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o Fastliggande forsök med kalkning till 55, 70 och 100 
basmattnadsgrad, V%, startades 1983 på 31 kalkbehö- 
vande fastmarksjordar i olika delar av landet. Genom- 
snittlig ursprunglig basmattnadsgrad var 50 V%. 

o Resultat av mark- och vaxtdata redovisas för en 
7-års period, 1984-90. Stråsäd odlades under 117, 
vall 40 och andra grödor 24 försöksår. 

o Kalkning med kalkstensmjöl, 50 % CaO, påverkade jon- 
balans och vaxtnäringsstatus. Den ökade tydligt hal- 
ten av Ca-AL och sankte tydligt halten av aktivt alu- 
minium, Al-AS. T-värde, P-AL och Mg-AL ökade medan 
K-AL reducerades något. 

o Kalkverkan på skörden varierade från år till år och 
var tydligare i vårsådda an höstsådda grödor. Av 
vårsäd var merskörden av kärna som högst för vårvete 
och i regel högre för korn an för havre. 

o Negativ kalkverkan registrerades i några försök. Den 
var vanligast i havre. Detta torde kunna förklaras 
med brist av mangan eller koppar. Sprutning i vaxande 
gröda i sådana fall kan därför vara nöd van dig^. 

o Grundkalkning och underhållskalkning - baserad på 
bestämningar av S-varde, alternativt summar. av Ca-, 
Mg- och K-AL, samt T-värde - ar ratlonella åtgärder 
för att uppnå och bevara hög bördighet och produk- 
tionsförmåga på fastmarksjordar. 

o Kalkning kan ge ett varaktig merutbyte på 5-10 pro- 
cent eller mer i varsådda grödor, något lägre eller 
ingen alls i höstsådda grödor. Kalkbehovet ökar med 
klöverinslaget i vallgrödor. 

o Skördeutbytet och likaså grödornas kväve- och fosfor- 
upptag ökade som regel med kalkgivan. Med hänsyn till 
avtagande merskörd och med givan stegrad kalkförlust 
bör 70 V% eftersträvas vid kalkning. 



In l edn ing  7 

M a t e r i a l  och metoder 

F ö r s ö k s p i a t s e r  

Försöksgrödor 

Försöksplan 

Redovisning 

R e s u l t a t  och d i skuss ion  15 

Ka lke f fek te r  på mark 15  

Ka lke f fek te r  på skörd  2 0  

Arsvisa  jämföre lser  20 

Skördar av o l i k a  v ä x t s l a g  2 1  

Karnskördar av  o l i k a  s t r å s a d e s s l a g  22 

~ a r i n g s i n n e h å l l  i växt  2 3  

Diskussion 

Surnmary 

L i t t e r a t u r  

Appendix 



INLEDNING 

Kalkning påverkar odlingsmarkens kemiska, fysikaliska 
och biologiska egenskaper och utgör en normal grund- 
förbättringsåtgärd i ett rationellt jordbruk. Reak- 
tionstal eller pH-varde, halt av lättlösligt Ca och 
basmättnadsgrad, V%, ökar. Halten av aktivt aluminium 
sjunker i markvätskan (Ståhlberg, i982). Strukturen 
förbättras som underlättar brukningen på lerjordar, 
Mikrofloran ändras positivt genom att andelen svampar 
minskar och andelen bakterier och actinomyceter ökar 
(Jansson, 1979). Alla dessa förändringar ökar normalt 
en marks produktionsförmåga, 

Negativa kemiska kalkeffekter har emellertid ibland ob- 
serverats. Höjningen av pH-värdet medför som regel en 
minskad tillgänglighet av mikronäringsamnen. Molybden 
utgör ett undantag. En kalkning kan därför leda till en 
bristsituation. Bristsymptom, särskilt av Mn och Cu, 
kan uppträda, som om de inte åtgärdas, medför lägre 
skördeutbyte. Detta är givetvis inte Önskvärt varken 
för lantbrukaren eller kalkindustrin och kräver helt 
naturligt orsaksutredande analyser. 

Centrala frågor vid fastställande av kalkbehov i prak- 
tiskt jordbruk, ar om vi kan nöja oss mea att bestämma 
pH-varde och jordart, dvs mullhalt och lerhalt, eller 
om vi dessutom skall bestämma halter av baskatjoner och 
basutbyteskapacitet och därmed basmättnadsgrad. Vilket 
pH-varde eller vilken basmättnadsgrad bör vi eftersträ- 
va? Hur skall kalkningen anpassas till aktuellt gröd- 
val och när skall den sättas in i växtföljden för att 
ge bästa möjliga ekonomiska utbyte såväl på kort som 
lång sikt? 

Tidigare redovisning, av resultat från 7 permanenta 
kalkningsförsök omfattande en 24-årsperiod, visade sak- 
ra skördeökningar vid kalkning till 70 % basmattnad för 
stråsäd, vall och oljeväxter, för stråsäd och vall aven 
till 100 % basmattnad. Den senare ökningen, som var ca 
en tredjedel av den förra, var signifikant för stråsäd 
(Siman, 1985, 1989). 



Frågan om vilket pH-varde eller basmättnad, som man bör 
eftersträva vid kalkning har därför alltjämt stor 
aktualitet. Är kravet på kalktillstånd olika för olika 
jordar? Skall basmättnaden ibland vara lägre an 70 % ?  
Hur påverkas samtidigt andra parametrar, som t ex 
halten av aktivt aluminium, samt balansen mellan 
kalcium och andra baskatjoner, särskilt kvoten mellan K 
och Mg i marken? 

I avsikt att belysa dessa problemstallningar, och sar- 
skilt lämplig basmättnadsgrad, startades hösten 1983 en 
försöksserie, R3-1037, bestående av från början 31 
fältförsök. Tre av dessa har slopats av olika anled- 
ningar. Har redovisas således resultat från 28 försök 
under en 7-års period, 1984-90. Försöksserien bekostas 
gemensamt av avdelningen för växtnaringslara vid SLU, 
och Svenska kalkföreningen. 

MATERIAL OCH METODER 

Försöksplatser och qrödor 

Under 1982/83 uttogs jordprover från ett 80-tal platser 
fördelade över hela landet. Jordproverna analyserades 
på pH-H,O, lättlösligt calcium (Ca-AL) , utbytbara bas- 
katjoner (S) , basutbyteskapacitet (T = CEC) , och aktivt 
aluminium (Al-AS) samt textur och mullhalt. 

Med hjälp av dessa grunddata utvaldes 31 försöksplat- 
ser, vilka uppfyllde villkoren att vara fastmarksjord 
eller ha fastmarkskaraktar och vara kalkbehövande. 
Grunddata för dessa försöksplatser återges i tabell 1, 
och geografisk lokalisering i figur 1. 



Tabell 1. Analysdata för jordarna vid försökens start 
Table  1 .  A n a l y t i c a l  s o i l  a a t a  a t  t h e  s t a r t  o f  t h e  f i e l d  e x p e r i m e n t s  

N r Plats pH Al-AS S T Mull Ler Jordart 
No. S i t e  H,O mg/100 meq/100 OM C l a y  S o i l  t y p e  

m1 soil g soil % % 

B-87 Akersberga 5,5 2,5 6,6 16,O 2,2 29,s nmnLML 
B-86 Bro 5,6 2,l 15,3 30,6 5,1 5,4 mmh Si+ 
C-i13 Fjärdhundra 5,4 4,5 10,O 23,O 5,4 35,s mmh SML 

E-342 Vånga 5,4 3,6 18,O 47,3 21,9 3i,4 l M 
E-343 Vikingstad 5,6 2,4 13,l 24,2 4,O 37'7 m h  CML 
H-152 Maden 5,8 1,l 20,4 41,4 10,8 40,7 mr SL 
H-153 Tomtabynolm 5,5 3,7 4,8 12,3 5,4 6,O mmh ImoCa 

K-38 Nattraby 5,6 0,7 10,2 15,4 2,7 14,i nmh lmjMo 
L-469 Påarp 5,9 1,0 4,9 9,l 3,1 6,4 mmh lmoSo 
M-340 Puqerup 5,5 2,4 5,1 12,4 2,9 12,6 nmh irnjMo 
M-610 Hörby 5,5 1,s 6,6 12,9 2,9 8,9 nmnIsaMo 

