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SKORDEEFFEKTER OCH pH-INVERKAN AV FEM KVAVEGODSELMEDEL
STUDERADE I ETT LANGLIGGANDE FALTFORSOK

o Fdérsdket lag under 34 &r i Ské&ne pad en lerjord med
hégt ursprungligt pH-varde.

o0 Undersdkta gddselmedel var kalkammonsalpeter, ammonsul-
fat, kalksalpeter, chilesalpeter och kalkkvave.

0 Kviavegddslingsintensiteten varierade fdrsta halvan av
férsdksperioden men de sista 17 férsdksaren var N-godds-
lingsnivan konstant, 120 kg N per hektar. Denna period
ligger till grund f6r de framlagda resultaten.

o Skdrdenivan var hdg. Kalkkvive gav 1 medeltal signifikant
ligre skdérd an de andra gddselmedlen, som alla hade
likartad skdérdeeffekt.

o Ammonsulfat sdnkte markens pH-vdrde signifikant medan
chilesalpeter, kalkkvave och kalksalpeter inverkade
mindre. Inget av gddselmedlen kunde helt motverka den
naturligt och antropogent betingade férsurningen av
odlingsmarken.
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SKORDEEFFEKTER OCH pH-INVERKAN AV FEM KVAVEGODSELMEDEL
STUDERADE I ETT LANGLIGGANDE FALTFORSOK

INLEDNING

En rad olika kvavegddselmedel finns idag tillgéngliga pé
den svenska marknaden. De volymmdssigt sett mest betydel-
sefulla &r kalksalpeter och kalkammonsalpeter.

Med de skiftande férutsdttningar som jordbrukaren har, kan
det ibland vara svart att vidlja ratt medel ur sortimentet.
Gddselmedlens olika kemiska sammans&ttning och dvriga
egenskaper gér dem mer eller mindre vdl lampade att anvanda
i olika situationer.

SKILLNADER I SKORDEEFFEKT MELLAN KALKSALPETER OCH KALKAM-
MONSALPETER

Denna fragestidllning behandlades i en stort upplagd un-
dersdkning vid fdrsdksavdelningen fér viaxtnidringslira pa
1960-talet (Jonsson 1975) och studerades ungefdr samtidigt
med hjidlp av isotopteknik av Persson (1975). Bade falt- och
kdrlférsdk anvandes i studierna.

Man kunde visa att 6vergddsling av kalksalpeter gav bdttre
skérd av strasdd an Overgddsling med kalkammonsalpeter. Det
senare gbdselmedlet borde brukas ner i jorden £f6r att ge
bra effekt. I kalkammonsalpeter finns kvavet bade i am-
monium— och nitratform och orsaken till att detta gddsel-
medel hade sdmre verkan ansdgs bero pad ammoniumkvavets
fixering och adsorption till lerpartiklar.

Resultaten var tydligast ndr givorna var mattliga.

KVAVEGODSELMEDLENS INVERKAN PA MARKENS pH-VARDE

Férsurningen i marken har huvudsakligen tva orsaker: dels
en naturlig som beror pa markandningen och vidxternas ndr-
ingsupptagning, dels en antropogen som beror pa gddsling,
férbranning av fossila br&nslen mm.

Ammonium och nitratkvive inverkar olika

Om kvadvet tillférs i ammoniumform, som t ex sker nér man



anviander ammonsulfat, omvandlas det ganska snabbt till
nitrat i marken genom nitrifikationsbakteriernas medverkan.
Vid denna omvandling, eller om grodan direkt tar upp tar
upp kvavet som ammoniumjon, sker kemiska och biologiska
forlopp i marken som sinker pH-vdrdet. Ammoniumjonen i
kvdvegbdselmedlen har alltsd negativ kalkverkan.

Kvivegddselmedel som bara innehd&ller nitrat, t ex kalksal-
peter och chilesalpeter, har - efter att ha tagits upp av
vaxterna - positiv kalkverkan. Det beror pad att vaxten, néar
den tagit upp en nitratjon, 1 utbyte avld&mnar en hydroxyl-
eller bikarbonatjon med basverkan till marken.

