Tabell 8. Innhold av Ca, % av torrstoff. For leddene a, b og c er tallene middel
for de tre kadmiumledd.
Havregronnfor 1976. Bygglo 1977. Hele drsavlingen for raigras 1978.

Gkning ved
— sterkere gjedsling

a b (o} d e f d-a e-b f-c

Base pr. dekar

Norges landbrukshggskole
Institutt for jordkultur. Melding nr. 109
Agricultural University of Norway
Department of Soil Fertility and Management. Report No. 109

500 kg CaCO3 | 049 050 0,48 0,71 048 059 | 0,22 -0,02 0,11
1976 1000 kg CaCO3 | 0,61 054 058 0,64 064 067 0,03 0,70 0,08
451 kg NaOH 0,16

500 kg CaCO3 | 0,44 037 032 060 033 053 | 0,16 -0,04 021
1977 | 1000 kg CaCO3 | 0,53 055 047 062 059 058 | 0,09 004 0,11
451 kg NaOH | 0,11 0,18

500 kg CaCO3 | 091 085 0,79 1,47 074 0,75 | 0,56 —0,09 -0,04
1978 1000 kg CaCO3 | 1,01 089 089 135 1,04 129 |034 015 040
451 kg NaOH | 0,24 0,39

Tabell 9. Torrstoffavling, g pr. kar, og Ca-innhold i ledd med natriumhydroksyd/
kalsiumrik gjodsel, og avling i pst. av tilsvarende ledd
med 1000 kg CaCOs pr. dekar.

Avling for natrium-
Avling, g Ca, % hydroksyd i pst.
Vekst/Ar Gjedslings- av kalk
ledd
0 Cd 02kg 2 kg | 0 Cd 02kg 2 kg |0 Cd 02kg 2 kg
Cd Cd Cd Cd Cd Cd
Havre 1976 3 4?2 53 8:g L ég L
a| 53,9 70,7 49,0 0,12 0,2 0,10 69 100 68
Bygg 1977 d 121 0.18 108
a -~ 24,4 18,0 0,16 0,15 0,19 96 113 99
1. avling
d 30,5 0,33 131
' 16, 16,1 022 0,24 0,22 104 111 118
Raigras 1978 | 5 avling A G
d 18,2 0,38 127
a S 14,2 9,4 0,46 0,31 0,30 124 125 109
3. avling
d 8,5 0,62 104
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Tabell 6. Torrstoffavling, g. pr. kar, i leddene med kalsiumrik gjodsel i raigras
1978. For ledd a er avlingene middel for de tre kadmiumledd.

Base pr. dekar

1. avling
a

500 kg CaCOs

1000 kg CaCOj ........
451 kg NaOH ........

21,6 21,7 144

20,4 233 150
21,0 305 166

2. avling 8.avling  Sum avling

a d a a d
123 106 75 466 415
143 108 82 462 458
18,2

180 82 506 569

Tabell 7. Innhold av P i avlingen, % av terrstoff og mg pr. kar.
For leddenea, b og c er tallene middel for de tre kadmiumledd.

Base pr. dekar

Ledd

a

| b

I

d

e

f

1976

500 kg CaCO3

1000 kg CaCO3
451 kg NaOH

% mg/kar
0,17 86

0,18 94
0,65 34%)

% mg/kar
0,21 92

0,18 96

% mg/kar
0,21 103

0,16 86

% mg/kar
0,17 103

0,12 7
0,25 101

% mg/kar
0,17 91

0,16 101

% mg/kar
0,36 193

0,26 162

1977

500 kg CaCO3

1000 kg CaCO3
451 kg NaOH

0,17 119

0,16 118
0,26 153

0,24 127
0,21 139

0,19 122

0,13 98

0,13 130

0,10 116
0,14 174

0,13 119
0,14 131

0,36 281

0,19 208

1978

500 kg CaCO3

1000 kg CaCO3
451 kg NaOH

0,40 186

0,30 137
0,38 194

0,58 179
0,37 163

0,48 192
0,31 146

0,37 155

0,21 94
0,30 170

0,53 180
0,38 179

0,97 303
0,79 324

Sum

500 kg CaCO3
1000 kg CaCO3
451 kg NaOH

% av mg/
tilfert kar

% av mg/
tilfert kar

% av mg/
tilfert kar

% av mg/
tilfert kar

% av mg/
tilfert kar

% av mg/
tilfert kar

89 391
79 349
86 381

90 398
90 398

95 417
75 330

88 388
64 281
99 438

88 390
93 411

88 777
79 694

*) Analyse bare for leddet med 2 kg Cd.
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Tabell 3. Torrstoffavling, g pr. kar, og grad av klorose vurdert i veksttiden ved
500 kg Ca CO3 pr. dekar. For leddene a, b. og ¢ middel for kadmiumledd.
Bygg i 1977. Raigras i 1978. Grad for klorose: Meget sterk.

