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

o Försöket låg under 34 är i Skäne på en lerjord med 
högt ursprungligt pH-varde. 

o Undersökta gödselmedel var kalkamrnonsalpeter, ammonsul- 
fat, kalksalpeter, chilesalpeter och kalkkväve. 

o Kvavegödslingsintensiteten varierade första halvan av 
försöksperioden men de sista 17 försöksåren var N-göds- 
lingsnivån konstant, 120 kg N per hektar. Denna period 
ligger till grund för de framlagda resultaten. 

o Skördenivån var hög. Kalkkväve gav i medeltal signifikant 
lägre skörd än de andra gödselmedlen, som alla hade 
likartad skördeeffekt. 

o Ammonsulfat sänkte markens pH-varde signifikant medan 
chilesalpeter, kalkkväve och kalksalpeter inverkade 
mindre. Inget av gödselmedlen kunde helt motverka den 
naturligt och antropogent betingade försurningen av 
odlingsmarken. 
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SKORDEEFFEKTER OCH pH-INVERKAN AV FEM KVAVEGODSELMEDEL 
STUDERADE I ETT L~JGLIGGANDE FALTFORSOK 

INLEDNING 

En rad olika kvavegödselmedel finns idag tillgängliga på 
den svenska marknaden. De volymmässigt sett mest betydel- 
sefulla ar kalksalpeter och kalkammonsalpeter. 

Med de skiftande förutsättningar som jordbrukaren har, kan 
det ibland vara svart att välja ratt medel ur sortimentet. 
Gödselmedlens olika kemiska sammansättning och övriga 
egenskaper gör dem mer eller mindre val lämpade att använda 
i olika situationer. 

SKILLNADER I SKORDEEFFEKT MELLAN KALKSALPETER OCH KALKAM- 
MONSALPETER 

Denna frågeställning behandlades i en stort upplagd un- 
dersökning vid försöksavdelningen för växtnäringslara på 
1960-talet (Jonsson 1975) och studerades ungefär samtidigt 
med hjälp av isotopteknik av Persson (1975). Både fält- och 
kärlförsök användes i studierna. 

Man kunde visa att övergödsling av kalksalpeter gav bättre 
skörd av stråsäd an övergödsling med kalkammonsalpeter. Det 
senare gödselmedlet borde brukas ner i jorden för att ge 
bra effekt. I kalkamrnonsalpeter finns kvävet både i am- 
monium- och nitratform och orsaken till att detta gödsel- 
medel hade sämre verkan ansågs bero på ammoniumkvavets 
fixering och adsorption till lerpartiklar. 

Resultaten var tydligast nar givorna var måttliga. 

KVAVEGODSELMEDLENS INVERKAN PA MARKENS PH-vÄRDE 

Försurningen i marken har huvudsakligen två orsaker: dels 
en naturlig som beror p& markandningen och växternas nar- 
ingsupptagning, dels en antropogen som beror på gödsling, 
förbränning av fossila bränslen mm. 

Ammonium och nitratkväve inverkar olika 

Om kvävet tillförs i ammoniumform, som t ex sker nar man 



använder ammonsulfat, omvandlas det ganska snabbt till 
nitrat i marken genom nitrifikationsbakteriernas medverkan. 
Vid denna omvandling, eller om grödan direkt tar upp tar 
upp kvävet som ammoniumjon, sker kemiska och biologiska 
förlopp i marken som sänker pH-värdet. Ammoniumjonen i 
kvavegödselmedlen har alltså negativ kalkverkan. 

Kvavegödselmedel som bara innehåller nitrat, t ex kalksal- 
peter och chilesalpeter, har - efter att ha tagits upp av 
växterna - positiv kalkverkan. Det beror på att växten, nar 
den tagit upp en nitratjon, i utbyte avlämnar en hydroxyl- 
eller bikarbonatjon med basverkan till marken. 

Kvaveqödselmedlen kan innehålla andra ämnen med basverkan 

Kalkammonsalpeter, dar kväve finns både som ammonium- och 
nitratjon, innehåller ett ballastämne. Detta ämne, dolomit, 
har basverkan som motverkar ammoniumjonens surgörande 
verkan. 

Kalkkväve - som idag ar svårt att få tag på - har genom 
sitt innehåll av 15 % Ca0 en hög positiv kalkverkan. 

