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FALTFORSOK MED KALKNING AV FASTMARKSJORDAR TILL OLIKA
BRASMATTNAD

o Fastliggande f8rsdk med kalkning till 55, 70 och 100
basmittnadsgrad, V%, startades 1983 p& 31 kalkbeho-
vande fastmarksjordar 1 olika delar av landet. Genom-
snittlig ursprunglig basmiattnadsgrad var 50 V%.

o Resultat av mark- och vaxtdata redovisas fdr en
7-ars period, 1984-90. Strasad odlades under 117,
vall 40 och andra grddor 24 forsdksar.

o Kalkning med kalkstensmjdl, 50 % Ca0, paverkade Jjon-
balans och vaxtnidringsstatus. Den &tkade tydligt hai-
ten av Ca=-AL och sdnkte tydligt halten av aktivt alu-
minium, Al-AS. T-vidrde, P-AL och Mg-AL okade medan
K-AL reducerades nagot.

o Kalkverkan pd skodrden varierade fran ar till &r och
var tydligare i varsddda an hostsiddda grddor. Av
vadrsad var merskdrden av karna som hogst for varvete
och 1 regel hogre for korn an £0r havre.

o Negativ kalkverkan registrerades 1 nadgra fodrsdk. Den
var vanligast i havre. Detta torde kunna fdrklaras
med brist av mangan eller koppar. Sprutning i vaxande
groda i sddana fall kan darfér vara nddvandigt.

o Grundkalkning och underh&llskalkning - baserad pa
bestamningar av S-varde, alternativt summar av Ca-,
Mg- och K-AL, samt T-virde - &r rationella atgarder
f6r att uppnd och bevara hég bérdighet och produk-
tionsfdrmaga pad fastmarksjordar.

o Kalkning kan ge ett varaktig merutbyte pd 5-10 pro-
cent eller mer 1 varsaddda grddor, nadgot lagre eller
ingen alls i h&éstsadda grddor. Ralkbehovet dkar med
kldéverinslaget i vallgrddor.

0 Skbrdeutbytet och likasd grddornas kvave- och fosfor-
upptag okade som regel med kalkgivan. Med hansyn till
avtagande merskdrd och med givan stegrad kalkfdrlust
bor 70 V% efterstrdvas vid kalkning.
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INLEDNING

Kalkning paverkar odlingsmarkens kemiska, fysikaliska
och biologiska egenskaper och utgdr en normal grund-
forbattringsdtgard 1 ett rationellt jordbruk. Reak-
tionstal eller pH-varde, halt av lattlésligt Ca och
basmdttnadsgrad, V%, Okar. Halten av aktivt aluminium
sjunker 1 markvitskan (Stdhlberg, 1982). Strukturen
forbittras som underlattar brukningen pd lerjordar.
Mikrofloran &ndras positivt genom att andelen svampar
minskar och andelen bakterier och actinomyceter &kar
(Jansson, 1979). Alla dessa fdrandringar dkar normalt
en marks produktionsfdrmiga.

Negativa kemiska kalkeffekter har emellertid ibland ob-
serverats. HOJjningen av pH-vardet medfdr som regel en
minskad tillgédnglighet av mikrondrings&mnen. Molybden
utgdr ett undantag. En kalkning kan darfdr leda till en
bristsituation. Bristsymptom, s&rskilt av Mn och Cu,
kan upptridda, som om de inte atgardas, medfdr lagre
skdrdeutbyte. Detta ar givetvis inte Onskvart varken
for lantbrukaren eller kalkindustrin och kraver helt
naturligt orsaksutredande analyser.

Centrala fragor vid faststadllande av kalkbehov i prak-
tiskt Jjordbruk, &r om vi kan ndja oss med att bestimma
pH-varde och Jjordart, dvs mullhalt och lerhalt, eller
om vi dessutom skall bestadmma halter av baskatjoner och
basutbyteskapacitet och diarmed basmidttnadsgrad. Vilket
pH-vdrde eller vilken basmdttnadsgrad bdr vi efterstra-
va? Hur skall kalkningen anpassas till aktuellt gréd-
val och ndr skall den sdttas in i vaxtfdlijden £or att
ge bista mdjliga ekonomiska utbyte saval pd kort som
lang sikt?

Tidigare redovisning, av resultat fran 7 permanenta

kalkningsforsodok omfattande en 24-arsperiod, visade sak-
ra skdrdedkningar vid kalkning till 70 % basmattnad £foér
strdsad, wvall och olijevaxter, for strdsid och vall aven
till 100 % basmdttnad. Den senare dkningen, som var ca
en tredjedel av den férra, var signifikant for strasiad

{(Siman, 1985, 1989).



Fragan om vilket pH-virde eller basmdttnad, som man bdr
efterstrava vid kalkning har darfdr alltjamt stor
aktualitet. Ar kravet pa kalktillsti&nd olika fér olika
jordar? Skall basmédttnaden ibland vara lagre an 70 %?
Hur paverkas samtidigt andra parametrar, som t ex
halten av aktivt aluminium, samt balansen mellan
kalcium och andra baskatjoner, sdrskilt kvoten mellan K
och Mg i marken?

I avsikt att belysa dessa problemstdllningar, och siar-
skilt lamplig basmidttnadsgrad, startades ho&sten 1983 en
forsdksserie, R3-1037, bestdende av fran bérjan 31
faltforsdk. Tre av dessa har slopats av olika anled-
ningar. Har redovisas sdledes resultat fran 28 forsdk
under en 7-ars period, 1984-90. Fdrsdksserien bekostas
gemensamt av avdelningen foér vaxtndringsldara vid SLU,
och Svenska kalkfdreningen.

MATERIAL OCH METODER

Forsbksplatser och grddor

Under 1982/83 uttogs jordprover fré&n ett 80-tal platser
férdelade dver hela landet. Jordproverna analyserades
pd pH-H,0, l&attldsligt calcium (Ca-AL), utbytbara bas-
katjoner (S), basutbyteskapacitet (T = CEC), och aktivt
aluminium (Al1-AS) samt textur och mullhalt.

Med hjdlp av dessa grunddata utvaldes 31 fdrsdksplat-
ser, vilka uppfyllde villkoren att vara fastmarksjord
eller ha fastmarkskaraktdr och vara kalkbehovande.
Grunddata for dessa forsdksplatser aterges i tabell 1,
och geografisk lokalisering i figur 1.



Tabell 1. Analysdata for jordarna vid forsdkens start
Table 1. Analytical soil data at the start of the field experiments

Nr Plats pH Al-AS S T Mull Ler Jordart
No. Site H,0 mg/100 meq/100 oM Clay Soil type
ml soil g soil % %

B-87 Akersberga 5,5 2,5 6,6 16,0 2,2 29,0 nmh LML
B-86 Bro 5,6 2,1 15,3 30,6 5.1 5,4 mmh SL
C-113 Fjardhundra 5,4 4,5 10,0 23,0 5,4 35,8 mmh SML
E-342 Vanga 5,4 3,6 18,0 47,3 21,9 31,4 1™
E-343 vVikingstad 5,6 2,4 13,1 24,2 4.0 37,7 mmh SML
KE-152 Maden 5,8 1,1 20,4 41,4 10,8 40,7 mr SL
H-153 Tomtabyholm 5,5 3,7 4,8 12,3 5,4 6,0 mmh imoSa
K-38 Nattraby 5,6 0,7 10,2 15,4 2,7 14,1 nmh 1miMo
1-469 Paarp 5,9 1,0 4,9 9,1 3,1 6,4 mmh 1mcSa
M-340 Pugerup 5,5 2,4 5,1 12,4 2,9 12,6 nmh ImjMo
M-610 Horby 5,5 1,5 5,6 12,9 2,9 8,9 nmh lsaMo
0-100 Svarteborg 6,1 0,3 8,1 15,0 5,5 9,4 mmh lsaMo
0-101 Tosemarken 5,6 1,2 8,9 19,2 5,3 23,8 mmh molLl
0-102 Ljungbytorp 5,4 2,5 7,0 14,7 3,0 21,2 mmh moLlL
P-51 Eckerud 5,7 0,7 11,4 21, 5,3 34,6 mmh SML
p-1 Hol 5,2 9,9 3,5 16,4 4,8 6,0 mmh lsaMo
$-90 Lundsholm 5,8 0,4 10,4 16,6 2,2 35,6 nmh SML
S-91 Varml.Sdby 5,6 1,6 10,2 20,0 4,0 41,3 mmh SL
T-112 Frellingsbro 5,7 2,1 7,6 21,8 3,2 35,4 mmh SML
T-113 Lindesberg 5,5 3,3 5,6 17,2 3,3 28,0 mmh LML
U-149 Ostuna 5,4 3,4 10,8 26,1 3,7 48,5 mmh SL
U-150 T&arna 5,7 0,4 14,2 22,3 7,4 24,2 mr moLL
Y-7 Kalknés 5,4 0,8 10,8 19,6 4,3 23,5 mmh mjLL
Y-8 S&ttna 5,3 1,6 8,0 17,0 3,1 26,3 mmh LML
AC-9 Robacksdalen 5,3 1,8 5,0 11,6 3,7 8, mmh 1lmjMo
AC-10 Lund 5,1 7,3 11,0 25,0 10,6 14,9 mr lmijMo
BD-11 Ojebyn 5,0 4,1 12,6 40,7 14,8 20,8 mmr mjlLL
BD-12 Voijakkala 5,1 0,4 9,0 24,0 8,1 14,7 mr 1lmoMj




Figur 1. Forsodkens placering.
Figure 1. Location of the experiments.

