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FALTFORSOK MED KALKNING AV FASTMARKSJORDAR I NORRLAND

o Sexton fdrsotk med kalkning av fastmarksjordar till

70 och 100 V% genomfdrdes under 1966-90, sex i Y-1l4n

samt fem i vardera AC- och BRD-13n.

0 Resultat av mark- och vaxtdata redovisas for 133
forscksdr. Korn, vall, grénfoderraps och potatis
odlades respektive 54, 51, 17 och 11 forsdokséar.

o Nio forsék, liggtid tva till sju ar, kalkades endast

vid start. I ovriga sju, liggtid 6-22 &r, under-
hdllskalkades vid 1-3 tillfillen i tvd forsdksled.

o Kalkning paverkade jonbalans och vaxtndringsstatus i
marken. Den okade halten av Ca-AL, pH och V%, alla 1

proportion till kalkgivan.

o P-AL och Mg-AL &dkade nagot med kalkgivan och for-

stdarktes av underhdllskalkning. Omvant fanns en svag

trend till sankning av K-AL.

0 Skordedkning for kalkning var mest entydig 1 korn,

mindre entydig i vall och minst entydig 1 grdénfoder-
raps samt uteblev eller var svagt negativ i potatis.

o  Skdrden dkade som regel efter kalkning liksom kvave-

och fosforupptaget. I de kortvariga fdrsdken odkade
kvaveinnehdllet i k&rnskdrden av korn, ca 10 kg/ha.

o Med hansyn till 1&g skdrderespons och hog kalkfor-
lust vid stegrad kalkgiva bdr man pa 1ladng sikt ef-
terstrava ett kalktillsténd motsvarande ca 70 V%,

0 Fbdre vallinsaddd 1 korn &r ofta det ldmpligaste kalk-
ningstillf&dllet. Med hdnsyn till att kalkning av su-

ra jordar Okar N-mineraliseringen bor man samtidigt
minska N-givan till insddden med ca 20 kg/ha N.

o Grundkalkning och underhdllskalkning - baserad p& S-

varde, eller Ca-, Mg—- och K-AL eller enbart Ca-AL,
samt T-varde - &r rationella atgdrder for att uppné
och pd& sikt bevara bdrdighet och produktionsfédrmaga
pd norrlandska fastmarksmarksjordar.



INLEDNING

Kalkning paverkar en jords kemiska, fysikaliska och
biologiska egenskaper. Halt av lattlosligt Ca, pH och
basmattnadsgrad (V%) Okar (Jansson, 1979) medan halt av
aktivt aluminium minskar St&hlberg, 1982; Siman, 1989).
Mikroflorans sammansdttning &ndras. Andelen svampar
minskar medan andelen av bakterier och aktinomyceter
O0kar. Alla dessa fdrandringar &r gynnsamma ur bdrdig-
hetsynpunkt. De forbattrar rotmiljdn och &kar normalt
en jords produktionsférmiga.

Negativa kemiska kalkeffekter har emellertid observe-
rats och krédver uppmérksamhet (Siman, 1989). HOJjning av
pH-vardet medfdr, med undantag f&r molybden, en minskad
vaxttillganglighet av mikrondringsdmnen. Kalkning kan
darfor oka risken fdr brist péd bor, koppar, mangan
eller zink. Om dessa brister inte &tgadrdas kan leda
till l8gre skord a&n fore kalkning. Daremot medfdr kalk-
ning en minskad fastldggning av labil markfosfor och
nytillford 14ttléslig gddselfosfor. Den kan aven oka
mineralisering av organisk bunden fosfor och kvave.

Skorderespons fér kalkning varierar med grdda och ars-
mdn samt med astadkommen férandring av basmidttnadsgrad,
hdr bendmnd V%. Genomsnittliga resultat fran tidigare
redovisade forsdksserier visar detta. I en serie, om-
fattande 7 forsdk och en 24-arig forsodksperiod, erholls
en saker merskdrd vid kalkning till 70 V% i strasad,
vall och oljevidxter. Vid stegrad kalkning till 100 V%
erhdlls ytterligare en mindre skérdedkning i strdsad
och vall. (Siman, 1985, 1989)

I en annan serie, omfattande 28 fdrsdk och en 7-arig
forsdksperiod, erhdlls en siker skdrdedkning i strasad
vid kalkning till enbart 55 V% under ett av fdrsdks-
dren, i strasidd och vall vid kalkning till 70 V% under
fem av de sju forsdksdren men i denna serie inte nagon
skdrdedkning vid stegrad kalkning till 100 V%. (Haak &
Siman 1992)

Fran ovan relaterade svenska forsdksserier kan vi dra
den slutsatsen att 70 V% synes vara normalt att efter-
strdva vid kalkning av mineraljordar. Denna V% motsva-
rar ett pH-varde av 6,2-6,5.



I Vasternorrlands, Vasterbottens och Norrbottens lan
finns enligt tillgdngliga markkarteringsdata ca 94 000
ha akermark med lagre pH-varde &n 5,0. Behovet av kalk-
ning fir darfoér beddmas som stort i denna region.

Hur ofta och ndr i vaxtfoliden, som vi bor kalka for
att underhdlla och bevara ett bra kalktillsténd, Aar
emellertid fragor, som kridver ytterligare belysning.

I avsikt att besvara dessa, och da& sdrskilt for norr-
landsk véxtodling, har sammanlagt 16 kalkfdrsok (R3-
1005) med olika liggtid utférts vid avdelningen for
vaxtndringsldra. Sju forsdk startades 1966 dvriga sena-—
re. Har redovisas mark- och skérdeffekter fram till
1990 £0r sammanlagt 133 forsdksar.

MATERIAL OCH METODER
Grodor

Vall och korn dominerade som grddor. De odlades under
54 respektive 51 forsdksdr. Gronfoderraps odlades under
17 och potatis under 11. Grédor fér enskilda ar och
forsdksplatser framgdr av appendix. Sammanlagt nio
forsdksdr har av olika anledningar inte medtagits i1
sammanstdllningen; hog variationskoefficient (korn 1
ar), udda grdda (havre 1 ar), skordat i grént tillstdnd
fére mognad (korn 1 &r), missvaxt (potatis 3 ar) och
trada (3 ar).

Forsbksplatser

vid forsodksstart pa 60- och 70-talet uttogs jordprov
fradn matjordslagret pa ett 50-tal platser i Norrland.
16 av dessa, som uppfyllde kravet att vara mineraljord
och i behov av kalkning utvaldes. Sex platser ar belidg-
na 1 Vasternorrlands 1ldn (Y-lan) samt 5 i vardera Vast-
erbottens och Norrbottens 1&n (AC- och BD-1ldn). Fdrsd-
kens liggtid samt pH, K-HC1l, mullhalt och jordart &ter-
ges i tabell 1.

Som framgdr dominerade leriga mo- och mjdlajordar,
vilket &r karakteristiskt foér de alvdalar i Norrland
till vilka forsoken lokaliserades, figur 1.



