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Hakan Skoug och Jan Persson

o Fritpreparst (FTE-preparat) bestdr av en glasmassa innehdllande ett
eller flera mikronfringsimnen. CGenom att variera glaspartiklarnas
storlek och glasmassans sammansittning kan ndrings8mnenas vaxttili-~
ganglighet regleras. :

o Avsikten med att anvinda fritpreparat &r att man skall kunna fOrréds-
gbdsla med mikronfringsimmen utan att riskera férgiftning, fastlégg-
ning i otillginglig form, eller utlakningsfdrluster.

o I fdreliggande undersdkning har man studerat mangan, bor och koppar.
Enkla och sammansatta fritpreparat har jamfOrts med mangansulfat, bo-
rax och kopparsulfat.

o Fdrsdk med manganfrit visar att mangansulfat haft béattre verkan &n
fritpreparatet. Detta giller i allminhet ocksd under efterverkanséren.

o Tre FAltforsék £6r prévning av manganeffekten i sammansattae fritpre-
parat utlades. Resultaten visar att boren i fritpreparaten var sé& latt-
18slig att borfdérgiftning uppkom med skdrdedepression som féljd.

o I borfdrsdken prévades dels borfrit, dels ett sammansatt fritpreparat.

o Vid stora givor 8stadkoms bvorfdrgiftning - allvarligare fOr borax &n
£&r borfrit.

o Vid mdttliga givor erhdlls skdrdedkning fér borgddsling. Nagon patag-
lig skillnad mellsn bor och frit fanns inte.

o Sarmansatt fritpreparat gav sttrre skordedkning #n borax. Andra mikro-
niringsimnen in bor kan ha paverkat resultatet.

o Jimférelse i1 kBrlfdrsCk mellan kopparsulfat och kopparfrit gav hdgst
skérd for kopparsulfat under de fdérsta dren. Femte efterverkanséret
kunde tendens till hdgre skdrd fér fritpreparat spiras.



FORSUK MED FRIT-PREPARAT (MANGAN, BOR OCE KOPPARPREPARAT)

INLEDKING

Vaxternas fBrsdrjning med mikrondringsdmnen kan pd vissa jordar vara o-
tillfredstéllande. Tillforsel genom gddsling &r darfdr nddvindigt for
att man skall erhdlla fullgod skdrd. G&dsling med mikrondringsémnen ir
emellertid inte helt problemfritt. S8ledes kan man inte forradsgddsla
med bor, dels dirfor att det lakas ut 1l8tt, dels ddrfor att fér stora
mingder bor i marken kan fdrorszka borfdrgiftning. En effektiv mangan-
gddsling kan vara svar att 8stadkomma pé& vissa jordar darfér att man-
ganet fastligges i marken i en fér vdxterna otillgédnglig form.

Fdr att dvervinna sédana svirigheter har man sdkt sig fram efter olika - ~
vigar. Fn mdjlighet, som prévats, dr att tillfdra mikronidringsdmnen i
frit eller FIE-preparat (fritted trace element). S&dana preparat bestér
av en glasmassa innehdllande ett eller {lera mikrondringsémnen. Genonm
att variera glasmassans sammansidttning och partiklarnas storlek &r av-
sikten att man skall kunna regliera vixttillgingligheten hos néringsém-—
nena {(Holden et al. 1962). De férsta som beskrev effekten av FTE-prepa-
rat var Badger o Brag (Hubbard 1957).

Féreliggande rapport redogdr fdr ett antal forsdk med FTE-preparat, som
utférdes under &ren 1956-61 vid Statens Jordbruksfdrsék under ledning
av statsagronom Lars Agerberg och fdrsdksledare Leo Roots.

FORSOK MED MANGAN

Pregentation av materialet

Effekten av manganfrit har provats i jémfdrelse med mangansulfat i ett
kidrlfdrsdk och tre fAltfdrsdk. FAltforséken har legat pd Ugerup, SV om
Kristianstad, och jorden till karlfdrsdket har hamtats fran samma plats.
Jordarten &r en mullfattig sand med ett pH-virde omkring 7,6. Mangan-
brist Ar som bekant vanlig pd sddana jordar.

Fyra olikas slag av manganTrit har pr&vats - ett innehdllande enbart man-
gan (9,85 % Mn) och tre innehdllande &ven andra mikrondringsdmmen. De
sammansatta fritpreparaten benimnes compoundfrit, och deras sammansdtt-
ning redovisas i tabell 8. Hir redovisas resultat frén analyser, som ut-
forts dels av tillverkaren, dels av Lantbrukshdgskolans analyslaborato-
rium. Utéver den kemiska sammansittningen saknas detaljerade uppgifter
om de olika compoundfriterna sdsom kornstorlek och vittringsbendgenhet.

Samma méngd mangan har tillférts de olika fOrsdksleden i mangansulfat
och frit. Detta har medfdrt, att 1 f£orsdk med compoundfrit, stora méng-
der av andra mikrondringsimnen kommit att tillfdras med dessa preparat
i forsdksled med hdga mangangivor.

KErlfdrsdk med mangan

FérsbBket anlades i korn &r 1956. Under de tre nédrmast f8ljande dren stu-
derades efterverkan i havre, virreps och korn. Fdrsdksplanen framgdr av
f6ljande uppstdllning:



A. Utan mangantillfdrael
B. 0,75 g/kérl MnS0,
C. 1,50 g/kérl ¥nS0,
D. 3,00 g/kirl MnSO,
E. 1,47 g/kérl manganfrit
F. 2,94 g/kiérl menganfrit
G. 5,88 g/kérl manganfrit

PSrsdket utlades med 5 samkérl. Varje kérl grundgbdslades med 5 g CatPO) ,
28 Kgsﬂh och 0,8 g N i ammoniumnitrat. Av skdrden har sévil kdrna som
halm végts och analyserats. Dessutom har provtagning fdr anelys skett
stray efter axgfng. '

Skérdens storlek framfir av diagrammen 1 och 2; Fdrsta 8ret har samtliga

mengangivor dkat skdrden. Mangensulfat har givit ndgot battre resultat

n manganfrit. Analysresultsten, som redovisas i tebell 1, visar att man-
ganhelten i grémmassa, kirns och halm stigit vid tillférsel av mengansul=~
fat, Friten har piverkat manganhalten i mindre utstréckning -~ i synnerhet
i krna och halm Ar Skningarne i manganhalten smd. Nigra entydiga effek-

ter pd jirn- och kalciumhalterna finns inte.

Férsta efterverkansdret odlades havre. Havre ir den strédsidesgrdds, som
lider mest av mangenbrist. Trots dette gav det icke mangeng8dslade for-—
- s0kaledet hogst skdrd. I fritgddslade led blev skdrden légst. Analysre-
sultaten (tabell 2) visar att manganhalten Ar betydligi hdgre i mangan-
sulfatgbdslade led &n i kontrollen och i fritgtdslade led. Trots att
ingen skérdedkning erhSlls har viaxterna sdledes kunnattsa upp en del av
manganet i mangansulfatet.Effekten av friten Ar liten.

Andra efterverkansdret odlades vérraps (Regine II). Skdrdenivén ver mycket
jémn i de olika f8rsdksleden {Diagram 2). Effekten av mangangddslingen p& Mn-
halten &r 1 allménhet ganska liten - mindre av frit én av mangsnsulfat {tabell 3)

Mangansulfatet har givit en nfgot stdrre skdrdedkning An manganfriten
&ven tredje efterverkansidret. Detta Ar odlades korn {Ymer). Precis som
tidigare &r har mangansulfatet haft en stérre effekt &n friten pi& mangan-
halten i grddan. (Tebell k}.