Forsoksgrddor

I forsoken ingick vara vanligaste lantbruksgrddor. De
redovisas ars- och forsdksvis i tabell 2 Stradsad var
den dominerande grddgruppen och odlades under 117 for-
sbksdr varav korn 62, havre 37, hdstvete 13, varvete 2
och radg 3, samt vall under 40 och andra grodor av olika
slag under 24 fdrsdksar. Totalt var det saleds 181 for-
sbksdr. Ett bortfall av sammanlagt 15 skordedr forelig-
ger av olika anledningar.
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Tabell 2. Grédor pd enskilda forsdksplatser 1984-90

Table 2. Crops® on experimental sites 1$84-90
Plats 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990
Site
B-87 b) Korn vV.raps Havre Korn H.vete Havre
B-86 Havre Korn H.vete Havre Trada H.vete V.raps
c-113 Korn Rag V.raps Korn Korn Rag Korn
E-342 Korn Rag Korn Havre Havre Havre Korn
E-343 H.vete V.rybs Havre H.vete Arter H.vete Havre
H-152 vall 1 vall 2 vall 3 H.raps H.vete Havre H.vete
H-153 b) Havre Rag Korn Havre vall 1 Vvall 2
K-38 Korn Korn vall 1 vall 2 Vvall 3 H.vete Korn
L-469 F.pot F.pot F.pot F.pot F.pot F.pot F.pot
M—-340 Korn Arter H.vete Korn H.vete D) H.raps
M-610 Korn S.bet. Korn T.pot Korn b) Korn
0-100 Havre Korn Havre Korn d) d) d)
0-101 Korn vall 1 vall 2 vall 3 wvall 4 Havre Arter
0-102 Havre Korn Havre Trada Havre vall 1 vall 2
p-51 c) b) V.rybs H.vete Havre Korn Korn
p-1 Korn Havre Havre vall 1 Havre Korn Korn
S-90 Havre Korn Havre Havre Havre vall 1 vall 2
5-91 Havre Havre Korn Havre b) b) vall 1
T-112 Havre Korn Havre V.raps Korn Havre Korn
T-113 Kozrn Havre Korn vall 1 wvall 2 wvall 3 vall 4
U-14% Korn Havre V.vete Korn Trada H.vete Korn
U-150 Havre Korn V.raps V.vete Db) Havre Korn
y-7 Korn Korn Korn vall 1 vall 2 vall 3 Korn
Y-8 Korn Korn Korn vall 1 vall 2 vall 3 Korn
AC-9 Korn Korn Korn vall 1 wvall 2 vall 3 Korn
AC-10 Korn Korn Korn vall 1 vall 2 vall 3 Korn
BD-11 F-raps Korn Korn vall 1 vall 2 vVvall 3 Korn
BD-12 F-raps Korn Korn vail 1 wvall 2 vall 3 Korn
a) Korn Barley Havre Oats V.vete Spring wheat
V.raps Summer rape vall Ley H.vete Winter wheat
H.raps Winter rape Arter Peas F.raps Green rape
V.rybs S.turnip rape Rag Rye Trada Fallow
S.bet. Sugar beets F. Fresh T. Table potatoes

b) Oskordat/No cropping c)

Ej startat/Not started d)

Avslutat/Ended
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Forsoksplan

A. Utan kalk

B. Uppkalkning till 55 V%
C. Uppkalkning till 70 V%
D. Uppkalning till 100 V%

Med fyra behandlingar och

Experimental plan

OO W

fyra

Unlimed

Liming to 55 BS$%
Liming to 70 BS#%
Liming to 100 V%

upprepningar bestod

varje fdrsdék av 16 rutor & 120 m’. P& basis av bestdmda
av S— och T- viarden och basmidttnadsgrad, V% = S/T *
100, beriknades det teoretiska kalkbehovet upptill 50,
70 och 100 V% och, fér 20 cm matjordsdjup och volymvikt

1,25 kg per liter jord.

De erforderliga kalkmidngderna varierade med S- och
T-varden samt avsedd V% 1 respektive led B, C och D,
tabell 3. S&vil vid grundkalkning 1983/84 som vid un-
derh&llskalkning p& hosten 1985 dad V% som regel var
liagre an de fran bdrjan efterstravade. Som kalknings-
medel anvindes genomgaende Kopings kalkstensmjol,

0-0,5 mm och 50 % CaoO.
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Tabell 3. Grundkalkning vid forsokens start 1983 och
kompletterande kalkning 1985, kg CaO/ha.

Table 3. Basic liming at the start of the experiments 1983
and additional liming in 1985, kg CaO/ha

Plats V% Grundkalkn. till V% Underh.kalkn. till V%
Site BS” Basic liming to BS Additional liming to BS
% 55 % 70 % 100 % 55 % 70 % 100 %

B-87 41,3 1540 3220 6580 150 730 1750
B-86 50,0 1050 4269 10680 - 1350 2870
Cc-113 43,5 1800 42190 9030 - 2780 7380
E-342 38,1 5580 10540 20480 - = -
E-343 54,1 150 2690 7770 - - 2680
H-152 49,3 1640 5980 14670 - - -
H-153 39,0 1340 2630 52290 1200 2190 1770
K-38 66,2 - 420 3440 - - 880
1L-469 53,8 70 1030 2940 - - 1220
M-340 41,1 1190 2480 5080 - 220 360
M-610 51,2 380 1740 4450 - 1060 -
0-100 54,0 110 1680 4830 - - -
0-101 46,4 1140 3150 7180 - - -
0-102 47,6 790 2340 5430 - - -
P-51 52,1 420 2750 7320 120. 1360 3070
P-1 21,3 3850 5560 9000 - - -
S5-20 62,7 - 860 4340 - 1120 2790
S-91 51,0 600 2700 6300 - 900 2420
T-112 34,9 3110 5400 9980 270 890 2370
T-113 32,6 2670 4470 8090 580 1810 2760
U-149 41,4 2500 5240 10710 - 760 220
U-150 63,7 - 3890 5670 - - -
Y-7 55,1 - 2040 6160 - 1580 3090
Y-8 47,1 950 2730 6300 270 1400 3280
AC-8 43,1 930 2210 4660 - 800 470
AC-10 44,0 1930 4550 9800 1860 940 -
BD-11 31,0 6850 11120 19670 - 2720 2470
BD-12 37,5 2940 5460 10500 - - 740

a)Ursprunglig basmidttnadsgrad V%/Initial base saturation BS%
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Redovisning

Grundskdrdarna anges som karnskdrd for strasad, som
froskdrd for oljeviaxter och arter, alla vid 15 %
vattenhalt, som torrsubstansskoérd f6r vall och grdn-
foderraps, samt som friskvikt for kndlskdrd av potatis
och rotskdrd av sockerbetor.

Effekter av kalkning p& markbdrdighet redovisas for-
sdksvis som analystal f£&r kalktillstdnd samt genom-
snittligt som AL-analyser f&r karaktarisering av
fosfor-, kalium- och magnesiumtillstand.

Genomsnittliga effekter av kalkning pd skdrdeutbyte re-
dovisas dels arsvis, omrdknat for olika grddor till
skdrdeenheter per ha enligt sdrskilt foérfarande, och
dels grdédvis fér strasad, vall, oljevédxter och arter,
f6r stré&sad dessutom f6r olika var- och hdstsadesslag.

Genomsnittliga effekter av kalkning pd& naringskoncen-
trationer i viaxt av N, P, K, Ca och Mg redovisas grod-
vis f&r namnda fyra vixtslag liksom upptag av P och K i
vissa skdrdeprodukter. Skdrdeutbyte redovisas slutligen
drsvis for varje forsdksplats 1 sdrskilt appendix, som
grund skdédrdar i okalkat led och som relativskérdar i
kalkade led, och komenteras i anslutning till ursprung-
liga T-virden och uppnéddd V$ 1886.