Sterk. Tydelig. Svak. Ingen.

Ledd
Vekst
a b c d e f

Avling 684 54,0 63,3 101 91,7 56,1
Bygg Klorose Ingen Sterk Tydelig  Ingen Tydelig  Sterk
Raigras Avling 21,6 17,2 21,7 21,7 21,3 22,0
1. avl. Klorose Ingen Tydelig  Svak Ingen Ingen Ingen
Raigras Avling 14,4 10,2 12,6 12,3 95 7,6
2. avl. Klorose Ingen Tydelig  Svak Ingen Tydelig ~ Sterk
Raigras Avling 10,6 3,7 5,4 7,5 29 1.5
3. avl. Klorose Ingen Sterk Tydelig  Svak Sterk Meget

sterk

Sum
avling
raigras 46,6 311 39,7 415 33,7 31,1

Tabell 4. Torrstoffavling, g pr. kar, for leddene tilfort matriumhydroksyd.
For leddene a, b og ¢ er avlingene middel for de tre kadmiumledd.

Ledd
Vekst
a b (e} d e f
Havre, 1976 ) 5,7 0,8 1,0 41,2 1.1 2,1
Bygg, 1977 | 57,9 0 0 121 0 312

Tabell 5. Torrstoffavling, g pr. kar, for leddene tilfort natriumhydroksyd.
Tilfert Ca i 1978 (i CaCls) pr. dekar:
A3 b =0.4A3¢c = 10 kg. Bsb = 20 kg. B3 ¢ = 70 kg.

Raigras ........... . B.c...cc00t Aszb Asc Bsb Bsc
1. avling .........0. B........... 1,4 3,0 4,3 9,7
2.avling ........ . . B.oo..otn 0,2 1.1 2,4 19,2
3.avling ......... . Boeoeiciiotn 0 0 1.4 8.3
Sum avling ....... . fe it 1,6 4.1 8,1 37,2

198

Virkningen av gjodsel med ulikt kalsiuminnhold pa avling
og kjemisk innhold i havre, bygg og raigras
dyrket i hvitmosetorv

The crop yield of oats, barley and ryegrass grown in sphagnum peat soil,
as influenced by fertilizers with different content of calsium.

Av Asbjorn Sorteberg.

I et karforspk med hvitmosetorv
(fra Asmyra) ved Institutt for jordkul-
tur, NLH var hovedhensikten & un-
derspke virkningen av ulike mengder
kadmium pd avlingens kjemiske sam-
mensetning. Forsgket startet i 1976.
Det har vist ikke ubetydelige forskjel-
ler i avlingsstorrelse og til dels i kje-
misk innhold i avlingen ved ulik gjgds-
ling og kalking som var kombinert med
kadmiummengder. Da disse resulta-
ter ogsd kan f& praktisk betydning ved
dyrking av myrjord, blir det her gjort
rede for forspket til og med 1978. Selv
stgrste mengde kadmium som er til-
fort, har hatt liten virkning pd avlin-
gens storrelse og blir ikke neermere
bergrt her. Heller ikke virkningen pé
det kjemiske innhold av kadmium blir
omtalt.

Dette forspk inngar i den forsknings-
avtale som er inngatt mellom Norsk
Hydro og Norges landbrukshggskole,
ved Institutt for jordkultur.

Forsoksplan.
Forsgksplanen for 1976 har veert:

Kadmium A. Uten kadmium
0,2 kg Cd (i CdCly) pr. dekar

. 2,0 kg Cd (i CdClg) pr. dekar

500 kg CaCOQOg3 pr. dekar

1000 kg CaCO3 pr. dekar
En mengde NaOH som i forut-
géende laboratorieforsgk hevet
pH til samme nivd som i 2
(451 kg).
Kalsiumrike kjemikalier
Kalsiumfrie kjemikalier

c. Fullgjedsel D 20-5-9 +K2S04.