Varje &r efter skdrd enalyserades jorden med avseende pd halten “aktivt
mangan" (definierat som summan av det vattenldsliga och det utbytbara
manganet i jorden). Analysresultasten, som redovisas i Qiagram 3, visar
att det sktive mangenet i hdg grad piverkats av mengansulfatet och detia
géller f8r hela fSrsdksperioden, Fritens effekt pd det aktiva manganet
&r betydligt-mindre,

Faltforedk med manganfrit

Férsdket utlades &r 1956 pd Ugerup enligt f8ljande férstksplan:

A. Utan mangentillfrsel
B. 25 kg/hs mangansulfat
C. 50 kg/ha mangansulfat
D. 67.8 kg/he manganfrit
E. 135,6 kg/ha manganfrit



Forstket utlades 1 korn med sockerbetor som f8rfrukt Efterverkanseffok-
ten uppméttes under tva &r med potatis resp. hdstrig. Mangangodsllngen
gav skdrdestegring under anliggningsdret - mangansulfatet nigot stérre

&n friten (Dlagram L). Analysresultaten visar ingen pdtaglig Skning av
manganhalten i skdérdeprodukterna som £61jd av mangangddslingen (Tabell 5).
Manganhalten méste betecknas som lig.

Under efterverkanséren finns en ganska klar tendens till skdrdedkning
fOr mangangddslingen - ungefir lika stor fér bida gddselmedlen. Mangan-
halten i skérdeprodukterna har inte heller under efterverkansdren piver-
kats av gddslingsatgirderna. (Tabellerna 6 och 7).

Fa1tforsdk med compoundfrit I, I1 och III

Aven detta f8rs&k utlades i korn med sockerbetor som férfrukt. Under ef-
terverkanséren odlades potatis och rég. Férsdksplanen framgdr av féljen~
de uppstéllning:

A, Utan mangantillférsel

. 50 kg/ha mangansulfat (16 kg/ha Mn)

. 224 kg/ha compoundfrit I (16 kg/ha Mn)
229 kg/ha compoundfrit II (16 keg/ha Mn)
. 229 kg/ha compoundfrit III {16 kg/ha Mn)
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Resultat fran de tre forsdksdren redovisas i diagram 5. Effekten av gdds-
ling med mangansulfat har varit mycket god. Diremot blev effekten nega-
tiv av compoundfriterna - mest negativ av compoundfrit I. Den troliga
orgaken till den negativa effekten av compoundfriterna &r borfdrgiftning.
Ganska stora mingder bor (10-15 kg/ha B) kom att tillf3ras med compound-
friterna. Tydligen har boren varit ganska 13tt1dslig och kunnat tagas
upp av véxterna. Detta bekrdftas i tabell 9, som visar kraftigt férhdjd
borhalt i skdrdeprodukterna i férstksled som erh8llit compoundfrit. Man-
ganhalten &r hégst i de mangansulfatgddslade leden. Compoundfrit I gav
hégre halt &n compoundfrlt II och IIT av s&val mangan som bor. Nirings-
fmnena synes sdledes vara mest lattldsliga i compoundfrit I.

Forsta efterverkansaret odlades potatis. Borfdrgiftningen sinkte {rmod-
ligen skdrden dven detta dr - i synnerhet fér compoundfrit I. Inte hel-
ler mangansulfatet hdjde skdrden, men en viss héjning av manganhalten i
potatisblasten kan noteras (tabell 10). Av tabell 11 framgar att vare

sig torrsubstanshalt eller stirkelsehalt paverkats av gddslingsédtgirderna.

Ndgon effekt pd skdrdutfallet under andra efterverkanséret, da rig odla-

des, féreligger inte. Skdrdenivin i de olika Férsdksleden &r ldg och jamn.
Nédgon bvorférgiftning kan inte spdras vare sig av skordeutfallet eller av

analyserna {(tabell 12).

FE1tforsdk med compoundfrit IT

Forscket utlades &r 1956 i potatis och f8rfrukten utgjordes av histrig.
Férstksplanen framgdr av fdljande uppstdlining:



A. Utan mangantillfrsel
B. 50 kg/ha mangansulfat
C. 100 kg/ha mangansulfat
b. 229 kg/ha compoundfrit II
E. U458 kg/ha compoundfrit II

Bven i detta férsék blev skérden 1&g i fritgddslade led beroende pd bor-
forglftnlng (diagram 6). Analysresultaten i tabell 13 visar hdga borhal-
ter 1 kn&larna. Mangansulfatgodsllngen Skade Entlskdrden och hijde i viss
mén mangenhalten i kndlarna. ’

Den higre mengansulfatgivan gav en viss skdrdedkning #ven andra éret
(diagram 6). De compoundfritgbdslade leden synes fortfarande vara hém-
made av borfdrgiftning. Nigra analysdate fdr detta dr fSreligger inte.

Andra efterverkansdret utgjordes grddan av hdstrdg. Skdrdenivin var gan-
ska 18g. Mangansulfatet gav fortfarande skdrdeSkning. Detta giller &ven
om compoundfriten vid den hdgsta givan. Tack vare urlakningen férelég
tydligen inte lingre négra giftiga koncentrationer av bor i marken. Det-
ta framgdr ocksd av tabell 14, som visar att fdrhéjningen av borhalten

i skdrdeprodukterna &r ganska mdttlig (tabell 14). En viss Skning av man-
ganhalten i halmen kan sparas.

FA1tfOrsdk med compoundfrit ITT

Forsdket utlades dr 1956 enligt f8ljande fdrsdksplan:

A, Utan mangantillftrsel
B. 50 kg/ha mangansulfat
C. 100 kg/ha mangansulfat
D. 229 kg/ha compoundfrit ITI
E. 458 kg/ha compoundfrit IIT

Férstket &verensstimmer i mycket med féreglende f8rsbk. Sdledes &r de
prévade mangangivorna de samms £Or bida férsdken och grodorna var ocksé

i detta fdrsdk potatis, korn och hdstrig. Aven 1 detta férsdék blev bor-
férgiftningen piteglig vid gddsling med compoundfrit under de tva férsta
forstksfiren. Detta resulterade i sinkt skdrd och £orhdjd borhalt i skor-
deprodukterna (diagram 7, tabellerna 15 och 17). Mangansulfatets effekt
pa skdrden #r ostker. Mdjligen kan man spira en tendens till Skad skérd
vid den hégsta givan. Likasd finns tendens till skdrdeSkning for compound-
frit det tredje &ret.

Starkelsehalten har blivit ligre vid den hdgsta fritgivan. Man kan ocksé
konstatera stt andelen stora kndlar &r stdrre i fritgddslade led; detlta
#r mest utpridglat vid den higsta givan (tabell 16)}.



FORSOK MED BOR

Presentation av materialet

Foérsdk har utférts bdde som kirlfdrsdk och fAltfdrsdk. Jord till kdrlfor-
sdken har himtats frén 0jebyn och Offer. Ojebyn &r beldgen strax norr om
Pited. Jordarten ir méttligt mullhaltig svagt lerig mo med pH-virde om-
kring 6,3. Offer ligger &ster om Sollefted. Jordarten &r dar mdttligt
mullhaltig mjéalig lattlera. FPaltforsdken har legat vid Ojebynm.

Till de fdrst utlagda kidrlférsdken anvindes emaljerade kérl - Mitcher-
lichkédrl. Ar 1960 uppmérksammade man att emaljen innehdller bor, som kan
13sas ut. Kontrollanalys visade att den inneh8llier 3,5 % B. Till det for-
sdk, som utlades dr 1960 envinde man dirfdr plastkirl. Kdrlfdrsdken ut-
lades med fem samkirl.

I férsdken jamfdrdes borfrit och compoundfrit med borax. Borfriten inne-
h$11 enligt Lantbrukshdgskolans analyslaboratorium 5,58 % B. Av totala
borinnehdllet kunde 63 % extraheras med H_PO, . Compoundfritens samman-
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sittning framgér av tabell 8.

Keriforsok med borfrit i1 jord fran 0jebyn

Forsdket utlades &r 1956. Fdrutom under behandlingsdret studerades ef-
fekten av friten under tre efterverkansdr. Férsdket utlades enligt fol-
jande fdrsfksplan:

A. Utan bortillfdrsel
15 mg/karl borax
30 mg/ksrl borax

150 mg/kirl borax

300 mg/karl borax

600 mg/kirl borax

a

Borfrit motsvarande 15 mg/kdrl borax

Borfrit motsvarande 30 mg/kidrl borax

Borfrit motsvarande 150 mg/kirl borax

. Borfrit motsvarande 300 mg/kirl borax

o
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Borfrit motsvarande 600 mg/kirl borax

De hégsta givorna midste betecknas som mycket hdga. Man var intresserad
av att studera hur mycket borfrit man kan anvinda innan férgiftnings-
symtom upptrider.