Tre fdrsdksplatser, Svarteborg i Bohusldn och Hol 1
Alvsborgs lin, med negativa kalkeffekter i havre under
vardera tvad &r samt en fdrsdksplats, Paarp i Kristian-
stads 1lin dir enbart fiskpotatis odlats, tas inte med
vid genomsnittliga berdkningar av skdrdedata men redo-
visas fdrsdksvis 1 appendix.
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RESULTAT OCH DISKUSSION

Kalkeffekter pd mark

Tabell 4 visar den fdrdndring i pH-vdrde och V% som
dstadkoms av kalkningen vid forsdkens utlidggning. Som
framgdr blev V% i de hogst kalkade leden ofta lagre &an
den avsedda. For enskilda jordar varierade sdledes upp-
néddda basmittnader mellan 38,6-80,3, 46,4-84,8 och
61,7-100 % att jamforas med respektive avsedda 55, 70
och 100 %. pH-vdrdet i okalkat led varierade mellan 5,1
och 6,1.

I tabell 5 Aterges medelviarden av vissa markanalyser
fran hostprovtagningarna 1984, 1985, 1986 och 19%0. Un-
erhdllskalkningen 1985 dkade saval pH-varde som bas-
mattadsgrad 1986. Full basmd&ttnad, dvs 100 V%, uppnad-
des emellertid inte heller nu i alla led D. Fram till
1990 sj6nk V% 1 procentenheter ridknat med i snitt 3 1
led B, 9 i led C och 12 i led D. I de tvad senare leden
var den 1990 i genomsnitt 8 respektive 22 enheter ldgre
an de efterstrédvade och 5 respektive 11 enheter lagre
an efter grundkalkningen 1983, registrerad i V% 1984.

Ovriga markanalyser 1 tabell 5 paverkades mindre. En
tendens till att kalkningen okade P-AL och Mg-AL samt
minskade K-AL kan skénjas. Okningen i1 P-AL &r logisk
med hdnsyn till att kalkning kan reducera fastldggning
av nytillférd fosfor samt kan frigdra Al~ och Fe-bunden
fosfor och &ven organisk fosfor, den senare genom mine-
ralisering. T-vidrdet dkade nagot vid hdgsta kalkgivan,
led D, vilket &ven &r logiskt med hé&nsyn till att nya
syragrupper kan bildas, som darmed okar.den katjonbin-
dande fdrmégan.
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Tabell 4. Effekt av grundkalkning p3d pH och basmittnadsgrad 1985
Table 4. Effect of basic liming on pH and base saturation 1985

pH-H,O/pH Basmittnad/Base saturation
Plats Okalkat Kalkat till V% Okalkat Kalkat till V$
Unlimed Limed to BS Unlimed Limed to BS
55 % 70 % 100 % 55 % 70 % 100%

B-87 5,8 6,0 6,0 6,4 52,7 65,9 70,5 100,0
B-86 5,6 5,7 6,0 6,3 54,6 58,8 68,06 91,4
c-113 5,6 5,8 5,9 6,4 49,8 64,6 61,8 97,8
E-342 5,9 6,1 6,2 6,4 50,8 65,4 73,6 83,4
E-343 5,8 5,7 6,0 6,5 60,9 61,5 72,6 100,90
H-152 5,4 5,8 6,3 6,5 50,5 58,6 84,8 100,0
H-153 5,6 5,8 6,0 6,2 31,5 39,4 49,06 61,7
K-38 6,0 5,9 5,9 6,3 69,0 66,2 72,6 82,5
L-649 6,1 6,0 6,3 6,4 65,4 63,5 72,7 87,3
M-340 5,7 6,1 6,1 6,4 45,5 64,0 63,5 80, 4
M-610 5,5 5,6 5,9 6,1 53,1 55,1 64,7 85,1
0-100 6,3 6,3 6,4 6,7 60,3 60,8 69,4 86,8
0-101 5,8 6,0 6,3 6,6 58,3 67,2 75,0 100,0
0-102 5,7 5,7 5,8 6,2 48,1 50,3 55,1 65,4
P-51 5,8 6,0 6,2 6,8 52,5 57,8 74,5 100,0
P-1 5,3 5,8 5,9 6,2 13,2 38,6 46,4 77,5
S-90 5,9 5,9 6,0 6,3 55, 4 53,6 54,8 66,7
S-91 5,8 5,8 6,0 6,5 51,2 51,4 63,8 89,9
T-112 5,8 6,0 6,2 6,4 49,2 59,4 71,5 77,2
T-113 5,7 6,1 6,2 6,5 50,3 66,9 77,5 100,0
U-149 5,4 5,5 5,8 6,2 49,2 55,8 69,0 93,8
U-150 5,7 5,6 5,8 6,4 63,8 63,7 72,1 100,0
Y-7 5,6 6,1 6,1 6,3 56,6 73,6 77,8 83,2
Y-8 5,5 5,7 5,9 6,2 49,7 57,3 69,4 95,9
AC-9 5,7 5,8 6,1 6,6 45,6 54,6 54,6 61,3
AC-10 5,4 5,7 6,1 6,5 36,1 46,5 65,4 100,0
BD-11 5,1 5,6 5,8 6,3 35,2 54,7 62,5 92,6
BD-12 5,7 6,3 6,3 6,5 47,2 80,3 78,0 99,5
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Tabell 5. Effekt av kalk p3d kemiska markegenskaper 1984, 1985,
1986 och 1890. (Jamfoér upppnddd och efterstravad Vi)
Table 5. Effect of lime on chemical soil characteristics, 1984,
1985, 1986 and 1990. (Compare actual versus planned BS%)
pH-H,0- T V% P-ALY K-ALY Mg-AL”
Forsdksled
Treatment PH,, CEC BS%# mg/100 g soil
1984
a 5,6 19,5 50,3 7,3 14,1 14,7
B (55 V%) 5,9 19,4 59,8 7,5 14,3 15,0
C (70 V%) 6,2 19,5 67,2 7,8 13,7 15,6
D (100 V%) 6,6 20,1 88,9 7,9 13,8 16,0
1985
A 5,7 50,2 7,5 13,6 15,4
B (55 V%) 5,9 59,0 7,8 13,8 15,9
C (70 V%) 6,0 67,9 8,8 13,3 15,7
D (100 V%) 6,4 89,1 7,9 13,1 16,5
1986
A 5,8 49,4 7,3 14,1 14,7
B (55 V%) 6,0 59,1 7,4 14,3 15,0
C (70 V%) 6,2 71,2 7,8 13,7 16,1
D (100 V%) 6,4 93,5 7,9 13,8 16,0
1930
A 5,8 19,9 49,5 6,8 11,5 13,9
B (55 V%) 5,9 18,9 56,6 6,8 11,3 14,4
C (70 Vv¥) 6,1 19,9 62,5 7,0 11,2 14,7
D (100 v%) 6,5 20,4 77,9 7,5 10,9 14,5
a) According to Egnér et al 1980
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Tabell 6. Effekt av kalk pd Ca-AL och Al-AS 1986 och Ca-AL 1990,
Ca-AL mg per 100 g jord och Al-AS per 100 ml jord
Table 6. Effect of lime on Ca-AL and Al1-AS 1986 and Ca-AL 1990,
Ca-AL per 100 g soil and Al-AS per 100 ml soil