Base

=0

Gjodsel

oo

Mengder og kjemisk sammensetning
av forspksgjodsla i de tre ledd gar fram
av tabell 1.

Alle kombinasjoner av kadmium,
base og gjodsel har veert med, dvs.
3x3x3 = 27 ledd. Dertil har det for
0,2 kg kadmium for alle baseledd veert
med tre ekstra ledd for gjodsel, nemlig

d. Som a, men dobbel mengde N i
Ca(NOs)2 = 47,76 N + 72 kg Ca.
Som b, men 47,76 kg N i NH4NO3.
47,76 kg N (21,5 kg i NO3 -+ 26,26 kg i
NH4) + 11,76 kg P + 5,6 kg Ca, alt pr.
dekar. Dertil 24 kg K som i ledd c.

o

Leddene d og e er i likhet med led-
dene a og b tilfgrt ca. 10 kg S pr. de-
kar. Ledd f er tilfgrt knapt 5 kg S og
ca. 20 kg CI.

Alle ledd er tilfgrt B, Cu, Mn og Mo
i de mengder som vanlig blir brukt i
karforspk ved dyrking i hvitmosetorv.
De to kalkmengder, 500 og 1000 kg
CaCOs3, inneholder etter tur 200 og 400
kg Ca. Kadmium, kalk og mikrone-
ringsstoffer er bare tilfgrt i 1976. Hvert
ledd har hatt 3 paralleller.

I 1976 ble det dyrket havre (Titus) i
forsgket, i 1977 bygg (Lise) og i 1978
raigras (Vesterwolds Tewera). Havren
ble hgstet som greonnfor, bygget ved
modning. Raigraset ble hgstet 3 ganger,
for skyting.

Vargjodslingen med N, P og K var i
1977 og 1978 som i 1976, med unntak av
leddene med natriumhydroksyd. Av dis-
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se ble Asb, Asc, Bsb ogBsc omhyggelig
blandet med hverandre til 12 nye jord-
porsjoner som ble delt i 4 nye ledd og
gitt samme benevnelse som for, Asb,
Ajc, Bsb og Bsc. Disse ledd ble ikke
gjodslet med N, P og K, men i den
nevnte rekkefplge ble de tilfgrt 0, 10,
20 og 70 kg Ca i CaCly. Heller ikke led-
dene C3b og Csc med natriumhydrok-
syd ble gjgdslet med N, P og K om
varen, men ledd Cs;b ble tilfgrt 10 kg

1976
500 kg CaCO3 ............ a b
4,88 4,70

1000 kg CaCO3 ............
6,53 6,50

For begge kalkmengder er det ten-
dens til litt hggere pH i ledd a (kalk-
salpeter) enn i de to andre ledd. @kt
tilsetning av kadmium har hatt ten-

500 kg CaCO3
0 Cd 02 kg Cd 2 kg Cd
5,07 5,08 4,78

AVLINGER

Avlingene ved sgrste kadmiumtilfgr-
sel (2 kg Cd/dekar) ligger litt lagere
i 1976 og i 1978 enn avlingene uten og
med 0,2 kg Cd pr. dekar. Det innbyrdes
forhold i avlingsstgrrelse mellom de
ulike gjgdslingsledd er likevel i hoved-
trekk det samme. I tabell 2 er avlings-
tallene derfor middel av kadmiumledd.
Avlingstallene er sum avling for hvert
ar, dvs. loavling for 1977 og sum alle
hgstinger i 1978. Alle ledd med natrium-
hydroksyd er slpyfet i tabellen.

I omtalen av de forskjellige ar gis
ogsd noen kommentarer for de ulike
serier for kadmium som altsd inngar
som middeltall i tabell 2.

I 1976 har leddene a og c, etter tur
kalsiumrik gjgdsel og fullgjgdsel, ved
minste kalkmengde gitt signifikant
storre avling enn ledd b (kalsiumfri
gjpdsel) de tre ledd for kadmium sett
under ett. En oppsplitting av materialet
viser likevel at denne signifikans bare
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Ca i CaCly. Leddene Bse og Baf ble
gjodslet som de tilsvarende ledd med
kalk. Ledd Bge ble dertil tilfgrt 10 kg
Ca i CaCls.