Mullhalten varierade fran 3,0 till 9,4. K-HCl varierade
fran 60 till 265 som motsvarar en lerhalt frdn ca 5
till 25 %. Som en f6ljd av variationen i mullhalt och
lerhalt varierade basbyteskapaciteten, dvs T-vérdet,
som diskuteras senare.

Tabell 1. Forsdksperiod, pH(H,0), halt av svarlosligt
kalium (K-HCl), mullhalt och jordart

Table 1. Experimental period, pH, content of, slightly
soluble potassium (K-~HC1l), soil organic matter
and soil type

Nr Plats Fors.per. pH K-HCl Mull Jordart
No. Site Year n mg/100 SOM Soil type
g soil %
Y-111 Bidsta 1966 3 5,6 140 9,4 imj Mo
Y-112 Kvarsatt 1966 3 5,6 120 3,3 1sa Mo
Y-48 Arndsvall 1969 3 5,6 265 5,0 lmo Mj
BD-250 Sockentrask 1969 4 5,6 100 4,8 svlmj Mo
Y-113 Svanholm 1966 6 5,6 240 4,8 mo LL
Y-114 Hamre 1966 6 5,6 240 4,14 Imj Mo
AC-142 Alglund 1966 7 5,6 180 4,5 1mj Mo
AC-145 1Innervik A 1966 7 5,6 110 4,9 svlmj Mo
BD-37 Roknias 1966 7 5,6 205 6,0 1 Mo
AC-8 Innervik B 1973 6 5,6 175 20,0 G
BD-9 Buddbyn 1973 6 5,6 175 5,8 1 Mo
AC-11 Lund 1979 12 5,6 60 6,0 lm3 Mo
BD-13  Ojebyn 1979 12 5,6 195 3,0 imj Mo
AC-12 Stenfors 1972 19 5,6 120 5,8 1 Mo
BD-23 Voijakkala 1972 19 5,6 60 4,8 sa Mo
Y-2 Sattna 1969 22 5,6 250 4,1 mj LL
Forsdksplan

Med fem behandlingar och fyra upprepningar bestod varje
forsok av 20 rutor, som regel av 90 m’ storlek.



A. Utan kalk A. No liming

B. Grundkalkning till 70 V% B. Basic liming to 70 BS%
C. Grundkalkning till 100 V% C. Basic liming to 100BS%

D. Grundkalkning och under- D. Basic and corrective
hdllskalkning till 70 V% liming to 70 BS$%

E. Grundkalkning och under- E. Basic and corrective
hallskalkning till 100 V$ liming to 100 BS%

P& basis av S- och T-analyser (tabell 2) samt dirav be-
tingade basmiattnadsgrader, dvs V% = (S/T) 100, berik-
nades de teoretiska kalkgivorna for att uppnd 70 och
100 v%. Pa& samtliga forsdksplatser gidller de foér ett
matjordsdjup av 20 cm och en volymvikt av 1,25 kg/l.
Som kalkningsmedel anvidndes genomgdende Kdpings kalk-
stensmjol, 0-0,5 mm och ca 50 % CaO.

De pd detta sdtt beridknade kalkgivorna, anges i tabell
2 1 kg Ca0 per hektar. Nio forsok med liggtid 3-7 ar
kalkades endast vid forsdkens utliggning. De 7 dvriga
mera langvariga forsdken kompletteringskalkades i led D
och E efter ny kalkbehovsbestdmning. De erforderliga
kalkmdangderna varierade givetvis med S- och T-virden
samt avsedd V% i respektive led.

Redovisning

Effekter av kalkning pd markbdrdighet redovisas fér-
bksvis som analystal for kalk- och fosfortillst&nd och
i viss utstrédckning dven for kalium- och magnesiumtill-
stand.

Genomsnittliga effekter av kalkning pad sk&drdeutbyte
redovisas dels fdrséksvis, omrdknat for olika grddor
till skordeenheter per ha enligt sirskilt forfarande,
dels grdédvis som karnskdérd av strdsiad och som froskdrd
av oljeviaxter med 15 % vattenhalt, som torrsubstans-
skdrd av vall och grénfoderraps samt som kndlskdrd av
potatis.

Genomsnittliga effekter av kalkning p& nidringskoncen-

tration och naringsupptagnig redovisas grédvis fé6r N,
P, K, Ca och Mg fér nédmnda ekonomiska skordeprodukter.

10



Avkastningen av de ekonomiskt viktiga skdrdeprodukterna
redovisas arsvis for varje fdrsdksplats i sarskilt
appendix, dels som skdrdar for olika grddor, dels som
genomsnittliga relativtal for vissa tidsperioder.

RESULTAT OCH DISKUSSION

Effekter p& mark

Forsdksjordarnas S- och T-vdrde samt V% anges nedan
tillsammans med beriknade kalkgivor avsedda att uppna
70 och 100 V%, dels vid grundkalkning av alla 16 fo6rso-
ken, tabell 2, dels vid underhdllskalkning i led D och
E 1 sju av dessa forsdbk, tabell 3. Helt naturligt vari-
erade kalkgivorna med respektive jords S- och T-vdrde
samt med avsedd V% efter kalkning. For de nio jordar
som enbart kalkades vid forsokens start var givorna i
genomsnitt 3 140 och 7 380 CaO, kg/ha. Motsvarande
startgivor fér de 6vriga sju jordarna var 3 780 och
8000 Cald, kg/ha.

Tabell 2. Grundkalkning vid férsdkens start, CaO, kg/ha
Table 2. Basic liming at the start of the experiments,

Ca0, kg/ha
Nr Ar S-virde T-varde V% Kalkning/Liming
No Year S CEC BS% 70 V% 100 V%

¥Y-111 1966 7,9 13,6 58,1 4000 10550
¥Y-112 1966 3,6 7,0 51,4 1550 4110
Y-48 1869 7,7 17,2 44,8 3190 8210
BD-250 1969 5,5 14,3 38,8 3160 6160
¥Y-113 1966 9,2 18, 4 50,9 1110 5770
Y-114 1966 8,3 13,8 60,1 1770 5990
Y-142 1966 4,6 11,0 41,8 3770 7770
AC-145 1966 6,0 13,4 44,8 3220 6550
BD-37 1866 10,0 15,9 62,9 2000 7000
AC-8 1973 9,7 36,3 26,7 11000 18620
BD~-9 1873 7,7 20,0 38,5 1400 8610
AC-11 1979 7,0 14,0 50,0 2360 5880
BD-13 1979 7,0 15,0 46,7 1180 4200
AC-12 1972 8,0 20,0 40,0 1530 5750
BD-23 1972 3,0 10,0 30,0 2800 3900
Y-2 1869 7,2 16,5 43,6 3210 8020

11



I genomsnitt gavs 1 830 och 5 600 CaO, kg/ha, 1 de sju
forsdk som underh&llskalkades under forsdksperioden,
tabell 3. Av denna tabell 3 framgdr att aktuell V% fdre
underh&llskalkning som regel avvek mer fran tidigare
avsedd 100 V% i led E &n fran 70 V% i led D.