Plats Ca-AL, 1986 Ca-AL, 1990

Site A B C D A B C D
B~-87 125 150 185 300 0,8 0,4 0,1 0,1 113 114 137 193
B-86 230 260 325 595 1,6 0,9 0,2 0,1 210 229 285 414
c-113 170 190 270 460 1,7 1,0 0,1 O,1 181 187 259 425
E-342 395 510 650 1100 1,5 0,8 0,5 0,1 379 432 475 585
E-343 235 235 280 365 1,4 1,4 0,4 0,1 226 230 263 308
H-152 290 340 460 675 2,3 1,1 0,4 0,1 329 339 401 514
H-153 80 130 160 185 1,9 0,5 0,2 0,1 71 100 122 146
K-38 170 175 180 240 0,8 ©0,7 0,6 0,1 137 135 151 201
L-649 100 100 115 160 0,8 0,5 0,1 0,1 75 78 83 104
M-340 80° 110 130 180 2,3 0,6 0,3 0,1 97 96 73 79
M-610 90 100 135 160 1,3 0,8 1,1 0,2 73 80 99 118
0-100 160 160 195 240 0,4 0,4 0,1 0,1 - - - -
0-101 155 180 235 315 2,0 ¢,3 0,1 O,1 135 150 167 217
0-102 90 115 150 270 1,5 0,7 0,1 0,1 91 111 132 185
P-51 160 185 230 420 0,4 0,2 0,1 0,1 141 158 169 254
p-1 40 110 135 215 7,5 0,7 0,4 0,1 24 77 100 211
$-90 150 180 190 280 0,3 0,2 0,1 0,1 146 113 127 138
S-91 155 165 210 360 1,1 0,7 0,2 0,1 179 168 166 158
T-112 160 205 250 3% 1,: 0,1 0,1 0,1 153 17¢C 196 273
T-113 1306 180 240 355 2,0 0,1 0,1 0,1 124 160 207 270
U-149 180 210 335 435 2,5 1,3 0,3 0,1 157 189 224 312
U-150 175 160 185 250 0,4 0,6 0,3 0,1 130 136 150 204
Y-7 150 170 225 35¢ 0,7 0,3 0,1 0,1 131 134 202 268
Y-8 130 160 215 295 1,5 0,8 0,1 0,1 114 132 177 276
A-CS 80 100 120 160 1,4 0,7 0,2 0,1 61 72 80 129
AC-10 105 205 245 385 3,7 0,9 0,4 0,1 86 140 164 244
BD-11 200 380 425 650 2,4 1,9 0,6 0,2 170 373 395 517
BD-12 180 250 295 360 0,9 0,2 0,1 0,1 137 225 206 344
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Att kalkningen haft en med givan stegrad effekt pa
kalktillstandet framgdr mera i detalj av tabell 6.
Grundkalkningen 1983/84 och underhdllskalkningen h&sten
1985 har dkat Ca-AL-talen och omvdnt sdnkt Al-AS-talen.
Som framgdr av figur 2 har Al-AS reducerats fran 1984
till 1985 och fran 1985 till 1986.

Kalktillstd&ndet har fériandrats efter 1986, aret efter
underhdllskalkningen. Fem ar senare eller 1990, har
sdledes Ca-Al-talen reducerats, som regel i ordningen
led A < led B < led C < led D, jamfdrt med 1986 i snitt
med 16, 31, 47 och 95 mg Ca-AL/100 g jord, 1 respektive
led, dvs ca dubbelt i1 led D &n 1 led C. Kalkforlusten
okar sdledes normalt med kalkgivan.

A1-AS
mg,/100 ml
!
1,6
1,21 R 2
] B b
Cc
0,8+ 4 H )
0
_ﬁ o
0,44

1984 1985 1986

Figur 2. Effekt av kalkning p& halt av aktivt alumi-
nium, Al-AS, 1 Jjord.

Figure 2. Effect of liming on content of active alu-
minium, Al-AS, in soil.
a) Okalkat/Unlimed; Kalkat till V%/Limed to
BS% b) 55 ¢) 70 d) 100
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Kalkeffekter pd skbdrd

Foér att kunna jamfora skdrdeutbytet Arsvis odver alla
forsdksplatser, har avkastningen av bortfdrda skdrde-
produkter omrédknats till skordeenheter per hektar (1 kg
ts av havrekdarna = 1,00). Detta har gjorts genom att
multiplicera torrsubstansskdrdar med koncentrations-
faktorer £f0r olika grédor enligt Helmenius m. fl.
(1957) .

Tabell 7. Koncentrationsfaktorer fdr omridkning av torr-
substansskordar till skdrdeenheter per hektar
(Helmenius m. f£1l., 1957)

Table 7. Concentration factors for conversion of dry
matter to yield units per hectare
(Helmenius et al. 1957)

Grdoda Faktor Grdda Faktor
Crop Factor Crop Factor

Hostvete (W.wheat) 1,17 Raps {(Rape) 1,97
Varvete (S.wheat) 1,17 Potatis (Potatoces) 0, 96
Rag (Rye) 1,16 S.betor (Sugar b.) 0,85
Korn (Barley) 1,15 Vall (Ley) 0,60
Havre (Oats) 1,00 Fraps (Frape) 0,82
Artor (Peas) 1,21

Arsvisa jimfdrelser

Grundskérdar och skordedkning for kalkning beriknade pé
detta s&tt anges for enskilda fdrsdksadr i tabell 8. Som
framgdr i tabellen varierade effekterna av kalkning med
giva och ar. Fdr den ligsta kalkgivan, led B, erhdlls
signifikant merskoérd endast 1986 jamfort med led A. For
den hogsta kalkgivan, led D, erhdlls ingen siker mer-
skérd jamfort med led C. Inga sikra kalkeffekter er-
hélls 1987 och 1988. I genomsnitt £f&r alla forsdksdren
erh6lls en merskdrd pé& 60, 160 och 210 skdrdeenheter
for kalkning i respektive led B, C och D jamfért med
led A.
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Tabell 8. Genomsnittliga kalkeffekter p& skdrdar under
enskilda forsocksar, ske/ha

Table 8. Average lime effects on crop yields in
separate years, yield units/ha

Grdda Forsbksled/ Treatments Antal ar
Crop A B-A C-A D-A D-C Years (n)
1984 4820 20 270***  350%** 80 22
1885 3730 50 180***  200*** 190 24
1986 34380 160* 260*%**  34(Q*** 80 25
1987 4850 70 80 50 -20 24
1988 4020 70 40 60 20 21
1989 4960 10 140 220% 80 22
1850 4410 20 180*= 210** 40 25
M 42890 60 * 160***  210**%%* 49 163

a) vVagt medelvidrde/Weighted mean

Skordar av olika vaxtslag

I tabell 9 &terges skdrdar och merskdrdar av ekonomiskt
viktiga skordeprodukter for de mest frekventa grédsla-
gen. Kalkningen har varit positiv for skdrdeutbytet.
Som regel har skdrden okat med kalkgivan. Jamfdrt med
utan kalkning i led A har sdkra merskdrdar erhdllits 1
led C och D fo6r stréasid som grddgrupp och 1 led D for
vall. Nagon sdker genomsnittlig skdrdedkning frén led C
till led D registrerades inte for nédgot grddslag.
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Tabell 9. Genomsnittliga kalkeffekter p& skérdar av
olika vaxtslag, kg/ha

Table 9. Average lime effects on yields of different
crops, kg/ha '

Groda Fdrsdksled/Treatments Antal ar

Crop A B-A C-A D-A D-C Years (n)

Strasad® 4260 50 170x**  180*** 10 108

vall® 7750 180 200 300** 100 39

Oljev.” 2430 70 110 210 90 10

Arter® 3130 80 200 210 10 0

a)Cereal grain b)Ley grass c¢)Oil seed d)Peas seed

Karnskdrdar av olika strasddesslag

Av intresse &r naturligtvis att jamfora kalkeffekter
£f6r den grdédgrupp som i genomsnitt gav de tydligaste
merskordarna. Av tabell 10 framgédr att vArsad reagerar
mer positivt p& kalkning &n hostsad.

Tabell 10. Genomsnittliga kalkeffekter p& karnskdrdar,
av olika strasadesslag, kg/ha

Table 10. Average lime effects on grain yields of
different cereal crops, kg/ha

Groda Forsoksled/Treatments Antal &r

Crop A B-A C-A D-A D-C Years (n)

Korn® 3850 60 200%**  230**x 30 57

Havre® 4060 - 20 130**=  110%** -20 36

Varvete® 4200 520 760* 860%* 100 2

Hostvete? 6330 20 70 50 -10 13

Rag® 4230 90 140 160 20 3

a)Barley b)Oats c)Spring wheat
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Av de tvd mest odlade varsddesslagen har korn varit
dverlagset havre. Nagra sdkra effekter av kalkning har
daremot inte erhdllits fo6r hdstvete och rag.

Naringsinnehall i vaxt

Kalkningen kan, som niamndes i inledningen, paverka
tillgadngligheten av olika ndringsamnen i1 marken. En
dndrad jonbalans i markl®sningen kan i sin tur paverka
naringskoncentrationer i viaxt liksom totala naringsupp-
tag eller ndringsskordar.

I tabell 11 aterges genomsnittliga n&ringskoncentrati-
oner i vissa skdrdeprodukter frédn de fyra fdrsdksle-
den. Den statistiska signifikansen (*) galler for Jjam-
férelser med kontrolledet, led A. Koncentrationerna av
framfoérallt N och P var hogre i det hogst kalkade le-
get, led D, av P dven 1 det nast hogst kalkade ledet,
led C. Skillnaderna &r sakra fér strésad, vall och ol-
jevaxter. Koncentrationerna av K och Ca har &ven hdjts
for strasdd i led C och D.