Anléggningsdret odlades vBrraps, som tillhdr véra mest borkrdvande gré-
dor. Fdrsdket grundgddslades detta &r med 5,0 g CaHPOh, 2,0 g K.50, och
0,8 g ¥ i NH,NO. - allt riknat per kirl. Av diagram 8 och tapelt 18 fram-
gir att borax ger kraftigare férgiftning &n friten. I 50 g/kérl borax er-—
hlls borférgiftning medan motsvarande borfritgiva gav skdrdedkning. Bor-—
halten i skdrdeprodukterna stiger med borgivan - mer i boraxieden &n 1
fritleden.

¥érsta efterverkanséret odlades rédkldver - aven detta en borkrivande

grida. Varje kirl grundgddslades av 5,0 g CaHPO,, 4 g X.50, ., 0,5 g KC1
. b 27 L

och 3 g N 1 NHhNO3.



Aven detta 8r orsskade friten i mindre utstréckning fdrgiftning &n bo-
raxen (diagram 9 och tabell 18). Man finner att kalciumhalten sjunker
med stigande borgiva. Samspelet mellan bor och kalcium har tidigare stu~
derats av Gupta (1972). Han fann att ett Ca/B-férhdllande pd 180 ger
optimal tillvaxt. ‘

Andra efterverkansdret odlades tvd grddor, fdrst vitsenap och sedan hést~
raps. Vitsenapen visar inga tecken pi borférgiftning i ndgot férsdksled,
men analysresultaten visar fortfarande att borhalten i skdrdeprodukterna
blir £6rhdjd i de kraftigt borgddslade leden (tabell 18). Borfriten gav
nédgot hdgre och Jimnare skérd én borax.

Hostrapsen led av borfdrgiftning vid de hdgsta borgivorna. Borax och bor-
frit har haft likanende effekt p& skérde- och analysresultat. Borhalten

1 torrsubstansen &r betydligt hdgre i vitsenapen dn i hdstrapsen. Trots
detta har endast hdstrepsen 1lidit av borfdrgiftning. Mdjligen &r denna
mindre tolerant mot stora mingder bor.

Tredje efterverkansdret odlades sockerbetor {diagram 11 och tabell 18).
Négon skOrdenedsittande effekt pd grund av borfdrgiftning finns inte.

De légsta givorna av borax och frit har inte haft ndgon verkan som bor-
kdlla. Detta framgdr av sivil skdrde- som analysresultat. Man finner att
sockerbetorna svarar mycket bra fér borgddsling, béde rotskérd och socker-
halt stiger med borgivan.

Sammanfattningsvis kan om férsdket sigas att borfdrgiftningen har blivit
mindre utpréglad for frit &n for borax. Négra stora mingder av denna frit
torde dock inte kunna anvindas i syfte att &stadkomma forradsgddsling.
Dartill &r boren i preparatet alltfdr lattidsligt.

Kirlfdrsbk med borfrit i jord frén Qffer

Forsdket anlades &r 1960 med rdédkidver som gréda enligt féljande fdrsdks-
plan:

. Utan bortillférsel
45 mg/kérl borax

. 90 mg/kirl borax
180 mg/kirl borax

. 107 mg/kérl borfrit
214 mg/kérl borfrit
. 428 mg/kirl borfrit

0L = +#H 9 Q o o=

Mingden bor #r lika stor i1 boraxleden som i fritleden vid respektive ni-
vier. For detta f8rsbk anvindes plastkirl. Férsdket utlades med fem sam—
kirl och varje kidrl grundgddslades med 10,0 g CaHPO,, 2,0 g K,80, och
0,2 g N 1 NHhN03. PSre séddden ympades Jorden med en bakteriekultur.

Redan pi fOrste grédan iakttogs symtom pd borbrist i samtliga forsSksled.
Skdrden fdretogs i slutet av augusti 1960. Nigon positiv effekt av bor-
gbdslingen erhdlls inte. T stdllet blev skdrden hdgst i ogddslat led
(diagram 12). Ndgon foérklaring till detta forhdllande &r svar att finna.
Enligt analysdata i1 tabell 19 &r borhalten hdgre i borgddslade led.

Efter férsta skorden gddslades kérlen med 2,0 g K_.S0, och placerades i
vixthus. Grddan angreps av mjdldagg och bladldss 84 dtt bekimpning miste

6.



féretagas. Kérlen skdrdades den 21 februari 1961. Skérden var 1l8g. Fort-
farande visade plantorna tecken pd& borbrist, och négra entydiga skdrde-
differenser erhdlls inte. '

Kirien gddslades med 2,5 g K SO, och en ny skdrd togs i oktober 1961.
Fortfarande led grdédan av borbrist, som inte avhjilptes av borgddslingen.

FaltPorsdk med borfrit vid Ojebyn

Férsdéket utlades 1957 i r&dbetor med potatis som férfrukt. Forsoksplanen
framgér av f8ljande uppstdllning:

A, Utan bortillfdérsel

B. 15 kg/ha borax

C. 30 kg/ha borax

D. Borfrit motsvarande 15 kg/ha borax
E. Borfrit motsvarande 30 kg/ha borax

Férséket grundgbdslades med LOO kg/ha thomasfosfat, 100 kg/ha kalisalt
och 400 kg/ha kalksalpeter.

Borgddslingen resulterade i en svag skdrdestegring (diagram 13). Samtliga
fSrsdksled gav hog skdrd av god kvalitet. Av tabell 21 framgir att bor-
halten 1 rdtterna var higre i borgddslade led.

Fdljande &r togs en korngrdda i forstket. Skérden var mycket 1dg (dia-
gram 13), Borgddslingen resulterade i skdrdedkning.

Faltforstk med compoundfrit I vid Ojebyn

Forsdket anlades &r 1957 i rddbetor med potatis som fdrfrukt enligt folj-~
ande forsbdksplan:

A. Utan bortillfdérsel

B. 15 kg/ha borax

C. 30 kg/ha borax

D. Compoundfrit motsvarande 15 kg/ha borax

E. Compoundfrit motsvarande 30 kg/ha borax

Skérden blev mycket god (diagram 14). Borgddslingen resulterade i skdr-

dedkning och compoundfrit gev ndgot hogre skdrd &n borax. Tabell 22 vi-
sar att borhalten i rdtterna steg négot med borgddslingen.

Aven efterverkansdret gav friten nfgot hdgre skdrd &n boraxen. Grddan
utgjordes di av korn. Analys av skdrdeprodukterna saknas.

I detta forsdk har sdledes compoundfrit givit hdgre skord &n borax. Man
kan inte utesluta méjligheten av att andra mikrondringsé@mnen &n bor har
paverkat grddans utveckling.



Forsdk med kopparfrit

Kopparfrit har jamfirts med kopparsulfat i ett sexdrigt kirlfdérsdk. Den
anvénda kopparfriten inneh8ll 4,76 % koppar. Av det totala kopparinne~
hdllet i friten kunde 17 % 18sas ut med 0,04 M HCl. Kopparsulfatet inne-
hdéll 25,6 % koppar. Till férséket anvindes en jord fr8n Gisselds i norra
Jamtland.

Fors8ksplanen framgdr av fdljande uppstéllning:
Utan koppartillfirsel
0,15 g/kiérl kopparsulfat

A,

B.

C. 0,30 g/xirl kopparsulfat
D. 0,60 g/karl kopparsulfat
E. 1,50 g/kérl kopparsulfat
F. 3,00 g/kdrl kopparsulfat
G. 6,00 g/kirl kopparsuifat
H. 0,764 g/kérl kopparfrit
I. 1,526 g/kérl kopparfrit
J. 3,053 g/kédrl kopparfrit
K. 7,640 g/kérl Kopparfrit
L. 15,26 g/kirl kopparfrit
M. 30.53 g/kérl kopparfrit

Varje k&rl grundgddslades med 5,0 g K.HPO, och 0,8 g N i NH,NO_. Pdrsta
0 o . 2" Tl L3
aret saddes havre.

