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Effekter av nagra mikrondringsamnen i Phosforkalk.
Lennart Mattsson

Ofta tillférs mikronaringsamnen med godsel- eller jordforbattringsmedel utan att
detta egentligen beaktas. Dessa s.k. biamnen, som visserligen oftast ar nédvéandiga
eller essentiella, har sallan dramatiska effekter pA mark och gréda. Over langre tid
ar det emellertid rimligt att forvénta sig att detta har effekter pa marken, som i sin
tur kan komma att paverka grodan, antingen vad galler dess sammanséttning eller
tillvaxt eller bade och. | faltférsok med noga dokumenterad tillférsel och bortfor-
sel, kan denna paverkan pa mark och groda bestammas mera precist.

Phosforkalk — en biprodukt vid matoljeutvinning

Vegetabilisk olja utvinns ur bl.a. raps- och rybsfro. Rafetthalten, som &r den in-
tressanta delen ligger omkring 40%. Olja eller fett ar uppbyggt av kol, véte och
syre. Nar oljan har utvunnits utgor aterstoden, pressresten, en viktig ravara for fo-
derindustrin. Vid reningsprocesserna av oljan bildas ett kalk- och fosforrikt slam,
som efter avvattning utgor Phosforkalk (http://www.phosforkalk.se/)

Som namnet antyder ar Phosforkalk ett kalk- och fosforgodselmedel. Produktens
torrsubstanshalt (ts) varierar mellan 40 och 50%. CaO-innehallet & omkring 10%
av ts eller 25 till 50 kg per ton produkt. Innehallet av fosfor ar ca 2% eller ungefar
7 kg per ton. Darutover innehaller slammet flera essentiella mikronaringsamnen,
men ocksa en del metaller, som ar mindre énskvarda i vaxtodlingssammanhang.

For att belysa hur tillforsel och bortforsel for nagra olika metaller, bade essentiella
och icke essentiella, paverkas vid upprepad tillforsel genomfordes en specialun-
dersokning med data fran ett langliggande faltforsok med Phosforkalk (R3-0117).

Syfte

Undersokningens syfte var tvafaldigt.

a)  Berakna tillforsel, bortforsel och faltbalans for nagra aktuella metaller. Falt-
balansen &r tillforsel minus bortférsel med grodan.

b)  Studera och méta eventuella effekter av tillforsel av Phosforkalk pa metall-
koncentrationer i jord- och véxtmaterial.
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Material och metoder

Forsoksplats

Forsoket ligger pa Edestad gard 6 km dster om Ronneby. Jordarten &r en mattligt
mullhaltig lerig sand vilket innebar 4,3% mull och en lerhalt pa 6%. pH-vardet vid
starten var 6,3. Fosfor- och kaliumtillstanden var medelgoda. Anlaggningen skedde
hosten 1992 da Phosforkalk spreds forsta gangen. Det forsta skordearet var 1993,
Forsoket ar fastliggande och Phosforkalk tillfors vart femte ar: 1992, 1997, 2002
och senast 2007. Planering och resultatbearbetning gérs vid SLU, Inst. for mark och
miljé*, medan allt faltarbete ombesorjs av Hush&llningssallskapet. Detaljer om for-
soket, forsoksplan och resultat finns pa http://www-
mv.slu.se/vaxtnaring/forsok/0117/alim0117.htm

Forsoksplan

Den fullstandiga forsoksplanen omfattar 12 behandlingar, med Phosforkalk, vanlig
jordbrukskalk och P-godsling med mineralgddsel. Bilaga 1 visar den fullstandiga
forsoksplanen. Av de 12 behandlingarna valdes foljande 5 for denna undersokning:

Beteckning Betydelse

1A Kontroll

1F Kalkat 1992 + 15 kg P per ha arligen

20B 5 ton ts Phosforkalk 1992, -97, -02

20C 10 ton ts Phosforkalk 1992, -97, -02

20F Kalkat 1992, -97, -02 + 15 kg P per ha arligen

Kalkning i led 1F och 20F utférdes med ca 2 ton per ha kalkstensmj6él motsvarande
1 ton CaO per ha. Tiotonsgivan med Phosforkalk ger lika stor CaO-tillforsel som
kalkstensmjol, dvs 1 ton per ha. Fosforgivan blir 200 kg per ha raknat som totalfos-
for avsedd for 5 ar.