0-100 Svarteborg 6,l 0,3 8,l 15,O 5,5 9,4 mmh isaMo 
0-101 Tosemarken 5,6 1,2 8,9 i9,2 5,3 23,8 mmhmoLL 
0-102 Ljungbytorp 5,4 2,5 7,O 14,7 3,O 21,2 mmh moLL 

P-51 Eckerud 5,7 0,7 l1,4 21,9 5,3 34,S mmh CML 
?-l Hol 5,2 9,9 3,5 16,4 4,8 6,O mmh IsaMo 
S-90 Lundsholm 5,8 0,4 70,4 16,6 2,2 35,6 nmh SML 
S-91 Varml.Saby 5, 6 1,6 i0,2 20,O 4,O 41,3 mmh SL 

T-112 Fellingsbro 5,7 2,l 7,6 2i,8 3,2 35,4 mmh SML 
T-l13 Lindesberg 5,5 3,3 5,6 17,2 3,3 28,O mmh LML 
U-149 Östuna 5,4 3,4 10,8 26,1 3,7 48,5 mmh SL 
E l 5 0  Tärna 5,7 0,4 14,2 22,3 7,4 24,2 mr moLL 

Y-7 Kalknas 5,4 0,8 10,8 19,6 4,3 23,5 m h  mjLL 
Y-8 Sattna 5,3 1,6 8,O 17,O 3,l 26,3 mih LML 
AC-9 Röbacksdalen 5,3 l, 8 5,O 11, 6 3,7 8,7 mmh 1mjMo 
AC-10 Lund 5,l 7,3 11,O 25,O 10,6 14,9 mr ImjMo 
BD-11 Öjebyn 5,O 4,l 12,6 40,7 14,8 20,8 m r  mjLL 
BD-l2 Vo jakkala 5,l O, 4 9,O 24,O 8,l 14,7 mr 1moMj 



Figur 1. Försökens placering. 
Fiqure 1. Location of the experiments. 

Försöksqrödor 

I försöken ingick våra vanligaste lantbruksgrödor. De 
redovisas års- och försöksvis i tabell 2 Stråsäd var 
den dominerande grödgruppen och odlades under 117 för- 
söksår varav korn 62, havre 37, höstvete 13, vårvete 2 
och råg 3, samt vall under 40 och andra grödor av olika 
slag under 24 försöksår. Totalt var det såleds 181 för- 
söksår. Ett bortfall av sammanlagt 15 skördeår förelig- 
ger av olika anledningar. 



T a b e l l  2 .  G r ö d o r  p& e n s k i l d a  f ö r s ö k s p l a t s e r  1 9 8 4 - 9 0  
T a b l e  2. C r o p s "  o n  e x p e r i m e n t a l  sites 1980-90  
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Försöksplan E x p e r i m e n t a l  p l a n  

A. Utan kalk A. U n l i m e d  
B. Uppkalkning till 55 V% B. L i m i n g  t o  55 BS% 
C .  Uppkalkning till 70 V% C. L i m i n g  t o  70 BS% 
D .  Uppkalning till 100 V% D. L i m i n g  t o  1 0 0  V% 

Med fyra behandlingar och fyra upprepningar bestod 
varje försök av 16 rutor a 120 m'. På basis av bestämda 
av S- och T- varden och basmättnadsgrad, V% = S/T * 
100, beräknades det teoretiska kalkbehovet upptill 50, 
70 och 100 V% och, för 20 cm matjordsdjup och volymvikt 
1,25 kg per liter jord. 

De erforderliga kalkmangderna varierade med S- och 
T-varden samt avsedd V% i respektive led B, C och D, 
tabell 3. Såväl vid grundkalkning 1983/84 som vid un- 
derhållskalkning på hösten 1985 d2 V% som regel var 
lägre an de från början eftersträvade- Som kalknings- 
medel användes genomgående Köpings kalkstensmjöl, 
0-0,5 mm och 50 % CaO. 



Tabell 3 .  Grundkalkning vid försökens start 1 9 8 3  och 
kompletterande kalkning 1985 ,  kg CaO/ha. 

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

Plats V% Grundkalkn. till V% Underh.kalkn. till V% 
Site BS"' Basic liminq to BS Additional liminq to BS 

Y-7 5 5 , l  - 2040 6160 1580  3090 
Y-8 4 7 , 1  950 2730 6300 270 1400  3280 
AC-9 4 3 , l  990 2210 4660 - 800 470 
AC-10 44,O 1930  4550 9800 1860  940 - 
B D - 1 1  31,O 6850 11120  19670 - 2720 2470 
BD-12 3 7 , 5  2940  5460 10500 - - 7  4  O 
a)Ursprungllg basmattnadsgrad V%/Initial base saturation BS% 



Redovisning 

Grundskördarna anges som kärnskörd f ö r  s t r å s ä d ,  som 
f r ö s k ö r d  f ö r  o l j e v a x t e r  och ä r t e r , '  a l l a  v i d  1 5  % 
v a t t e n h a l t ,  som t o r r s u b s t a n s s k ö r d  f ö r  v a l l  och grön- 
f o d e r r a p s ,  samt som f r i s k v i k t  f ö r  knölskörd av  p o t a t i s  
och r o t s k ö r d  av s o c k e r b e t o r .  

E f f e k t e r  av  ka lkning  på markbördighet r e d o v i s a s  f ö r -  
s ö k s v i s  som a n a l y s t a l  f ö r  k a l k t i l l s t å n d  samt genom- 
s n i t t l i g t  som AL-analyser f ö r  k a r a k t ä r i s e r i n g  av  
f o s f o r - ,  kalium- och magnes iumt l l l s tånd .  

Genomsni t t l iga  e f f e k t e r  av ka lkning  på skö rdeu tby te  re- 
d o v i s a s  d e l s  å r s v i s ,  omräknat f ö r  o l i k a  grödor  t i l l  
skördeenhe te r  p e r  ha e n l i g t  s ä r s k i l t  f ö r f a r a n d e ,  och 
d e l s  g r ö d v i s  f ö r  s t r å s ä d ,  v a l l ,  o l j e v a x t e r  och ä r t e r ,  
f ö r  s t r å s ä d  dessutom f ö r  o l i k a  vå r -  och h ö s t s ä d e s s l a g .  

Genomsni t t l iga  e f f e k t e r  av ka lkning  på när ingskoncen-  
t r a t i o n e r  i växt  av N ,  P ,  K, Ca och Mg r e d o v i s a s  gröd- 
v i s  f ö r  nämnda f y r a  v ä x t s l a g  l iksom upptag av P och K i 
v i s s a  skördeprodukter .  Skördeutbyte  r e d o v i s a s  s l u t l i g e n  
å r s v i s  f ö r  v a r j e  f ö r s ö k s p l a t s  i s ä r s k i l t  appendix,  som 
grund skörda r  i oka lka t  l e d  och som r e l a t i v s k ö r d a r  i 
kalkade l e d ,  och komenteras i a n s l u t n i n g  t i l l  ursprung-  
l i g a  T-värden och uppnådd V% 1 9 8 6 .  

Tre f ö r s ö k s p l a t s e r ,  Svar teborg  i Bohuslän och Hol i 
Älvsborgs l a n ,  med nega t iva  k a l k e f f e k t e r  i havre  under 
va rde ra  t v å  å r  samt en f ö r s ö k s p l a t s ,  Påarp i K r i s t i a n -  
s t a d s  l ä n  d a r  e n b a r t  f ä s k p o t a t i s  o d l a t s ,  t a s  i n t e  med 
v i d  g e n o m s n i t t l i g a  beräkningar  av skö rdeda ta  men redo- 
v i s a s  f ö r s ö k s v i s  i appendix.  



RESULTAT OCH DISKUSSION 

Kalkeffekter på mark 

Tabell 4 visar den förändring i pH-varde och V% som 
åstadkoms av kalkningen vid försökens utläggning. Som 
framgår blev V% i de högst kalkade leden ofta lagre än 
den avsedda. För enskilda jordar varierade således upp- 
nådda basmättnader mellan 38,6-80,3, 46,4-84,8 och 
61,7-100 % att jämföras med respektive avsedda 55, 70 
och 100 % .  pH-värdet i okalkat led varierade mellan 5,1 
och 6,l. 