I tabell 12 jamfdrs motsvarande totala ndringsupptag
eller niringskdrdar av kvive och fosfor. Som framgar
har kalkningen 1 genomsnitt medfdrt ett dkat upptag av
bada ndringsdmnena med sdkra merupptag i led C och D
fér strdsiad och vall. Detta kan delvis bero pd att
kalkningen i1 ménga fall kan ha medfdrt en 6kad minera-
lisering av savidl kvdve som fosfor, den senare indike-
rad genom h&jning av P-AL. En sdker merskdrd av kvave
erhdlls ocksd for oljevidxtfrd i led D. Aven kvaveskor-
den i Aarter, registrerad under ett forsoksar, Okade med
kalkningen.
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Tabell 11. Niringskoncentration i ts av vissa skdrdeprodukter
Table 11. Nutrient concentrations in DM of certain crop products

Groda Fdrsoksled/Treatment Forsdksled/Treatment
Crop A B c D A B C D
N, % P, %

Strasad® 1,96
vall® 1,99
Oljev.® 3,68

Arter? 3,89
K. %
Strasad 0,51
Vall 2,37
Cljev. - 1,01
Arter 1,20
Mg, %
Strdsad 0,135
vVall 0,164
Olijev. 0,255
Arter 0,148

1,95
2,01
3,75
3,82

0,51
2,36
1,00
1,22

0,135
0,167
0,252
0,145

1,97
2,04
3,72
4,09

0,52*
2,41
1,01
1,22

0,137
0,164
0,253
0,146

2,00%
2,03*
3,82%
4,24

0,52%
2,37
0,98
1,16

0,135
0,161
0,253
0,144

0,380 0,384
0,368 0,370

0,788 0,810%

0,443 0,447

Ca, %
0,063
0,082
0,565
0,090

Mn, ppm

68

i2

0,063
0,100
0,570
0,090

59

11

0,383** (,393**
0,380** (Q,381*x
0,810 0,815%*

0,477 0,470

0,066* 0,068***
0,096 0,088
0,577 0,585
0,089 0,933

54 54

11 9

a) Cereal grain
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Tabell 12. Genomsnittliga kalkeffekter pad naringsupptag
av N och P i vissa skdrdeprodukter, i kg/ha

Table 12. Average lime effects on nutrient uptake of N
and P in certain crop products, in kg per ha

Groda Forsoksled/Treatments Antal ar
Crop A B-A C-Aa D-A D-C Years(n)

Kvave, kg per hektar

Strdsad® 70,8 -0,2 2,7%%* 3,7*%*% 1,0 93
vali® 116,77 3,1 5,0% 5,0* 0,0 39
Oljev.” 82,1 2,5 1,8 6,5% 4,7 5
Arter? 81,7 7,4 14,4 22,8 8,4 1
Fosfor, kg per hektar
Strdsad 13,5 0,2 0,8***%x (,9x*xx (O, 1 93
vVall 17,4 0,6%* 1,1%*% 1 2*%* 0,1 39
Olijev. 18,8 0,9 1,0 1,6 0,06 5
Arter 9,9 0,3 1,7 2,7 1,0 1

a) Cereal grain b) Ley grass c¢) 0il seed d) Peas seed

DISKUSSION

Av redovisade resultat frédn denna fdrsdksserie under
sjudrsperioden 1984-90 framgdr att kalkeffekterna vari-
erat med jordtyp och odlad grdda samt med forsoksar.
Effekterna har som regel varit entydigare pd markdata
an pa vaxtdata. En forbidttring av kalktillstdndet har
inte alltid resulterat i en positiv skérderespons.

Utebliven eller negativ skorderespons har ibland regi-
strerats, sarskilt pd tre fdrsdksplatser, som framgdr
av appendix. Har m& anfoéras att avsaknaden av genom-
snittlig skdrderespons 1 L-469 Pdarp kan fdrmodas bero
p& odlad grodda, farskpotatis alla 7 forsdksaren, samt
att denna latta jord, lerhalt 6,4 och mullhalt 3,1, med
pPH 5,9 och basmdttnad 54 V%, inte haft nagot kalkbehov
fo6r denna grbéda.
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P& de tva forsdksplatserna, latta jordar med mullhalter
pd 5,5 och 4,8, 0-100 Svarteborg med ungefdr samma
kalktillstdnd som i Paarp, samt P-1 Hol med ursprung-
ligt mycket daligt kalktillstand, pH 5,2 och 21 V%,
erhtlls negativa skdrderesponser av kalkning. Analyser
av vaxande grdda tyder pad zink~ och manganbrist respek-
tive magnesium- och kopparbrist och att kalkningen foér-
vdrrat detta. Jamfdr Siman (1989). Latta jordar med re-
lativt hdéga mullhalter synes darfdr krava sdrskild upp-
mirksamhet efter kalkning.

En mycket entydig kalkeffekt &r helt naturligt hdjning-
en 1 halten l&attldésligt kalcium, Ca-AL. Vid stegrade
kalkgivor har emellertid inte alltid efterstravad bas-
mattnadsgrad uppnatts, varken fér enskilda jordar {(ta-
bell 4) eller i genomsnitt (tabell 5). Den har sé&ledes
ofta blivit hogre &n 55 V% 1 led B och lagre &n 100 V%
i led D. Nybildade syragrupper och f&rh&jt T-vdrde kan
ha bidragit till ldgre V% &n 100 i1 led D.

Efter grundkalkning 1983 blev basmattnadsgraden som
regel nagot ligre 4n 70 V% 1 led C, men korrigerades
relativt v&l efter underhdllskalkningen 1985, dock inte
pd alla jordar. Man kan darfdér fdrmoda att matijordsdiju-
pet ibland varit stdrre an de 20 cm, som anvants vid
berakning av kalkgivan. En differentiering med h&nsyn
till verkligt mattjordsdijup pad det enskilda faltet
torde darfdr vara befogad och oka precisionen i att
uppnad 70 V%. Kannedom om mullhalt och textur &r bra
kringuppgifter och kan vid en framtida uppfdlining av
kalktillsténdet tillsammans med pH-vdrdet vara till-
riackliga data fo6r att bestamma underhdllsgivan. En
bestdmning av Ca-AL kan dock f&érvdntas Ska precisionen.

Kalkningen har effektivt s&nkt halten aktivt aluminium,
Al-AS, och som regel markant redan i led B. Stegrad
kalkning har sinkt Al-AS, tabell 6 och fdrstarkts med
med tiden (figur 2). Det bdr emellertid framh&llas att
jordar med hdgre pH-varde an 5,3 som regel inte anses
innehalla toxiska koncentrationer av aluminium. Al-
toxicitet pa& rotutveckling fir darfér anses vara elimi-
nerad redan vid 55 V% och definitivt vid 70 V%.

Vad gdller effekter pd skdrdedata har dessa dven
varierat fran ar till &r foér de 25 jordar som ingatt 1
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variansanalys och medeltalsberdkningar. Den positiva
skdrderesponsen var som stdrst och sdkrast under de tre
férsta &ren 1984, 1985 och 1986 och under de tva sista
dren 1989 och 1990 (tabell 8). De tva mellanliggande
dren 1987 och 1988 var effekterna smd och inte statis-
tiskt sakra.

Anledningen till denna &rsvariation kan bero pd &rsman
och olika grodfrekvens. Av odlade grddor var korn, med
undantag f&ér 1989, vanligare dessa &r med hdre respons
an for aren med liten respons, dvs 1987 och 1888. Av
strdsidesgrddorna gav korn den entydigaste skorde-
dkningen, i snitt drygt 200 kg kdrna i led C och D mot
ca hialften f6r havre (tabell 10). Hostvete gav 1 snitt
ingen sidker positiv respons, vilket kan téankas bero pa
stdrre rotdjup och hogre rotverksamhet hos hdstvete i
okalkat alvskikt &n hos varsad. Utdver skdrderespons
pdverkades upptag av kvadve och fosfor 1 positiv
riktning (tabell 11 och 12).

vVall gav som regel positiv skdrderespons, nagot hdgre
och s&krare vid 100 v$% &n vid 70 V% (tabell 9). En
uppkalkning till 70 V% torde normalt vara tillrdcklig
fér att optimera kalktillstdndet pad fastmarksjordar,
vilket motsvarar pH-virden i omradet 6,2 - 6,5. Kalk-
ning till ndgot l&gre pH-viarden och V% kan vara moti-
verad p& litta jordar med héga mullhalter och till né-
got hdgre viarden pd styvare jordar med relativt laga
mullhalter, det senare i strukturfdrbattrande syfte.

D& va&rsddda grddor, som korn och varvete, liksom vallar
givit den tydligast skorderesponsen, dr det vid kalkbe-
hov mest adekvat att kalk tillfdrs med anknytning till
odling av dessa grddor. P& kreatursgardar ar en till-
forsel av kalk p& hdsten fdére insddd i strasidd ndstfol-
jande &r i allm&nhet den mest adekvata tidpunkten. Den
medger en inbrukning av kalk i hela matjordslagret och
befriamjar en god rotutveckling av vallbaljvaxter som
kldver och lusern, grddor som i sig har ett relativt
stort kalkbehov.
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SUMMARY

Long term field experiments with liming to 55, 70 and
100 % base saturation were started in 1983 on 28 mine-
ral soils. The experimental sites were spread through-
out Sweden. They represent acid soils with large diffe-
rences in geological origin, texture and nutrient sta-

o]

tus. The original mean base saturation (BS) was 50 %.