Til raigraset i 1978 ble det til alle
ledd gitt 12 kg N i NH4NO3 pr. dekar
etter 1. og 2. hgsting.

Det er utfgrt pH-bestemmelser i
jordprover fra alle ledd etter hgsting.
I middel for ulike kadmiumledd har
PH i leddene a, b og c veert:

1977 1978
(o] a b c a b (o)

482 513 493 500 523 500 513
6,50 6,13 6,10 6,10

6,13 570 5,67

dens til & senke pH. I middel for de
tre gjodslingledd og de tre ar har pH-
verdiene blitt:

1000 kg CaCOs3
0Cd 02 kg Cd 2 kg Cd
632 6,17 5,97

er til stede i serien uten kadmiumtil-
forsel. Den relativt store forskjell mel-
lom ledd d og ledddene e og f ved den
sterkere gjedsling og 0,2 kg Cd er hel-
ler ikke signifikant. Ingen differanser
ved storste kalkmengde er signifikante.
Avlingen ved storste kadmiummengde
er signifikant mindre enn ved den
mindre kadmiummengde og uten kad-
mium.

Avlingsforskjellene mellom de ulike
ledd for gjedsling ved minste kalk-
mengde er langt tydeligere i 1977 enn
i 1976. Avlingene i ledd b (kalsiumfri)
er da signifikant mindre enn i leddene
a og c i alle tre serier for kadmium.
Avlingen for kalsiumrik gjodsel er sig-
nifikant sterre enn for fullgjgdsel uten
kadmiumtilfersel og knapt signifikant
storre ved minste kadmiummengde.
Ved disse ledd for kadmium er leddene
med Kkalsiumfri gjgdsel (ledd b) ogsd
signifikant mindre enn leddene a og ¢
ved den sterkere kalking. De store av-

Tabell 1.

Tilfprt N. P, K og Ca, kg pr. dekar, til dé

forskjellige ledd.

a = kalsiumrik gjgdsel.
b = kalsiumfri gjgdsel.
¢ = kalsiumfattig gjodsel.
N P K
Ledd Ea
kg kjem. forb. kg kjem. forb. kg kjem. forb. 2
a2) 23,88 Ca (NO3)2 588 Ca (H2PO4)2| 24 KeSO4 38
b2) 21,22 NH4NO3 588  NH4H2PO4 | 24 KeSO4
2,66  NH4H2PO4
c3) 23,881) Fullgj. D 588  Fullgj. D 10,8  Fullgj. D 28
182  KpSO4

1) 10,75 kg NO3-N og 13,13 kg NH4-N.
2) I forspksgjgdsla dertil ca. 10 kg S.
3) I forsgksgjgdsla dertil ca. 7,5 kg S og ca. 10 kg Kklorid (Cl).

Tabell 2. Lufttorr avling, g pr. kar, middel av de tre led
Gronnfor. 1977: Bygglo, moden. 1978: Raigras, sun
Relative tall i parentes. Ledd med natriumhydr

d for kadmium, 1976:
n 3 hostinger.
0ksyd utelatt.

. R «Dobbel» mengde/N| «Dobbel> mengde N
Ca COz | “Enkel»mengde N, Pog K | ™ p 1o, 'p'og k| | <Enkel» mengde K
Ar kg pr.
dekar | Ca.rik  Ca-fri  Fullgi. D | Ca-rik  Ca-fri Fullgj. D
a b c d © ; f
500 50,6 44,7 49,6 60,6 53,4 53;5
(100) (88) (98) (100) (88) (88)
1976 1000 52,3 54,1 55,1 60,8 63,0 63,3
(100) (104) (105) (100) (104) (104)
500 68,4 54,0 63,3 101 91,7 78,2 %)
(100) (79) (92) (100) 1) 12,0 **)
(56)
1977 1000 73,6 64,7 73,5 12 101 110
(100) (88) (100) (100) (90) (98)
500 46,6 31,0 39,7 41,5 33,7 311
(100) 67) (85) (100) (81) (75)
1978 1000 46,2 44,4 48,7 45,8 471 411
(100) (96) (103) (100) (108) (90)
1976-| 500 (100) (78) (92) (100) 87 (73)
1978 1000 (100) (96) (103) (100) (99) 97)
*) Middel av to paralleller.
**) En parallell.
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sikkert om. Slik lgseligheten av fosfor
er i fullgjedsel, med 80% vannlgse-
lighet, er det vanskelig & tro at det
kan ha betydd nevneverdig. I det til-
felle burde da fullgjedselledd c hatt
i d a. Utnyttelsen
av fosfor i de tre l¢dd er noenlunde
kalking, men
likevel slik at det pr sentiske innhold