Kvavegddselmedlen kan innehdlla andra amnen med basverkan

Kalkammonsalpeter, da&r kvdve finns badde som ammonium- och
nitratjon, innehdller ett ballastidmne. Detta &amne, dolomit,
har basverkan som motverkar ammoniumjonens surgdrande
verkan.

Kalkkvadve - som idag &r svart att f£f& tag pa - har genom
sitt innehall av 15 % Ca0 en hdg positiv kalkverkan.

Aldre undersdkningar av pH-effekterna

Teoretiska ber&kningar av kvavegddselmedlens genomsnittliga
syra/basverkan har gjorts av Nommik 1966 (tabell 1). Deras
pH-verkan har &ven studerats 1 kdrl- och faltfdrsdk och
dessa studier bekridftar NOmmiks berdkningar (Pierre 1831;
Andrews 1954; Nommik 1966).



Tabell 1. Tekniska data och syra/basverkan for kvavegddsel-

medel. Uppskattade genomsnittsvdrden

13966)

(Nommik

Table 1. Technical data and lime effect of nitrogen fer-

tilizers. Estimated mean values (Némmik 1966)
Ammo-

Total nium Nitrat Syra/basverkan,

N N N kg Ca0 per 100 kg N
Gddselmedel % % % 3 B

Total Ammo- Nitrate Lime effect, kg Cao0

N nium N N per 100 kg N
N fertilizer % % $ 3 @
Kalkammonsalpeter 27,6 13,8 13,8 - 63 -13
Calcium ammonium
nitrate of lime
Ammonsulfat 21 21 - -300 -200
Ammonium sulphate
Kalksalpeter 15,5 1 14,5 + 74 + 78
Calcium nitrate
Chilesalpeter 16 - 16 +100 +100
Sodium nitrate
Kalkkvave 21" - - +177 +277
Calcium cyanamide
Urea 46 2 - - -100 +- 0

Carbamide

1

Nitrogen as cyanamide

2)

Kvadvet i form av urindmne

Nitrogen as carbamide

3)

4)

MATERIAL OCH METODER

Kvadvet i1 form av kalciumcyanamid

Fullstdndig nitrifikation
Complete nitrification
Ingen nitrifikation
No nitrification

(karbamid)

Undersdkning av_langsiktiga effekter

Handelsgddselkvave anses i huvudsak ha en ettdrig effekt pé
skdrdeutbytet. Men kvavegddselmedlen har pd& sikt inverkan
p& markens pH-virde och darfér paverkar de ocksa langsik-

tigt skérden.



Ar 1952 startades ett fastliggande filtfdrsdk pa Sandby i
Kristianstads l&n d&r skillnaderna 1 sk&rdedkning och
inverkan pa markreaktionen underséktes f6r fem olika kvave-
gddselmedel. Tyvdrr utfdrdes inte jordprovtagningen regel-
bundet men skdrdedata fér alla &r och pH-virden foér Atta ar
finns samlade.

Kvdvegddseln brukades ner fdre sédd till de varsddda gré-
dorna och gavs som dvergddsling pd véren till de hodstsadda.
Kvédvegivans storlek varierade i1 bérjan av fdrsdksperioden
men fr o m &r 1969 anvandes en standardgiva pa 120 kg kvive
per hektar och ar och det ar skdrdar och pH-vidrden fran
denna period som ligger till grund for rapporten.

Det var fem under tidigt 50-tal vanliga kvavegddselmedel
som testades (kalkammonsalpeter, ammonsulfat, kalksalpeter,
chilesalpeter och kalkkvéve). Samma giva i kg kvave per
hektar anvdndes i alla kvavegddslingsled.

A ena sidan &r det en nackdel att bara en gddslingsinten-
sitet av kvdve anvdndes, ty skillnaderna i skdrdeeffekt
mellan olika kvivegddselmedel beror av givans storlek. A
andra sidan upprepades fo6rsdket under lang tid och de
léangsiktiga effekterna av att anvidnda ett visst gddselmedel
samt eventuella trender i1 A&rliga férandringar borde fram-
trédda tydligare under en lang forsdéksperiod.

FORSOKSPLATS

Jordarten var en mattligt mullhaltig moig lattlera och pH-
vardet var hégt, det uppmdttes vid starten till 7,7. Fos-
for- och kalium- vArdena ladg i klass III resp klass II. Man
anvande sig av arlig tillforsel av lampliga mangder P och
K. Nir grddan var oljevaxter gddslades med PK-gddselmedel
som innehdll bor.