Vid trebladsstadiet uppvisade plantorna tecken pd magnesiumbrist. Man
sprutade dArfdr med 2 % magnesiumsulfatldsning. Behandlingen upprepades
en géng under vegetationsperioden.

Négot senare uppvisade plantor i icke koppargddslade led symtom pd kop-
parbrist. Tecken p& jirnbrist i samma fdrsdksled kunde ocksB skdnjas.

Skérdedata framgédr av diagrem 15. Ogddslat led gav mycket liten kirnskdrd
men stor halwmskdrd - ett férhéllande, som &r typiskt nir kopparbrist ri-
der. Koppargbdsling har givii skdrdedkning i sambtliga fall. Bist resultat
har erh&llits med kopparsulfat. I ogddslat led &r kopparhalten i kérnan
hogre &n 1 led med smd koppargivor. I &vrigt kan man konstatera att kop-
parhalten i skordeprodukterna stiger med gddselgivans storlek.

Férsta efterverkansaret odlades korn. Kérlen grundgddslades med 5,0 g
K2HPO och 1,0 g ¥ 1 (NH,),.S0,. Aven detta &r upptridde magnesiumbrist
hos p%antorna. Behandling med 2-% magnesiumsulfatidsning féretogs darfdr
vid &tta tillfdllen. Icke koppargddslade f8rsdksled visade tydliga tecken
pé kopparbrist. Fore skdrd drabbades férsdket av fagelskador. Diagram 16
bygger darfér delvis pd uppskatiningar. Aven detta dr erhdlls skdrdedk-
ning f8r koppargddsling och kopparsulfatet gav ndgot bittre resultat &n
kopparfriten. Kopparhalten i skérdeprodukterna stiger med koppargddsling-
en ~ nigot mera fdr sulfatet &n fér friten. En h8jning av natriumhalten
med stigande fritgiva kan noteras.



Andra efterverkansiret odlades havre, Aven detta &r grundgddslades 5.0

g K,HPO, och 1,0 g N i (NHA) 80y, - Kérlen behandlades upprepade ganger
med magnesivmsulfatldsning under vegetationsperioden. Skdrdenivdn ligger
hdgre detta &r. I Svrigt Overensstémmer resultaten vil med fdreglende

&r (diegram 17 och tabell 25). Kopparhelten i skdrdeprodukterna stiger
séledes med koppargiven och natriumhalten stiger med fritgivan.

Tredje efterverkansaret odlades hdstraps. Kérlen grundgtdslades med 5,0
£ h HPO 2,0 g MgSOh-THQO, 0,2 g NaCl och 1,0 g N 1 NH,NO,. Grddan vi-
sade ty&llga tecken pd magnesiumbrist. Kopparbrist fanns i“A-ledet och
H-ledet (minsta fritgivan). Trots att H-ledet visade tecken péd koppar-
brist blev skbrden hdg i detta fOrsdksled. Det finns tendens till att
skorden sjunker vid de hdgsta koppargivorna. M3jligen &r rapsen kénslig
f5r héga koppargivor (diagram 18, tabell 26).

Fjérde efterverkanséret odlades havre. Kérlen grundgddslades med 5,0 g
K HPOh, 2,0 g Mgso -THQO, 0,2 g NaCl och 0,8 g N i (NH, ).S0, . Fdrsdksled
A uppvisade ganska tidigt symtom p& kopparbrist. Aven i"led B fanns teec~
ken pad kopparbrist. Effekten av koppargddslingen var fortfarande god
{diagram 19 och tabell 27).

Sista efterverkansdret odlades korn. Kérlen grundgddslades med 5,0 g
K. HPO, och 1 g N i (NH )80, . Diagram 20 visar att det finns tendens °
t111 hogre skérdé i frltgods%ade led dn i kopparsulfatgddslade led.

Sammanfatitningsvis mé framhdllas att god effekt erhdllits av gddslings—
atgirderna under hela fdrsdksperioden. Kopparsulfat var dverlégset fri-
ten under de forsta dren. Sista &ret finns tendens till att friten har

gett hogst skdrd. Samtliga Ar har kopparhalten i skdrdeprodukterna sti-
git med gddselgivans storliek.
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Tabell 1. Analysresultat fran kirlférsdk med Mo-bristjord fran Ugerup..

‘Behandlingsar

Kirna : Halm Grommagss {strax efter axging)

Mn Fe Ca Mn Fe Ca Mn Fe | Ca
Féradksled ppom i ts ppm i ts % i ts ppm i ts  ppm i ts ppm i ts ppom i ts - % i s
Utan Mn 7,8 36 0,062 10,0 168 - T3 60 0,38
0,75 & MnSOh/kﬁrl 13,2 60 0,057 22,0 ik - 15,0 78 0,29
1,50 g " " 14,3 31 0,038 35,0 144 R 22,5 L6 0,21
3,00g" " ' 18,7 56 0,045 86,0 135 - 51,5 103 0,45
1,47 g manganfrit/kirl 7.1 27 0,054 1.2 113 - 6,9 49 0,46
2,95 g " " 8,9 33 0,045 Tsl 98 - 15,0 91 10,36
5,86 g " " 12,1 81 0,047 9,8 116 - 24,7 68 . 0,3k

Tabell 2. Analysresultat frén kirlfOrsfk med manganfrit pd manganbristjord frén Ugerup. Havre. Fdrsta efterverkansaret.

Kérna g Halm

Mn Fe Ca Mn Fe Ce
ForsSksled pp i b5 ppm i tsr % i ts ppm i ts ppm i ts % i ts
Utan Mn BT 108 0,089 5,4 49 -
0,75 g MnSOh/kérl 26 TS5 0,092 6,9 56 -
1,50 g " n 31 63 0,089 15,0 62 -
3,00 g " " k2 61 0,095 25,0 52 -
‘1,47 g manganfrit/karl 15 70 0,090 L9 64 -
2,94 g " " W 81 0,08k 5,8 82 -

5,88 g " ! 18 70 0,093 7,9 7 -




Fro Halm Grénpasse

Mn Fe Ca Mn F;e Ca Mn Fe Ca
Férsdksled ppmits ppmits %its ppmits ppmits % ite pomits ppmite ¥ te
Utan Mn _ 20 52 0,51 6,1 27 - 12 63 3,31
0,75 g MnS0, /kérl 26 52 0,51 Tk 36 - 31 59 3,18
1,50 g " " 29 62 0,48 9,6 32 - 32 58 3,21
3,00 g " " 31 54 0,50 9yb 3k - 33 b5 2,43
1,47 g manganfrit/kérl 19 50 0,49 4,6 29 - 20 50 2,58
2,94 g " o 20 54 0,kh 542 - 30 - 16 k3 2,40
5,88 g " " 25 57 0,46 6,9 37 - 21 51 2,41

Tabell 4. Analysresultat

frén k&rlférsdk med menganfrit pd menganbristjord frin Ugerup. Korn., Tredje efterverkanséret

Kdrna Halm. Gronmassa

Mn PFe Ca Mn Fe Ca Mn Fe Ca
Fdrstksled ppm i ts ppm i te % i ts vpm i ts ppm i ts % its ppmits pomits % i ts
Utan Mn 3,5 b 0,051 8,8 155 - <5 105 .-
0,75 g MnSO,/kérl 7,0 h2 0,050 Ts5 78 - 11 &5 . -
1,50 g " " 9,0 36 0,039 16,9 9 - 12 L8 0,352
3,00 g " " 16,0 45 0,047 16,0 76 - 20 56 0,401
1,47 g manganfrit/kéri 3,5 38 0,0u4k 8,1 108 - 5 53 0,487
2,94 g " " 3,5 4o 0,0bk 7,9 87 - 5 63 0,505

38 0,0L0 8,5 120 - <5 63 0,37k

5,88 g " "

6,0




Tabell 5. Analysresultat frin f£8rsdk i korn med manganfrit vid Ugerup 1956

Kdrna {(ppm av tg)

Balm (ppm av ts)