Äldre undersökninqar av pH-effekterna 

Teoretiska beräkningar av kvavegödselmedlens genomsnittliga 
syra/basverkan har gjorts av Nömmik 1966 (tabell 1). Deras 
pH-verkan har även studerats i kärl- och fältförsök och 
dessa studier bekräftar Nömmiks beräkningar (Pierre 1931; 
Andrews 1954; Nömmik 1966). 



Tabell 1. Tekniska data och syra/basverkan för kvavegödsel- 
medel. Uppskattade genomsnittsvärden (Nörnrnik 
1966) 

T a b l e  1 .  T e c h n i c a l  d a t a  a n d  l i m e  e f f e c t  o f  n i t r o g e n  f e r -  
t i l i z e r s .  E s t i m a t e d  mean  v a l u e s  (Nömmik 1 9 6 6 )  

Ammo - 
Total nium Nitrat Syra/basverkan, 
N N N kg Ca0 per 100 kg N 

Gödselmedel % % % 3 I 41 

T o t a l  Ammo- N i t r a t e  L i m e  e f f e c t ,  k g  Ca0 
N n i u m  N N p e r  100 k g  N 

N f e r t i l i z e r  % % % 3 )  41 

Kalkammonsalpeter 27,6 13,8 13,8 - 63 -13 
C a l c i u m  ammonium 
n i t r a t e  o f  l i m e  
Ammonsulfat 2 1 2 1 - -300 -2 O O 
Ammonium s u l p h a t e  
Kalksalpeter 15,5 1 14,5 + 74 + 78 
C a l c i u m  n i t r a t e  
Chilesalpeter 16 - 16 +l00 +l00 
S o d i u m  n i t r a t e  
Kal kkväve 2 1 l) - - +l77 +277 
Ca1 c i u m  c y a n a m i d e  
Urea 46 - - -100 +- O 
C a r b a m i d e  

l' Kvävet i form av kalciumcyanamid 
N i t r o g e n  a s  c y a n a m i d e  
Kvävet i form av urinämne (karbamid) 
N i t r o g e n  a s  c a r b a m i d e  

'' Fullständig nitrifikation 
C o m p l e t e  n i t r i f i c a t i o n  

4' Ingen nitri fikat ion 
No n i t r i f i c a t i o n  

MATERIAL OCH METODER 

Undersökninq av lanqsiktiqa effekter 

Handelsgödselkväve anses i huvudsak ha en ettårig effekt på 
skördeutbytet. Men kvavegödselmedlen har på sikt inverkan 
på markens pH-varde och därför påverkar de också långsik- 
tigt skörden. 



Ar 1952 startades ett fastliggande fältförsök på Sandby i 
Kristianstads län dar skillnaderna i skördeökning och 
inverkan på markreaktionen undersöktes för fem olika kväve- 
gödselmedel. Tyvärr utfördes inte jordprovtagningen regel- 
bundet men skördedata för alla år och pH-varden för åtta år 
finns samlade. 

Kvävegödseln brukades ner före sådd till de vårsådda grö- 
dorna och gavs som övergödsling på våren till de höstsådda. 
Kvävegivans storlek varierade i början av försöksperioden 
men fr o m år 1969 användes en standardgiva på 120 kg kväve 
per hektar och år och det är skördar och pH-varden från 
denna period som ligger till grund för rapporten. 

Det var fem under tidigt SO-tal vanliga kvävegödselmedel 
som testades (kalkammonsalpeter, ammonsulfat, kalksalpeter, 
chilesalpeter och kalkkväve). Samma giva i kg kvave per 
hektar användes i alla kvavegödslingsled. 

A ena sidan är det en nackdel att bara en gödslingsinten- 
sitet av kväve användes, ty skillnaderna i skördeeffekt 
mellan olika kvävegödselmedel beror av givans storlek. A 
andra sidan upprepades försöket under lång tid och de 
långsiktiga effekterna av att använda ett visst gödselmedel 
samt eventuella trender i årliga förändringar borde fram- 
träda tydligare under en lång försöksperiod. 

Jordarten var en måttligt mullhaltig moig lättlera och pH- 
värdet var högt, det uppmättes vid starten till 7,7. Fos- 
for- och kalium- värdena låg i klass III resp klass II. Man 
använde sig av årlig tillförsel av lämpliga mängder P och 
K. När grödan var oljeväxter gödslades med PK-gödselmedel 
som innehöll bor. 