Som padvisats tidigare (Haak & Siman, 1992), kravs det
hégre kalkgivor fér att uppratthdlla ett hdgre kalk-
tillst&nd &n ett lagre. Mer kalk forbrukas och utlakas.
Ofta dkar emellertid T-vardet ndgot med kalkgivan.

Tabell 3. Underhallskalkning CaO, kg/ha, i led D/E

Table 3. Maintenance liming Ca0, kg/ha, in treatments D/E
Nr Ar S-varde T-varde V% Kalkn./Liming
No. Year S-value CEC BS% 70 V% 100V%
AC-8 1976 26,0/28,0 40,0/40,0 65,0/70,0 1400 8400
BD-9 1976 12,0/18,0 24,0/27,0 50,0/66,7 3360 6300
AC-11 1980 11,0/13,0 14,0/15,0 78,6/86,7 - 1400
1984 8,0/14,1 14,1/13,4 59,7/>100 980 -
BD-13 1980 8,0/ 8,0 15,0/15,0 58,3/58,3 1750 4900
1984 12,7/13,0 13,6/13,0 97,7/100 - -
AC-12 1976 11,0/14,0 19,0/21,0 57,9/66,7 2100 4200
1980 14,0/20,0 20,0/21,0 70,0/95,2 - 700
1984 12,1/18,0 18,5/18,0 67,2/100 - -
BD-23 1976 9,0/ 9,0 15,0/15,0 60,0/60,0 1050 4200
1980 10,0/ 9,0 17,0/16,0 58,8/56,2 1330 4900
1984 10,4/16,8 15,2/ - 68,4/ - - -
Y-2 1976 12,0/13,0 16,0/16,0 75,0/81,2 -~ 2100
1980 10,0/14,0 16,0/17,0 62,5/82,4 840 2100
1984 10,7/16,0 16,4/16,0 66,9/100 - -

Kalkningen pdverkade pH och halter av AL-ldsliga na-

ringsamnen i marken. Vid registrering 2-3 ar efter
kalkning 1 de nio forsok,

som enbart grundkalkades,

kvarstod i genomsnitt en pH-effekt pd ca 0,2 och 0,4
enheter medan Ca-AL dkade med ca 100 och 200 mg per 100
g jord. P-AL &kade i genomsnitt 0,1 och 0,5 enheter.
Den ligre kalkgivan &kade sdledes P-AL-talet betydligt
mindre an den hogre kalkgivan.

12



Tabell 4. Effekt av kalkning pd pH, Ca-AL och P-AL i de 9
forsodk, som enbart kalkades vid starten

Table 4. Effect of liming on pH, Ca-AL and P-AL in the 9
experiments, which were limed at the start only

pH-H,0 Ca-AL P-ATL

Nr

No. A BD CE A BD CE A BD CE
Y-111 5,8 6,1 6,2 180 220 290 57 5,7 7,3
Y-112 5,9 6,0 6,6 112 123 142 5,8 6,1 6,7
Y-48 6,3 6,4 6,4 190 345 588 5,6 5,7 5,5
BD-250 5,6 6,5 6,6 200 800 925 8,4 9,4 7,9
Y-113 6,1 6,2 6,6 178 173 260 4,2 3,7 4,3
Y-114 6,1 6,2 6,7 150 169 210 2,6 2,6 2,9
AC-142 6,1 6,0 06,4 156 145 205 0,4 6,5 6,6
AC~145 5,3 5,4 5,6 132 155 336 2,8 2,7 3,5
BD-37 5,9 6,0 6,2 200 234 345 4,4 4,4 5,6
Med. 5,9 6,1 6,4 166 263 3067 5,1 5,2 5,6

Vid registrering tvd &r fére sista underhdllskalkning i
ovriga sju forsok, forstdrktes kalkens pH-effekt 1 led
C och E jamfdért med enbart grundkalkning i1 led B och D,
tabell 5. pH-H,0 och pH-CaCl, var 1 led E 1 snitt 6,4
respektive 6,0. Ca~AL var samtidigt ca 60 mg hdgre 1i
led C &n i led E och i led B &@n i led D.

P-AL tenderade att 6ka med kalkgivan och var 1,4 en-
heter hogre i led E an 1 led C, men endast 0,3 enheter
hogre i1 led B och D &n utan kalkning i led A. K-AL och
Mg-AL, som &ven bestdmdes i dessa sju forsdk, foradndra-
des nagot vid kalkning. Medan K-AL tenderade att minska
tkade Mg-AL med kalkgivan. Mg-AL var samtidigt klart
hogre 1 led D och E &n 1 respektive led B och C. Kalk-
ningen har darfdr varit positiv fdr bade fosfor- och
magnesiumtillstand, en trend som fdrstdarkts genom un-
derhdllskalkning.
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P-AlL, K-AL och

Ca-AL,

Effekt av kalkning pa pH,

Tabell 5.
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Ca-AL,

Effect of liming on pH,
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Effekter pd skord

For att kunna jadmfora skordeutbytet dver alla fdrsoks-
platser och grddor, har avkastningen omrédknats till
skdrdeenheter per hektar. Detta har gjorts genom att
multiplicera torrsubstansskdrdarna for olika grddor med
koncentrationsfaktorer, framtagna av Helmenius et al
(1957); 1,15 for korn, 0,96 for potatis samt 0,92 foér
grénfoderraps och vall. Grundskdrd och skdrdedkning for
kalkning nivellerade p& detta satt anges i tabell 5-7
tillsammans med grundskord och skordedkning fér enskil-
da vaxtslag.

Tabell 6. Genomsnittliga kalkeffekter pd nivellerade skdr-
dar £6r alla grédor samt skdrdar av korn, wvall,
foderraps och potatis. Samtliga 16 fdrséksplatser

Table 6. Average lime effects on nivelled yields for all
crops, and yields of barley, ley, fodder rape
and potatoes. All 16 experimental sites

Forsdksled Alla grodor Korn vall F.raps Potatis
Treatments All crops® Barley® Ley® F.rape® Potatoces®

)8 3550 3020 6490 4360 27,5
BD-A 120*** 170*** 90~* 170% 0,5
CE-A 150%*x* 240*** 160* 170% -0, 2
CE-BD 30 60* 70 0 -0,7
Antal a&r 133 54 51 17 11

Years (n)

a) skdrdeenheter/ha ; crop units/ha

b) kdrna kg/ha(85 % ts) ; grain kg/ha (85 % DM)
c) torrsubstans kg/ha ; dry matter kg/ha

d) kndélar ton/ha ; tubers ton/ha

Som framgdr av tabell 6 varierade kalkningens skdrde-
effekt med grdda och giva. For grdnfoderraps var skdr-
dedkningen lika stor for hog som lag giva medan den for
vall tenderade att 6ka med givan. Den var i snitt sig-
nifikant hogre i1 kornkdrna vid den hogre givan i led CE
an vid den l&agre givan 1 led BD. Kalkningen gav ingen
eller negativ effekt for potatis medan den var positiv
for ovriga tre grddor. Av denna anledning medtages inte
potatis i tabell 6 och 7.
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I de nio fdrsdk som endast kalkades vid fdrsdkens start
var kalkverkan entydig som framgdr av tabell 6. For
korn okade k&rnskdrden i snitt med 190 och 280 kg/ha 1
led BD respektive led CE med signifikant dkning fran 70
£ill 100 V%, CE-BD. For vall och foderraps okade torr-
substansskdrden med 200 respektive ca 250 kg/ha vid
kalkning till 70 V% men inte ytterligare vid kalkning
£ti1i11 100 V%, CE-BD.

