genomsnitt i k&rna och halm
av korn 3,4 respektive 5,4 ppm och av havre 7,5 respektive
5,5 ppm att jamfdéra med motsvarande variationsomraden i
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tabell 19, 12-36 respektive 18-36 ppm fdr kcrn (varvete,
hostvete, rag) och 12-60 respektive 18-60 ppm for havre.
Relativt laga Mn-halter, ppm, konstateras Aven 1 nagra
andra fall; kornkdrna 8,0 i Fjalkinge under 1988 och 9,1 i
Vara under 1987, kornhalm 9,3 i Fjalkinge under 1988, 9,1
pa Vargdn under 1988 och 6,1 i Vara under 1987, varvetehalm
6,4 i Fjalkinge under 1987.

Tabell 9. Halt av naringsdmnen i skd8rdeprodukterna. Medel-
tal £6r Ostra Sverige

Table 9. Nutrient contents in yield products. Means in
East Sweden

Groda Pro-* N P K Ca Mg Mn
Crop dukt % % % % % Ppm
Stenstugu
Korn® Kiarna' 2,09 0,42 0,63 0,06 0,11 3,7
1985 Halm® 0,79 0,13 1,46 0,45 0,05 6,1
Korn Karna 2,36 0,46 0,57 0,07 0,12 2,8
1986 Halm 1,52 0,09 1,61 0,47 0,07 4,8
Korn Karna 2,27 0,42 0,64 0,08 0,13 2,4
1987 Halm 1,41 0,15 1,46 0,67 0,09 5,6
Havre® Karna 2,37 0,53 0,66 0,15 6,17 7,5
1988 Halm 1,86 0,20 3,30 0,57 0,11 5,5
Korn Karna 2,69 0,39 0,57 0,06 0,14 4,7
1989 Halm 1,67 0,14 2,24 0,63 0,12 5,0
Kalmar
Korn Karna 2,23 0,46 0,54 0,04 0,14 24
1986 Halm 0,92 0,09 1,53 0,18 0,04 71

Potatis® Knélar® 1,48 0,28 2,33 0,04 0,12 6,0
1987

Varraps® Frd' 3,80 0,93 1,27 0,59 0,36 65
1 0

1988 P Halm 6,88 0,14 1,85 1, 8 69

EY) <)

Oats ¥ Potatoes
Gereal grain ¥ Straw ™ Tuber

Yield product ™ Barley
Summer rape ©
Y 0il seed

e)
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Tabell 10. Halt av niringsimnen i skdrdeprodukterna. Medel-
tal fo6r s®6dra Sverige

Table 10. Nutrient contents in plant. Means for yield pro
ducts. Means in South Sweden

Grdda Pro-* N P K Ca Mg Mn
Crop dukt % % % % % ppm
Vitaby

Sockerb® Rotsk® 0,80 0,18 - 0,79 0,19 0,11 33
1985

Korn® Kirna' 2,23 0,46 0,54 0,04 0,14 24
1986 Halm’ 0,92 0,09 1,53 0,18 0,04 71
Hoéstraps® Fro* 3,42 0,79 1,00 0,49 0,29 41
1987 Halm 0 89 0,16 1,13 1,42 0,08 11
H6stvete® Karna 1,97 0,37 0,43 0,05 0,13 34
1988 Halm 0,69 0,09 1,81 0,40 0,09 22
Fisdlkinge
Korn Kirna 1,67 0,40 0,57 0,06 0,10 10
1985 Halm 0,82 0,13 1,26 0,42 0,06 13
Varvete® Karna 1,94 0,38 0,53 0,05 0,12 16
1987 Halm 0,62 0,08 0,%6 0,31 0,07 6,4
Korn Karna 1,92 0,44 0,67 0,05 0,11 8,0
1988 Halm 1,03 0,15 1,82 0,61 0,10 9,3
Si6bo

Sockerb. Rotsk. 0,68 0,15 0,80 0,16 0,10 37
1985

Varvete Karna 2,06 0,36 0,49 0,04 0,11 29
1886 Halm 0,51 0,37 0,67 0,31 0,08 13
Potatis® Knélar*1,20 0,29 2,17 0,05 0,10 5,7
1987