Urvalet av behandlingar medger jamforelse mellan hog och 1ag giva av Phosforkalk,
jordbrukskalk + P-godsling som engangsgiva eller upprepad tillforsel, samt en kon-
trollbehandling utan Phosforkalk, kalk eller P. Kvéve, kalium och andra vaxtna-
ringsamnen har tillforts i erforderliga och lika méangder till alla behandlingar saledes
aven kontrollen.

Foljande grodor har odlats fran 1993 till 2007:

1993 Hostkorn 2001 Matpotatis
1994 Matpotatis 2002 Varkorn
1995 Varraps 2003 Varkorn
1996 Vérkorn 2004 Varvete
1997 Varkorn 2005 Matpotatis
1998 Matpotatis 2006 Hostrag
1999 Ej fosoksmassig skord 2007 Hostrag
2000 Varkorn

Erhallna skordar redovisas i bilaga 2.

! Nytt institutionsnamn sedan 080301
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Tabell 1. Koncentration i torrsubstansen av nagra metaller i olika skordeprodukter. Vardena
tillampades vid berékning av upptag och bortférsel

B Zn Cr Fe Cu Mn Ni Pb
Groda ppm ppm ppb  ppm  ppm  ppm ppb ppb
Hostkorn 6,0 27 26 31 4,8 15 240 45
Hostrag 6,0 27 26 31 4,8 26 240 45
Matpotatis 10 26 18 23 4 8 3500 -
Varkorn 6,0 21 31 32 24 11 240 45
VAarraps 21 50 - 50 12 42 2400 -
Varvete 6,0 33 26 31 6,0 28 240 45

Kallor: Andersson, A. & Siman, G. (1991); Baghour, M., Moreno, D.A., Hernandez, J.
Castillad, N. & Romero, L. (2002); Chatterjee, C. & Dube, B. K. (2005); Chatterjee, C.,
Gopal, R. & Dube. B.K. (2006); Hocking, P. J. & Mason, L. (1993); Matthaus, B. & Zubrb, J.
(2000); Nilsson, K-O. (1981, 1984a, 1984b, 1984c); Svanberg, O. (1971).

Undersokta metaller

De undersokta metallerna var B, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Zn och Pb. Tillférseln be-
raknades pa basis av Phosforkalkens innehall av metaller i fraga och pa kanda gi-
vor, 5 respektive 10 ton ts per ha. Antingen anvandes analyser pa prov av aktuellt
parti, som spreds vid de aterkommande behandlingarna (-92, -97 och -02) eller da
sadana saknades, aktuella arsmedeltal fran Aarhus Karlshamns driftsanalyser (ref.
miljochef Jim Broberg).

Skordeprodukterna fran forsoket har normalt inte analyserats med avseende pa
dessa metaller. Bortforselberdakningarna har i stallet baserats pa de verkliga skor-
darna och pa litteraturuppgifter for metallkoncentrationerna (tabell 1).

En fullstandig analys genomfordes 2007 pa prov av hostrag. Vid skorden provtogs
och analyserades aven matjorden, 0-20 cm, pa samma innehall. | bade véxt- och
jordprover bestamdes totalhalter av de aktuella metallerna utom for B i jord dar s.k.
hetvattenlosligt B bestamdes. Detta anses ge ett relevant matt pa jordens B-status
fran odlingssynpunkt, men ska inte forvaxlas med totalhalten, som &r vasentligt
hogre.