Results of crop and soil data are presented for a 7-
year period, 1984-90. Cereals crops were grown in 117
experimental years, leys in 40 years and other crops in
24 vyears.

Based on soil analyses of S-values, or the sum of Ca-,
Mg- and K-AL, and T-(CEC)values, the theoretical lime
dose were calculated and applied for a plough layer of
20 cm and a bulk density of 1.25 kg soil per liter. The
obtained base saturation determined in years after
liming often became less than the calculated.

Liming influenced the ion balance and nutrient status
of the soils. It increased the contents of easily so-
luble calcium, Ca-AL, and decreased the contents of
active aluminium, Al-AS. Less clearly it increased the
cation exchange capacity, CEC, the content of P-AL and
Mg-AL and decreased the content of K-AL.

The yield response of liming varied with year, crop and
soil. It was more evident for spring sown than autumn
sown crops. Among spring sown cereals, the yield incre-
ase was usually larger for barley than for ocats and
largest for summer wheat.

On some soils a negative liming effect was found in
oats, which apparently was due to deficiency of Mn or
Cu. Spraying of micronutrients solution on growing
crops, can therefore be necessary.

Corrective and later maintenance liming to at least 70
% base saturation - based on determinations of S-value,
alternatively the sum of Ca-, Mg- and K-AL, and CEC -
are therefore adequate to restore and conserve the

fertility and productivity of Swedish mineral soils.
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A long term positive response of liming, can result in
5, 10 and even higher percent yield increase for spring
sown crops and less or none for autumn sown Crops.
Demand of liming and yield response increases with the
clover fraction of leys.

The crop yields and also the N and P uptake increased
with the rate of lime application. As the loss of lime
over years increased with lime rate, liming of mineral
soils to about 70 % base saturation, pH 6.2-6.5, would
be optimal in most situations.

In appendix, the yields of individual crops and years
are presented and discussed for each of the 28 experi-
mental soils with reference to soil type, original
T-values in 1983/84 and actual base saturation as
affected by liming, and as recorded in 1986.
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APPENDIX: Redovisning av enskilda forsdksplatser

Nedan kommenteras skordeutbytet mot bakgrund av jordart
och ursprungliga T-vidrden samt uppnadd basmittnadsgrad,
1986. Grundskdrdar och relativtal for kalkade led anges
f6r enskilda grddor och forséksar, genomsnittliga rela-
tivtal for samtliga forséksdr. I huvudsak Jjamfdrs de
kalkade leden, C och D, med okalkat led, led A. Signi-
fikanta skillnader i skord mellan forsodksled markeras
med asterisker under grundskdrdarna; *, ** eller ***
for respektive 5, 1 och 0,1 procentsnivan. Forsdken har
grupperats omradesvis som 1 Tabell 2. Engelska grod-
namn anges 1 tabell 2.
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B-87 Akersberga: En ndgot mullhaltig l&tt mellanlera med
T-virde 16,0 och relativt hdg basmittnad i led A, 68 %. Hir er-
h61lls endast en trend till hdgre merskdrd fér varraps i led C
och D 1986 och f6r havre i led B och D 1930.

B-86 Bro: En mdttlig mullhaltig styv lera med T-vdrde 30,6. Hir
erhélls en kraftig merskdrd i led C och D f6r korn 1985, samt
trender till hégre merskdérd f£8r varraps 1990 och till lé&gre
skérd i led D f6r havre 1984 och 1987.

C~113 Fidrdhundra: En mattligt mullhaltig styv mellanlera med
T-viarde 23,0. Hir erhdlls en siker merskdérd i korn 1984, 1987
och 1988 men en sikert ligre skérd av korn i led D 1987. Trend
till merskdrd i led C och D i korn 1989 och i rdg 1990 gav en

o

genomsnittlig kalkverkan i dessa led pd 7 respektive 6 %.

Tabell 13. F6rsdk i B- och C-lédn.

Nr v 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 Medel-
’ tal av

rela-

B-87 Havre Korn V.raps Havre Korn H.vete Havre tivtal

A: 68 1810 2560 4400 3060 63970 3520 100
B: 72 111 102 104 99 93 107 103
C: 87 86 106 94 93 95 98 95
D:100 103 105 91 97 9% 113 101

B-86 Havre Korn H.vete Havre Trdda H.vete V.raps

A: 52 6260 2220 5010 5250 6740 2530 100
*

B: 57 98 111 95 101 100 103 101
C: 68 96 134 100 92 103 107 105
D:100 91 130 98 85 109 112 104
€-113 Korn R&g V.raps Korn Korn  Rag Korn

A: 48 5780 4510 2080 4950 4400 4280 3720 100

* % * * * * *

B: 53 105 104 111 98 93 89 98 100
C: 66 107 103 116 97 104 107 116 107
D:100 108 101 121 88 105 110 110 106
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E-342 Vanga: En lerig mulljord med fastmarkskaraktdr, 32 % ler
och 22 % mull, och darfdér hdégt T-virde, 47,3. Hir erhdlls en
trend till negativ kalkverkan i havre, sdrskilt 1987, och en
trend till positiv kalkverkan korn 1986 .och 1990.

E-343 Vikingstad: En lerig mulljord med T-vdrde 24,1. Hir
erh6lls en sdker negativ effekt i hdstvete 1984 och en positiv
i havre 1990. Kalkningen gav en trend till hégre sk&rdeutbyte i
havre 1986 men ldgre skoérd i varrybs 1940.

H-152 Maden: En mullrik styv lera med hégt T-vidrde 41,4. Har
féreldg en trend till Skat merutbyte vid kalkning och en siker
skdrdedkning i hdstraps 1987.

H-153 Tomtabyholm: En mdttligt mullhaltig lerig moig sand med
T-vdrde 12,3 och relativt 134g uppkalkning i led D. H&r erhd&lls
en trend till negativ kalkverkan i havre 1987 och i led B och C
en svag trend till positiv kalkverkan i vall de tre sista
forsdkséren.

Tabell 14. F6rsdk i E- och H-1lan.

Nr v$ 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 Medel-

tal av
rela-
E-342 Korn Rag Korn Havre Havre Havre Korn tivtal

A: 45 4500 3960 5260 3320 1800 4520 5440 100

B: 55 101 106 105 92 97 93 111 102
c: 70 102 102 100 89 100 100 113 101
D:100 100 103 107 77 96 101 105 98
E-343 H.vete V.rybs Havre H.vete Arter H.vete Havre

A: 58 5750 1940 5340 5870 2640 7300 4590 100

* * &

B: 59 95 94 105 100 105 102 100 100
C: 69 91 95 104 97 110 100 108 101
D: 99 89 95 106 96 115 102 111 102
H-152 Vall 1 vall 2 vall 3 H.raps H.vete Havre H.vete

A: 43 9430 8290 4170 2450 6520 5180 8140 100

*

B: 50 99 103 100 107 101 107 102 102
C: 68 101 101 101 104 101 103 104 102
D: %91 102 100 101 109 104 102 101 103
H-153 Havre RAag Korn Havre Vall 1 vall 2 vall 3

A: 34 4970 4160 5400 4850 1530 4780 100
B: 52 101 111 95 103 103 105 103
c: 71 101 101 83 105 105 99 100
D: 81 100 101 92 101 101 100 99
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K-38 Nattraby: En ndgot mulhaltig lerig m3jdlig mo med T-varde
15,4. Har erh&lls en negativ kalkverkan i vall 3 1988 men trend
till positiv kalkverkan i vall 1 och vall 2. Kalkverkan i korn
var positiv 1990. I snitt var merutbytet 2 och 4 % i led C och
D.

L-469 Pdarp: En mdttligt mullhaltig lerig moig sand med T-virde
9,1 och relativt hdg basmittnad i led A. Hir odlades enbart
farskpotatis. En trend till positiv kalkverkan noterades 1984
och en trend till negativ 1985 samt smd effekter £6r 8vrigt.

M-340 Pugerup: En nagot mullhaltig lerig mjdlig Mo med T-virde
12,4. H&r erholls klara positiva kalkeffekter de tre f&rsta
£8rsdksaren i korn, &drter och héstvete men en klar negativ
effekt i hdstvete 1988.

M-610 HSrby: En nadgot mullhaltig lerig sandig mo med T-varde
12,9. Har erholls en svag trend till positiv kalverkan i korn
1984, 1986, 1988 och 1990 och en trend till negativ kalkverkan
i potatis 1987.