Det fanns ingen fast växtföljd men den klassiska Norfolk- 
cirkulationen följdes i stora drag och de vanligaste grö- 
dorna bestod alltså av korn, höstoljeväxter, höstvete eller 
sockerbetor. 



RESULTAT 

Skördenivån i försöket var hög (tabell 2). 

Tabell 2. Grundskörd för ej kvavegödslat led och medel- 
skörd för alla kvavegödslade led för perioden 
1969-1985. 

T a b l e  2 .  B a s i c  y i e l d  i n  n o n - n i t r o g e n  t r e a t m e n t  and mean 
y i e l d s  o v e r  a l l  N - f e r t i l i z e d  t r e a t m e n t s  f o r  t h e  
p e r i o d  o f  1969-85.  N i t r o g e n  f e r t i l i z e r  l e v e l  1 2 0  
N  k g / h a  

Gröda 

Cr  o p  

Antal år Grundskörd Medelskörd 
Number o f  
y e a r s  B a s i c  y i e l d  Mean y i e l d  

Höstvete 3 3710 kg/ha 6660 kg/ha 
W i n t e r  wheat  
Korn 5 3400 " 5880 " 
Bar1  ey 
Höstraps 4 1140 " 2380 " 
W i n t e r  r a p e  
Höstrybs 2 1180 " 2540 l' 

W i n t e r  t u r n i p  r a p e  
Sockerbetor 3 32 ton/ha 47 ton/ha 
S u g a r - b e e t  

Relativa skördar, senomsnitt för alla srödor 

Skördenivan i det ej kvavegödslade ledet var låg och den 
sjönk dessutom gradvis under hela försöksperioden. Kvave ar 
ett makronaringsämne och livsnödvändigt för växterna. Utan 
extra tillförsel räckte inte mineraliseringen från markens 
kvaveförråd tillsammans med nedfallet från atmosfären till 
för att upprätthålla skördenivån i försöket. 

I detta försök var gödselmedlens inbördes relationer be- 
träffande avkastningen det mest intressanta och inte skör- 
den i förhallande till ej kvavegödslat led. Övriga gödsel- 
medel har relaterats till skörden för kalkammonsalpeter 
(N28) därför att det ar vårt vanligaste kvavegödselmedel 
och anses påverka markreaktionen minst (tabell 1). Har 



nedan visas de relativa skördarna för gödselmedlen som 
medeltal för den undersökta perioden (tabell 3). I figur 1 
visas de relativa skördarna årsvis. 

Tabell 3 .  Relativa skördar för kvavegödslade led 1969-85. 
Kalkammonsalpeter = 100. Kvavenivå 120 N, kg/ha. 
Medeltal med samma bokstav ar ej signifikant 
skilda åt. 

Table 3. Relative yields 1969-85. Calcium ammonium 
nitrate of lime = 1 0 0 .  Nitrogen fertilization 
level 120 N, kg/ha. Means with the same letter 
are not signifikantly different. 

Kvavegödslingsmedel 
Nitrogen fertilizer 

Rel. skörd 
Relative 
yield 

Kalkammonsalpeter 100, O" 
Calcium ammomium nitrate of lime 
Ammoniumsulfat 99,8" 
Ammonium sulphate 
Kalksalpeter 99,6" 
Calcium nitrate 
Chilesalpeter 99,3" 
Sodium nitrate 
Kalkkväve 93, 6b 
Ca1 cium cyanamide 

Skörden för kalkkväve avvek negativt från skörden för 
övriga gödselmedel. De övriga gödselmedlens effekter på 
skörden Överensstämde väl med varandra, dvs alla låg runt 
relativtal 100 (tabell 3). 

De laga skörderelativtalen för kalkkväve berodde mestadels 
på att gödselmedlet, när det övergödslades på våren till 
höstoljeväxter, gav brännskador vilket sänkte skörden. 
Sådana skador rapporteras inte för höstvete. Nar oljeväxter 
uteslöts ur jämförelsen närmade sig relativtalet för kalk- 
kväve de övriga gödselmedlens, men det var fortfarande 
signifikant lagre. Kalkkvävet var långsamverkande. Detta 
var ännu en orsak till medlets lägre skördeeffekt. 



REL. - 
TAL 

Figur 1. Skörderelativtalens förändring 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. 