Varvete Karna 1,69 0,39 0,60 0,04 0,12 28
1988 Halm 1,00 0,21 0,54 0,23 0,08 26

aj
a)

Yield product * Sugar beets ° Barley
Winter rape ¢ Winter wheat " Summer wheat
Potatoes ™ Roots Y Cereal grain 7 Straw
0il1 seed Y Tubers

gl
k)
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Tabell 11. Halt av naringsdmnen i sk&rdeprodukterna fréan
vdstra Sverige

Table 11. Nutrient contents in yield products in West
Sweden

Groéda Pro-*® N P K Ca Mg Mn

Crop dukt % % % % % ppm

Vargdn

Havre® Kirna® 1,90 0,42 0,44 0,10 0,13 31

1986 Halm’ 0,41 0,14 1,30 0,46 0,06 16

R&g® K&rna i,36 0,36 0,51 0,04 0,10 16

1987 Halm 0,54 0,10 0,77 0,22 0,04 10

Korn® Karna 2,21 0,45 0,54 0,07 0,16 14

1988 Halm 1,56 0,36 0,52 0,04 0,12 9,1

Vara

Havre Kdrna 1,95 0,40 0,44 0,08 0,14 39

1986 Halm 0,58 0,04 2,04 0,41 0,12 22

Korn Karna 1,56 0,36 0,52 0,04 0,12 9,1

1987 Halm 0,59 0,05 0,96 0,25 0,04 6,1

Havre K&rna 2,10 0,46 0,56 0,09 0,17 41

1988 Halm 1,14 0,19 1,41 0,59 0,15 23

' vield product Y oOats < Rye ¥ Barley

¢ Cereal grain Straw

Ledvisa jamfdérelser

Av sarskilt intresse i detta sammanhang var givetvis att
understka om mangantillférseln med @yeslagg hdjde halten av
mangan i skodrdeprodukterna samt att jamfdéra med de fo6rsdks-
led som erh&llit mangan pa& annat s&tt eller ej tillfodrts
mangan Sverhuvudtaget. Detta belyses i tabell 12-16 dar
marktillférsel av @yeslagg i leden BCD samt mangansulfat i
led G och manganbesprutning i led H jamfdrs med leden AEF,
som inte tillfdrts Mn.

Som framgdr av tabellerna 12-14 och som sammanfattats i
tabell 15, har @yeslagg som regel dkat Mn-halten 1 strasad
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och oljeviaxter mer #n marktillférsel av mangansulfat i led
G. Manganbesprutning i vidxande grdda i led H har jamfért
med led G &kat Mn-halten betydligt i Kalmar och p& Vargdn.
Mn-halten har knappast paverkats i potatis och sockerbetor
enligt tabell 16. Jamfért med Appendix &r Mn-halten hég i
sockerbetor i1 denna undersdkning.

Tabell 12. Halt av Mn 1 sk&érdeprodukter, ppm, i
Ostra Sverige.
Table 12. Mn-contents in yield products in East Sweden

Stenstugqu Kalmar
Led Korn Havre Korn Varraps
Treat—- Barley Oats Barley S.rape
ments K? H® K H K H F° H
AEF 2,9 5,1 6,7 5,3 21 60 63 66

BCD 4,0 5,8 8,0 5,8 28 67 67 83

G 3,5 2 0 5,2 23 65 64 58
2,9 2 0 5,2

5[ 8[
5, 8, 24 119 66 48

a) b)

Cereal grain Straw ¢ 0il seed

Tabell 13. Mn-halt i skérdeprodukter, ppm, i sddra Sverige
Table 13. Mn-contents in yield products in South Sweden

Led Vitaby Fidlkinge Siébo
Treat Korn® Hvete® Hraps® Korn® Vvete® Korn®' Havre®
ment K H K H F H K H K H K H K H

AEF 14 11 34 22 40 10 g 10 15 7 27 12 26 24

BCD 14 13 35 24 41 12 9 11 16 6 29 13 29 29

G 12 7 35 20 40 14 9 12 18 6 29 12 27 31
H 13 12 32 19 41 9 9 12 18 7 30 14 30 20
® Barley P Winter wheat ° Winter rape

h)