FdrslOksled Mn Fe Ca Mn Fe Ca,
Utan mangan . 12 51 0,0bk 5,1 48 0,35
25 kg mangansulfat/ha (8,0 kg Mn/ha) 12 b3 0,0u1 8,0 35 0,39
50 kg " " (16,0 kg Mn/ha) 11 43 0,045 9,k 93 0,40
67,8 kg manganfrit/ha (8,0 kg Mn/hs) 9,2 43 0,045 5,7 23 0,46
135,6 kg manganfrit/ha (16,0 kg Mn/ha) 9,2 55 0,051 5,8 32 0,40
Tabell 6. Analysresultat frin f3rsdk i ﬁotatis med manganfrit vid Ugerup 1957. Fdrsta efterverkansfret

Kndlar (pom av ts) Blast (ppm av ts)
Forsdksled Mn Fe Cs Mn Fe Ca
Utan mangan 7 . 140 340 60 460 37.800
25 kg mangansulfat/ha (8,0 kg Mn/ha) - 7 81 340 41 450 29.800
50 kg " " (16,0 kg Mn/ha} 71 290 55 370 35.200
67,8 kg manganfrit/ha (8,0 kg Mn/ha) 73 300 69 580 37.700
135,6 kg manganfrit/ha (16,0 kg Mn/ha) ‘92 340 116 440 36.900




Tabell 7. Analysresultat frén fdrsdk i hdstrig med manganfrit vid Ugerup 1958. Andra efterverkansiret

Forsdksled

Kérna (ppm i ts)

Utan mangan

25 kg mangansulfat/ha (8,0 kg Mn/ha)

50.kg "

" (16,0 kg Mn/ha)

67,8 kg manganfrit/ha {8,0 kg Mn/ha)
135,6 kg manganfrit/ha (16,0 Mn/ha)

Mn Fe Ca
8 25 1600
10 32 1600
T 32 1700
23 1600
Lo 1900

Tabell 8. Analys av compoundfrit I, II och III

Totalhalter, % av prov

Férsbksled Analyslab, SiO2 Na ‘ B Mn Cu Mg Fe
Compoundfrit I Fabriken 52,4 - 5,6 5,5 0,9 - -

" I Ultuna Bh b 10,5 §,71 4,18 0,57 - 6,30
" II Fabriken k9,3 - 5,3 5,4 0,9 3,3 -

" 1I Ultuna ko k 10,7 L, 82 4,56 0,67 2,67 2,79
" 1I1 Fabriken 48,5 - 5,2 5,4 0,9 3,3 -

" 11X Ultuna 48,8 12,3 5,82 2,87 0,73 2,95 2,55




Tabell 9. Analysresultat frén férstk i korn med compoundfrit I, II och III vid Ugerup 1956. Anliggningsér
Kirna (ppm i ts) Halm (ppm i ts)

Forsdksled Mn B Cu Fe Mn, B Cu Fe
Utan mangan h,3 1,5 k,9 - 4,8 735 4,5 18
50 kg mangansulfat/ha (16 kg Mn/ha) 9,1 1,5 L,k - L,8 3,5 4,2 19
224 kg comp.frit I/ha " 6,4 6,0 4,9 - 9,6 28,k 5,9 21
229 kg comp.frit II/ha " 4,0 550 k,2 - 8,1 21,7 3,9 36
229 kg comp.frit IIT/ha " 5,4 5,4 4,4 - 50 16,8 k7 38

Tabell 10. Analysresultat frén f6rsdk i potatis med compoundfrit I, II och IIT vid Ugerup 1957. Fdrsta efterverkansdret

Kndlar {ppm i ts)

Blast {ppm i ts)

Forstksled Mn

B Cu Fe Mn B Cua Fe
Utan mangan - 6 6,0 2,9 T1 49 37 5,0 340
50 kg mangansulfat/ha {16 kg Mn/ha) 6 5,0 1,7 60 Th 36 L9 10O
224 kg comp.frit I/ha " _ 6 7,5 2,5 90 33 82 6.7 Loo
229 kg comp.frit IT/ha " 7 7,2 2,1 91 W 69 6,0 410
229 kg comp.frit III/ha " 7 7,8 2,5 160 36 81 6,8 560




Takell 11. Analysresultat frén férsék i potatis med compoundfrit I, II och III vid Ugerup 1957. Fdrata efterverkanséret

Storleksfdrdelning, %

Féradksled Ts, % Starkelse. % <35 35-55 55
Utan mangan 26,3 20,0 14,4 80,2 5,4
%0 kg mangansulfst/ha (16 kg Mn/ha) 26,5 20,1 14,8 80,2 5.0
224 kg comp.frit I/ha " 25,7 19,0 16,1 79,8 b1
229 kg comp.frit II/ha " 26,6 20,3 14,3 82,1 3,6
229 kg comp.frit III/ha 25,8 19,5 15,5 81,1 3,4

Tebell 12. Analysresultat frén fOrstk i hdstrég med compoundfrit I, IT och IIT vid Ugerup 1958. Andra efterverkanséret

Kérne {ppm i tsg)

Forstksled M B

Utan mangen 6,7 1,8 2,8
50 kg mangansulfat/ha {16 kg Mn/ha) 5,5 2,9 2,9
224 kg comp.frit I/ha M 5,9 2,8 e
229 kg comp.frit Ii/hs ¥ 5,6 1,6 2,8
229 kg comp.frit IFl/ha Y 5,5 3,0 3,6




Tabell 13. Analysresultat frin f8rsék i potatis med compoundfrit IT vid Ugerup 1956. Behandlingsér

Storleksfirdelning

Kndlar
Férsdksled Mn ppm B ppm N % Ca % Ts % Starkelse% <35 35-55 55
_ Utan mangan 7,3 5,6 1,06 0,024 28,5 20,3 8,2 . 69,4 . 22,b
50 kg mangansulfat/na (15,75 kg Mn/ha) 9,8 5,8 1,05 0,024 28,4 21,6 8,5 66,4 | 25,1
100 kg mangensulfat/ha (31,50 kg Mn/ha) 9,6 6,5 1,08 0,025 27,8 20,6 8,2 64,3 275
229 kg comp.frit II/ha (15,75 kg Mn/ha) 7,6 14,0 1,25 0,027 28,6 22,0 6,1 60,1 33,8
1458 xg comp.frit IT/ha (31,50 kg Mn/ha ) 8,8 28,0 1,36 0,027 28,0 21,0 5,1 bt ,1 47,8

Tabell 14. Anslysresultat frédn forsdk i hdstrdg med compoundfrit IT vid Ugerup 1958. Andra efterverkansiret

Kérna (ppm 1 ts)

Haim (ppm i ts)

Forstksled Mn B Cu Fe Mn B Cu Fe
Utan mangan 17 1,7 4,9 - 5 2,3 2,0 46
50 kg mangansulfat /pa (15,75 kg Mn/ha) 7 1,8 4,3 - 8 2,5 2,0 55
100 kg mangansulfat/ha (31,50 kg Mn/ha) 15 1,9 2,8 - 6 2,2 3,2 L6
229 kg comp.frit II/ng (15,75 ke Mn/ha) 10 3,3 3,5 - 8 3,9 3,1 41
458 kg comp.frit II/ha (31,50 kg Mn/ha} 19 3,7 2,9 - % 4,0 2,9 b1




Tabell 15. Analysresultat frén fdrsbk i potatis med

campoundfrit III vid Ugerup

1956. Behandlingsér

Knélax Blagt

Mn B N Ca Mn B N Ca
Forsdksled oom ppI % % pRR® ppm % %
Utan mangan 10,0 5,6 1,22 0,030 R20 40,0 2,76 2,87
50 kg mangansulfat/ha (15,75 kg Mn/ha) 5,8 5,9 1,00 0,035 210 34,0 2,50 3,05
100 kg mangansulfat/ha (31,50 ke Ma/he) 7,5 5,3 1,20 0,02k 220 3,00 2,76 2,78
22¢ ¥z comp.frit I1I/ha (15,?5 kg Mn/ha} 11,0 20,0 1,38 0,032 180 250,0 3,0k 1MEO
458 kg comp.frit ILI/ha (31,50 kg Mn/ha) TsT 38,0 1,66 0,028 120 32¢.,0 3,33 3,67
Tabell 16. Analysresultat frén férsék i potatis med compoundfrit III vid Ugerup 1956. Behandlingsér