Tabell 7.Genomsnittliga kalkeffekter pd nivellerade
skdrdar for alla grddor utom potatis samt
skérdar av korn, vall, och foderraps. Nio
forsdk med enbart grundkalkning

Table 7. Average lime effects on nivelled yields for
all crops except potatoes, and yields of bar-
ley, ley and fodder rape. Nine experimental
sites with basic liming only

Forsdksled Alla grdédor Korn Vall F.raps
Treatments All crops’® Barley® Ley* F.rape®
A ' 3110 2870 5340 4470
BD-A 160**x* 190***  200%* 250%
CE-A 200*** 280*** 200* 260%*
CE-BD 40 100* 0 10
Antal ar 39 18 17 4
Years (n)

a) skordeenheter/ha ; crop units/ha

b) ké&rna kg/ha(85 % ts) ; grain kg/ha (85 % DM)

c) torrsubstans kg/ha ; dry matter kg/ha

I de 7 forsdk som aven underhdllskalkades var kalk-
effekterna i snitt mindre entydiga, tabell 8. Fdr korn
bkade kdrnskorden med ndra 190 kg/ha, BCDE-A, med ca
100 kg/ha vid underhall, DE-BC, med sidker effekt for
korn vid lag kalkgiva, D-B. Fdr vall fanns en trend
ti1ill skdrdedkning for underhdllskalkning. For foderraps
erholls en negativ trend vid underhé&llskalkning till 70
V% och en positiv vid underhé&llskalkning till 100 V%.
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Tabell 8.Genomsnittliga kalkeffekter pd nivelerade
skérdar for alla grddor utom potatis samt
skdérdar av korn, vall, och foderraps. Siju
férsdk med grund och underhdllskalkning

Table 8. Average lime effects on nivelled yields for
all crops except potatoes, and yields of bar-
ley, leys and fodder rape. Seven experimental
sites with basic and maintenance liming

Férsdksled Alla grddor Korn vVall F.raps
Treatments All crops® Barley® Ley® F.rape®
A 3670 3090 7060 4330
BCDE-A 120%** 100*** 90 140
DE-BC T0*% 100*** 80 30
D-B 70%* 130%* 90 -50
E-C 60* 80 70 100
Antal ar 83 36 34 13

Years (n)

a) skodrdeenheter/ha ; crop units/ha
b) karna kg/ha(85 % ts) ; grain kg/ha (85 % DM)
c) torrsubstans kg/ha ; dry matter kg/ha

I tvd av forsdken med liggtid sex &r, 1973-78, som
ingdr i tabell 8, nimligen AC-8 Innervik B och BD-9
Buddbyn, var effekten av grundkalkning fram till och
med 1977 mycket tydlig for korn under tvad &r och wvall
under tre &r, i snitt 15 % merskdrd. Efter underhdlls-
kalkning 1877 var effekten 1 foderraps under 1978 del-
vis negativ i AC-8 och delvis positiv i BD-9. Se &ven
Appendix, tabell 13.

FOr de ovriga fem forsdken med ldngre varaktighet sam-
manfattas det relativa skdrdeutbytet i tabell 9. For
Stenfors fanns en trend till skoérdedkning vid kalkning
fram till och med 1981, i genomsnitt 5 %. F&r de andra
fyra forsdken forstérktes skdrdedkningen av under-
hdllskalkning med tiden. Efter den senaste kalkningen
och fram till och med 1990 var den i genomsnitt 6 % i
led C och E mot 2 % i led B och D.
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Tabell 9. Relativtal foér skérdeutbyte i fem la&ngvariga
kalkningsfdrsdk. Led A = 100

Table 9. Relative yield increase of limimg in five long-
term experiments. Treatment A = 100

Forsdk AC-11 Lund BD-13 Oijebyn AC-12 Stenfors
Period 79-8181-8688-90 79-8182-8588-90 72-7879-8182-90

B 94 105 99 94 98 103 105 102 97
C 90 109 99 98 103 107 105 110 100
D 94 106 105 104 105 111 103 105 98
E 95 112 104 100 106 112 104 103 o8

Forsok BD-23 Vojakkala Y-2 Sittna
Period 72-7879-8082-90 69-7778-8283-90

B 101 101 100 103 102 102
C 160 100 100 102 102 104
D 101 103 104 102 103 104
E 101 99 103 103 103 106

Niaringsinnehdll i vaxt

Kalkning kan, som nadmndes 1 inledningen, paverka till-
gdngligheten av olika naringsamnen. Orsaken kan vara en
dndrad katjonbalans i marklésningen. I tabell 10 ater-
ges naringskoncentrationer av N, P, K, Ca och Mg samt
motsvarande totala ndringsupptag i1 vissa skdrdeproduk-
ter. Som framgdr av tabellen varierade antal skordedr
med gr&da, och &ven antalet utfdrda vdxtanalyser per
grdda.

Kalken hodjde som regel ndringskoncentrationerna 1 vaxt,
relativt mer for kvave, fosfor och kalcium an for ka-
lium och magnesium. Okade ndringsupptag i kalkade led,
B, C, D och E, var vanliga f&r korn och Z2:a skdrd av
vall. Som medeltal erhtlls i de 11 kortvariga forsdken
0,15 % procentenheter hogre kviavehalt 1 kadrnan samt ett
merupptag av kvive pd 9,5 kg N/ha och ar. Detta tyder
péd att att kalkning av ursprungligen sura jordar med
relativt hég mullhalt, wvanligt i1 Norrland, kan medfdra
stegrad kviavemineralisering. Resultaten Overensstammer
med detalistudier i norska karlférsdk (Lyngstad, 1992).
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Tabell 10. Niringsinneh&ll av N, P, och K 1 ekonomiskt
viktiga skordeprodukter, utan kalkning
(led A) och med kalkning (led BCDE)

Table 10. Nutrient content in economic important yield
products, without liming (treatment A) and
with liming (treatments BCDE)