Resultat

Tillforda mangder metaller med Phosforkalk

Phosforkalk tillfordes forsta gangen hosten 1992 och darefter vid ytterligare tva till-
fallen, namligen 1997 och 2002 (tabell 2). Det forsta skordearet var 1993. | tillforseln
dominerar Fe stort, Zn, Mn och B féljer darefter. Cr, Cu och Pb har tillforts i sma
mangder. For Pb t.ex. 169 g ha™* sammanlagt for de tre tillfallena. Mn och Zn nr en
tillforsel av 2-2,5 kg ha*, medan 6vriga ligger under 800 g ha™. Sammanlagt tillfor-
des 150 kg ha™ Fe.

Med jordbrukskalk tillférs ocksa mikronaringsamnen. Tabell 3 ger en uppfattning om
méangderna. Vardena ska jamfdras med den hdgre givan av Phosforkalk, som innebér
ungefar samma CaO-tillforsel.
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Tabell 2. Phosforkalk. Koncentrationer i g ton™ ts och tillforsel i g ha™ vid givor pa 5 respek-
tive 10 ton ha™ ts

1992 1997 2002 Summa tillfért

gt? 5t 10t gt* 5t 10t gt* 5t 10t 15t 30t
B 90,1 451 901 54,0 270 540 48,0 240 480 960 1921
Cr 8,0 40 80 9,0 45 90 8,7 44 87 129 257
Cu 5,2 26 52 2,7 14 27 9 45 90 84 169
Fe 5300 26500 53000 5600 28000 56000 4100 20500 41000 75000 150000
Mn 64,0 320 640 11,0 550 1100 8,2 410 820 1280 2560
Ni 326 163 326 17,0 85 170 31,0 155 310 403 806
Zn 755 378 755 106 530 1060 72 360 720 1268 2535
Pb 11,7 58 117 25 13 25 2,8 14 28 85 169

Tabell 3. Koncentration, g t* och sammanlagd tillférsel g ha™ av mikronaringsdmnen med
jordbrukskalk. 2 ton ha™ kalk tillférdes vid tre tillfallen, sammanlagt 6 ton ha™. Varden frén
produktblad for Ignaberga Plus 0-0,2 mm ( http://www.nordkalk.se )

Konc Summa tillférsel
gt' 6t

Cr 2 12

Cu 2 12

Fe 2077 12462

Mn 310 1860

Ni 2 12

Zn 8 48

Pb 1 6

Upptagna och bortférda mangder

En viss 6kning i bortforseln av metaller erholls i den del som kalkades vid starten
men inte darefter (tabell 4). | de upprepade behandlingarna med 5 respektive 10 ton
slam okade upptag och bortforsel med den hogre givan for sa gott som samtliga me-
taller. Det var sarskilt tydligt for B, men &ven for Fe, Mn, Cr och Zn. Upprepad kalk-
ning, medforde en bortférsel i narheten av eller nagot under kontroll-behandlingen.
Till en del kan den uteblivna effekten i detta led sparas till ojamnheter pa forsoks-
platsen. Ojamnheter som &r kopplade till och som missgynnar de aterkommande be-
handlingarna. Detta har varit sérskilt markbart perioden 2003-2007.

Tabell 4. Summa upptagna och bortférda méngder med grédan, g ha™, under perioden 1993-
2007

Led B Cr Cu Fe Mn Ni Zn Pb
Kontroll 452 1,3 565 1566 769 97 1423 1,3
Kalkat 1992, ej senare 473 1,4 596 1646 810 100 1493 14

5 ton slam -92, -97, -02 447 1,3 584 1566 760 94 1411 14
10 ton slam -92, -97, -02 484 14 636 1695 821 101 1528 1,5

Kalkat -92, -97, -02 448 1,3 574 1559 760 94 1411 13
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Figur 1. Arsvis ackumulerad faltbalans, tillfért minus bortfort, g ha™, i behandling med 10
ton ha™ ts Phosforkalk 1992, 1997 och 2002. OBS varierande skalor p& x-axeln.