Storleksfirdelning

Forstksled Ty, % Stérkelse, % <35 35-55 >55
Utan mangan 27,5 20,1 a,5 73’2. 11,3
50 kg mepngsnsulfat/ha (15,75 kg Mn/ha) 26,7 20,1 11,0 Th,6 14,k
100 kg mangansulfat/ha (31,50 kg Mn/ha) 26,0 20,6 9,2 13,1 17,7
229 kg comp. frit IIT/ha (15,75 kg Mn/ha) 26,9 20,1 T,.2 65,5 27,2
458 kg comp.frit TII/he {31,50 kg Mn/ha) 25,7 18,2 5,3 k2,7 52,0




Tabell 17. Analysresultat frin férsdk i hdstrdg med compoundfrit ITT vid Ugerup 1958. Andra efterverkansdret
Kérna (ppm i ts) Halm {ppm i ts)

"Fdrstksled Mn B Cu Fe Mn B - Cu Fe.
Utan mangan 22,0 1,9 2,8 - 17,0 2,1 3,1 29
50 kg mangansulfat/ha (15,75 kg Mn/ha) 19,0 1,9 2,6 - 18,0 2,7 255 33
100 kg mangansulfat/he (31,50 kg Mn/ha) 19,0 2,3 2,7 - 19,0 2,6 2,8 L5
229 kg comp.frit III/ha (15,75 kg Mn/ha) 19,0 3,8 2,3 - 16,0 3,8 2,1 L1
458 kg comp.frit IIT/ha (31,50 kg Mn/ha) 23,0 4.6 2,7 - 22,0 5,k 2,1 38




Tabell 18. Analysresuliat frén kirl{8redk med borfrit pé borbristjord frin ﬁjebyn 1956-1959

Vérraps behandl.dr ROdkldver 1:a efterv,ir Viteenap HEstraps Sockerbetor 3:e efterv.ér

Frd Halm %.a skord 2:a skord Gronmassa 2:8 eftervar Socker-

B Ca B B Ca B Ca B Ca B Ca halt B
Farsdksled ppm % ppm ppm % ppm % ppm % ppm % % ppm
Utan bor 12,0 0,50 43,5 93,5 2,66 162,5 4,38 153 2,85 76 2,84 15,b5 16,9
15 mg borax/kirl 12,9 0,52 2,0 81 2,69 115 2,14 115 2,61 65 2,96 | 13,50 -
30 mg " " 13,9 0,58 54,0 39 2,56 135 2,61 105 2,74 54 2,82 15,k 15,0
150 mg " " 27,8 0,56 125,0 180 1,96 415 1,81 205 3,3 130 2,82 17,7 18,7
300 mg " " 52,2 0,38 391,0 340 1,86  hs0 1,71 181 2,59 971 2,62 18,1 16,7
600 mg " " 188,0 0,40 1130,0 - - - - 510 2,99 233 2,52 20,1 16,2
Borfrit motsv. 15mgborax/k&l 11,6 0,50 39,0 83 2,70 98 2,45 96 2,7k 5L 2,71 1k, 14,7
n " 3e" " " 12,6 0,51 49,0 83 2,77 130 2,60 104 2,58 67 3,12 15,7 15,4
" " 150" ¥ " 12,9 0,49 12,0 135 2,27 295 2,18  1ho 2,80 55 2,90 16,4 1,1
" " 300" ¢ " 28,9 0,47 "180,0 220 1,87 560 1,71 236 3,07 106 2,84 18,2 14,8
" " gop™ ™ " 74,5 0,5 339,0 hL2o 1,81 - - 438 2,50 23k 2,57 18,9 16,1




Tabell 19. Analysresultat fréan kirlférsdk med borfrit pd borbristjord frén Offer.
Rodkléver
Frd Halm
Foérsdksled ‘Ts g per kirl B ppm i ts Ts g per kérl B ppm i ts
Utan bor _ 0,18 1h 56,9 18
0,045 g borax/kirl 0,91 15 61,2 20
0,090 g " " 4,23 15 71,8 23
0,180 g " " 2,33 18 55,8 29
0,107 g borfrit/kirl 2,15 17 62,2 22
0,214 g " " 2,5h 16 61,6 24
0,428 g " M 2,54 17 66,6 30
Tabell 20. Analysresultat fran karlfSrsdk med borfrit pd borbristjord frén Offer 1960. Behandlingsér
ROdklover skérd T
Fdrsbksled Ts g per karl B opm 1 ts Ca % i ts N4%its
Utan bor 34,37 25 2,44 3,68
0,045 g borax/kirl 31,38 50 2,22 3,84
0,090 g " " 32,35 55 2,2h 3,69
0,180 g " " 30,31 64 2,16 3,67
0,107 g borfrit/kérl 30,59 53 2,39 3,57
0,21 g " " 31,51 52 2,38 3,68
0,428 g " " 32,04 70 2,35 3,79




Tabell 21. Analysresultat frdn fOrsék i rédbeta med borfrit vid Ujebyn 1957

Férsbkslied B ppm i ts Ca % i ts P%its % its .Ts %
Utan B 19,6 0,22 R I8 1Ty 2,00 12,5
15 kg borax/ha 22,2 0,25 o,k2 1,87 13,0
30 kg borax/ha 22,7 0,25 0,43 2,02 12,7
Borfrit motsv. 15 kg borax/ha . 20,3 0,25 0,39 1,79 13,2
o " 30 kg 7 " 23,9 0,26 . 0,43 1,86 13,4

Tabell 22. Analysresultat frén f6rsbk i rbdbeta med Compoundfrit I vid Ojebyn 1957

Firadksled _Bppmits Ca % its P4 its N%its Ts %

Utan B 20,1 0,27 0,45 1,90 13,5
15 kg borsx/kirl 23,5 0,26 0,46 1,78 13,4
30 kg " 23,7 0,23 0,48 1,81 13,5
Comp.frit motsv. 15 kg borax/hs 23,4 0,26 0,46 1,90 13,2

” 30 xg " " 22,6 0,28 0,ko 1,78 13,1




Tabell 23. Analysresultat fran kérifrssk med kopparfrit pd kopparbristjord frén Gisselds. Havre. Behandlingsér

Halm

Grénmassa, Kérna

Cu Mn Ca P K Nz Cu Mo Cu-
Forsdksled ppm i ts pom i ts % i ts % its % its % its oppmits pomits ppm i ts
Utan koppar 3,8 LE3 0,37 0,30 3,22 0,017 7,3 515 4,6
0,15 g kopparsulfat 3,7 303 0,30 0,23 2,48 0,013 3,9 227 %,1
0,30 g " 3,8 272 0,30 0,25 2,48 0,018 2,6 195 %,0
0,60 g " . 3,9 252 0,28 0,22 2,35 0,012 L7 196 3.k
1,50 g " 6,1 200 0,23 0,21 2,03 0,012 5,3 166 5,8
3,00 g " 5,k 278 0,24 0,20 2,18 0,012 5,8 205 LT
6,00 g " Tyl 304 0,25 0,17 2,65 0,015 Ts5 212 6,0
Kopparfrit motsv. 0,15 g kopparsulfat 2,5 298 0,27 0,25 2,69 0,020 U,k 448 2,4
" " 0,30 g " 2,8 309 0,27 0,24 2,33 0,031 3,8 313 1,7
" " 0,60 g " 2,9 248 0,30 0,23 2,48 0,040 3,h 2} 2,2
" " 1,56 g " 3,9 221 0,30 0,24 2,45 0,103 4,5 153 3,6
" " 3,00 g " 3,6 271 0,25 0,23 2,38 0,157 L,k 193 3,9
" " 6,00 g " 4,2 254 0,24 0,25 2,25 0,322 4,3 169 3,2




Tabell 2k, Analysresultat frin kdrlftrsdk med kopperfrit pd kopparbristjord frén Gisselds. Korn. Fdrste efterverkanséret