hgsting har alle ar ligget litt hegere i
ledd med kalksalpeter enn i de andre
gjodslingsledd. Ved te kalkmengde
kan det dreie seg om|en differanse pa
et par tiendedels pH-enheter de to siste
ar. Forskjellen kan hg betydd litt, men
det er vanskelig 4 forstd at denne kan
ha gitt de utslag forspket viser.
Forsgket fortsetter med noen av led-
dene i 1979 med havre som vekst. Ved
hgsting av de ulike paralleller til ulik
tid vil en bl.a. undersgke om innholdet

Som en praktisk konsekvens kan det
p4 myrjord, hvor korn og engvekster
erfaringsmessig er utisatt for klorose,
vere aktuelt & bytte| ut noe av full-
gjodsla mot en gjodselblading der kal-
siumrike gjodselslag |inngér, framfor
alt kalksalpeter og superfosfat. Ellers
mai en naturligvis ikke glemme de rad-
gjerder en har ved tilfgring av jernrikt
slagg i gjenleggsaret jog sproyting av
bladverket med en [jernsulfatopples-
ning.

rik, kalsiumfri og k iumfattlg (full-

', dekar) blitt ty-

king (500 kg CaCO3 p
Isiumfri gjedsel.

delig redusert for k

avlingsreduksjon. Avlingsreduksjonen
har veert kombinert med klorose hos
plantene, som i andre forsgk er kon-
statert & skyldes jernmangel.

I ledd med natri

helt misvekst med kglsi
siumfattig gjodsel. N
gjedsel har avlingen blitt av varierende
storrelse. Med et innhold av ca. 0,2 pst.
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Ca eller knapt si i torrstoffet er den
blitt normal .Et innhold p& bare ca. 0,1
pst. har fgrt til stor avhngsreduks;on

SUMMARY

In a pot experiment with sphagnum
peat soil different fertilizers/nutrient
compositions have been compared. The
nutrient composmons involved were:
a) Chemicals rich in calcium (calsium
nitrate + dihydrogen calcium phos-
phate 4 potassium sulphate) b) chemi-
cals without calsium (ammonium ni-
trate 4+ ammonium dihydrogen phos-
phate + potassium sulphate) and c)
complex fertilizer poor in calsium (full-
gjodsel D — 20 — 5 — 9). The different
nutrient compositions have been comb-
ined with two rates of calcium carbo-
nate or sodium hydroxide.

The experiment running for three
years had the following crops grown:
Oats (1976), barley (1977) and ryegrass
(1978). With the lowest rate of lime
(5 tons CaCOs; a hectare), chlorosis
appeared in the crops and the crop
yeild decreased, particularly for the
calciumfree chemicals. To a smaller
degree also 20—5—9 fertilizer caused
yield decrease compared with the cal-
cium rich chemicals. The -calsium
content in crops was fair in all treat-
ments. Previous pot and field experi-
ments have shown that this kind of
chlorosis was due to iron deficiency.

Sodium hydroxide combined with cal-
ciumfree chemicals or 20—5—9 fertili-
zer nearly caused a complete crop fail-
ure. On the other hand, sodium hyd-
roxide combined with chemicals rich in
calcium resulted in yields of varying
size, sometimes equal to the yields
gained by adding calcium carbonate.
Usually, a content of 0,1 per cent Ca
in the dry mater of the crop reduced
the yield heavily, while a content of
0,2 per cent secured a normal high

yield.
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lingsdifferanser mellom leddene d, e
og f ved den sterkere gjgdsling og svak
kalking er ikke signifikante, som fglge
av store variasjoner mellom paralellene
i ledd f. Ved storste kalkmengde er
derimot avlingen i ledd e (kalsiumfri
gjedsel) signifikant underlegen leddene
dogf.