Det fanns ingen fast v&xtfdljd men den klassiska Norfolk-
cirkulationen f6ljdes i stora drag och de vanligaste gré-
dorna bestod alltsad av korn, hdstoljevixter, hdstvete eller
sockerbetor.
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RESULTAT

Sk8rdenivan i férsdket var hdg (tabell 2).

Tabell 2. Grundskdérd fér ej kvavegddslat led och medel-
skdrd for alla kvidvegddslade led f£8r perioden
1969-1985.

Table 2. Basic yield in non-nitrogen treatment and mean
yields over all N-fertilized treatments for the
period of 1969-85. Nitrogen fertilizer level 120

N kg/ha

Groda Antal ar Grundskdrd Medelskord
Number of

Crop years Basic yield Mean yield
Héstvete 3 3710 kg/ha 6660 kg/ha
Winter wheat
Korn 5 3400 ¢ 5880 "
Barley
Hostraps 4 1140 ¢ 2380 "
Winter rape
HOstrybs 2 1180 ™ 2540 "
Winter turnip rape
Sockerbetor 3 32 ton/ha 47 ton/ha
Sugar-beet

Relativa sk&rdar, genomsnitt .£f6r alla grddor

Skoérdenivadn i det ej kvidvegddslade ledet var 1ag och den
sjbnk dessutom gradvis under hela fdrséksperioden. Kvave Ar
ett makrondringsémne och livsnoddvandigt fér véxterna. Utan
extra tillférsel rackte inte mineraliseringen fran markens
kvavefdorrdd tillsammans med nedfallet fran atmosfédren till
for att uppratthdlla skérdenivan i forsbket.

I detta fb6rsdk var gddselmedlens inbdrdes relationer be-
trédffande avkastningen det mest intressanta och inte skdr-
den i férhdllande till ej kvavegddslat led. Ovriga gédsel-
medel har relaterats till skérden fér kalkammonsalpeter
(N28) darfdr att det &r vart vanligaste kvavegbdselmedel
och anses péaverka markreaktionen minst (tabell 1). Har
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nedan visas de relativa skérdarna fér gddselmedlen som
medeltal f&r den undersdkta perioden (tabell 3). I figur 1
visas de relativa skdrdarna arsvis.

Tabell 3. Relativa skdrdar fér kvivegddslade led 1969-85.
Kalkammonsalpeter = 100. Kvdveniva 120 N, kg/ha.
Medeltal med samma bokstav &r ej signifikant
skilda at.

Table 3. Relative yields 1969-85. Calcium ammonium
nitrate of lime = 100. Nitrogen fertilization
level 120 N, kg/ha. Means with the same letter
are not signifikantly different.

Rel. skord

Kvavegddslingsmedel Relative
Nitrogen fertilizer yield
Kalkammonsalpeter 100, 0°
Calcium ammomium nitrate of lime
Ammoniumsulfat o 99, 8°
Ammonium sulphate

Kalksalpeter 99, 6°
Calcium nitrate

Chilesalpeter 99, 3°
Sodium nitrate

Kalkkvave 93, 6°

Calcium cyanamide

Skérden f&r kalkkvave avvek negativt fran skoérden for
dvriga gbdselmedel. De &vriga gddselmedlens effekter pa
skdrden Overensstamde vil med varandra, dvs alla 1&g runt
relativtal 100 (tabell 3).

De laga skorderelativtalen for kalkkvdve berodde mestadels
p&d att gddselmedlet, ndr det overgddslades pd varen till
héstoljevaxter, gav bradnnskador vilket s&nkte skdrden.
Saddana skador rapporteras inte for hdstvete. N&r oljevaxter
utesldts ur jamforelsen nédrmade sig relativtalet for kalk-
kvave de O6vriga gddselmedlens, men det var fortfarande
signifikant l&gre. Kalkkvdvet var langsamverkande. Detta
var annu en orsak till medlets lagre skoérdeeffekt.
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SKORDEAR

GODSELMEDEL +——  UTAN KVAVE *—+ KALKSALPETER -——= KALKAMM.SALP
e—o—a CHLESALPETER <——e KALKKVAVE  ¢—o—e AMMONSULFAT

Figur 1. Skérderelativtalens fdrandring med tiden. Ar 1969~
1985.