Gronmagsa Kérna : Halm
_ Cu Mn Ca P X Ha Cu Mo Cu

Pérsdksled ppm 1 ts pom i ts % ite %its % its %its ppmdits opmits ppm i ts
Utan koppar b4 217 .0,h40 0,49 2,77 0,03 1,5 116 0,096
0,15 g kopparsulfat 3,9 189 - - - - 3,2 82 0,167
0,30 g " : k,0 133 0,26 O,45 3,14 0,03 3,0 83 0,179
0,60 g " 4,6 190 0,29 - 0,k2 2,81 0,01 3,8 B2 0,2u43
1,50 g ™ 8,3 153 - - - _ 6,0 76 0,301
3,00 g 7,6 186 0,36 0,hk 2,78 0,01 6,1 80 0,341
6,00 g " 9,3 209 0,35 0,k40 2,k9 0,01 8,1 96 0,LL7
Kopparfrit motsv. 0,15 g kopparsulfat 4,3 16k 0,32 0,46 2,81 0,01 1,5 85 0,139
) " 0,30 g " L,5 127 0,27 0,48 2,93 0,03 1,6 86 0,155
" i 0,60 g " 3.5 156 0,33 G,h42 2,78 0,03 2,6 81 0,177
! ! 1,50 g " b,7 178 0,38 0,40 2,60 0,0k b2 - 83 0,226
" " 3,00 g " L6 199 0,31 0,43 2,57 0,06 3,5 83 0,233
" " 6,00 g " 6,5 159 0,35 0,38 1,96 0,08 6,6 82 0,281




Tabell 25. Analysresultat frén kirlfSrsfk med kopparfrit pd kopparbristjord frén Gisselds. Havre. Andra efterverkanséret

Grénmassa, Eirns _ Halm

Cu Mn Ca P 7 K Na Cu Mn Cu
Férstksled prm its ppmits %its %its %its % its oppmits. ppm i ts ppm i ts
Utan koppar 1,3 519 0,33 0,42 3,80 0,031 13,85 Loz 2.3
0,15 & kopparsulfat 2,0 Lot 0,25 0,41 3,62 0,025 4,9 215 2,6
0,30 g " 2,1 381 0,25 0,37 3,59 0,030 3,5 215 2,6
0,60 g " 3,5 Lo6 0,30 0,40 3,96 0,024 5,8 215 3,1
1,50 g " 4,6 321 0,23 0,40 3,2k 0,026 7,b 190 L2
3,00 g " 3,8 327 0,23 0,37 3,b1 0,025 TsT 195 4,3
€,00 g " hoh 363 0,26 0,3t 3,16 0,019 9,5 201 6,2
Kopparfrit motsv. 0,15 g kopparsulfat 2,2 koo - 0,36 0,45 4,03 0,040 3,8 230 2,4
" " 0,30 g " 1,6 k26 0,27 0,37 3,57 0,08 4,7 220 hh
" " 0,60 g " 2,9 Lot 0,33 0,43 h,06 0,055 5,0 195 3,7
" " 1,50 g " 2,4 348 0,22 0,37 3,29 0,073 5,6 205 3,8
" " 3,00 2,5 343 0,24 0,40 3,29 0,130 5,8 215 4,0
" " 6,00 3,1 315 0,21 0,36 3,39 0,230 7,0 190 3.9




Tabell 26. Analysresultat frén kérlfsrsdk med kopparfrit pé kopparbristjord frén Gisselds. Héstraps., Tredje

efterverkanséret
Grinmesssa

_ Cu | Mn
Fﬁrséksled ppm 1 e ppm i %s
Utan koppar : 3.9 503
0,15 g kopparsulfat h,9 Ls8
0,360 g © : 52 - h53
0,60 g " 7,1 568
1,50 g " 9,1 531
3,00 g " 10,2 391
6,00 g " 18,2 L6t
Kopparfrit motsv. 0,15 g kopparsulfat 5,9 L7T
" " 0,30 g " | 6,9 kg1
" " 0,60 g " 4,6 345
" " 1,50 g " 6,3 438
" oo 3,00 g " 7.3 398

1t f 6,00 g H 9,9 Bl




Tabell 27. Analysresultat frén kirlfOrsSk med kopparfrit pé kopparbristjord frin Gisselds. Hevre. Fjirde efterverkansdret

Gronmossa K&rna Halm

Cu Mn ca P K Na Cu Mn Cu 7
Forstksied _ ppr-i ts ppmits S i ts % its % its % its ppr i ts ppm i ts  ppm its
Utan koppar : 1,k 380 0,29 0,80 5,91 0,18 3,9 271 1,2
0,15 g kopparsulfat 3,1 365 0,24 0,73 5,42 0,14 2,6 158 . 2,4
0,30 g " 3,8 335 0,23 0,68 5,12 0,13 4,8 180 3,0
0,60 g " 5,8 360 0,23 0,Th 5,25 0,1k 5,5 163 3,0
1,50 g " 8,5 265 0,2k 0,55 5,57 0,1h 6,0 160 5,1
3,00 g " 8,5 280 0,20 0,57 4,90 0,12 9,3 163 5,0
6,00 g " 9,7 315 0,20 0,59 4,50 0,12 9,2 173 5,2
EKopparfrit motsv. 0,15 g kopparsulfat 2,5 355 0,25 0,7h 5,19 0,19 2,2 171 1,8
" " 0,30 g " 3,0 3L0 0,2k 0,65 5,12 0,12 2,8 159 2,0
" " 0,60 g " b, ' 335 0,24 0,71 5,30 0,13 3,4 151 2,6
" " 1,50 g " 4,6 3h5 0,19 0,65 5,03 0,17 4,6 172 2,3
" " 3,00 g " 6,0 285 0,21 0,65 5,14 0,25 8,4 172 3,2

" " 6,00 g " T.9 285 0,24 0,60 5,30 0,46 8.3 161 b,




Tabell 28. Analysresultat frdn kirlfdrsdk med kopparfrit pd kopparbristjord frén Gisselds. Korn. Femte efterverkansdret

Grénmecsa (ppm i ts) Kirna (ppm i ts) Halm (ppm i ts)
Férsdksled | © Cu Mn - Cu Mn Cu
Utan koppar 20,0 195 20,5 g8 2,0
0,15 g kopparsulfat 9,0 193 6,6 55 4,5
0,30 g " 9,6 Thiy 5,9 55 4,5
0,60 g " 8,9 171 8.k 56 6,2
1,50 g " 6,5 iy 8,8 59 6,8
3,00 g " 16,0 146 8,9 52 8,2
6,00 g " 30,0 172 13,0 , 55 9,8
Kopparfrit motsv. 0,15 g kopparsulfat 4,3 170 L.,6 62 4,8
" " 0,30 g " 6,1 167 - 6,9 6 3,8
" " 0,60 g " 9,1 173 7,6 69 4,9
" " 1,50 g " 8,9 182 T 42 AN 5,2
" " 3,00 g " 12,0 159 12,0 71 546

" " 6,00 g " 17,0 135 8,9 6h T2



Karlfdrsdk med manganfrit pd manganbristjord frdn Ugerup 1956-1959

Disgram 1.

Havre 1957 (efterv‘_erk!n)
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Diegram 2. KarlfSrstk med menganfrit pd mangenbristjord frin Ugerup 1956-1959

g/karl : ' g(kérl |
' Virraps 1958 {efterverkan) ' Korn 1959 (efterverkan)
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Disgram 3. Resultat av jordanalys vid

ppm Mn 1 jord

karlfdrsdk med manganfrit
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Diagram k.