Avlingsstgrrelsen i 1978 viser ved
svak kalking stort sett samme bilde for
raigras som loavling av bygg i 1977 med
tydelig mindre avling for den kalsium-
fri gjodsel og delvis redusert avling
for fullgjedsel sammenlignet med kal-
siumrik gjodsel. Avlingsdifferansene
ved de ulike gjodslingsledd og svak
kalking viser tydelig gkning fra 1. til
3. hgsting. Dette gjelder bade ved svak
gjedsling (leddene a, b og ¢) og ved
sterk gjodsling (leddene d, e og f).
Se tabell 3. Avlingstallene i tabellen er
middel for de tre kadmiumledd, men
utviklingen i avlingsstgrrelse fra 1. til
3. hesting er stort sett den samme for
de enkelte kadmiumledd. Ogsé avlings-
tall for 1977 er oppfert i tabellen. Gra-
den av klorose slik den ble vurdert i
veksttiden, er oppfert for hvert ledd
og hver hgsting.

Ledd med redusert avling i bygg 1977
og i raigras 1978 hadde alltid en plante-
bestand med tydelig klorose. I havren
forste aret var klorose bare si vidt
merkbar, og den ble ikke vurdert for
de enkelte ledd. Havre i 1979 (enni
ikke hgstet) har derimot tydelig kloro-
se, seerlig i ledd b.

Klorosen i bygg og raigras viste seg
vanlig som stripeklorose. S& vidt det
har veert mulig & bedgmme klorosen
visuelt, har den veert identisk med den
klorose som tidligere er observert i
markforsgk pd Smgla og i karforsgk
med jord fra Smola (Sorteberg 1947 og
1961). Ogsa i karforsgk med jord fra
Asmyra er klorose pa korn/gras iakt-
tatt flere ganger. Det mest vanlige i
tidligere forsgk har veert at klorosen
de forste ar etter oppdyrking har av-

tatt ved gkende kalking og tiltatt med
forsgkets alder. At tilfgrsel av kalsium
skulle veere gunstig, uten i forbindelse
med kalking, har vi derimot ikke reg-
net med. Et meget enkelt forsgk pa
Smgla s& tidlig som i 1938 (Sorteberg
1940) viste riktignok god virkning av
kalksalpeter til gjenveksten i graseng
der det var flekkvis sterk klorose. Den
gang ble den gode virkning av kalsium-
nitrat, kanskje med urette etter hva
dette karforsgk tyder pé, tolket som en
sannsynlig mangel pd nitrogen som fol-
ge av sterk mikrobiologisk aktivitet
etter oppdyrkingen, forsterket ved
ujevn og flekkvis sterk kalking.

I serien med natriumhydroksyd ble
det de to fgrste ar nesten total miss-
vekst i leddene med kalsiumfrie kjemi-
kalier og en sveert liten avling i full-
gjodselleddene (tabell 4). I denne for-
bindelse er det av seerlig interesse at
de smé, sterkt forkortede plantene i
leddene med stor mengde fullgjedsel
hadde klorose som minnet sveert om
den klorose vi fra fg¢r kjenner, som
beror pd jernmangel. For kalsiumrik
gjodsel er avlingen meget sterkt redu-
sert hos havre i 1976 ved minste nitro-
genmengde, mens det er knapt ?savling
ved stgrste nitrogenmengde sammen-
lignet med de kalkede ledd. Bygget i
1977 har gitt noe redusert avling ved
minste nitrogenmengde, men full av-
ling ved stgrste nitrogenmengde. Na-
triumhydroksydets stgrre konkurreren-
de evne ved den sterkere nitrogengjods-
ling ma skyldes den samtidig okte kal-
siumtilfgrsel. Kalsiumets rolle gar ogsa
klart fram av tabell 5, som viser av-
lingene for de 4 ledd med stigende
kalsiumtilfgrsel viren 1978.

Grunnen til den sterke avlingsreduk-
sjon hos havre i ledd med natriumhy-
droksyd, framfor alt ved liten nitrogen-
mengde, kan naturligvis skyldes at
havre har veert fglsommere for kalsi-
ummangel enn bygg. Det forhold at
raigras i 1978 ga minst like stor avling
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ved tilfgrsel av natriumhydroksyd som
av kalk, tyder likevel helst p& at tids-
punktet for kalsiumtilfgrselen har veert
viktig (tabell 6). Det er siledes meget
mulig at den tilfgrte Ca-mengde i ledd
a er blitt for liten fgrste aret nar den
ble tilfort s& kort tid for sding.