Tabell 15. Fdrsoék i K-, L- och M-l&n.

Nr V% 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 Medel-
tal av
rela-

K=38 Korn Korn vall 1 vall 2 vall 3 H.vete Korn tivtal

A: 66 3790 5150 9180 10500 13350 7920 5670 100

*

B: 66 105 102 102 108 95 99 100 102

Cc: 70 99 104 107 102 96 101 106 102

D: 82 100 99 115 114 88 103 107 104

1-46%9 - Farskpotatis —-————=-=m—ommm s

A: 78 6900 8100 10400 8600 12300 10100 23000 100

B: 73 107 90 93 101 i01 S0 95 98

C: 92 111 86 101 99 38 98 105 100

D:100 121 86 102 100 100 101 96 102

M-340 Korn Arter H.vete Korn H.vete Trdda H.raps

A: 46 4360 2460 5230 2840 2830 3920 100

* * Kk * * *

B: 63 108 113 114 99 96 99 105

C: 69 108 111 114 108 87 97 104

D: 94 108 111 111 103 77 102 102

M-610 Korn S.bet. Korn Potat. Korn H.raps Korn

A: 53 4840 53000 6300 36700 4520 5690 100

B: 58 103 99 102 97 104 98 101

C: 73 101 98 103 95 102 101 100

D: 93 108 104 104 92 105 102 103
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0-100 Svarteborg: En mdttligt mullhaltig lerig sandig Mo med
T-vdrde 15,0 och relativt hdg basmdttnad i led A. H&r erhélls
en saker negativ kalkeffekt i havre 'sdv&l 1984 som 1986 men en
trend till positiv i korn de tvad dvriga férsdksdren, 1985 och
1987. Den klara negativa effekten i havre beror sannolikt pd en
till £f61jd av kalkningen uppkommen manganbrist.

0-101 Tosemarken: En mdttligt mullhaltig lerig sandig mo med
T-vidrde 19,2. Hir erhdlls sdkra positiva kalkeffekter, stora i
korn 1984 och sm& i vall 1 1985 och i havre 1989. I led C och D

<]

var merskdrden i snitt 5 och 6 %.

0-102 Lijungbvtorp: En mdttligt mullhaltig mol&dttlera med
T-virde 14,7. Har var kalkverkan positiv under alla fdrsockséren
och sdker i havre 1988 och vall 1989 och 13990. I snitt var
merskdrden 9, 10 och 13 % i led B, C, D.

Tabell 16. Fdrsék i O-1lén.

Nr V% 1984 1985 1886 1987 1988 1989 18930 Medel-
tal av
rela-

0-100 Havre Korn Havre Korn Avslutat 1988 tivtal

A: 66 5770 3520 3910 3930 100

* K *

B: 69 97 102 92 107 99

C: 72 72 103 82 105 91

D: 93 67 104 81 103 89

0-101 Korn vall 1 Vvall 2 vall 3 vall 4 Havre Arter

A: 52 3660 9040 7210 10310 7940 2780 4470 100

* * *

B: 62 106 98 105 102 104 94 96 101

C: 76 122 103 101 99 105 102 102 105

D: 91 125 102 105 98 106 105 100 106

0-102 Havre Korn Havre Trdda Havre Vall 1 vall 2

A: 40 5260 3820 3870 1330 12640 4650 100

* k& * k Kk * *k

B: 49 102 107 106 115 122 104 109

C: 60 106 107 109 130 105 104 110

D: 99 107 107 107 139 110 111 113
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P-51 Eckerud: En mdttligt mullhaltig styv mellanlera med
T-virde 21,9. Hir erholls en stark negativ kalkverkan i havre
1988, vilket torde bero p& manganbrist. I varrybs 1986 och i
héstvete 1987 foreldg en trend till positiv kalkverkan och
likas& i korn 1989.

P-1 Hol: P& denna ursprungligen mycket sura jord, en mattligt
mullhaltig lerig sandig mo med T-vdrde 16,4 samt l&gre uppkalk-
ning &n avsett, erh&lls en stark trend till negativ kalkverkan
i havre s&vil 1985 som 1986, beroende pad kopparbrist enligt
utférd analys. Kalkverkan var diremot positiv i vall 1987 och
1980.

S-90 Lundsholm: En mattligt mullhaltig styv mellanlera med
T-vidrde 16,6 och relativt hdg basmidttnad i led A och B. Har var
kalkverkan liten om &n ndgot positiv i havre 1985 och 1988.

$-91 Viarmlands Siby: En mdttligt mullhaltig styv lera med
T-vidrde 20,0 och ndgot ldgre uppkalkning &n efterstrédvad. Har
var kalkverkan starkt positiv i led C och D med mycket sé&kra
effekter i havre 1985, i korn 1986 och vall 1990, merskdrd 22
och 19 %.

Tabell 17. Fdbrsok i P- och S-1lan.

Nr V% 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 Medel-
tal av
rela-

P-51 Ej p&- Hést- V.rybs H.vete Havre Korn Korn tivtal

bérjat vete

A: 50 1560 6750 2790 5100 6610 100

* Kk K

B: 55 108 103 98 102 102 103

C: 65 105 105 82 102 99 101

D: 95 112 105 77 105 99 100

p-1 Korn Havre Havre Vall 1 vall 2 vall 3 vall 4

A: 18 5580 3940 3800 9520 9460 9800 5470 100

* * *

B: 47 100 87 81 107 104 110 107 99

C: 52 96 91 91 107 104 103 100 99

D: 89 101 87 88 111 111 110 107 102

$-90 Havre Korn Havre Havre Havre Vall 1 vall 2

A: 57 6010 4040 3150 3150 1930 3500 5520 100

*

B: 68 100 96 100 92 96 101 104 98

C: 68 106 101 87 101 108 100 102 102

D: 91 104 102 99 97 102 99 99 100

5$-91 Havre Havre Korn Havre Korn Trada Vvall 1

A: 48 2940 3820 1950 1330 4540 100

* * % * % % * *

B: 49 113 96 100 93 100 100

C: 61 118 109 139 137 109 122

D: 93 133 113 124 110 116 119
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T-112 Fellingsbro: En mattligt mullhaltig styv mellanlera med

T-virde 21,8. H&ar var, med undantag £&r havre 1985, kalkverkan
positiv i led C och D med sikra effekter i1 varraps 1987 och i
korn 1988 och 1990. I snitt var merskdrden 6 % i dessa led.

T-113 Lindesberg: En mdttligt mullhaltig 1&8tt mellanlera med
T-virde 17,2 och ndgot hégre uppkalkning &n efterstrédvad i led
B och C. H&ar erhdlls inga sdkra effekter av kalkning under
enskilda &r. I snitt var merskdrden 6 respektive 4 % 1 led C
och D.

U~-149 Ostuna: En mattligt mullihaltig styv lera med T-vdrde 26,1
och ndgot hdgre uppkalkning &n efterstrdvad i led C. Har var
kalkverkan genomg&ende positiv med sdkra effekter i havre 1985,
varvete 1986 och korn 1987 och 1990. I snitt var merskdrden 13,
19 och 22 % i respektive led B, C och D.

U-150 Tdrna: En mullrik moldttlera med T-varde 22,3. Har var
kxalkverkan i1 led C och D positiv under 1985-90 med sdkra
effekter i korn 1985 och i varvete 1987, i snitt 4 och 9 % 1
led C respektive D.

Tabell 18. Férsdk 1 T- och U-léan.

Nr V% 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 Medel-
tal av
rela-

T-112 Havre Korn Havre V.raps Korn Havre Korn tivtal

* *

A: 50 6420 3420 4050 2330 3560 4210 4150 100

B: 63 101 99 103 104 110 102 102 103

C: 72 100 107 105 110 110 105 104 106

D:100 98 103 106 110 113 102 112 106

T-113 Kozrn Havre Korn Vall 1 Vall 2 vVall 3 vall 4

o
w
(@)
o
o]
3
(@)

4890 2560 9560 8280 16050 5540 100

B: 67 105 101 100 95 98 91 102 99
C: 85 103 108 119 102 102 105 104 104
D:100 104 108 109 i01 99 101 106 109
U-149 Korn Havre V.vete Korn Trada H.vete Korn

KK K K Ak * * K
A: 47 5440 3250 2870 3190 7310 2930 100
B: 56 104 113 130 123 100 107 113
C: 83 107 117 138 118 108 129 119
D:100 107 118 142 137 102 126 122
g-150 Havre Korn V.raps V.vete Korn Havre Korn

* *
A: 56 6950 5670 2530 5530 5090 5980 100
B: 55 95 102 103 103 93 98 99
C: 67 98 106 107 108 103 103 104
D: 89 103 109 114 11¢ 110 108 109




Y-7 Kalkn8s: En mdttligt mullhaltig mj&lalédttlera med T-vdrde
19,6 och ndgot hdgre basmidttnad &n efterstrdvad i led B och C.
H&r var kalkverkan starkt positiv vid 1lag grundskérd i korn
1986 och dven i led D 1990. Fdr &vrigt var effekterna sm& men
positiva i korn 1984 och 1985 och vall 1988. I snitt var
mersk&rden 5 och 9 % i led C och D.