Fradk med menganfrit vid Ugerup 1956-1999

Karna Kndlar KArnsa
dt/ha ) t/ha . dt/ha " o
/ Korn 1956 ! Potatis 1957 {efterverkan) /he. Hostrdg 1958 (efterverkan)
A A A
e e
e ™ 1
= . S— 3 58) o
50 RE— 50 50
ot
Lo - =k — Lo Lo -
= e, o
- Pt o A
bt = o \E e P— S
d i
= 0 ;E: £ -
30 - ) e " - 30 - 30 -
S Wl A [an}
=e] - -
- frme” [ AN
W o o =
L s R
2. ", s +3‘
‘ 2 4+ ‘e ~
20 =3 I hol I 20 20
g Gt 1 &=
—{ ~ ES "
= o§ o o
SRk @ I
B ) o a 2
G i3 = =
a1z &
10 - & & £ sk ,?4[; 10 9 H
5w 4 1 e
&
of (2 ] o o
fas] - iy
4 o) o fom o
i’ _C‘a.i [P o) -~
Férsoksled A B < [ B A B C b B A 3] C D B



Diagram 5. ManganfOrsdk med campoundfrit I, Il och III vid Ugerup 1956-1959

Kérna Xndlar 7 Kirna
dt/ha ton/ha . dt/ha
A _ A ) , - & " o
Korn 1956 Potatis 1957 {efterverkan) Hostrég 1958 (efterverkan)
1
50 4 50 — — 50 o
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Diagram 6. Manganférsék med compoundfrit II vid Ugerup 1956-19%8

Kndlar ;
Potatis 1056
ton/ha & 193
4
— [
-
30“ - -
Kérna Kédrna
dt/ha dt/ha
& a
. - Korn 1957 {efterverkan) Hostrdg 1958 (efterverkan)
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Manganf8rsSk med compoundfrit IIT vid Ugerup 1956-1958.

Diagram 7.

Kndiar
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HEstrdg 1958 (efterverkan)
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Diagram 8. KarlfdrsSk med borbrist pd bvorbristjord frén Ojebyn. Behandlingséret

A, Utan B
B, 15 mg borax/kiarl
C. 30 mg ﬁ__
g/kirl Vérraps 1956 D. 150 mg "~
E. 300 mg "~
600 mg "~
Lo @, Borfrit motav. 15 mg borax/Rirl .
s P H, LI 30 n‘.‘.g L.
_—
— T. o 150 Bg LI
0 ' _— I. o 300 g n_
= K H_ 600 mg LA
o0 i Frd
- (1 saim




S Diagran 9. Karlforsok med borrrit pd i porpristjord Tran Ojebyn. "ForstaseTterverkansiret e e
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agram 10. (Ar1rorsok med borfrit pa borbristjord frédn Ojebyn. Andra efterverkanséret

'A. Utan bortillfdrsel
B. = 15 mg/kérl borax
€ 30 mg/"-
D. 150 Mg/"="
Ep 300m£/""- ¥
F., 600 mg/"~

Grinmassa Grémmassa G. Borfrit motsv. 15 mg/kérl borax
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Diagram 11. K&rlfOrstk med borfrit till sockerbetor pd borbristjord frén Ojebyn. Tredje efterverkansiret

A. Utan bortilliférsel
B. 15 mg/kérl borax
C. 30 mg/"~-
"_
RStter Blast AR Ei;"-
a/kar1 | | g{};arl F. 600 mg/"-
] G. Borfrit motsv. 15 mg/kirl borax
H- B 30 mg/"_
- I. "- 150 mg/"-
J, "- 300 mg/"-
400 hoo K. “- 600 ng/ "=
] ==
300 | 300 - ] -
—
-
— ]
- B _
200 = 200 =
‘S
100 - , 100 ~
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Diagram 12. Ka&rlfdrsék med borfrit i roédkldver pd borbristjord frédn Offer 1060

A. Utan bortillfdrsel
B. 15 mg/kirl borax
Grémassa Grimmassa : Gronmasse C. 30 mg/"~
g/kérl g/kErl g/kérl D. 150 mg/"-
A A o E. 300 mg/"-
Skérd 1 Skdrd 2 Skdrd 3 F. 600 mg/"~
_ G. Borfrit motsv.15 mg/kirl horax
25H0 B, - 30 mg/"-
r_n- I. B 150 mg[‘ﬂ_
J. i 300 Iﬁg/n“’
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200 ] ] et o
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Karna

dt/ha Korn 1958 {efterverkan)
A e
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ton/ha
4 Rédbeta 1957 12 o o
. 22-‘ —
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20 = 10~
18 -
16- B
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x
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Tdrsdksled A B Cc B C D E

Utan bortillfdrsel
15 kg/ha borax
30 kg/hs borax -

Borfrit motsv. 15 kg/ha borax

Borfrit motsv. 30 kg/ha borax




Disgrem 14. Borfdrsdk med compoundfrit I via Djebyn 1956-1958

Rétter Bbdbetor 1957 Kérna Korn 1958 -
ton/ha Anliggningsdr at/ha Efterverkansér
A o A
25 J e 20.
' o
s-nq i
187 ] A. Utan bortiliférsel
B. 15 kg/hs borax
20 = 1 6o kg
C. 30 kg/ha borsx
i D. Compoundfrit motev. 15 kefha borax
15 o i ' 12w E. Compoundfrit motsv. 30 kg/ha horax
10
10 = B
6
5 o i
2=r
FPhredksled A B & M) i A B ) ¥ E



Diagram 15, Kérlfdrsdk med kopparfrit pd kopparbristjord frén Gisselds. Behandlingsdret

0 nar

i Havre 1956 : ‘
‘Arna och halm . - : s
g/kdrl s — /i xsrna
604 ' ' 7
i —
-— ' . ,
B ] . A. Utan koppartillférsel
, 56‘ . fﬂ b ' . B. 0,15 g kopparsulfat/#érl
) C. 0530 24 e
— ] D. 0,60g "
E. 1,50 g "-
L0+ >
F. 3,00 "
G. 6,00g "-
H. ,K0pparfrit motsv. 0,15 g kopparsulfat
30— I. " 0’30 g "_ o
J. "- 0,60 g "-
K. " 1’50 g ",
207 - 7,, "= 3,00 g "o
7 % M. - Y- - 6,00 g "
7 an
' E I J K L




.Diggram 16, Kirlforssk med kopparfrit pé kopparbristjord frdn Gisselds. Firsta efterverkansiret

Kirna och halm

g&}érl
( Korn 1957
50 =
] xarms
ame SN N |
: -
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Lo - ) =~ o~ ]
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) gy 0336 g (1
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W g
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I' 8 093(} g i
10 o J W 0 60 g LI
. ) 3PV &
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Diagram 17. K&rlfdrsdk med kopparfrit pd kopparbristjord frén Gisselds. Andra efterverkanséret

K&rna och halnm

g/kérl | ,
Havre 1958 [] xame
, - % Halm
J .
80 r— | L — A. Utan koppartillfdrsel
70 - e : ] ] B. 0,15 g koppersulfat/kirl
— - c. 0,30 g "-
60 1 — D. 0,60 g "~
50 E.. 1,50 g "=
: F. 3,00g "-
40 - G. 6,00 g "-
30 A H. FKopparfrit motsv. 0,15 g kopparsulfat
V I. m__ O 30 " :
20 ‘ R E
J. "_ i 0360 g o
. -10 = K- 77 1350 g Li .
A 1. n_ 3,00 g W
7 Y | =
I . M. Y- . 6.00 n
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Diagrem 18, KarlfSrsék med kopparfrit ph kopparbristjord frén Gisselds. Tredje efterverkensiret
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Diagram 19. Kirlfdrsdk med kopparfrit pd kopparbristjord fran Gisseléds. Fjirde efterverkansdret

Kirna och halm | g [ «xarna
g/karl s ‘
A

£ Halm

Havre 1960

Utan koppartillfdrsel

— A.
80 A o B e B. 0,15 g kopparsulfat/kirl
— ] C. 0,30 g "~
10 r‘ 1 D. 0,60 g "-
60 E. 1,50 g "-
F. 3,00g "~
201 G. 6,00 g "~
égi- H. Kopparfrit motsv. 0,15 g kopparsulfat
I. "= 0,30 g "~
v/ J. M- 0,60 g "~
Ko S L50g M
L. "- 3,008 -0
Foredksled A B3 ¢ - D E F G i I J K L ™




Diseram 20, FirlfdrsSk med kopperfrit pé koppsrbristjord frén Gissells. Femte efterverkanshret

Kérne och halm
&/kirl,
¥

Korn 1961 .
At i Karne
50

Halm

. Utan koppartillidsel

ho = | | B e 0,15 & kopparsvliat/kirl
0,20 z "~ ‘

0,60
1,50 g "=
3,00
G. 6/,00g "~

W
i

30 -

& W

K. Koppaxfrit mobav, Ogii.g ggpp§fsé fat .

I, M- 0,30 g "=
5o 060 5 -
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M, e €,00 g -
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