Néringsbalans

Féltbalansen for metallerna dvs tillfort minus bortfért med skordeprodukterna, visar
det storsta relativa dverskottet for Cr. Sammanlagt 6ver 15 forsoksar tillfordes i 10-
tonsbehandlingen 257 g ha™* medan bortférseln endast 14g pa 1,4 g ha™* eller 0,5% av
tillforseln. For Pb blev motsvande siffra 0,9% och for Fe 1,1%. Endast Cu tillfordes i
mindre mangd an vad som bortférdes under perioden, 169 g tillfért och 636 g ha™
bortfort eller 3,8 ganger storre bortforsel an tillforsel.

Figur 1 visar dynamiken 6ver aren och hur faltbalansen ackumuleras. De positiva till-
skotten de ar slam tillfors ats efterhand upp genom bortforseln, sa sker nésta tillskott
osv. Dérav de trappstegsformade figurerna. Bara fér Cu erhélls ett kontinuerligt un-
derskott, mer fordes bort &n vad som tillfordes.

Metallinnehall i matjorden 2007

Det kan antas att effekterna av faltbalanser astadkommer forandringar i matjordens
metallinnehall. Som redan namnts genomfdrdes en omfattande provtagning av
matjorden efter skorden 2007. Tva parallellprover togs for varje behandling och ana-
lyserades var for sig (tabell 5). Det ger information om féltvariationen och mojlighet
att bedoma statistisk sékerhet i métvéardena. Variationskoefficient, CV, mellan be-
handlingar, och sannolikhet, Po os, fOr att behandlingarna inte har haft effekt har an-
givits.

Inte i nagot fall uppmattes avgorande och statistiskt sakra skillnader mellan behand-
lingarna. Detta betyder inte att behandlingarna inte har paverkat matjordskoncentrat-
ionen. Det har de med all sannolikhet gjort men provtagnings- och matnoggranhet
medger inte att skillnaderna kan sékerstéllas.

Narmast till hands attt betrakta & Cu och Pb med sannolikhetsvérden pa 0,11 for Cu
och 0,22 for Pb. Det betyder att sannolikheten for att Cu- respektive Pb-koncentra-
tionerna &r lika i alla behandlingar &r ganska liten, 11 respektive 22%. Det finns dér-
for en tydlig tendens atminstone for att Cu-koncentrationerna skiljer sig at.

Tabell 5. Koncentration, ppm, i matjorden for nagra metaller. Provtaget 2007 efter skord. Tva
parallellprover for samtliga

Led B Cr Cu Fe Mn Ni Zn Pb
Kontroll 0,28 3,90 3,40 7250 89,5 1,80 22,5 10,3
Kalkat 1992, ej senare 0,33 455 2,85 8350104,5 1,85 23,0 10,8

5 ton slam -92, -97, -02 0,27 3,65 2,60 7150 84,5 1,75 21,5 9,05
10 ton slam -92, -97, -02 0,29 4,20 2,40 7850 93,0 2,05 235 9,25
Kalkat -92, -97, -02 0,26 3,70 2,65 7850100,0 1,70 22,5 10,3
CV% 95 145 99 171 139 11,8 10,8 7,0

Po.os 0,30 0,57 0,11 0,88 0,61 059 094 0,22




Tabell 6. Koncentration, ppm i ts, i karnskérd av hostrag 2007, for nagra metaller. For B, Cr,
Ni och Pb |&g alla varden under detektionsgranserna for respektive amne

Led B Cr Cu Fe Mn Ni Zn Pb
Kontroll <5,0 <0,05 3,0 27 18 <0,05 22 <0,02
Kalkat 1992, ej senare <5,0 <0,05 2,2 23 15 <0,05 20 <0,02