Groda Naringskonc. Naringsupptag Antal &r

Crop Nutrient conc. Nutrient uptake Years (n)
A BCDE A BCDE
N, % N, kg/ha och &r

Korn® 2,03 2,09xx% 52,9 57, 4*%* 44

vall 1:sk* 1,75 1,76 84,6 85,9 46

vVall 2:sk® 2,22 2,26% 44,0 47,0%*x* 38

G.raps® 2,25 2,24 99,8 101,6 10

Potatis® 1,55 1,58 64,2 67,1 8
P, % P, kg/ha och &r

Korn 0,40 0,41 10,5 11, 5%%** 27

vall 1:sk 0,24 0,25** 11,9 13,3**x%* 46

vall 2:sk 0,260 0,28**x* 5,6 6, 1%* 39

G.raps 0,306 0,36 16,2 16,7 10

Potatis 0,22 0,21 9,6 9,4 8
K, % K, kg/ha och ar

vall 1l:sk 2,33 2,30 112,6 114,5 20

vall 2:sk 2,17 2,26% 44,6 50, 2%** 15

G.raps 3,02 2,97 135,5 135,8 8

Potatis 2,22 2,26 118,2 118,38 3
Ca, % Ca, kg/ha och ar

Korn® 0,50 0,53 12,3 14, 2%%% 12

vVall 1:sk* 0,65 0,68 32,2 34,6%* 27

vall 2:sk" 1,07 1,06 18,2 19, 9*~* 21

G.raps® 1,58 1,68 73,7 79,6 8

Potatis® 0,50 0,55 22,4 24,4 5
Mg, % Mg, ka/ha och ar

vall 1:sk 1,58 1,59 8,6 9,0 15

vall 2:sk 2,36 2,51* 5,0 5, 7%** 12

G.raps 2,00 1,98 9,0 9,5 7

Potatis 1,20 1,14 6,5 6,9 3

a) barley; b) ley 1st cut; ley 2nd cut;

d) fodder rape; e)

potatoes
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Avslutande synpunkter

Kemiska markeffekter av kalkning i de sexton redovisade norr-
l&ndska forsdken var som regel tydliga. S&v&dl pH-v&rden som
Ca-AlL-tal dkade. Effekterna kvarstod eller dkade vid under-
hallskalkning. Okningen i basmittnadsgrad, V%, blev emeller-
tid oftast l&dgre &n den som avsdgs. Orsaken torde vara att
marken buffrar genom att nya syragrupper aktiveras efter
kalkning (Persson, 1985). Detta resulterar 1 en forhoijd
basutbyteskapacitet, T-vdrde eller CEC. Ploglagret kan ockséa
vara nagot stérre an 20 cm, vilket givetvis medfdr att kalken
inblandas i en stdérre jordvolym &n den som har anvants foér
berdkning av kalkgivor till 70 och 100 V%.

P-AL- och Mg-AL-talen &kade nagot med kalkgivan medan K-AL-
talet tenderade att minska. Foérandringarna, som for P-AL kan
bero pad ¢kad mineralisering av organisk fosfor och minskad
fastlaggning av oorganisk l&ttléslig fosfor, samt for Mg-AL
och K-AL pd en dndrad jonbalans i marken, var relativt matt-
liga, men stdrre vid den hdgre &n den lagre kalkgivan.

Skdrderesponsen f£6r kalkning, vilken som regel var positiv,
var tydlig &ven vid upprepad underhdllskalkning. Den var mest
entydig f&r korn, mindre entydig f6r vall och minst entydig
for gronfoderraps, ingen eller svagt negativ for potatis. I
norrlandska vaxtfdlijder bdr da&rfdr normalt kalkas i anslut-
ning till odling av korn.

Kalkning till 70 V% och underhdll av denna basmidttnadsgrad
bér normalt efterstrivas. Eftersom man som regel synes under-
skatta kalkbehovet vid en grundkalkning och ibland &ven vid
en fdrsta underhallskalkning till denna basmdttnadsgrad, bor
man vid dessa tillf&dllen 6ka kalkgivan till att teoretiskt
motsvara ca 80 V%.

Vid odling av korn bdr hdnsyn tas till det faktum att grund-
kalkning av norrléndska jordar kan dka upptaget av minerali-
serat kvave med i denna undersdkning pévisade ca 10 kg N/ha
och &r. Detta &r av speciell vikt vid vallinsadd fér att
undvika liggsdd 1 t ex korn. Kalken, som bdr inbrukas i
matjordslagret, tillfdres léampligen fdre hdstpldjning, g&rna
aret innan vallinsadden.

En uppkalkning till 70 V% synes pd lang sikt vara tillrack-
ligt f6r att optimera kalktillstandet pd norrlédndska fast-

marksjordar. Detta motsvarar normalt pH-varden pd 6,1-6,3.

Vid grundkalkning och en férsta underhallskalkning kan det

vara befogat att tillfdra nadgot mera kalk an som motsvarar

det teoretiska kalkbehovet.
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SUMMARY

Sixteen field experiments with liming of mineral soils to
70 and 100 BS% were carried out in North Sweden, 1966-90.

Results of soil and crop data are presented for 133 experi-
mental years. The crops grown were barley, leys, fodder
rape and potatoes, 54, 51, 17 and 11 years respectively.

Nine experiments, lasting 2-7 years, were only limed at the
start. In the other seven, lasting 6-22 years, two treat-
ments were also limed at 1-3 times later on.

Liming influenced the ion balance and nutrient status of
the soils. The content of Ca-AL, pH and BS% increased in
proportion to the lime rate.

Content of P-AL and Mg-AL increased slightly with lime rate
of both corrective and maintenance liming. On the contrary
there was a slight trend to decrease in K-AL.

The yield response to liming, was most positive for barley,
less for leys and least for the green rape, none or slight-
ly negative for potatoes.

The yield and uptake of N and P usually increased with lime
rate. In the nine experiments of short duration, 2-7 years,
the N uptake of barley increased with 10 kg per ha and
year.

Due to less yield response and higher loss of lime with in-
creasing lime rate, a lime status corresponding to 70 BS%
should be conserved in the long term situation.

Liming before undersowing grass in barley is often the most
optimal position in the crop rotation. Due to increased N
mineralization the N dose should be lowered with about 20
kg/ha N.

Corrective and maintenance liming to 70 BS% - based on S-
value, or sum of Ca-AL, Mg-AL and K-AL or Ca-AL only - are
important to conserve soil fertility and productivity in
North Sweden.

Yields of individual crops are presented and discussed for

each experiment with respect to soil type, S and T in a
special appendix.
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APPENDIX

Nedan redovisas skOrdeutbytet drsvis tillsammans med T-varden samt
ursprungliga och uppnaddda basmidttnadsgrader, V%, att jamfdras med
avsedda, 70 V% i led B och D samt 100 V% i led C och E. Utbytet anges 1
kg/ha, fo6r korn som kiArnskérd med 85 % ts, fdr vall och grdnfoderraps
som ts-skord, f6r potatis som kndlskord. Signifikanta fdrsbksledsskill-
nader markeras som *, ** och *** fir respektive 95, 99 och 99,9 %
sannolikhet. Forstken har grupperats med ha&nsyn till liggtid samt om
evencuell underhallskalkning fbrekommit. Genomsnittliga relativtal
(Pel) anges i tabell 11-13 for led A, BD och CE och i tabell 14-19 for
enskilda led, dvs A, B, C, D och E.