I tabell 5 återges medelvärden av vissa markanalyser 
från höstprovtagningarna 1984, 1985, 1986 och 1990. Un- 
erhållskalkningen 1985 ökade såväl pH-varde som bas- 
mättadsgrad 1986. Full basmättnad, dvs 100 V%, uppnåd- 
des emellertid inte heller nu i alla led C. Fram till 
1990 sjönk V% i procentenheter raknat med i snitt 3 i 
led B, 9 i led C och 12 i led D. I de två senare leden 
var den 1990 i genomsnitt 8 respektive 22 enheter lagre 
an de eftersträvade och 5 respektive 11 enheter lagre 
an efter grundkalkningen 1983, registrerad i V% 1984. 

Övriga markanalyser i tabell 5 påverkades mindre. En 
tendens till att kalkningen ökade P-AL och Mg-AL samt 
minskade K-AL kan skönjas. Okningen i P-AL ar logisk 
med hänsyn till att kalkning kan reducera fastläggning 
av nytillförd fosfor samt kan frigöra Al- och Fe-bunden 
fosfor och aven organisk fosfor, den senare genom mine- 
ralisering. T-värdet ökade något vid högsta kalkgivan, 
led D, vilket även ar logiskt med hänsyn till att nya 
syragrupper kan bildas, som därmed ökar den katjonbin- 
dande förmågan. 



T a b e l l  4 .  E f f e k t  a v  g r u n d k a l k n i n g  på pH och b a s m ä t t n a d s g r a d  1 9 8 5  
T a b l e  4 .  E f f e c t  o f  b a s i c  l i m i n g  on p H  a n d  b a s e  s a t u r a t i o n  1985 

P l a t s  
pH-H,O/ pH., B a s m ä t t n a d / B a s e  s a t u r a t i o n  
O k a l k a t  K a l k a t  till V% O k a l k a t  K a l k a t  t ill  V% 
U n l i m e d  Limed t o  BS Unl imed  Limed t o  BS 

5 5  % 70 % 100 % 5 5  % 70 % 100% 



T a b e l l  5 .  E f f e k t  a v  k a l k  pA kemiska  m a r k e g e n s k a p e r  1984 ,  1985 ,  
1986  och 1 9 9 0 .  ( J ä m f ö r  upppnadd och e f t e r s t r ä v a d  V%) 

Table  5. E f f e c t  o f  l i m e  on chernical s o i l  c h a r a c t e r i s t i c s ,  1984, 
1985, 1986 and 1990. (Compare a c t u a l  v e r s u s  p lanned BS%I 

pH-H@- T V% P-AL"' K-AL"' M~-AL"'  
F ö r s ö k s l e d  
Treatrnent pH,, CEC BS% mg/100 g s o i l  

a )  Accord ing  t o  Egnér e t  a l  1990 



1 6 .  E f f e k t  av k a l k  pa Ca-AL och Al-AS 1 9 8 6  och Ca-AL 1 9 9 0 ,  
Ca-AL m g  per  1 0 0  g jord och Al-AS per  1 0 0  m1 .jord 

6. Effect of l i m e  on Ca-AL and Al-AS 1986 and Ca-AL 1 9 9 0 ,  
Ca-AL p e r  1 0 0  g s o i l  and Al-AS per 1 0 0  m1 c o i l  

P l a t s  Ca-AL, 1 9 8 6  Al -AS,  1 9 8 6  Ca-AL, 1 9 9 0  
S i te  A B C D A  B C D  A  B C D 



Att kalkningen haft en med givan stegrad effekt på 
kalktillståndet framgår mera i detalj av tabell 6 .  
Grundkalkningen 1 9 8 3 / 8 4  och underhållskalkningen hösten 
1 9 8 5  har ökat Ca-AL-talen och omvänt sankt Al-AS-talen. 
Som framgår av figur 2 har Al-AS reducerats från 1 9 8 4  
till 1 9 8 5  och från 1 9 8 5  till 1 9 8 6 .  

Kalktillståndet har förändrats efter 1 9 8 6 ,  året efter 
underhållskalkningen. Fem år senare eller 1 9 9 0 ,  har 
således Ca-AL-talen reducerats, som regel i ordningen 
led A < led B < led C < led D ,  jämfört med 1 9 8 6  i snitt 
med 1 6 ,  3 1 ,  47  och 9 5  mg C a - ~ ~ / 1 0 0  g jord, i respektive 
led, dvs ca dubbelt i led D än i led C. Kalkförlusten 
ökar således normalt med kalkgivan. 

Figur 2. Effekt av kalkning på halt av aktivt alumi- 
nium, Al-AS, i jord. 

F i g u r e  2 .  E f f e c t  o f  l i m i n g  on content  of act ive  a l u -  
m i n i  um, A l  -AS, i n  s o i l .  
a) Okalkat I U n l i m e d ;  Kalkat till V % / L i m e d  t o  
B S %  b) 5 5  c) 7 0  d) 1 0 0  



K a l k e f f e k t e r  på s k ö r d  

F ö r  a t t  k u n n a  j ä m f ö r a  s k ö r d e u t b y t e t  å r s v i s  ö v e r  a l l a  
f ö r s ö k s p l a t s e r ,  h a r  a v k a s t n i n g e n  av b o r t f ö r d a  s k ö r d e -  
p r o d u k t e r  o m r ä k n a t s  t i l l  s k ö r d e e n h e t e r  p e r  h e k t a r  (1 k g  
t s  av h a v r e k a r n a  = 1 , O O ) .  De t ta  h a r  g j o r t s  genom a t t  
m u l t i p l i c e r a  t o r r s u b s t a n s s k ö r d a r  med k o n c e n t r a t i o n s -  
f a k t o r e r  f ö r  o l i k a  g r ö d o r  e n l i g t  H e l m e n i u s  m. f l .  
( 1 9 5 7 ) .  

T a b e l l  7 .  K o n c e n t r a t i o n s f a k t o r e r  f ö r  o m r ä k n i n g  av t o r r -  
s u b s t a n s s k ö r d a r  t i l l  s k ö r d e e n h e t e r  p e r  h e k t a r  
( H e l m e n i u s  m .  f l . ,  1 9 5 7 )  

Table 7 .  Concentrat ion f a c t o r s  f o r  convers ion  o f  d r y  
m a t t e r  t o  y i e l d  u n i t s  per  hec tare  
(Helmenius e t  a l .  i 95 7) 

G r ö d a  F a k t o r  G r ö d a   akto or 
C r  op Factor Crop Fa c t  o r  

H ö s t v e t e  ( W .  w h e a t  ) l , 1 7  R a p s  ( R a p e )  1 , 9 7  
Vårvete  ( S - w h e a t )  l ,  i 7  P o t a t i s  ( P o t a t o e s )  0,526 
Råg ( R y e )  1 , 1 6  S . b e t o r  ( S u g a r  b . )  0,525 
Korn  ( B a r l e y )  1 , 1 5  V a l l  ( L e y )  O ,  60 
H a v r e  ( O a t s )  1 , O O  F r a p s  ( F r a p e )  O ,  92 
Ä r t o r  ( P e a s )  l ,  2 i  

Å r s v i s a  i ä m f ö r e l s e r  

G r u n d s k ö r d a r  o c h  s k ö r d e ö k n i n g  f ö r  k a l k n i n g  b e r ä k n a d e  p å  
d e t t a  s ä t t  a n g e s  f ö r  e n s k i l d a  f ö r s ö k s å r  i t a b e l l  8 .  Som 
f r a m g å r  i t a b e l l e n  v a r i e r a d e  e f f e k t e r n a  a v  k a l k n i n g  med 
g i v a  o c h  å r .  F ö r  d e n  l ä g s t a  k a l k g i v a n ,  l ed  B,  e r h ö l l s  
s i g n i f i k a n t  m e r s k ö r d  e n d a s t  1 9 8 6  j ä m f ö r t  med led A .  F ö r  
d e n  h ö g s t a  k a l k g i v a n ,  l e d  D ,  e r h ö l l s  i n g e n  s a k e r  m e r -  
s k ö r d  j ä m f ö r t  med l e d  C .  I n g a  s ä k r a  k a l k e f f e k t e r  er- 
h ö l l s  1 9 8 7  o c h  1 9 8 8 .  I g e n o m s n i t t  f ö r  a l l a  f ö r s ö k s å r e n  
e r h ö l l s  e n  m e r s k ö r d  p å  60 ,  1 6 0  o c h  2 1 0  s k ö r d e e n h e t e r  
f ö r  k a l k n i n g  i r e s p e k t i v e  l e d  B, C o c h  D j ä m f ö r t  med 
l ed  A.  