Summer wheat ¢ Oats P Cereal grain Straw



Tabell 14. Mn-halt i sk&rdeprodukter,
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ppm, 1 vastra Sverige

Table 14. Mn-content in yield products in West Sweden
Vargdn Vara
Led Korn Havre R&g Korn Havre
Treat- Barley Qats Rye Barley Oats
ments K H K H K H K H K H
AEF 13 16 29 12 16 10 9 4 38 14
BCD 15 19 28 10 18 9 9 9 44 30
G 13 17 30 10 12 8 11 6 40 22
H 13 17 43 49 16 11 9 5 37 24
® Grain Y Straw
Tabell 15. Effekter av tillfdért mangan p& Mn-halten 1 skdrde-

Table 15.

produkter.

Medeltal for tabellerna 12-14

Effects of manganese supply on Mn content in yield
Means of table 12-14

products.

Ostra Sverige Sddra Sverige

Vastra Sverige

Led East Sweden South Sweden West Sweden Medel-
Treat Sten- Kal- Vita~ FJjal- Sjd~ Varg- Vara tal
ment stugu mar by kinge bo 4n

AEF 100 100 100 100 100 100 100 100
BCD 120 119 109 101 112 103 164 118

G 110 108 97 106 110 91 134 108

H 105 148 96 110 106 162 123 121
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Tabell 16. Mn-halt i potatis och sockerbetor, ppm
Table 16. Mn-contents in potatoes and sugar beets

Led Potatis Sockerbetor
Treat- Potatoes Sugar beets
ment Kalmar Sjdbo Vitaby Sj6bo
AEF 5,6 6,0 33 34
BCD 6,5 5,6 35 38

G 6,3 5,4 35 38

H 5,4 5,7 32 37
Markanalyser

Under férsdksperioden provtogs matjordsskiktet pé
hésten varje ar och i1 varije forsotksled. Materialet
analyserades pa AL-16sligt Ca och Mg fo6r att kunna
beddma eventuella effekter av @yeslagg relativt till-
forsel av kalkstensmjdl och magnesiumsulfat. Tabell 18
har darfdér sammanstadllts, dir led som erh&llit kalk
respektive magnesium utgdr referensled.

Nagon tidstrend kunde inte spéras i dessa analyser,
vilket kan bero pa den begrédnsade fdrsdksperioden, 3-5
ar. De medeltal som aterges 1 tabell 17, utgdr darfor
enbart en karakterisering av fdrsdksplatserna. Som
framgdr var pH-virdet hdégt pd Stenstugu och légt i
Kalmar samt hoégre.pd lokalerna i &stra &n i véstra
Sverige. Som papekats tidigare torde fritt kalcium
foreligga pa Stenstugu och i1 Fjalkinge.

Jamfért med okalkade led, AFGH, har tillforsel av i
genomsnitt 1213 kg/ha Ca0 i @yeslagg haft en storre
effekt &n tillfdrsel av 960 kg/ha Ca0 i kalkstensmijsl i
led E. Negativa effekter, pa Ca-AL av gyeslagg i Kalmar
och av kalkstensmijdl i1 Kalmar, Fjalkinge och Stenstugu,
maste berc pa provtagnings- och/eller analysfel.
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Jamfort, med de forsdksled som inte fatt marktillfdrsel
av magnesium, AEGH, har en tillférsel av i genomsnitt
160 kg/ha Mg i @yeslagg haft en ligre effekt pa Mg-AL
dan 78 kg/ha Mg i led F. Mg-innehallet i @yeslaggen far
darfér beddmas som relativt svartillgidngligt fér viaxt-

upptag.