Y-8 S&ttna: En mdttligt mullhaltig l4tt mellanlera med T-vdrde
17,0 och ndgot hdgre basmidttnad &n efterstrdvad i led B och C.
For korn erhélls en negativ kalkeffekt 1985 men £6r &Svrigt en
trend till positiv effekt, sdrskilt 1986. En trend till negativ
effekt f6reldg i wvall 1988 och 1989. I snitt blev den positiva
effekten endast 2 % i led C och D.

Tabell 19. F6rsdk i Y-1&n.

Nr V% 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 Medel-

tal av
rele-
Y-7 Korn Korn Korn Vall 1 vall 2 vall 3 Korn tivtal
* % %
A: 54 4650 2820 2210 10170 8120 9500 5340 100
* *
B: 60 100 102 115 104 101 100 101 103
C: 74 103 102 129 104 96 97 103 105
D:100 104 105 143 104 97 102 108 109
Y-8 Korn Korn Korn Vall 1 vall 2 vall 3 Korn
*
A: 51 3870 1620 2820 107380 6190 7560 4410 100
B: o6l 100 92 93 100 97 102 105 99
C: 82 105 97 114 94 98 100 106 102
D:100 105 100 110 93 99 105 102 102

AC-9 RObacksdalen: En mittligt mullhaltig lerig mjdlig mo med
T-vdrde 11,6 och ndgot lagre uppkalkning &n efterstrivad. H&r
erh6lls inga s&kra effekter under ndgot &r men en trend till
positiv kalkverkan i korn 1985, i snitt dock 8 och 11 %
merskdérd i led C och D.

AC-10 Lund: En mullrik lerig mjilig mo med T-virde 25,0 och 1lag
basmdttnad i led A samt l&gre uppkalkning &n efterstrivad i led
D. Har erh&lls trend till negativ verkan i korn 1985 och 1990
men omvdnt positiv i korn 1984 och i wvall 1987. I snitt var
merskérden 5 och 9 % i led C och D.
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BD-11 Oebyn: En mycket mullrik 1&tt mj&dlaldttlera med hdgt T-
virde 40,7 och lag basmittnad i led A samt en néstan avsedd
héjning av basmdttnaden efter kalkningen. H&r erhdlls en trend
t£ill lagre k&rnskérd f8r korn i led C och D 1986 och 1990 men
£5r Svrigt en positiv trend i foderraps 1984 1 vall 1 1887.
Sikra merskdrdar i vall 2 1988 och i wvall 3 1989 bidrog till en

Q

genomsnittlig positiv kalkverkan pd 7 och 9 % i led C och D.

BD-12 Voijakkala: En mullrik lerig moig Mj&la med T-vérde 24,0.
Hir blev det en sdker positiv kalkverkan i korn 1986 och en

trend till negativ 1990. I snitt var merskdrden 4 och 11 % i
led C och D.

Tabell 20. Forsok i AC- och BD-léan.

Nr V% 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 Medel-
tal av
rele-

AC-9 Korn Havre Korn Vall 1 vall 2 vall 3 Korn

A: 43 3870 2460 2610 7840 9870 5940 3800 100

B: 51 98 118 So 100 102 90 98 100
C: 62 100 143 110 105 100 105 98 108
D: 78 103 143 118 102 104 99 111 111
AC-10 Korn Korn Korn Vall 1 vall 2 vall 3 Korn

A: 32 2530 830 1830 3650 7040 5060 3270 100

* *

B: 62 105 85 104 107 110 105 84 100

Cc: 71 110 93 108 117 104 108 94 105

D: 80 116 104 116 128 110 104 86 109

BD-11 F.raps Korn Korn vall 1 vall 2 vall 3 Korn

A: 32 10410 3370 3090 7040 8410 5690 4570 100
* * * K

B: 59 86 101 107 108 113 118 88 103

C: 65 128 123 85 116 102 109 99 109

D: 93 135 99 95 107 113 123 80 107

BD-12 F.raps Korn Korn vall 1 vall 2 vall 3 Korn

A: 44 5880 1710 1250 5840 8370 7860 4760 100
*

B: 64 106 97 97 96 103 101 97 100

C: 73 104 109 107 102 106 103 96 104

D. 85 109 111 143 107 104 108 35 111
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169

170

171

172

173

174

175

1987

1987

1988

1988

1988

1988

1988

A list of all Reporis can be obtained
free of charge. If available, issues
can be bought from the division.

Lennart Mattsson: Kvavegddslingseffekt i hdstvete med
och utan behandiing med CCC, fungicid och insekticid.
Nitrogen response in winter wheat with and

without treatment with CCC, fungicide and
insekticide.

Lennart Mattsson: Long-term effects of N fertilizer
on crops and soils.
Langtidseffekter av kvdvegddsling pa gréda och mark.

Kall Carlgren: Bladgddsling med mangan i karl- och
faltforsok.

Foliar application of manganese in pot and field
trials.

Staffan Steineck: Flytgddsel till vall.
Slurry applied to grass and mixed ley.

Jens Blomquist och Einar Gudmundsson: Spridning av
svinflytgédsel i vixande groda - pilotstudie med ny teknik.
Application of Pig Slurry to Winter Wheat during

the Growing Season.

Lennart Mattsson och Torbjérn Lindén: Kvaveforsdk i pota-
tis med bestdmning av mineralkvave i marken.

Nitrogen experiments in potatoes combined with

soil mineral nitrogen determinations.

Lennart Mattsson: Kvaveforsok i hostvete med bestadmning
av mineralkvave i marken.

Nitrogen experiments in winter wheat with soil

mineral N determinations.
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176

177

178

179

180

181

182

183

184

40

1989

1989

1990

1990

1991

1991

1991

1991

1991

Lennart Mattsson: Fastliggande kvavegddslingsférsok
med bestdmning av mineralkvave i marken.

Soil minerai nitrogen determination in iong term
experiment.

Staffan Steineck, Knud Erik Larsen och Erkki Kemppainen:
Stallgbdsel - Vaxtnaringsbalans.
Manure spreading - Plant nutrient balance.

Sigfus Bjarnason: Datorstédd goédslingsplanering.
Computer aided fertilizer pianning.

Lars Hylander, Subrata Ghoshal och Gyula Siman:
Jamférande undersékning av olika extraktionsmetoder {6r
manganbestdmning i jord.

A comparison of different exiraction methods for
manganese determination in soil.

Lennart Mattsson: Effekter av arlig halmtillférsel pa mark
och gréda.

Effects of annual straw application on soils and
crops.

Lars Gunnar Nilsson: Nitrifikationsh&mmare - flytgédsei
Nitrification inhibitors - siurry.

Lennart Mattsson: Nettomineralisering och rotproduktion
vid odling av nagra vanliga lantbruksgrédor.

Nitrogen mineralization and root production in
some common arable crops.

Magnus Hahlin: Kaliumgodslingseffektens beroende av
balansen mellan kalium och magnesium. . Faltforsok,
serie R3-8024.

influence of K/Mg-ratios on the effect of potassium
fertilization. Field experiments R3-8024.

Kéil Carlgren: Skordeeffekter och pH-inverkan av fem
kvavegdOdseimedel studerade i ett langliggande faltférsok.
Influence on yieid and soil pH-value from five nitrogen
fertilizers studied in a long-term fieid trial.



185

186

187

188

1982

1992

1992

1992

Enok Haak och Gyula Siman: Faltférsék med Dyeslagg.
Field experiments with @yeslag.

Lennart Mattsson: Effekter av halm- och kvéavetillférsel pa
mulihalt, kvavebalans och skérd i ett 1&ngliggande faltiGr-
s6k i Uppiand.

Effects on soil organic matter content, N balance

and yield of straw and N additions in a iong term
experiment in Central Sweden.

Lars Gunnar Nilsson och Magnus Hahlin: Modell f6r ber&k-
ning av vaxttiligénglig fosfor-P-AL pa basis av ICP-analys.
A model for calculation of plant available phos-
phorus in soif according to Al/standard and

ALNCP,

Enok Haak och Gyula Siman: Faitfdrsdk med kalkning av
fastmarksjordar tili olika basméttnadsgrad.

Field experiments with liming of minerai soiis to
different base saturation.
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