5 ton slam -92, -97, -02 <5,0 <0,05 2,6 26 14 <0,05 21 <0,02
10 ton slam -92, -97, -02 <5,0 <0,056 2.1 32 13 <0,05 20 <0,02
Kalkat -92, -97, -02 <5,0 <0,056 2.1 24 11 <0,05 19 <0,02

Metallinnehall i 2007 ars ragskord

Vid 2007 ars skord togs dven prover av ragen for analys av samma metaller som i
matjorden. Analyser utfordes pa ledvisa, ssmmanslagna, prover och medger darfor
ingen variansskattning. Halterna var hogst i det obehandlade ledet och lagst i det rik-
ligast kalkade ledet (tabell 6). Med undantag for Fe lag halterna lagre i behandlingar
med 10 &n med 5 ton per ha. Vardena for B, Cr, Ni och Fe Iag alla under detektions-
gransen med tillampad analysmetod.

Nér halt och kéarnskdrd &r kanda kan upptaget beréknas (tabell 7). Har har variationen
i karnskord, som kan bestammas, utnyttjats for att erhalla en variansskattning aven av
upptaget. Det berdknade upptaget ar mest relevant dar halterna ligger dver detekt-
ionsgransen. For Cu, Fe och Mn var effekterna av behandlingarna statistiskt sakra.
For Cu och Mn minskade upptaget nar Phosforkalk tillfordes. For Fe var det skillna-
den mellan hdg och lag giva som gav utslag.

Tabell 7. Upptag i karnskord av hostrag, g ha™, av ndgra metaller. Medeltal foljda av samma
bokstav ar ej signifikant skilda fran varandra

Led B Cr Cu Fe Mn Ni Zn Pb
Kontroll 224 022 134* 1209 80,6° 0,22 985 0,09
Kalkat 1992, ej senare 243 024 10,7° 111,8* 72,9® 024 97,2 0,110

5ton slam -92, -97,-02 20,4 0,20 10,6° 106,0° 57,1° 0,20 856 0,08
10 ton slam -92, -97,-02 22,8 0,23 9,6 146,0° 59,3°° 023 91,2 0,09

Kalkat -92, -97, -02 20,7 0,21 8,7b 99,5a 45,6C 0,21 78,8 0,08
CV % 8,3 8,3 7,7 9,0 8,1 8,3 8,2 8,3
Po.os 0,35 0,35 0,03 0,06 0,01 0,35 0,20 0,35
Diskussion

Med Phosforkalk tillfors jamforelsevis stora méngder Fe. Tillforseln ska sattas i re-
lation till vad som naturligt férekommer i marken. Jarn &r det fjarde vanligaste grun-
damnet i jordskorpan (Havlin et al. 2005). Syre, kisel och aluminium ar vanligare.
Jordanalysen for forsdksjorden visar att per ha finns ca 19 ton Fe. | det perspektivet



ar en tillforsel av 150 kg narmast forsumbar. Ungefarliga totalmangder, kg ha™, i
matjorden for metallerna, berdknat fran jordanalysen 2007, &r:

B Cr Cu Fe Mn Ni Zn Pb
0,7 10 7,0 19*10° 236 45 56,5 24,9

Den sammanlagda bruttotillforseln, kg per ha, i 10-tonsledet med Phosforkalk ar en-
ligt tabell 2:

B Cr Cu Fe Mn Ni Zn Pb
1,9 0,3 0,2 150 2,6 0,8 2,5 0,2

Bruttotillforsel i % av befintliga mangder ordnar sig pa foljande satt fran lag till hog:

Pb Fe Mn Cu Cr Zn Ni B
0,8 0,8 1,1 2,9 3 4.4 17,8 271

Borvardena ska inte jamforas med de Gvriga. De baseras pa s.k. hetvattenlosligt B
och inte pa jordens totalhalt — en siffra, som &r avsevart storre. Med det i minnet
skulle den relativa tillforseln bli betydligt mindre. Men B-tillforseln ar &nda anmark-
ningsvart stor. Nagon matbar effekt pa B-innehallet i karnskarden kunde inte obser-
veras.