Tabell 17. Behandlingseffekter pa i matjorden Ca-AL och
Mg-AL

Table 17. Treatment effects on contents of Ca-AL and
Mg-AL in the top soil

Led Sten- Kal- Vita- Fjal- Sjé- Varg- Vara
Treat- stugu mar by kinge bo 6n
ment

Ca-AlL, mg per 100 g -Ford
AFGH 11 100 318 137 1 810 159 208 158

BCD 11 200 243 217 1 850 168 243 156

E 10 500 188 141 1 410 166 234 168
Mg-AL, mg per 100 g jord

AEGH 74 16,7 3,7 5,0 3,4 6,1 9,2

BCD 81 16,0 3,7 5,2 3,8 5,8 9,4

F 84 23,7 4,9 6,5 4,0 5,7 10,7
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APPENDIX

Nedan &terges ett utdrag fran en sammanstdllning av
Svanberg (1971) angaende normalhalter av naringsé&mnen i
svenska skdrdeprodukter. Vidrdena har omrdknats till
torrsubstansbasis fér de admnen, som analyserats i denna
undersékning. Fér N, P, K, Ca och Mg anges genomsnitt-
liga normalhalter, f&r Mn normala variationsomraden. Av
Svanberg angivna normalvidrden fd6r vete har antagits
gdlla for hdstvete. Fo6r varvete har kvavehalten i karna
héjts med 10 % jamfdért med héstvete.

Tabell 18. Normalhalter i svenska skdérdeprodukter av
vissa n&ringsamnen, per torrsubstansbasis.

Table 18. Expected contents in Swedish yield products
of certain elements, on dry matter basis.

vaxt- Skdrde- N P K Ca Mg Mn
slag produkt % % % % % ppm

Korn, ké&drna 1,90 0,39 0,48 0,06 0,14 12- 36
halm 0,71 0,10 0,95 0,41 0,07 18- 36

Havre, ké&rna 2,02 0,38 0,48 0,10 0,14 18- 36
halm 0,71 0,10 0,95 0,42 0,08 18- 60

V-vete, kdrna 2,35 0,42 0,48 0,06 0,14 12- 36
halm 0,60 0,10 0,71 0,36 0,07 18- 36

H-vete,k&rna 2,14 0,42 0,48 0,06 0,14 12- 36
halm 0,60 0,10 0,71 0,36 0,07 18- 36

Rag, kérna 1,90 0,39 0,48 0,06 0,14 12- 36
halm 0,60 0,10 0,95 0,30 0,07 18- 36

Raps, fréd 4,17 0,71 0,95 0,36 0,30 24- 72
halm 0,95 0,12 1,79 1,67 0,14 60-120

Potatis, knélar 1,67 0,24 2,38 0,05 0,10 5- 10

Sockerb. roétter 0,83 0,15 0,83 0,21 0,17 12- 21
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SUMMARY

During 1985-89 a number of field experiments were carried
out in Sweden to investigate the effects on crops and soil
of a special Si-Mn-slag from gye Smelteverk, Norway, here
denoted gyeslag.

The @yeslag has an acid neutralisation capacity of 26 kg
Ca0 per 100 kg (dry matter basis) and contains large amo-

Q

unts of magnesium (7,8 %) and manganese (25,6 %).

On seven sites three increased doses of @gyeslag were com-
pared with liming and with so0il application of magnesium
sulphate and manganese sulphate as well as with spray
application of manganese on growing Crops.

The experiments comprised 25 experimental years. Cereals
were grown during 19 experimental years, rape, sugarbeets
and potatoes during 2 experimental years each.

The @yeslag increased the yield largely at Stenstugu in
East Sweden. On this site the effect of the two highest
doses was significant during four of the five experimental
years. On the other sites the yield response was small.

At Stenstugu the gyeslag increased the yield more than
lime, and more than soil application of magnesium sulphate
or manganese sulphate. Spray application of manganese on
growing crops were, however, usually more effective than
soil application with @yeslag or manganese sulphate.

The @yeslag usually increased the content of Mn in plant
and the content of Ca-AL in soil but had none or only a
slight increasing effect on Mg-AL in soil.

The liming effect of @yeslag was comparable to that of
limestone under field conditions. The Mg in @gyeslag was
only slightly available under field conditions.

On calcareous soils supply of @yeslag can prohibit Mn
deficiency in plant, of value during early growth stages of
sensitive crops.
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