Tabell 8. Genomsnittliga kaikeffekter på skördar under 
enskilda försöksår, cke/ha 

Table 8. Averaqe iime effects on crop yields in 
separate years, yield units/ha 

Gröda Försöksled/Treatments Antai år 
A Crop B-A C -A D-A D-C Years (n) 

a) Vagt meuelvardel Weiqhted mean 

Skördar av olika växtslag 

I t-abell 9 återges skördar och merskördar av ekonomiskt 
viktiga skördeprodukter för de mest frekventa grödsla- 
gen. Kalkningen har varit positiv för skördeutbytet. 
Som regel har skörden ökat med kalkgivan. Jämfört med 
utan kalkning i led A har sakra merskördar erhållits i 
led C och D för stråsäd som grödgrupp och i led D för 
vall. Någon saker genomsnittlig skördeökning från led C 
till led D registrerades inte för något grödslag. 



Tabell  9 .  Genomsnittliga ka lkef fek te r  på skördar av 
o l i k a  växts lag,  kg/ha 

Table 9. Average lime e f f e c t s  on y i e l d s  of  d i f f e r e n t  
crops, kg/ha 

Gröda Försöksled/Treatments Antal å r  
Crop A B-A C-A D-A D -C Years (n) 

stråsäd"'  4260 50 170*** 180*** 10 108 
va l lb' 7750 180 200 300k* 100 39 
Oljev." 2430 70 110 210 9 O 1 O 
Ä r  t e  rd' 3190 80 200 210 10 O 

a)  Cereal g ra in  b)Eey grass  c )Oi l  seed d)Peas seed 

Kärnskördar av o l i ka  s t råsädess lag  

Av i n t r e s s e  a r  n a t u r l i g t v i s  a t t  jämföra ka lkef fek te r  
f ö r  den grödgrupp som i genomsnitt gav de t y d l i g a s t e  
merskördarna. Av t a b e l l  10 framgår a t t  vårsäd reagerar  
mer p o s i t i v t  på kalkning än höstsäd.  

Tabell  10. Genomsnittliga ka lkef fek te r  på kärnskördar, 
av o l i ka  s t råsädess lag ,  k.g/ ha 

Table 1 0 .  Average lime e f f e c t s  on gra in  y i e l d s  of 
d i f f e r e n t  ce r ea l  crops, kg/ha 

Gröda Försöksled/Treatments Antal å r  
C r  op A B-A C-A D -A D-C Years (n) 

a )  Barley b)  0 a t s  c )  Spring wheat d) Winter wheat e )  Rye 



Av de två mest odlade vårsädesslagen har korn varit 
Överlägset havre. ~ å g r a  säkra effekter av kalkning har 
däremot inte erhållits för höstvete och råg. 

~aringsinnehåll i vaxt 

Kalkningen kan, som nämndes i inledningen, påverka 
tillgängligheten av olika näringsämnen i marken. En 
ändrad jonbalans i marklösningen kan i sin tur påverka 
näringskoncentrationer i vaxt liksom totala näringsupp- 
tag eller näringsskördar. 

I tabell 11 återges genomsnittliga näringskoncentrati- 
oner i vissa skördeprodukter från de fyra försöksle- 
den. Den statistiska signifikansen ( * )  galler för jam- 
förelser med kontrolledet, led A. Koncentrationerna av 
framförallt N och P var högre i det högst kalkade le- 
aet, led D, av P även i det näst högst kalkade ledet, 
led C. Skillnaderna ar säkra för stråsäd, vall och ol- 
jeväxter. Koncentrationerna av K och Ca har aven höjts 
för stråsäd i led C och D. 

I tabell 12 jämförs motsvarande totala näringsupptag 
eller näringskördar av kväve och fosfor. Som framgår 
har kalkningen i genomsnitt medfört ett ökat upptag av 
båda näringsämnena med säkra merupptag i led C och D 
för stråsäd och vall. Detta kan delvis bero på att 
kalkningen i många fall kan ha medfört en ökad minera- 
lisering av såväl kväve som fosfor, den senare indike- 
rad genom höjning av P-AL. En saker merskörd av kväve 
erhölls också för oljeväxtfrö i led D. Även kväveskör- 
den i ärter, registrerad under ett försöksår, ökade med 
kalkningen. 



Tabell  11. Näringskoncentration i t s  av v i s sa  skördeprodukter 
Table 11. Nutrient concentrat lons i n  DM o f  c e r t a i n  crop products 

Gröda Försöksled/Treatment Försöksled/Treatrnent 
C r  s p  A 73 C D A B C D 

N, % u 
Strasada 1,96 1,95 1,97 2,00* 0,380 0,384 0,393** 0,393** 
v a l l b  1/99 2/01 2,04 2,03* 0,369 0,370 0,380** 0,381** 
Oljev.' 3,68 3,75 3,72 3/82" 0,788 0,810*0,810* 0,815" 
Ärterd 3,89 3,82 4,09 4,24 0,443 0,447 0,477 0,470 

'$ Ca, % 
Strasad 0,51 0,51 0,52* 0,52* 0,063 0,063 0,066* 0,068*** 
Vall 2,37 2,36 2,41 2/37 0,092 0,100 0,096 0,098 
Oljev. - 1,01 1,00 1,01 0,98 0,565 0,570 0,577 0,585 
Ärter 1,20 1/22 1/22 1/16 0,090 0,090 0,089 0,933 

& 7 . d i  Mn, pprn 
Strasad 0,135 0,135 0,137 0,135 
Vall 0,164 0,167 0,164 0,161 68 5 9 5 4 5 4 
Oljev. 0,255 0,252 0,253 0,253 
Ärter 0,148 0,145 0,146 0,144 12 11 11 9 

a )  Cereal grain b) Ley grass  c) O i l  seed d) Peas seed 



Tabell 12. Genomsnittliga kalkeffekter på näringsupptag 
av N och P i vissa skördeprodukter, i kg/ha 

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

Gröda Försöksled/Treatments Antal år 
Cr op A B-A C -A D-A D-C Years (n) 

Kvave, kq per hektar 
stråsäda' 70,8 -0,2 2,7** 3,7*** 1,o 9 3 
va 11'' 116, 7 3,1 5, O* 5, O* 0, 0 39 

Oljev." 82,l 2,5 1,8 6,5* 4 , 1 5 
Ärtera) 81,7 7,4 14,4 22,8 8, L? I I 

Fosfor, kq per hektar 
Stråsäd 13,5 0,2 O ,  8*** 0, g*** 0, 1 9 3 
Vall 17, 4 O, 6* l, l*** 1,2** @,l 3 9 
O1 jev. 18, 8 O, 9 1,o l, 6 O, 6 5 
Ärter 9,9 0,3 1,7 2,7 i, O I 1 

a) Cereal grain b) Ley qrass c) Gil seed d) Peas seed 

DISKUSSION 

Av redovisade resultat från denna försöksserie under 
sjuårsperioden 1984-90 framgår att kalkeffekterna vari- 
erat med jordtyp och odlad gröda samt med försöksår. 
Effekterna har som regel varit entydigare på markdata 
än på växtdata. En förbättring av kalktillståndet har 
inte alltid resulterat i en positiv skörderespons. 

Utebliven eller negativ skörderespons har ibland regi- 
strerats, särskilt på tre försöksplatser, som framgår 
av appendix. Här må anföras att avsaknaden av genom- 
snittlig skörderespons i L-469 Påarp kan förmodas bero 
på odlad gröda, färskpotatis alla 7 försöksåren, samt 
att denna latta jord, lerhalt 6,4 och mullhalt 3,1, med 
pH 5,9 och basmättnad 54 V%, inte haft något kalkbehov 
för denna gröda. 



På de två försöksplatserna, lätta jordar med mullhalter 
på 5,5 och 4,8, 0-100 Svarteborg med ungefär samma 
kalktillstånd som i Påarp, samt P-l Hol med ursprung- 
ligt mycket dåligt kalktillstånd, pH 5,2 och 21 V%, 
erhölls negativa skörderesponser av kalkning. Analyser 
av växande gröda tyder på zink- och manganbrist respek- 
tive magnesium- och kopparbrist och att kalkningen för- 
värrat detta. Jämför Siman (1989). Lätta jordar med re- 
lativt höga mullhalter synes därför kräva särskild upp- 
märksamhet efter kalkning. 