Med Phosforkalk sker en vasentlig tillforsel av Ni, ca 18% av markforradet 6ver 15
ar. Detta kan ocksa registreras i matjordshalten. Vid den hoga givan Phosforkalk lig-
ger halten ungefar 25% hdgre an i kontrollen. Vid vilken niva skadliga effekter kan
uppsta ar obekant. I hostragen konstaterades ingen koncentrationsokning av Ni. Ana-
lyskansligheten var for Iag.

Sett till hela studieperioden fran 1993-2007 &r bortforseln nagot storre vid den hoga
slamgivan an i kontrollen utan slamtillforsel. Detta galler for de flesta @mnena. Men
detta ar inte nodvandigtvis beroende pa dkad halt i skordeprodukterna. En storre
skord ger samma effekt.

Phosforkalk har kalkverkan, vilket medfor att tillgangligheten av manga metaller
ocksa kommer att paverkas. Tillgangligheten kan bade tka och minska. pH-vardet i
forsoksbehandlingarna har stallt in sig pa rimliga varden. 6,2 i kontrolledet, som inte
kalkats, 6,4 till 6,5 i Phosforkalkleden och 6,6 i det led som kalkats med jordbruks-
kalk. Tabell 7 visar vad detta betyder for upptag av Cu, Mn och Zn. Upptaget mins-
kar nér Phosforkalk eller jordbrukskalk tillfors. Nar pH okar avtar tillgangligheten
och upptaget minskar.

Det redovisas inte men ska namnas att variationen i upptag fran ar till ar var stor. Det
ar naturligt med tanke pa den variation i grodor, som har forekommit. Men ocksa for

samma groda betyder arsman och avkastning mycket for bortforselns storlek. Ett ex-

empel: Potatis odlades 1994, 1998, 2001 och 2005 och Cu-bortférseln med kndlskor-
den i behandling med 10 ton Phosforkalk motsvarade 20,3, 27,2, 22,7 respektive 31,7
g ha, alltsé en skillnad p& mer 4n 50% mellan hégsta och lagsta vérde.



Metallkoncentrationerna i forsoksjorden kan ocksa jamfdéras med vérden fran miljoo-
vervakningen av akermark (Eriksson et al. 1997). Cr, Cu och Mn ligger lagt i for-
soksjorden jamfort med medeltal for Blekinge eller for riket. For Pb ligger vérdena i
niva med medeltalen. For B ar medelvardet for prover i Blekinge 0,59 ppm och dub-
belt sa hogt som de uppmatta vardena i forsoket, som lag omkring 0,30 ppm.

Slutsatser

| ett langliggande forsck med aterkommande tillforsel av Phosforkalk — 1992, 1997,
2002 studerades upptag av och forandringar i halter i mark och grdda av ett antal me-
taller. Fem respektive 10 t ha™ ts av Phosforkalk tillférdes varje gang.

| matjorden kunde inte sakert métbara koncentrationsforandringar av B, Cr, Cu, Fe,
Mn, Ni, Zn och Pb konstateras. Vid den laga Phosforkalkgivan var koncentrationer-
na oftast lagre an i kontrollen. En viss forhojning vid den storre givan uppmattes.

For alla undersokta metaller utom Cu var tillforseln storre an bortférseln och det sker
en ackumulering i marken. For Cr, Fe och Pb var bortférseln med grédan sa liten i
forhallande till tillforseln sa faltbalansen, férandrades sprangvis varje gang
Phosforkalk tillfordes och minskade inte matbart under mellanperioderna. For B, Cu,
Mn och Zn minskade féaltbalansen mellan tillforseltillfallena.