För de relativa skördarna fanns alltsa inte så stora skill- 
nader mellan gödselmedlen med undantag för kalkkväve. En 
längre tidsperiod än 17 ar hade behövts för att ge säkra 
differenser mellan de övriga gödselmedlen. 

Skillnaden mellan kalkkväve och övriga gödselmedel föränd- 
rades inte med tiden. 



Höstvete 

Höstvete odlades tre av sjutton försöksår. Till höstvete 
visade kalkammonsalpeter en tendens till att ge några pro- 
cent högre skörd än de andra kvävegödselmedlen. 

För vårkorn gav kalkamrnonsalpeter signifikant högre rela- 
tivtal än chilesalpeter och kalkkväve (tabell 4). Kalkkväve 
gav även till korn det lägsta skördeutbytet men hade i 
gengäld den högsta tusenkornvikten. Låg skörd brukar in- 
nebära farre ax och därmed farre antal kärnor per ytenhet 
an normalt vilket utgör grund för att sädeskornen blev 
större än normalt. 

Tabell 4. Relativa skördar för korn. Medeltal för 5 för- 
söksår. Kvavenivå 120 N, kg/ha. Medeltal med 
samma bokstav är ej signifikant skilda åt. 

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. 

Kvavegödslingsmedel 
Nitrogen fertilizer 

Rel. skörd 
Relative 
yield 

Kalkammonsalpeter 100, O" 
Calcium ammonium nitrate 
of lime 
Ammonsulfat 98, Oab 
Ammonium sulphate 
Kalksalpeter 97, Oab 
Calcium nitrate 
Chilesalpeter 96, 4b 
Sodium nitrate 
Kalkkväve 95, 2b 
C a l c i  um cyanamide 



Höstolieväxter 

Som redan omtalats gav kalkkväve till oljeväxter ofta 
brännskador vid övergödsling på våren och därför blev 
skörden lägre. 

Förvånande nog gav ammonsulfat, i medeltal för de sex år 
oljeväxter odlades, fem procent högre skörd än kalkamrnon- 
salpeter. Det var dock bara fråga om en tendens. Ingen 
statistisk signifikans noterades för denna skillnad, ej 
heller fanns några säkra skillnader mellan gödselmedlen för 
tusenkornvikt och rymdvikt. 

Sockerbetor 

Chilesalpeter hade den basta gödslingseffekten i medeltal 
för de tre år sockerbetor odlades. Även kalksalpeter gav 
god effekt vid tillförsel till sockerbetor. Dessa två medel 
var till sockerbetor signifikant effektivare an övriga 
gödselmedel. 

FÖF&NDRING AV SKORDARNA MED TIDEN 

För ingen av de enskilda grödorna fanns några resultat som 
pekade på en förändring med tiden av gödselmedlens inverkan 
på skördens storlek. 

KVÄVEGODSELMEDLENS INVERKAN PA MARKENS ~H-v-E 

Medeltalsvärden 

Vid fem tillfällen under den undersökta perioden togs 
jordprov på hösten efter skörd i vilka pH-värdet mättes, 
men provtagningarna var oregelbundna. Som inledningsvis 
nämndes låg det ursprungliga pH-värdet högt, på cirka 7,7. 
Efter starten förflöt sedan sjutton år med varierande 
gödslingsintensitet men från och med 1969 började en enhet- 
lig kvävegödslingsnivA, 120 N, kg/ha tillämpas. Fram till 
år 1969 hann pH-värdena i en del led att sjunka, dock bara 
litet i obehandlat led (från 7,7 till 7,4 år 1974, den 
första gången pH-mätningar för undersökningsperioden gjor- 
des). Ar 1974 fanns också vissa skillnader mellan gödsel- 
medlen utbildade, t ex mellan chilesalpeter och ammonsulfat 
(figur 2) . 



- Chilesalpeter --- Kaikkvave - - - -  Kalksalpeter 
- Kalkammonsalpeter - - - - - - Ammonsuiiat -- -- Ej kv&agödsial 

1952 1969 1974 

(Start) 

1983 1984 1985 Ar 
(Avsiutning) 

Figur 2. pH-varden i matjorden. 5 provtagningar 1974-1985. 
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 år 1974 det högsta pH-värdet, 
7,5. Medlet hade det högsta värdet också vid alla de fyra 
följande provtagningstillfällena (figur 2), men i medeltal 
signifikant skilt endast från ammonsulfat som hade det 
lägsta pH-värdet. pH-värdet för ammonsulfat låg i medeltal 
för perioden 1974-1984 signifikant lägre än för alla de 
andra gödselmedlen (tabell 5). Förklaringen var arnrnonsul- 
fatets redan i inledningen nämnda, surgörande, verkan. 