En mycket entydig kalkeffekt ar helt naturligt höjning- 
en i halten lättlösligt kalcium, Ca-AL. Vid stegrade 
kalkgivor har emellertid inte alltid eftersträvad bas- 
mättnadsgrad uppnåtts, varken för enskilda jordar (ta- 
bell 4) eller i genomsnitt (tabell 5). Den har således 
ofta blivit högre än 55 V% i led B och lägre an 100 V% 
i led D. Nybildade syragrupper och förhöjt T-varde kan 
ha bidragit till lagre V% an 100 i led D. 

Efter grundkalkning 1983 blev basmättnadsgraden som 
regel något lagre an 70 V% i led C, men korrigerades 
relativt val efter underhållskalkningen 1985, dock inte 
på alla jordar. Man kan därför förmoda att matjordsdju- 
pet ibland varit större an de 20 cm, som använts vid 
beräkning av kalkgivan. En differentiering med hänsyn 
till verkligt mattjordsdjup på det enskilda fältet 
torde därför vara befogad och öka precisionen i att 
uppnå 70 V%. Kännedom om mullhalt och textur ar bra 
kringuppgifter och kan vid en framtida uppföljning av 
kalktillståndet tillsammans med pH-värdet vara till- 
räckliga data för att bestämma underhållsgivan. En 
bestämning av Ca-AL kan dock förväntas öka precisionen. 

Kalkningen har effektivt sänkt halten aktivt aluminium, 
Al-AS, och som regel markant redan i led B. Stegrad 
kalkning har sänkt Al-AS, tabell 6 och förstärkts med 
med tiden (figur 2). Det bör emellertid framhållas att 
jordar med högre pH-varde än 5,3 som regel inte anses 
innehålla toxiska koncentrationer av aluminium. Al- 
toxicitet på rotutveckling får därför anses vara elimi- 
nerad redan vid 55 V% och definitivt vid 70 V%. 

Vad galler effekter på skördedata har dessa aven 
varierat från år till år för de 25 jordar som ingått i 



variansanalys och medeltalsberakningar. Den positiva 
skörderesponsen var som störst och säkrast under de tre 
första åren 1984, 1985 och 1986 och under de två sista 
åren 1989 och 1990 (tabell 8). De två mellanliggande 
åren 1987 och 1988 var effekterna små och inte statis- 
tiskt säkra. 

Anledningen till denna årsvariation kan bero på årsmån 
och olika grödfrekvens. Av odlade grödor var korn, med 
undantag för 1989, vanligare dessa år med höre respons 
an för åren med liten respons, dvs 1987 och 1988. Av 
stråsadesgrödorna gav korn den entydigaste skörde- 
ökningen, i snitt drygt 200 kg kärna i led C och D mot 
ca hälften för havre (tabell 10). Höstvete gav i snitt 
ingen saker positiv respons, vilket kan tänkas bero på 
större rotdjup och högre rotverksamhet hos höstvete i 
okalkat alvskikt an hos vårsäd. Utöver skörderespons 
påverkades upptag av kväve och fosfor i positiv 
riktning (tabell il och 12). 

Vall gav som regel positiv skörderespons, något högre 
och säkrare vid 100 V% an vid 70 V% (tabell 9). En 
uppkalkning till 70 V% torde normalt vara tillräcklig 
för att optimera kalktillståndet på fastmarksjordar, 
vilket motsvarar pH-varden i området 6,2 - 6,5. Kalk- 
ning till något lägre pH-varden och V% kan vara moti- 
verad på lätta jordar med höga mullhalter och till nå 
got högre varden på styvare jordar med relativt låga 
mullhalter, det senare i strukturförbättrande syfte. 

Då vårsådda grödor, som korn och vårvete, liksom vallar 
givit den tydligast skörderesponsen, är det vid kalkbe- 
hov mest adekvat att kalk tillförs med anknytning till 
odling av dessa grödor. På kreatursgårdar är en till- 
försel av kalk på hösten före insådd i stråsäd nastföl- 
jande år i allmänhet den mest adekvata tidpunkten. Den 
medger en inbrukning av kalk i hela matjordslagret och 
befrämjar en god rotutveckling av vallbaljväxter som 
klöver och lusern, grödor som i sig har ett relativt 
stort kalkbehov. 



SUMMARY 

Long t e r m  f i e l d  e x p e r i m e n t s  w i t h  l i m i n g  t o  55, 70 and 
100 % b a s e  s a t u r a t i o n  were s t a r t e d  i n  1983  on 2 8  mine- 
r a l  s o i l s .  The e x p e r i m e n t a l  s i t e s  w e r e  s p r e a d  t h r o u g h -  
o u t  Sweden. They r e p r e s e n t  a c i d  s o i l s  w i t h  l a r g e  d i f f e -  
r e n c e s  i n  g e o l o g i c a l  o r i g i n ,  t e x t u r e  a n d  n u t r i e n t  s t a -  
t u s .  The o r i g i n a l  mean b a s e  s a t u r a t i o n  (BS) was 5 0  % .  

R e s u l t s  o f  c r o p  and  s o i l  d a t a  a r e  p r e s e n t e d  f o r  a  7- 
y e a r  p e r i o d ,  1984-90. C e r e a l s  c r o p s  w e r e  grown i n  117 
e x p e r i m e n t a l  y e a r s ,  l e y s  i n  40 y e a r s  and o t h e r  c r o p s  i n  
24 y e a r s .  

Based on s o i l  a n a l y s e s  o f  S - v a l u e s ,  o r  t h e  sum of  Ca-, 
Mg- and  M-AL, and  T- (CEC)va lues ,  t h e  t h e o r e t i c a l  l i m e  
d o s e  were c a l c u l a t e d  and a p p l i e d  f o r  a  p lough  i a y e r  o f  
20 c m  and  a  b u l k  d e n s i t y  o f  1 . 2 5  kg s o i l  p e r  l i t e r .  The 
o b t a i n e d  b a s e  s a t u r a t i o n  d e t e r m i n e d  i n  y e a r s  a f t e r  
l i m i n g  o f t e n  became less t h a n  t h e  c a l c u l a t e d .  

Liming i n f l u e n c e d  t h e  i o n  b a l a n c e  and n u t r i e n t  s t a t u s  
o f  t h e  s o i l s .  I t  i n c r e a s e d  t h e  c o n t e n t s  o f  e a s i l y  s o -  
l u b l e  c a l c i u m ,  Ca-AL, and  d e c r e a s e d  t h e  c o n t e n t s  o f  
a c t i v e  a luminium,  Al-AS. L e s s  c l e a r l y  i t  i n c r e a s e d  t h e  
c a t i o n  exchange  c a p a c i t y ,  CEC,  t h e  c o n t e n t  o f  P-AL and  
Mg-AL and  d e c r e a s e d  t h e  c o n t e n t  o f  K-AL. 

The y i e l d  r e s p o n s e  o f  l i m i n g  v a r i e d  w i t h  y e a r ,  c r o p  and  
s o i l .  I t  was more e v i d e n t  f o r  s p r i n g  sown t h a n  autumn 
sown c r o p s .  Among s p r i n g  sown c e r e a l s ,  t h e  y i e l d  i n c r e -  
a s e  was u s u a l l y  l a r g e r  f o r  b a r l e y  t h a n  f o r  o a t s  a n d  
l a r g e s t  f o r  summer whea t .  

On some s o i l s  a  n e g a t i v e  l i m i n g  e f f e c t  was f o u n d  i n  
o a t s ,  which a p p a r e n t l y  was due  t o  d e f i c i e n c y  o f  Mn o r  
Cu. S p r a y i n g  o f  m i c r o n u t r i e n t s  s o l u t i o n  on g rowing  
c r o p s ,  c a n  t h e r e f o r e  b e  n e c e s s a r y .  

C o r r e c t i v e  and  l a t e r  m a i n t e n a n c e  l i m i n g  t o  a t  l e a s t  70 
% b a s e  s a t u r a t i o n  - b a s e d  on d e t e r m i n a t i o n s  o f  S -va lue ,  
a l t e r n a t i v e l y  t h e  sum o f  Ca-, Mg- and K-AL, and  CEC - 

a r e  t h e r e f o r e  a d e q u a t e  t o  r e s t o r e  and c o n s e r v e  t h e  
f e r t i l i t y  and p r o d u c t i v i t y  o f  Swedish m i n e r a l  s o i l s .  