For nagra metaller var koncentrationerna i ragkarna lagre dar Phosforkalk hade till-
forts &n i kontrollen. Det kan dels hanforas till en 6kad immobilitet och minskad
vaxttillganglighet av naringsamnet i fraga vid stigande pH, dels till en utspadningsef-
fekt eftersom skordenivan ofta var hogre. Ett negativt samband mellan avkastning
och halt galler som huvudregel for de flesta ndringsamnen.
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1(3)
Plan R3-0117

Fastlipzande forsik med Phosforkalk frin Karlshamns Sweden AB

Syfre att bestimma kalk- och gédslmgseffekter pa roda och mark av Phosforkalk, ett
fosforikt kalkslam fidn Karlshamms Sweden AB. Produkten efterfidgas av
lanthmkarma i Blekinge. Forsokat startades 1992 pa Edestad, Johannishns.

Forzoksplan 10, Ej omzodslat med Phosferkalk och kalk 2002
20. Omgzadslat med Phosforkalk och kalk hésten 2002 Led B-D och F.

A Eontroll (utan fosfor och kalk)

B. Phosforkalk, 5 ton ts'ha som engingsgiva 2002

C. Phosforkalk, 10 ton t='ha som engangsgiva 2002

D. Kalk, 1 towha CaQ 1 kalkstensmjél, som en engangsziva 2002
E. Fosfor, 15 kg/ha P 1 P20, drligen

F. Kalk, | ton'ha Ca0 som D (2002) + 15 kgha P 1 P20 arligen.

Tillsiggskvive Fettrestarna 1 Phosforkalken orsakar kvivefastlisgnmz. Fér att
kompensera for detta tllfrs led 208 och 200 30 respekive S0 kgha i1
Kalksalpater utéver ordinarie kvivegiva pa viren efter tillforsel av Phosforkalk.
Senast varen 2003, nista zéng varen 2008,

Bleck II och Block 11, led B, C, D och F omzédslade med Phosforkalk och kalk
senzst hosten 2002,

Fileplan Faktoriellt forsck. 2x6 forsoksled 1 tvd block = 24 mator 3 96 m”. Omeadsling’s)
omeddshing lmmdfzkior, bokstavebetecknade behandlmzar bifzkior. Shnpmassiz
fordelning av farscksleden 1 alla block.

Varaltizhet Vart femte ar (2002, 2007, 2012 osv.) skall fomyade giver av Phosforkalk och
kalkstensmjsl vervagas. Spriduing sker pa hésten, nista ging b 2012, I dvigza delar
av forzdkat studaras fortsatt efterverkan av de forat tillférda givorna.

Viaxefaljd Vintfaljden skall vara varierad med stort mslag av grodor med lang
vegetationsperiod.

Grundgods- Forséket gédslas med erforderliza mingder Svnga vaxmarngsimmen,
ling Mikrondringsimmen gas i min av behov (kontrollera brister). OBS! Ingen fosfor ller
stallgddsal far tillfaras under forséksperioden.

Pomradees Besddradress F-mail Tel Fax
Bax 7014 Ulis g 17 lennarmatisson@my sluse  +4E-18-E7 1255  +45-15-57 27 95
S-T50 07 Uppsala, Uiz, Uppsala
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Bilaga 2.

Erh&lina skordar i de aktuella forsoksleden. For spannmal, kg ha™ med 15% vattenhalt, for potatis ton ha™ friskvikt

1809 21.6 1542 1437 2018 29.0 5516
2246 214 1734 1349 2389 30.5 5673
2400 225 1656 1661 2239 29.6 5511
2547 21.3 1976 1419 2373 35.6 5665
2246 214 1734 1349 2389 30.2 5518

32.3 6930 2845 2437 37.2 6469 5267
31.2 7541 2877 2541 40.9 6467 5719
30.3 7712 2799 2508 34.1 5798 4797
30.4 8686 3652 2773 36.2 5685 5366
27.4 7735 2398 2629 36.8 5731 4879