Férst kommenteras fyra fdrsdk, med startdr 1966 och liggtid endast 2-4
ar, som enbart grundkalkades hdsten 1965. Fdr sex f0rsdksar med korn
erhdlls i genomsnitt 10 % hdgre sk&rd vid kalkning, BCDE-A, men ingen
saker o6kning vid dkad kalkning, CE-BD.

Tabell 11. Skdrdeutbyte i Y-111, Y-48, Y-112, och BD-250

Led 1966 1967 1968 Rel 1969 1970 1971 1972 Rel

Y-111 BAidsta Y-48 Arnasvall

Korn Korn V:I 66-68 Korn Fraps Pot. 69-71
A 2560 1870 4740 100 2820 3000 23,1 100
BD 2580 2000 4715 102 2665 3100 23,0 99
CE 2570 1990 4770 102 3020 3275 21,8 104

Y-112 Kvarsatt BD-250 Sockentrask

Korn Pot. 66-67 Korn Korn V I v II 69-72
A 2660 12,8 100 3770 2320 4860 4930 100

* * % *

BD 3230 15,8 122 3705 3695 5385 4735 116
CE 2905 14,6 108 3790 3720 5580 5090 120

Y-111 Bidsta: En mycket mullrik lerig mjdlig mo med ursprungligt T-
véarde 13,6 och basmdattnad 41 V% som hojdes till 47 V% i led BD och 72
V% 3 led CE. Skdrderesponsen var liten i detta f6rsdk. En trend till
positiv kalkverkan fanns i koxrn 1967.

Y-112 Kvarsatt: En mattligt mullhaltig lerig sandig mo med ursprungligt
T-virde 7,0 och basmattnad 31 V% som héjdes till 41 v% i led BD och 64
V% 1 led CE vid provtagning 1968. Ganska hdg skdrderespons, som var
hégre i1 led BD &n i led CE savil 1 korn 1967 som i potatis 1968.
Kalkverkan var dock inte statistiskt sdker.
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Y-48 Arndsvall: En mattligt mullhaltig lerig moig mjdla med T-varde
17,2 och lag ursprunglig basmittnad 45 V%. Ingen kalkverkan i led BD
men en trend till sadan i led CE, positiv f£ér korn 1967 och grénfoder-—
raps 1968 men negativ f&ér potatis 1969.

BD-250 Sockentrdsk: En mattligt mullhaltig svagt lerig mj&lig mo med T-
varde 14,3 och mycket 1ag ursprunglig basmdttnad 38 V%. Ingen kalkver-
kan foérekom i korn 1969 och i vall II 1972 men s&ker positiv kalkverkan
i korn 1970 och i vall I 1971.

Tabell 12. Skdrdeutbyte i Y-113, Y-114, AC-142, AC-145 och RBD-37

Led 1966 1967 1968 1969 1970 1971 1972 Rel

¥-113 Svanholm

Korn Korn v I vV IT v I1I1 VvV IV 66-71
A 2220 3700 6940 6670 4320 5590 100
* *
BD 2170 3260 6865 6535 4220 5785 100
CE 2225 4055 6655 6585 4150 5560 100

Y-114 Hamre

Korn Korn v I vV II Vv IIT 66-70

A 2210 2740 5170 5220 6760 100
*
BD 2375 2805 5210 5470 7095 104
CE 2645 3015 5275 4930 7130 106
AC-142 Alglund

Fraps Korn Korn Korn V I vV II vV III 66-72

A 5540 3470 2790 4570 3840 3360 4660 100
* * *

BD 6020 3610 3005 4875 4515 2930 4995 106
CE 6060 3430 3175 4940 4180 3530 4685 106

AC-145 Innervik A

Korn Korn V I vV 11 VvV III Fraps Pot 66-72

A 2970 3460 6860 6260 4460 5920 29,3 100
* % *
BD 3415 3370 7095 7720 5230 6015 30,0 109
CE 3235 3710 7665 7665 5125 5915 28,4 108
BD~37 Roknds

Fraps Pot. Korn V:I Korn Korn 66-71
A 3410 17,5 2420 5800 2910 1780 100
BD 3735 17,6 2445 5490 3170 1945 104
CE 3675 17,5 2635 5625 3410 2080 108
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I tabell 12 kommenteras fem fdrsdk med startldr 1966 och liggtid 5-7 Ar,
men enbart grundkalkning hdsten 1965. Fdr 12 fdrsoksar med korn erh&lls
i genomsnitt 5 procent hégre skdrd i led BD och ytterligare 4 procent
hogre skoérd i led CE. Fdr 14 f&rsdksar med vall erhdlls i genomsnitt

4 % hogre skérd fér kalkning, BCDE-A.

Y-113 Svanholm: En mattligt mullhaltig moig l&ttlera med T-varde 18,4
och ursprunglig basmattnad 50 V% som sinktes till 47 V% i led BD och
hojdes 72 V% i led CE 1968. Har var kalkverkan liten, svagt positiv i
korn 1967 och svagt negativ 1 vall III 1970.

Y-114 Hamre: En mattligt mullhaltig lerig mjilig mo med T-virde 13,8
och ursprunglig V% 60 som h&jdes till 71 V% i led BD men endast till
70 V% i led CE vid provtagning 1968. Hir var kalkverkan som regel
positiv i s4val korn som vall, dock negativ i wvall II och led BE 1969.

AC-142 Alglund: En mattligt mullhaltig lerig mo med T-virde 11,0 och
ursprunglig basmidttnad 42 V% som héjdes till endast 50 V% i led BD och
60 V% 1 led CE vid provtagning 1968. Har var kalkverkan som regel
positiv i1 alla grddor med undantag f&r vall II och led BD 1971, d&r den
var sdkert negativ jamfort med led CE.

AC-145 Innervik A: En mattligt mullhaltig svagt lerig mjalig mo med
T-varde 13,4 och ursprunglig basmdttnad 45 V% som sdnktes till 35 v& i
led BD och hdéjdes till endast 56 V% 1 led CE vid provtagning 1968. HAr
var kalkverkan klart positiv f&r saval korn som vall, sdker i vall I
1968 och i wvall II 1969.

BD-37 Roknds: En mullrik lerig mo med T-varde 15,9 och ursprunglig bas-
mdttnad 63 V%. Fdr tre fdrsdksadr med korn var kalkverkan positiv, 6 och
14 procent i led BD respektive led CE. Trend till kalkverkan fanns 1 de
andra grddorna, positiv i foderraps 1966 och negativ i vall I 1970.