Figure 1. Variation in relative yields when use of dif-
ferent nitrogen fertilizers. Period of 1969-1985. For
English translation of names of nitrogen fertilizers
please look for table 3 page 12.

For de relativa skdrdarna fanns alltsd inte sd stora skill-
nader mellan gddselmedlen med undantag fér kalkkvave. En
langre tidsperiod &n 17 ar hade behdvts fér att ge sakra
differenser mellan de &vriga gbtdselmedlen.

Skillnaden mellan kalkkvdve och dvriga gddselmedel £fdrand-
rades inte med tiden.
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ENSKILDA GODSELMEDELS EFFEKT I OLIKA GRODOR
HoOstvete

Hostvete odlades tre av sjutton férsdksar. Till hdstvete
visade kalkammonsalpeter en tendens till att ge nagra pro-
cent hogre skérd d&n de andra kvdvegddselmedlen.

Korn

Fdr varkorn gav kalkammonsalpeter signifikant hogre rela-
tivtal d&n chilesalpeter och kalkkvave (tabell 4). Kalkkvive
gav aven till korn det lagsta skdérdeutbytet men hade i
gengild den hdgsta tusenkornvikten. Lag skérd brukar in-
nebidra farre ax och darmed farre antal k&rnor per ytenhet
an normalt vilket utgdr grund foér att sadeskornen blev
stdrre &n normalt.

Tabell 4. Relativa skdrdar £0r korn. Medeltal fér 5 f6r-
sbksar. Kvaveniva 120 N, kg/ha. Medeltal med
samma bokstav ar ej signifikant skilda at.

Table 4. Relative yields for barley. Means for five years.
Nitrogen fertilization level 120 N, kg/ha. Means
with the same letter are not significantly diffe-

rent.
Rel. skdrd

Kvivegddslingsmedel Relative
Nitrogen fertilizer yield
Kalkammonsalpeter 100, 0°
Calcium ammonium nitrate
of lime
Ammonsulfat 98, 0%
Ammonium sulphate
Kalksalpeter 97,0%®
Calcium nitrate
Chilesalpeter 96, 4"
Sodium nitrate
Kalkkvive 95,2"°

Calcium cyanamide




Hostoljevaxter

Som redan omtalats gav kalkkvdve till oljevadxter ofta
brinnskador vid 6vergddsling pad varen och darfdr blev
skérden léagre.

Férvanande nog gav ammonsulfat, i medeltal fér de sex &ar
oljevaxter odlades, fem procent hégre skérd &n kalkammon-
salpeter. Det var dock bara fraga om en tendens. Ingen
statistisk signifikans noterades f6r denna skillnad, ej
heller fanns nagra sidkra skillnader mellan gddselmedlen for
tusenkornvikt och rymdvikt.

Sockerbetor

Chilesalpeter hade den basta gbddslingseffekten 1 medeltal
fér de tre ar sockerbetor odlades. Aven kalksalpeter gav
god effekt vid tillférsel till sockerbetor. Dessa tva medel
var till sockerbetor signifikant effektivare &n dvriga
gbdselmedel.

FORANDRING AV SKORDARNA MED TIDEN

For ingen av de enskilda grddorna fanns nagra resultat som
pekade pa en forandring med tiden av gédselmedlens inverkan
pa skdrdens storlek.

KVAVEGODSELMEDLENS INVERKAN PA MARKENS pH—VARDE
Medeltalsvarden

Vid fem tillf&dllen under den undersdkta perioden togs
jordprov p& hésten efter skérd i vilka pH-vardet mattes,
men provtagningarna var oregelbundna. Som inledningsvis
namndes lag det ursprungliga pH-vardet hégt, pad cirka 7,7.
Efter starten f£6rflét sedan sjutton ar med varierande
gbdslingsintensitet men fran och med 1969 bdrjade en enhet-
lig kvavegddslingsniva, 120 N, kg/ha tillé&mpas. Fram till
ar 1969 hann pH-viardena i en del led att sjunka, dock bara
litet i obehandlat led (fra&n 7,7 till 7,4 ar 1974, den
férsta gangen pH-matningar fér undersdkningsperioden gjor-
des). Ar 1974 fanns ocksd vissa skillnader mellan gdédsel-
medlen utbildade, t ex mellan chilesalpeter och ammonsulfat
(figur 2).
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Figur 2. pH-virden i matjorden. 5 provtagningar 1974-13885.