A l o n g  t e r m  p o s i t i v e  r e s p o n s e  o f  l i m i n g ,  c a n  r e s u l t  i n  
5,  1 0  and  even  h i g h e r  p e r c e n t  y i e l d  i n c r e a s e  f o r  s p r i n g  
sown c r o p s  and  less o r  none f o r  autumn sown c r o p s .  
Demand o f  l i m i n g  and y i e l d  r e s p o n s e  i n c r e a s e s  w i t h  t h e  
c l o v e r  f r a c t i o n  o f  l e y s .  

The c r o p  y i e l d s  and  a l s o  t h e  N a n d  P u p t a k e  i n c r e a s e d  
w i t h  t h e  r a t e  o f  l i m e  a p p l i c a t i o n .  A s  t h e  l o s s  of  l i m e  
o v e r  y e a r s  i n c r e a s e d  w i t h  l i m e  r a t e ,  l i m i n g  o f  m i n e r a l  
s o i l s  t o  a b o u t  7 0  % b a s e  s a t u r a t i o n ,  pH 6 .2 -6 .5 ,  would 
b e  o p t i m a l  i n  most  s i t u a t i o n s .  

I n  a p p e n d i x ,  t h e  y i e l d s  o f  i n d i v i d u a i  c r o p s  and  y e a r s  
a r e  p r e s e n t e d  and  d i s c u s s e d  f o r  e a c h  o f  t h e  28 e x p e r i -  
m e n t a l  s o i l s  w i t h  r e f e r e n c e  t o  s o i l  t y p e r  o r i g i n a l  
T-va lues  i n  1983/84 and a c t u a l  b a s e  s a t u r a t i o n  a s  
a f f e c t e d  by l i m i n g ,  and a s  r e c o r d e d  i n  1 9 8 6 .  
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APPENDIX: Redovisning av enskilda försöksplatser 

Nedan kommenteras skördeutbytet mot bakgrund av jordart 
och ursprungliga T-värden samt uppnådd basmattnadsgrad, 
1986. Grundskördar och relativtal för kalkade led anges 
för enskilda grödor och försöksår, genomsnittliga rela- 
tivtal för samtliga försöksår. I huvudsak jämförs de 
kalkade leden, C och D, med okalkat led, led A. Signi- 
fikanta skillnader i skörd mellan försöksled markeras 
med asterisker under grundskördarna; *, * *  eller ***  
för respektive 5, 1 och 0,l procentsnivån. Försöken har 
grupperats områdesvis som i Tabell 2. Engelska gröd- 
namn anges i tabell 2. 



B-87 Akersberqa: En nagot mullhaltig lätt mellanlera med 
T-värde 16,O och relativt hög basmättnad i led A, 68 % .  Har er- 
hölls endast en trend till högre merskörd för varraps i led C 
och D 1986 och för havre i led B och D 1990. 

B-86 Bro: En mattlig mullhaltig styv lera med T-varde 30,6. Har 
erhölls en kraftig merskörd i led C och D för korn 1985, samt 
trender till högre merskörd för varraps 1990 och till lägre 
skörd i led D för havre 1984 och 1987. 

C-113 Fjärdhundra: En mattligt mullhaltig styv mellanlera med 
T-värde 2 3 , O .  Här erhölls en saker merskörd i korn 1984, 1987 
och 1988 men en säkert lagre skörd av korn i led D 1987. Trend 
till merskörd i led C och D i korn 1989 och i rag 1990 gav en 
genomsnittlig kaikverkan i dessa led p& 7 respektive 6 % .  

Tabell 13. Försök i B- och C-län. 

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

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

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

C-113 Korn R a g  V-raps Korn Korn R a g  Korn 



E-342 Vanqa:  En l e r i g  m u l l j o r d  med f a s t m a r k s k a r a k t a r ,  32 % l e r  
o c h  22 % m u l l ,  o c h  d ä r f ö r  h ö g t  T-varde ,  47,3. H a r  e r h ö l l s  e n  
t r e n d  till n e g a t i v  k a l k v e r k a n  i h a v r e ,  s ä r s k i l t  1 9 8 7 ,  o c h  e n  
t r e n d  till p o s i t i v  k a l k v e r k a n  k o r n  1 9 8 6  o c h  1 9 9 0 .  

E-343 V i k i n q s t a d :  En l e r i g  m u l l j o r d  med T-varde  2 4 , l .  H a r  
e r h ö l l s  e n  s a k e r  n e g a t i v  e f f e k t  i h ö s t v e t e  1984  o c h  e n  p o s i t i v  
i h a v r e  1 9 9 0 .  K a l k n i n g e n  g a v  e n  t r e n d  till h ö g r e  s k ö r d e u t b y t e  i 
h a v r e  1 9 8 6  men l ä g r e  s k ö r d  i v a r r y b s  1 9 4 0 .  

H-152 Maden: En m u l l r i k  s t y v  l e r a  med h ö g t  T-varde  4 1 , 4 .  Har 
f ö r e l a g  e n  t r e n d  till ö k a t  m e r u t b y t e  v i d  k a l k n i n g  o c h  e n  s a k e r  
s k ö r d e ö k n i n g  i h ö s t r a p s  1 9 8 7 .  

H-153 Tomtabyholm: En m a t t l i g t  m u l l h a l t i g  l e r i g  m o i g  s a n d  med 
T - v a r d e  1 2 , 3  o c h  r e l a t i v t  l a g  u p p k a l k n i n g  i l e d  D .  H a r  e r h ö l l s  
e n  t r e n d  till n e g a t i v  k a l k v e r k a n  i h a v r e  1987  o c h  i led B o c h  C 
e n  s v a g  t r e n d  till p o s i t i v  k a l k v e r k a n  i v a l l  d e  t r e  s i s t a  
f ö r s ö k s 5 r e n .  

Tabell 14. Försök i E- och H-lan. 

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

E-342 Korn Rag Korn Havre Havre Havre Korn tivtal 

E-343 H.vete V-rybs Havre H.vete Ärter H.vete Havre 

H-152 Vall 1 Vall 2 Vall 3 H.raps H.vete Havre H.vete 

H-153 Havre Rag Korn Havre Vall 1 Vall 2 Vall 3 



K-38 N ä t t r a b v :  En n a q o t  m u l h a l t i g  l e r i g  m j ä l i g  mo med T - v ä r d e  
1 5 , 4 .  H a r  e r h ö l l s  e n  n e g a t i v  k a l k v e r k a n  i v a l l  3 1 9 8 8  men t r e n d  
till p o s i t i v  k a l k v e r k a n  i v a l l  1 o c h  v a l l  2 .  K a l k v e r k a n  i k o r n  
v a r  p o s i t i v  1 9 9 0 .  I s n i t t  v a r  m e r u t b y t e t  2 o c h  4  % i led C o c h  
D .  

L-469 P a a r p :  En m a t t l i g t  m u l l h a l t i g  l e r i g  m o i g  s a n d  med T - v a r d e  
9 , l  o c h  r e l a t i v t  h ö g  b a s m ä t t n a d  i led A .  H a r  o d l a d e s  e n b a r t  
f ä r s k p o t a t i s .  En t r e n d  till p o s i t i v  k a l k v e r k a n  n o t e r a d e s  1984  
o c h  e n  t r e n d  till n e g a t i v  1 9 8 5  s a m t  sma e f f e k t e r  f ö r  ö v r i g t .  

M-340 P u q e r u p :  En n å g o t  m u l l h a l t i g  l e r i g  m j ä l i g  Mo med T - v ä r d e  
1 2 , 4 .  Har e r h ö l l s  k l a r a  p o s i t i v a  k a l k e f f e k t e r  de t r e  f ö r s t a  
f ö r s ö k s a r e n  i k o r n ,  a r t e r  o c h  h ö s t v e t e  men e n  k l a r  n e g a t i v  
e f f e k t  i h ö s t v e t e  1 9 8 8 .  

M-610 Hörby:  En n å g o t  m u l l h a l t i g  l e r i g  s a n d i g  mo med T - v a r d e  
1 2 , 9 .  Har e r h ö l l s  e n  s v a g  t r e n d  till p o s i t i v  k a l v e r k a n  i k o r n  
1 9 8 4 ,  1 9 8 6 ,  1 9 8 8  o c h  1990  o c h  e n  t r e n d  till n e g a t i v  k a l k v e r k a n  
i p o t a t i s  1 9 8 7 .  