I tabell 13 kommenteras tva f8rsok med liggtid sex ar och start 1973
samt omkalkning av led D och E pid hdsten 1977. Fdr 4 forsoksar med korn
erh6lls i genomsnitt 19 procent hdgre skdrd oberoende av kalkniva. For
6 fOrsoksdr med vall erhdlls 8 och 11 % hdgre skdrd i led BD respektive
led CE.
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Tabell 13. Skdérdeutbyte i AC-8 och BD-9

Led 1973 1974 1975 1976 1977 Rel 1978

AC-8 Inpervik B
Korn Korn Vi VvV II VvV III 73-77 Fraps

A 4450 2190 8500 7660 3290 100 4800
* & * *

B 4560 3260 9350 8130 3740 116 4470

C 4370 3170 8920 9380 4080 118 4650

D 4500 3050 9720 8590 3640 115 4780

E 4320 3030 10000 8820 3370 114 5170

BD-9 Buddbyn
Korn Korn V:I V:iII V:III 73-77 Fraps

A 3720 2190 4830 4340 5170 100 3030
* *

B 4170 3130 5550 4420 5190 114 4140

C 4060 3170 4900 4440 5510 113 3320

D 4270 2960 5280 4260 5260 112 3520

E “4260 3210 5570 4970 5650 120 3170

AC-8 Innervik B: En mycket mullrik gyttiejord med hdgt T-vdrde 36,3 och
extremt 1lag ursprunglig basmidttnad 27 V% som 1976 hoéjts till 48 och 76
V% i led B resp. led C samt till 65 och 70 V% i led D resp. E. Som
regel fanns en tydlig skdrdedkning i korn och vall med saker effekt i
korn 1974, i vall 1975 och 1976. F6r foderraps 1978 fanns en trend till
lagre skérd i led B och C men en trend till hdégre skérd i led E jamfdrt
med utan kalkning i led A.

BD-9 Buddbyn: En mattligt mullhaltig lerig mo med T-vdrde 20,0 och
ursprunglig basmittnad 38 V% som hojdes till 46 och 63 V% i led B resp.
C samt till 50 och 67 V% i led D resp. E vid provtagning 1376. Har var
kalkverkan som regel positiv i savdl korn som vall med mycket saker
effekt 1 korn 1974. En trend till positiv skérderespons av kalkning
fanns i foderraps 1978, dock lagre efter underhdllskalkning 1977 &n
efter enbart grundkalkning, med ldgre effekt i led C &n B och i led E
an D, dvs avtagande med kalkgivan.
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I tabell 14-18 redovisas skdrdar fd&r enskilda led, A, B, C, D och E,
fér de fem f&rsok som varit mest langvariga. Fram till och med 1990 har
de tva fdrsta, AC-11 och BD-13, legat tolv &r, de tva nastkommande, AC-
12 och BD-23, 19 ar och det sista, Y-2, 22 A&r. Underhallskalkning har
féretagits vid tva eller tre tillfidllen i led D och E. Relativtal har
berdknats f6r sk&érdar av enskilda grddor f6r succesiv bedémning av
kalkeffekter. Medeltal anges fdre varje kalkningsperiod samt f&r 1990.

AC-11 Lund: En mattlig mullhaltig till mullrik lerig mj&lig mo med T-
varde 14,0 och ursprunglig basm&ttnad 50 V% som héjdes till 79 V3 i led
B och C samt till 87 V% i led D och E vid provtagning 1980. Vid prov-
tagning 1988 var motsvarande varden 52, 52, 54, 63 och 83 V%. En trend
till negativ kalkverkan noterades under de tre fdrsta a&ren mest uttalad
i potatis 1980 och i korn 1981.

Tabell 14. Skérdeutbyte i AC-11 Lund

Led 1679 1980 1981 79-81 1982 1983 1984

Fraps Pot. Korn Rel Korn v I vV 11
A 5000 31,3 1730 100 2420 9070 7490
B 5260 31,5 1320 94 2730 8900 7240
C 4950 29,2 1310 90 3040 9020 7810
D 4910 26,9 1680 94 2710 8950 7480
E 5560 27,7 1470 95 3180 93890 7180

1985 1986 82-86 1988 1989 1990 88-90
V:III Korn Rel Korn Korn Korn Rel

A 4450 2580 100 2780 2440 3260 100
B 4810 2740 105 2650 2480 3190 99
C 4600 2870 109 2590 2440 3240 99
D 4790 2900 106 2490 3100 3170 105
E 5070 2990 112 2540 3000 3150 104

Under de fodljande fem aren, 1982-86, var kalkverkan som regel positiv.
Den var som stdrst i korn 1982 och 1986 och stérre vid kalkning till
100 V% &n till 70 V% med trend till verkan av underhadllskalkning i led
D och E. Under 1987-90 uteblev verkan av grundkalkning i led B och C
medan trend till positiv verkan av underhallskalkning kvarstod i led D
och E.
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BD-13 O-ebyn: En nagot till mattligt mullhaltig lerig mjdlig mo med T-
varde 15,0 och ursprunglig basmidttnad 47 V% som sanktes till 44 och
héjdes till 57 V% i led B resp. C samt till 53 V% i led D och E vid
provtagning 1980. Vid provtagning 1988 var motsvarande varden 53, 55,
67, 68 och 88 V%. Som framgdr uteblev som regel kalkverkan under de tre
férsta Aren. En trend till positiv kalkverkan fanns f&r potatis 1980
samt en trend till negativ kalkverkan i foderraps 1979 och i korn 1981.

Tabell 15. Skdrdeutbyte i BD-13 Oiebyn

Led 1979

Fraps
A 6600
B 5670
C 5650
D 5970
E 6010

1985

V:III
A 4330
B 4330
C 4330
D 4300
E 4030

1980
Pot.

82-85
Rel

100

98
103

105
106

1981
Korn

3300

2720
2910

3410
3100
1988
Korn

3500

3510
3790

3980
3870

79-81
Rel

100

94
98

104
100
1989
Korn

3880

3980
4180

4280
4400

1982
Korn

2740

2640
3750

3160
3270
1930
Korn

4540

4860
4800

4970
5140

1983
v I

5750

5960
5660

5920
6080
88-90
Rel

100

103
107

111
112

1984
Vv II

8260

7750
8490

8610
8900

Under de foljande fyra aren,
led D och E,

och som stérst i korn 1982.

1982-85 var kalkverkan som regel positiv i

Verkan var stdrre vid kalkning
till 100 &an till 70 V% med trend till effekt av underhallskalkning i
led D och E. Under 1988-90 fanns en mer uttalad trend till positiv
kalkverkan efter upprepad underh&llskalkning &n efter enbart grundkalk-
ning i led B och C.

AC-12 Stenfors: En mattligt mullhaltig till mullrik lerig mo med T-

varde 20 och ursprunglig basmittnad 40 V% som héjdes till 55 och och 80

V% i led R resp.