Figure 2. pH-values in top soil. 5 samplings 1974-1985. For
English names of nitrogen fertilizers please look for
table 3 page 12.

Ledet med chilesalpeter hade ar 1974 det hdgsta pH-vardet,
7,5. Medlet hade det hégsta vardet ocksd vid alla de fyra
foljande provtagningstillfdllena (figur 2), men i medeltal
signifikant skilt endast fran ammonsulfat som hade det
lidgsta pH-virdet. pH-virdet fdr ammonsulfat lag i medeltal
fér perioden 1974-1984 signifikant l&agre &n fér alla de
andra gbtdselmedlen (tabell 5). Férklaringen var ammonsul-
fatets redan i inledningen namnda, surgdrande, verkan.
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Tabell 5. Kvavegddselmedlens inverkan pa pH-vardet i mat-
jorden. Medeltal fdr fem provtagningar under &ren
1974-1984. Ursprungligt pH-vdrde 7,7. Vdrden med
samma bokstav &r ej signifikant skilda at

Table 5. Effects of nitrogen fertilizers om pH-value in
top soil. Means for five samplings during 1974-
1984, Values with the same letter are not sig-
nificantly different

Gddselmedel pH-vdrde
Nitrogen fertilizer pH-value
Chilesalpeter 7,40°
Sodium nitrate

Kalksalpeter 7,247
Calcium nitrate

Kalkkviave 7,20°
Calcium cyanamide

Ej kvavegddslat 7,16%
Unfertilized with nitrogen

Kalkammonsalpeter 7,04°
Calcium ammonium nitrate of lime

Ammonsulfat 6, 60°

Ammonium Sulphate

Man fdrvanas OSver att kalkkvave, trots sitt hdga innehall
av kalk, aterfinns i gruppen pH-indifferenta gddselmedel.
N&r den totala perioden 1952-1985 togs i betraktande for-
battrades dock kalkkvadvets position (visas ej) men gdd-
selmedlet befann sig fortfarande, tillsammans med kalksal-
peter, kalkammonsalpeter och det ej kvavegddslade ledet, i
en mellanposition vad gdller pH-effekten. Chilesalpeter var
ocksa det gddselmedel som for hela férsdksperioden 1952-85
sankte pH-vdrdet minst.

Foérdndringar med tiden av pH-vardet

Eftersom det ursprungliga pH-vdrdet var sa hoégt (7,7) fanns
fri kalk i jorden vid férsdkets start. Anda ner till pH 7,0
kan det finnas fri kalk i jorden och da den fria kalken
buffrade mot pH-s&nkningar kunde man inte vanta sig nagra
statistiskt sd@kra pH-férédndringar med tiden. S& blev ej
heller fallet. Dock fanns en trend mot sjunkande pH-v&rden
(figur 2). Den var mest utpridglad fdr det ej kvavegddslade
ledet.
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I huvudsak tycktes alltsd gddselmedlens pH-verkan vara
ganska svag i férsdket utom fér ammonsulfat, och langvarig
anvédndning av ett visst gddselmedel krédvdes for att ge en
saker pH-effekt.

DISKUSSION

Inget av de testade kvavegddselmedlen tycktes helt kunna
motverka den inverkan som det sura, mestadels antropogent
betingade, atmosfiriska nedfallet hade p& pH-vardet. Aven
den férsurning som hirrdr sig fran markandningen och vax-
ternas niringsupptagning paverkar pH-vidrdet. I alla led
fanns darfdér en tendens till sjunkande pH-vidrde fér perio-
den 1974-1984.

I figur 2 kan man skdnja att pH-vardet i det obehandlade
ledet sjonk nagot snabbare med tiden an i de gddslade
leden. Skillnaden var emellertid inte statistisk signifi-
kant.

Tyvarr saknas urea i undersdkningen, ett enligt Némmik
(1966) starkt surgdrande kvavegddselmedel (tabell 1). Detta
beror pd att urea i bérjan av 50-talet &nnu inte var sa
allméant anvant.