Tabell 15. Försök i K-, L- och M-län. 

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 10 5 102 102 109 9 5 99 100 102 
C: 70 9 9 104 107 102 96 101 106 102 
D :  82 1 O O 99 115 114 88 103 107 104 

M-340 Korn Ärter H.vete Korn H.vete Träda H.raps 

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



0-100 Svarteborq: En mattligt mullhaltig lerig sandig Mo med 
T-varde i5,O och relativt hög basmattnad i led A. Har erhölls 
en saker negativ kalkeffekt i havre saval i984 som 1986 men en 
trend till positiv i korn de två övriga försöksåren, 1985 och 
1987. Den klara negativa effekten i havre beror sannolikt på en 
till följd av kalkningen uppkommen manganbrist. 

0-101 Tosemarken: En mattligt mullhaltig lerig sandig mo med 
T-varde 19,2. Har erhölls säkra positiva kalkeffekter, stora i 
korn 1984 och sma i vall i 1985 och i havre 1989. I led C och D 
var merskörden i snitt 5 och 6 % .  

0-102 Ljunqbvtor~: En mattligt mullhaltig molattlera med 
T-varde 14,7. Har var kaikverkan positiv under alla försöksåren 
och saker i havre 1988 och vall i989 och 1990. I snitt var 
merskörden 9, 10 och 13 % i led B, C, D. 

Tabell 16. Försök i O-lan. 

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

0-100 Havre Korn Havre Korn Avslutat 1988 tivtal 

0-101 Korn Vall 1 Vall 2 Vall 3 Vall 4 Havre Ärter 

0-102 Havre Korn Havre Träda Havre Vall 1 Vall 2 



P-51 E c k e r u d :  En r n a t t l i g t  m u l l - h a l t i g  s t y v  m e l l a n l e r a  med 
T-värde  2 1 , 9 .  B a r  e r h ö l l s  e n  s t a r k  n e g a t i v  k a l k v e r k a n  i h a v r e  
1 9 8 8 ,  v i l k e t  t o r d e  b e r o  p& m a n g a n b r i s t .  I v a r r y b s  1 9 8 6  o c h  i 
h ö s t v e t e  1 9 8 7  f ö r e l a g  e n  t r e n d  till p o s i t i v  k a l k v e r k a n  o c h  
l i k a s a  i k o r n  1 9 8 9 .  

P-1 H o l :  P a  d e n n a  u r s p r u n g l i g e n  m y c k e t  s u r a  j o r d ,  e n  m a t t l i g t  
m u l l h a l t i g  l e r i g  s a n d i g  mo med T - v ä r d e  1 6 , 4  s a m t  l a g r e  u p p k a l k -  
n i n g  a n  a v s e t t ,  e r h ö l l s  e n  s t a r k  t r e n d  till n e g a t i v  k a l k v e r k a n  
i h a v r e  s a v a l  1 9 8 5  som 1 9 8 6 ,  b e r o e n d e  p &  k o p p a r b r i s t  e n l i g t  
u t f ö r d  a n a l y s .  K a l k v e r k a n  v a r  d ä r e m o t  p o s i t i v  i v a l l  1 9 8 7  o c h  
1 9 9 0 .  

S-90 Lundsholm:  En m a t t l i g t  m u l l h a l t i g  s t y v  m e l l a n l e r a  med 
T - v ä r d e  1 6 , 6  o c h  r e l a t i v t  h ö g  b a s m ä t t n a d  i l e d  A o c h  B .  Här  v a r  
k a l k v e r k a n  l i t e n  om ä n  n a g o t  p o s i t i v  i h a v r e  1 9 8 5  o c h  1 9 8 8 .  

S-91 V a r m l a n d s  S a b y :  En m a t t l i g t  m u l l h a l t i g  s t y v  l e ra  med 
T-varde  20,O o c h  n a g o t  l a g r e  u p p k a l k n i n g  a n  e f t e r s t r ä v a d .  H a r  
v a r  k a l k v e r k a n  s t a r k t  p o s i t i v  i l e d  C o c h  D med m y c k e t  s ä k r a  
e f f e k t e r  i h a v r e  1 9 8 5 ,  i k o r n  1 9 8 6  o c h  v a l l  1 9 9 0 ,  m e r s k ö r d  2 2  
o c h  1 9  % .  

T a b e l l  17. Försök i P- och S- lan .  

N r  V% 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 Medel- 
t a l  a v  
r e l a -  

P-51 Ej på- Höst- V - r y b s  H.vete Havre Korn Korn t i v t a l  
b ö r j a t  v e t e  

A: 50 1560 6750 2790 5100 6610 1 O O 
* * * 

B: 55 108 1 O 3 9 8 102 102 1 O 3 
C: 65 105 105 92 102 99 101 
D: 95 112 105 7 7 105 99 100 

p-l Korn Havre Havre V a l l  1 V a l l  2 V a l l  3 V a i i  4 

A: 18 5580 3940 3800 9520 9460 9800 5470 100 
* * * 

B: 47 1 O O 8 7 81 107 104 110 1 O 7 9 9 
C: 52 9 6 9 1 9 1 107 104 103 100 9 9 
D: 89 1 O 1 8 7 88 111 11 1 11 O 107 102 
............................................................... 
c-90 Havre Korn Havre Havre Havre V a l l  1 V a l l  2 

s-91 Havre Havre Korn Havre Korn Träda V a l l  1 



T-112 F e l l i n q s b r o :  En m a t t l i g t  m u l l h a l t i g  s t y v  m e l l a n l e r a  med 
T-värde  2 1 , 8 .  H ä r  v a r ,  med u n d a n t a g  f ö r  h a v r e  i 9 8 5 ,  k a l k v e r k a n  
p o s i t i v  i l e d  C o c h  D med s ä k r a  e f f e k t e r  i v a r r a p s  1 9 8 7  o c h  i 
k o r n  1 9 8 8  o c h  1 9 9 0 .  I s n i t t  v a r  m e r s k ö r d e n  6 % i d e s s a  led .  

T-113 L i n d e s b e r q :  En m a t t i i g t  m u l l h a l t i g  l ä t t  m e l l a n l e r a  med 
T - v ä r d e  1 7 , 2  o c h  n a g o t  h ö g r e  u p p k a l k n i n g  ä n  e f t e r s t r ä v a d  i led 
B o c h  C .  Har  e r h ö l l s  i n g a  s ä k r a  e f f e k t e r  a v  k a l k n i n g  u n d e r  
e n s k i l d a  A r .  T s n i t t  v a r  m e r s k ö r d e n  6 r e s p e k t i v e  4 % i l e d  C 
o c h  D .  

U-149 Ö s t u n a r  En m a t t i i g t  m u l l h a l t i g  s t y v  l e r a  n e d  T-varde  2 6 , l  
o c h  n a g o t  h ö g r e  u p p k a l k n i n g  a n  e f t e r s t r ä v a d  i l e d  C .  B a r  v a r  
k a l k v e r k a n  genomgående p o s i t i v  med s ä k r a  e f f e k t e r  i h a v r e  1 9 8 5 ,  
v å r v e t e  1 9 8 6  o c h  k o r n  1987  o c h  1 9 9 0 .  I s n i t t  v a r  m e r s k ö r d e n  1 3 ,  
l 9  o c h  22 % i ~ e s p e k t i v e  l e d  E ,  C o c h  D .  

U-150 T ä r n a :  En m u l l r i k  m o l ä t t l e r a  med T - v a r d e  2 2 , 3 .  B a r  v a r  
k a l k v e r k a n  i l e d  C o c h  D p o s i t i v  u n d e r  1985-90 med s ä k r a  
e f f e k t e r  i k o r n  1 9 8 5  o c h  i v a r v e t e  1 9 8 7 ,  i s n i t t  4 o c h  9  % i 
l e d  C r e s p e k t i v e  D .  

Tabell 18. Försök i T- ocn U-län. 