Tabell 5. Kvävegödselmedlens inverkan på pH-värdet i mat- 
jorden. Medeltal för fem provtagningar under åren 
1974-1984. Ursprungligt pH-varde 7,7. Varden med 
samma bokstav är ej signifikant skilda åt 

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 

Gödselmedel 
Nitrogen fertilizer 

pH-varde 
pH-val ue 

Chilesalpeter 7,40a 
Sodium nitrate 
Kalksalpeter 7,24" 
Calcium nitrate 
Kalkkväve 7,20a 
Calcium cyanamide 
Ej kvävegödslat 7,16" 
Unfertilized with nitrogen 
Kalkammonsalpeter 7,04" 
Calcium ammonium nitrate of lime 
Ammonsulfat 6, 60b 
Ammonium Sulphate 

Man förvånas över att kalkkväve, trots sitt höga innehåll 
av kalk, återfinns i gruppen pH-indifferenta gödselmedel. 
När den totala perioden 1952-1985 togs i betraktande för- 
bättrades dock kalkkvävets position (visas ej) men göd- 
selmedlet befann sig fortfarande, tillsammans med kalksal- 
peter, kalkammonsalpeter och det ej kvävegödslade ledet, i 
en mellanposition vad galler pH-effekten. Chilesalpeter var 
också det gödselmedel som för hela försöksperioden 1952-85 
sänkte pH-värdet minst. 

Förändrinqar med tiden av pH-värdet 

Eftersom det ursprungliga pH-värdet var så högt (7,7) fanns 
fri kalk i jorden vid försökets start. Ända ner till pH 7,O 
kan det finnas fri kalk i jorden och då den fria kalken 
buffrade mot pH-sänkningar kunde man inte vänta sig några 
statistiskt säkra pH-förändringar med tiden. Så blev ej 
heller fallet. Dock fanns en trend mot sjunkande pH-varden 
(figur 2). Den var mest utpräglad för det ej kvävegödslade 
ledet. 



I huvudsak tycktes alltså gödselmedlens pH-verkan vara 
ganska svag i försöket utom för ammonsulfat, och långvarig 
användning av ett visst gödselmedel krävdes för att ge en 
säker pH-effekt. 

DISKUSSION 

Inget av de testade kvävegödselmedlen tycktes helt kunna 
motverka den inverkan som det sura, mestadels antropogent 
betingade, atmosfäriska nedfallet hade på pH-värdet. Aven 
den försurning som härrör sig från markandningen och vax- 
ternas näringsupptagning påverkar pH-värdet. I alla led 
fanns därför en tendens till sjunkande pH-varde för perio- 
den 1974-1984. 

I figur 2 kan man skönja att pH-värdet i det obehandlade 
ledet sjönk något snabbare med tiden än i de gödslade 
leden. Skillnaden var emellertid inte statistisk signifi- 
kant. 

Tyvärr saknas urea i undersökningen, ett enligt Nömmik 
(1966) starkt surgörande kvävegödselmedel (tabell 1). Detta 
beror på att urea i början av 50-talet ännu inte var så 
allmänt använt. 

Beträffande de små förändringarna som registrerades av pH- 
värdena med tiden kan man göra den reflexionen att försöks- 
platsen inte var idealisk med hänsyn till sitt ursprung- 
ligen höga pH-varde (7,7) . I ett ramförsök på Ultuna, 
startat 1957, med ett lägre ursprungligt pH-varde än på 
Sandby, 6,5, och med en kvävegödslingsnivå på två tred- 
jedelar av Sandbys, nämligen 80 kg N per hektar och år, 
kunde man mellan år 1975 och år 1989 finna följande pH- 
förändringar: I det ej kvävegödslade ledet en sänkning från 
6,4 till 6 , 2 .  För kalksalpeter oförändrat pH-varde 6,7, och 
för kalkkväve en svag höjning från 7,3 till 7,4, resp. för 
ammonsulfat en sänkning från 5,O till 4,4 (Witter 1991; ej 
publicerat) . 