C samt till 58

och 68 V% i led D resp. E vid prov-

tagning 1976. Vid provtagning 1988 var motsvarande varden 41, 47, 54,
57 och 81 V%. Kalkning gav i snitt ca 4 procent merutbyte de sju fbérsta

aren oberoende av giva.
1972 och i korn 1875.

kalkverkan.
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Positiv kalkverkan var som stdrst i foderraps
I vall III 1978 fanns en trend till negativ



Tabell 16. Skdrdeutbyte i AC~-12 Stenfors

Led 1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978

Fraps Pot. Korn Korn VI vV IT V III
A 4250 31,0 3740 2850 8150 8560 6580
B 5130 30,5 3650 3230 7760 9430 6300
C 5190 30,5 3560 3410 8120 9200 6170
D 5070 29,7 3820 3040 8060 8620 6430
E 5380 30,3 3640 3220 8120 8970 5940

72-78 1972 1980 1981 79-81 1982 1983

Rel Fraps Korn Korn Rel Korn V I
A 100 4550 2270 3130 100 3250 7670
B 105 4910 2340 2960 102 3250 7510
C 105 5380 2520 3180 110 3120 7310
D 103 4590 2450 3340 105 3470 7520
E 104 4820 2420 3030 103 3690 7630

1984 1985 1986 1987 1989 1990 82-90
v II vV III1 VvV IV Korn Korn Korn Rel

A 10710 4980 4920 2290 3200 3580 100
*

B 9260 4450 4970 2370 3150 3720 97

C 10340 4650 5220 2280 3260 3900 100

D 10310 4630 4540 2360 3050 3600 98

E 10040 3880 4920 2420 3100 3820 98

Under de tre ddrp& f6ljande &ren, 1979-1981, var kalkverkan likasé& som
regel positiv, mest i foderraps 1979 och i korn 1980. Under 1981-90
varierade kalkverkan. Den var i genomsnitt férsumbar eller svagt nega-
tiv. Den 1lilla kalkgivan i led D, CaO 700 kg/ha, som gavs hdésten 81 var
positiv 1 korn 1982 men negativ i foderraps 1985.

BD-23 Voijakkala: En mattligt mullhaltig sandig mo med lagt T-vdrde 10
och extremt 1&g ursprunglig basmattnad 30 V% som hdjdes till 64 V% i
led B och C samt till 60 V% i led D och E 1976. Tolv ar senare, 1988,
var motsvarande varden 53, 52, 54, 68 och 82 V%. Kalkverkan var nastan
obefintlig under de sju forsta Aren framtill 1978. Trend till positiv
kalkverkan fanns i vall II 1976 och i vall III 1977 oberoende av kalk-
givan.
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Tabell 17. Skdrdeutbyte i BD-23 Vojakkala

Led 1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978
Fraps bPot. Korn Korn VI v I VvV IlI
A 2630 38,5 3980 1940 8630 7630 6450
B 2700 38,1 3920 1870 8870 8050 6590
C 2600 38,8 4040 1850 8800 7990 6410
D 2640 38,5 4140 1890 8770 7880 6310
E 2630 37,9 3990 1850 8940 8150 6480
72-78 1978 1980 79-80 1982 1983 1984
Rel Fraps Pot. Rel Korn v I vV IT
* % %
A 100 6360 28,8 100 3300 8910 8340
B 101 6490 28,8 101 3400 8720 8000
C 100 6460 27,9 100 3410 9030 8140
D 101 6860 28,3 103 3760 9020 7910
E 101 6640 27,1 99 3790 9200 8220
1985 1986 1988 1989 1990 82-90
Vv III Korn Korn Korn Korn Rel
5430 2570 2830 4410 4050 100
*
B 5610 2610 2930 4370 4050 100
C 54380 2380 2820 4430 4040 100
D 5600 2690 3000 4480 4350 104
E 5650 2600 2920 4410 4140 103

Under de tvad darpad fdljande &ren, 1979-80 var kalkverkan liten. Dock
fanns en trend till positiv verkan av underh&llskalkning i foderraps
1979. Under 1981-90 varierade kalkverkan. Den var mycket saker i korn
1982 med skdrdedkningar pd 3 och 14 procent i led BC resp. led DE,
utan verkan i vall 1983-85. Under 1986-90 var verkan i korn som regel
positiv med siker effekt i led 1990. F6r hela perioden var verkan av
underhallskalkning 3-4 procent.
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Y-2 S&ttna: En mattligt mullhaltig mjalig l&ttlera med T-vdrde 16,5 och
ursprunglig basmittnad 44 V% som hdjdes till 76 och 82 V% i led B resp.
C samt till 75 och 81 V% i led D resp. E &r 1976. Ar 1988 var motsva-
rande varden 46, 52, 56, 57 och 74 V%. Kalkverkan var som regel positiv
i korn och vall under de sju fdrsta aren fram till 1978 med saker
verkan i korn 1971 och trend till kalkverkan 1 korn 1972 och vall II
1974.

Tabell 18. Skordeutbyte i Y--2 Sattna

Led 1969 1970 1971 1972 1973 1974 1975 1976

Fraps Pot. Korn Korn VI VvV II V III Fraps

* %k ke

A 3420 32,6 3060 1980 8750 9420 7540 * 3060
B 3530 33,5 3360 2110 8330 9920 7400 3020
Cc 3340 32,9 3320 2190 8850 9960 7780 2750
D 3400 33,3 3320 2070 8560 10020 7630 2970
E 3500 33,0 3430 2220 8820 10180 7490 2750

1977 69-77 1978 1979 1980 1981 1982 78-82

Pot. Rel Korn Korn VI vV II V IITI Rel

* %
A 33,7 100 3740 1880 7850 8450 5390 100
* *

B 34,5 103 3660 2150 7740 8330 5300 102
C 33,7 102 3680 2190 7570 8160 5350 102
D 34,9 102 3760 2210 7970 8260 5240 103
E 33,5 103 3890 2370 7950 8530 5250 103

1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 83-90

Fraps Korn Korn Korn v I vV I1 V III Korn Rel
A 5000 5420 1940 3160 9410 6810 8800 4670 100

* *
B 5130 5710 2030 3360 8810 6870 8380 4820 102
C 5110 5670 2140 3560 8720 7170 8680 4960 104
D 5080 5720 2100 3490 9180 7270 8420 4940 104
E 4950 5750 2100 3750 8970 7350 8960 5030 106

Under de fem Aren 1978-1982 fortsatte kalkverkan att vara sdker 1979 och
dven f6r underhdllskalkning i led D och E. Under 1983-90 varierade kalk-
verkan. Den var siaker i korn 1984 och darefter som regel stdorre i led D
och E &n i led B och C. F6r hela denna period 1978-90 var den 4 och 6 %,
i led D resp. E mot 2 och 4 % i led B resp. C. Verkan var &aven nu som
stdrst 1 korn men aven relativt stor i vall II 1988.
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