Nr V% 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 

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

A: 50 6420 3420 4050 2330 3560 4210 4150 

Medel- 
tal av 
rela- 
tivtai 

T-113 Korn Havre Korn Vall 1 Vall 2 Vall 3 Vall 4 

U-149 Korn Havre V.vete Korn Träda H.vete Korn 
* * *  r * *  * * 

A :  47 5440 3250 2870 3190 7310 2930 100 

ii-150 Havre Korn V.raps V.vete Korn Havre Korn 
* * 

A: 56 6950 5670 2530 5530 5090 5980 100 



Y-7 Kalknäs:  En m a t t l i g t  m u l l h a l t i g  m j ä l a l ä t t l e r a  med T-värde 
19,6 och nagot högre  basmattnad än e f t e r s t r ä v a d  i l e d  B och C .  
Har v a r  kalkverkan s t a r k t  p o s i t i v  v i d  l a g  grundskörd i korn 
1986 och aven i l e d  D 1990. För ö v r i g t  v a r  e f f e k t e r n a  s m a  men 
p o s i t i v a  i korn 1984 och 1985 och v a l l  1988. I s n i t t  v a r  
merskörden 5 och 9 % i l e d  C och D .  

Y-8 S ä t t n a :  En m a t t l i g t  m u l l h a l t i g  l ä t t  m e l l a n l e r a  med T-varde 
17,O och nagot  högre  basmat tnad än e f t e r s t r ä v a d  i l e d  B och C .  
För korn e r h ö l l s  en n e g a t i v  k a l k e f f e k t  1985 men f ö r  ö v r i g t  en  
t r e n d  till p o s i t i v  e f f e k t ,  s ä r s k i l t  1986. En t r e n d  till n e g a t i v  
e f f e k t  f ö r e l a g  i v a l l  1988 och 1989. I s n i t t  b l e v  den p o s i t i v a  
e f f e k t e n  e n d a s t  2 % i l e d  C och D .  

T a b e l l  19. Försök i Y-lan. 

N r  V% 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 Medel- 
t a l  av  
r e l e -  

Y-7 Korn Korn Korn V a l l  1 V a l l  2 V a l l  3 Korn t i v t a l  
***  

A: 54 4650 2820 2210 10170 8120 9500 5340 100 
* * 

B: 60 100 102 115 104 101 1 O O 101 103 
C: 74 103 102 129 104 9 6 9 7 103 105 
D: 100 104 1 O 5 143 104 9 7 102 108 109 

y-8 Korn Korn Korn V a l l  1 V a l l  2 V a l l  3 Korn 
* 

A: 51 3870 1620 2820 10790 6190 7560 4410 100 

AC-9 Röbäcksdalen: En m a t t l i g t  m u l l h a l t i g  l e r i g  m j a l i g  mo med 
T-varde 11,6 och nagot l ä g r e  uppkalkning an e f t e r s t r ä v a d .  Har 
e r h ö l l s  inga  s ä k r a  e f f e k t e r  under nagot a r  men en t r e n d  till 
p o s i t i v  kalkverkan i korn 1985, i s n i t t  dock 8 och 11 % 
merskörd i l e d  C och D .  

AC-10 Lund: En m u l l r i k  l e r i g  m j ä l i g  mo med T-varde 25,O och l a g  
basmat tnad i l e d  A samt l ä g r e  uppkalkning än e f t e r s t r ä v a d  i l e d  
D .  Har e r h ö l l s  t r e n d  till n e g a t i v  verkan i korn 1985 och 1990 
men omvänt p o s i t i v  i korn 1984 och i v a l l  1987. I s n i t t  v a r  
merskörden 5 och 9 % i l e d  C och D .  



BD-11 Ojebvn: En mycket mullrik lätt mjälalättlera med högt T- 
varde 40,7 och lag basmättnad i led A samt en nästan avsedd 
höjning av basmättnaden efter kalkningen. Här erhölls en trend 
till lägre kärnskörd för korn i led C och D 1986 och 1990 men 
for övrigt en positiv trend i foderraps 1984 i vall 1 1987. 
Säkra merskördar i vall 2 1988 och i vall 3 1989 bidrog till en 
genomsnittlig positiv kalkverkan p& 7 och 9 % i led C och D. 

BD-12 Vojakkala: En mullrik lerig moig Mjäla med T-värde 24,0. 
Här blev det en säker positiv kalkverkan i korn 1986 och en 
trend till negativ 1990. I snitt var merskörden 4 och 11 % i 
led C och D. 

Tabell 20. Försök i AC- och BD-lan. 

NrV% 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 Medel- 
tal av 

Korn Havre Korn Vall 1 Vall 2 Vall 3 Korn 
rele- 

Korn Vall 1 Vall 2 Vall 3 Korn Korn Korn 

F-raps Korn Korn Vall 1 Vall 2 Vall 3 Korn 

F.raps Korn Korn Vall 1 Vall 2 Vall 3 Korn 
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169 1987 Lennart Mattsson: Kvavegödslingseffekt i höstvete med 
och utan behandling med CCC, fungicid och insekticid. 
Nitrogen response in winter wheat with and 
without treatment with CCC, fungicide and 
insekticide. 

178 1987 Lennart Mattsson: Long-term effects of 6d fertiiizer 
on crops and soils. 
Långtidseffekter av kvävegödsling p& gröda och mark. 

171 1988 Kall Carlgren: Bladgödsling med mangan i karl- och 
fältförsök. 
Foliar application of manganese in pot and field 
trials. 

172 1988 Staffan Steineck: Flytgödsel till vall. 
Siurty applied to grass and mixed ley. 

1 73 1988 Jens Blomquist och Einar Gudmundsson: Spridning av 
svinflytgödsel i vaxande gröda - pilotstudie med ny teknik. 
Application of Pig Slurry to Winter Wheat during 
the Growing Season. 

1 74 t 988 Lennart Mattsson och Torbjörn Linden: Kvaveförsök i pota- 
tis med bestämning av mineralkvave i marken. 
Nitrogen experiments in potatoes combined with 
soil mineral nitrogen determinations. 

175 1988 Lennart Mattsson: Kvaveförsök i höstvete med bestämning 
av mineralkväve i marken. 
Nitrogen experiments in winter wheat with soil 
mineral N determinations. 



Lennart Mattsson: Fastliggande kvavegödslingsförsö& 
med bestämning av mineralkväve i marken. 
Soil mineral nitrogen determination in iong term 
experiment, 

Staffan Steineck, Knud "rik Larsen och Erkki Kemppainen: 
Stallgödsel - Vaxtnaringsbalans. 
Manure sgreading - Plant nutrient balance. 

Sigfus Bjarnason: Datorstödd gödslingsplanering. 
Computer aided dertilizer planning. 

kars Hylander, Subrata Ghoshal och Gyula Siman: 
Jämförande undersökning av olika exfraktionsmetoder för 
manganbestämning I jord. 
A comparison of different extraction methods for 
manganese determination in soil. 

Lennart Mattsson: Effekter av arlig halmtillförsel p& mark 
och gröda. 
Effects of annual straw appiication on soils and 
crops. 

Lars Gunnar Nilsson: Nitrifikationshämmare - flytgödsel 
Nitrification inhibitors - slurry. 

Lennart Mattsson: Nettomineralisering och rotproduktion 
vid odling av nagra vanliga lantbniksgr6dor. 
Nitrogen mineralization and root production in 
sorne common arable @rops. 

Magnus Hahlin: Kalilemgödslingseffektens beroende av 
balansen mellan kalium och magnesium. 9 1 .  Fältförsök, 
serie R3-$024. 
Influence of WMg-ratios on the effect of potassium 
fertilization. Field experiments W3-8024. 

Kall Carlgren: Skördeeffekter och pH-inverkan av fem 
kvavegödseimedel studerade i ett langliggande fältförsök. 
influence on yIeld and soil pH-value from five nitrogen 
fertiiizers studied in a long-term field trial. 



185 4 992 Enok Waak och Gycaia Sirnán: FaIPfdrsGk med Dyealagg. 
Field exprisasesits with Byeslag. 

i 86 4 992 Lennart Mattsson: Effekter av halm- och kvävetillförsei p% 
mullhalt, kvävebalans och skörd I ett langliggande fältför- 
sök i Uppland. 
Effeets on soil organic matter content, N baiarsce 
and yield of straw and N additions in a Bong term 
experiment in Central Sweden. 

i 87 1992 Lars Gunnar Nilsson och Magnus Hahlin: Modell for beräk- 
ning av växttillgänglig fosfor-$-At pai basis av [CP-analys. 
A model for ealcui!ation of glant awailabae phos- 
phorus in soii accsading to Akksta-adard and 
AUICP. 

1 88 1992 Enok Haak och Gyula Simán: FäEtf6rsök med kalkning av 
fast marks jordar till olika basmättnadsgrad. 
Field experiments with liming of mineral soilis to 
different base saturation. 