Betraffande de smd fdrdndringarna som registrerades av pH-
viardena med tiden kan man gdra den reflexionen att fdrsdks-
platsen inte var idealisk med hé&nsyn till sitt ursprung-
ligen hoéga pH-vdrde (7,7). I ett ramfdrsdk pa Ultuna,
startat 1957, med ett lagre ursprungligt pH-varde an pa
Sandby, 6,5, och med en kvivegddslingsniva pa tva tred-
jedelar av Sandbys, namligen 80 kg N per hektar och ar,
kunde man mellan &r 1975 och 4&r 1989 finna f&ljande pH-
féradndringar: I det ej kvdvegddslade ledet en sdnkning fran
6,4 till 6,2. Fdr kalksalpeter oférandrat pH-varde 6,7, och
fér kalkkvédve en svag héjning fran 7,3 till 7,4, resp. for
ammonsulfat en sankning fran 5,0 till 4,4 (Witter 199%1; ej
publicerat) .

Utslagen var alltsd tydligare i detta ramfdrsdk &an i
faltforsdket, speciellt for kalkkvave, for vilket gddsel-
medel pH i ramfdrsoket tenderade att stiga men i faltfor-
séket att sijunka. Detta kan méjligen, férutom det faktum
att det fanns fri kalk i jorden pa fdrsbksplatsen, bero pa
6verslapning av jord mellan parcellerna vid markarbeten
hést och var. Ju léangre ett f&altfdrstk ligger desto stoérre
inflytande far s&dana atgarder medan ramférsdket dar tra-
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lister férhindrar kontakt mellan jordpartiklar fran olika
rutor, &r befriat fran sadan péverkan.

Man kunde tanka sig att det med ett s& hdgt ursprungligt
pH-virde som 7,7 skulle upptrdda manganbrist i grddorna
vilken kunde s&nka skdrden. Nagra s&dana noteringar frén
férsdksplatsen finns dock inte, kanske beroende pd att alla
pH-varden med tiden sjdénk (figur 2).

SUMMARY

A 34 year old field trial experiment investigating influ-
ence of five different nitrogen fertilizers on crop yield
and soil properties was performed at the site of Sandby in
Kristianstad county. The experiment was started in 1952 and
ended in 1985.

In beginning of the experimental period three different

levels of nitrogen were used but for the second 17-year

period of 1969-1985 a standard intensity level of 120 N,
kg/ha was kept and yields and pH-values from this latter
period are grouped in this report.

The soil was rich in nutrients and had a high original pH-
value (7,7). It had a moderate organic matter content (3-6
%) . There was also some clay in it, between 10 and 15
percent.

Relative crop yields and absolute pH-values in the trial
are presented for Calcium ammonium nitrate of lime, Calcium
nitrate, Sodium nitrate, Calcium cyanamide and Sulphate of
ammonia. In spite of that a non-nitrogen treatment also was
included in the experiment the other fertilizers were most
conveniently compared with Calcium ammonium nitrate of lime
instead of being compared with the non-nitrogen treatment.
The reason for that was the low pH-changing property of
this fertilizer.

Nitrogen fertilizers were broadspread in spring to winter
crops and incorporated to soil before sowing spring crops.

The crop rotation for the site was in close connection with
the classical Norfolk circulation with crops of barley,
winter wheat o0il seed rape and sugar beet.

Mean relative crop yield for the latest 17-year period was
about the same for all five nitrogen fertilizers except
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Calcium cyanamide for which the relative yield significant-
ly was about five percent lower than for the other fertili-
zers. There were possibly two reasons for this: Fret dama-
ges when the fertilizer was broad-spread in spring to oil
plants and a generally slow nitrogen effect, compared with
the other four fertilizers.

Sulphate of Ammonia significantly lowered the soil pH-value
while Sodium nitrate maintained a high pH, the measurement
being performed five times during the latest 17-year peri-
od. However, soil samples were only taken irregularly.

Considering the whole experimental period of 34 years, (not
shown), Calcium cyanamide, with a lime content of 15%, and
Sodium nitrate maintained pH-value on the highest, although
a bit lower than the original. The difference in that
manner between these two fertilizers and Sulphate of am-
monia was statistically signifikant.
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