Utslagen var alltså tydligare i detta ramförsök an i 
fältförsöket, speciellt för kalkkväve, för vilket gödsel- 
medel pH i ramförsöket tenderade att stiga men i fältför- 
söket att sjunka. Detta kan möjligen, förutom det faktum 
att det fanns fri kalk i jorden på försöksplatsen, bero på 
översläpning av jord mellan parcellerna vid markarbeten 
höst och var. Ju längre ett fältförsök ligger desto större 
inflytande får sådana åtgärder medan ramförsöket där trä- 



l i s t e r  f ö r h i n d r a r  kontakt  mellan j o r d p a r t i k l a r  f r a n  o l i k a  
r u t o r ,  ä r  b e f r i a t  f r a n  sadan paverkan.  

Man kunde t anka  s i g  a t t  d e t  med e t t  sa högt u r s p r u n g l i g t  
pH-varde som 7,7 s k u l l e  uppträda  manganbrist  i grödorna 
v i l k e n  kunde sanka skörden.  Några sadana n o t e r i n g a r  f r å n  
f ö r s ö k s p l a t s e n  f i n n s  dock i n t e ,  kanske beroende på a t t  a l l a  
pH-varden med t i d e n  s jönk ( f i g u r  2 ) .  

A 34 year  o l d  f i e l d  t r i a l  experiment i n v e s t i g a t i n g  i n f l u -  
ence of f i v e  d i f f e r e n t  n i t r o g e n  f e r t i l i z e r s  on c rop  y i e l d  
and s o i l  p r o p e r t i e s  was performed a t  t h e  s i t e  of Sandby i n  
K r i s t i a n s t a d  county.  The experiment was s t a r t e d  i n  1952 and 
ended i n  1985. 

In  beginning of t h e  exper imenta l  p e r i o d  t h r e e  d i f f e r e n t  
l e v e l s  of n i t r o g e n  were used bu t  f o r  t h e  second 17-year 
p e r i o d  of 1969-1985 a  s t a n d a r d  i n t e n s i t y  l e v e l  of 120 N,  
kg/ha was kept  and y i e l d s  and pH-values from t h i s  l a t t e r  
p e r i o d  a r e  grouped i n  t h i s  r e p o r t .  

The s o i l  was r i c h  i n  n u t r i e n t s  and had a  h igh o r i g i n a l  pH- 
va lue  ( 7 , 7 ) .  I t  had a  moderate o rgan ic  mat te r  c o n t e n t  (3-6 
% ) .  There was a l s o  some c l a y  i n  it, between 10 and 15 
p e r c e n t .  

R e l a t i v e  c rop  y i e l d s  and a b s o l u t e  pH-values i n  t h e  t r i a l  
a r e  p r e s e n t e d  f o r  Calcium ammonium n i t r a t e  of l ime,  Calcium 
n i t r a t e ,  Sodium n i t r a t e ,  Calcium cyanamide and Su lpha te  of 
ammonia. I n  s p i t e  of t h a t  a  non-nitrogen t r ea tment  a l s o  was 
inc luded  i n  t h e  experiment t h e  o t h e r  f e r t i l i z e r s  were most 
conven ien t ly  compared wi th  Calcium ammonium n i t r a t e  of l ime 
i n s t e a d  of be ing  compared wi th  t h e  non-nitrogen t r e a t m e n t .  
The reason f o r  t h a t  was t h e  low pH-changing p r o p e r t y  of 
t h i s  f e r t i l i z e r .  

Nitrogen f e r t i l i z e r s  were broadspread i n  s p r i n g  t o  win te r  
crops  and incorpora ted  t o  s o i l  b e f o r e  sowing s p r i n g  c r o p s .  

The c rop  r o t a t i o n  f o r  t h e  s i t e  was i n  c l o s e  connect ion wi th  
t h e  c l a s s i c a l  Norfolk c i r c u l a t i o n  wi th  c rops  of b a r l e y ,  
win te r  wheat o i l  seed  rape  and sugar  b e e t .  

Mean r e l a t i v e  c rop  y i e l d  f o r  t h e  l a t e s t  17-year p e r i o d  was 
about t h e  same f o r  a l l  f i v e  n i t r o g e n  f e r t i l i z e r s  except  



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 differente in that 
manner between these two fertilizers and Sulphate of am- 
monia was statistically signifikant. 
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