Kjemiske avlingsanalyser

Innholdet av torrstoff, fosfor og kal-
sium er bestemt i avlingen fra alle ledd
alle ir. Innholdet av nitrogen ble be-
stemt i 1976 og 1977 og innholdet av
kalium i 1976. Dertil ble innholdet av
jern bestemt i et mindre antall prgver
av raigras i 1978. Ikke for noen av
sistnevnte tre stoffer har den ulike
gjodsling/kalking feort til tydelige end-
ringer og blir ikke nermere kommen-
tert. Alle kjemiske analyser er utfort
ved Norsk Hydros laboratorium ved
Hergya.

Prosentisk innhold av fosfor i terr-
stoffet og opptatt fosfor i alt framgar
av tabell 7. Opptatt fosfor i alt i tredrs-
perioden viser at tilfgrt fosfor er ut-
nyttet meget godt, med en utnyttelses-
prosent p4 64—99 for de ulike ledd.
Da forspket mangler ledd uten fosfor,
er disse tall for hege m.h.t. opptak av
gjodselfosfor, Tidligere forsgk med
hvitmosetorv har imidlertid vist at
dens bidrag til plantenes fosforforsy-
ning er meget liten.

De to fgrste ar har den sterkere kal-
king ikke hatt noen entydig virkning
pd fosforopptaket sammenlignet med
svakere kalking, mens ¢kt kalking i
tredje &r har redusert fosforopptaket
betydelig i leddene a, b, ¢ og d. Det
prosentiske fosforinnhold er dette aret
mye mindre ved den sterkere kalking
i alle ledd. Tidligere flerarige karforsgk
med lignende jord og tilfgrsel av fos-
for i samme form som i ledd a, har gitt
redusert fosforopptak ved gkt kalking
(Sorteberg 1974). Heving av pH med
natriumhydroksyd har ikke redusert
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utnyttelsen av fosfor, snarere det mot-
satte.

Ved minste kalkmengde er det rela-
tivt liten forskjell pa utnyttelsen av
fosfor i de ulike former for gjgdsel/
kjemikalier. Ved den sterkere kalking
er det seerlig i de to siste 4r derimot
opptatt noe mer fosfor i leddene med
kalsiumfri gjgdsel (leddene b og e) enn
i leddene med kalsiumrik gjodsel og
fullgjodsel. (Opptatt fosfor og prosent-
isk innhold er ellers naturligvis vesent-
lig storre i fullgjedselledd f enn i de
ovrige ledd som fglge av dobbelt meng-
de tilfgrt fosfor).

Det prosentiske innhold av fosfor i
torrstoffet er ved svak kalking storre i
leddene b og c enn i a, antakelig i ho-
vedsak pd grunn av redusert avling.

Det prosentiske kalsiuminnhold sti-
ger alle ar til dels tydelig ved gkt kal-
king. Oftest er inholdet stgrre for kal-
siumrik gjodsel enn for kalsiumfri
gjodsel og for fullgjedsel (tabell 8).
Innholdet stiger til dels ogsd tydelig
ved gkende gjedsling, mest for kalsi-
umrik gjedsel, men ogsa for fullgjpdsel.
Grovt regnet er innholdet dobbelt s&
hegt i raigras (1978) som i havregrgnn-
for (1976) og bygglo (1977).

Prosenttallene i tabell 8 ved minste
gjodselmengde er middeltall for kad-
miumledd. For raigras inngar alle hgst-
inger i tallene i tabellen. For ledd med
natriumhydroksyd, der enkeltavlingene
til dels varierer sterkt, kan det veere
av interesse 4 se om enkeltavlingene
kan gi noen indikasjoner om et ngd-
vendig kalsiuminnhold ved normale av-
linger. I tabell 9 finner en det prosent-
iske innhold av kalsium i tgrrstoffet i
ledd med natriumhydroksyd som base
kombinert med kalsiumrik gjpdsel. Av-
lingenes storrelse er ogsd oppfart i pro-
sent av tilsvarende ledd med storste
kalkmengde, som det er nsermest &
sammenligne med. Nar relativt mange
ledd med natriumhydroksyd har gitt
storre avling enn de tilsvarende ledd

med kalk i 1978, skyldes dette antakelig
i noen monn en stgrre rest av plante-
neringsstoffer fra tidligere ar i ledd
med natriumhydroksyd, seerlig som
fplge av liten avling i 1976. Av tabell 7
vil det dertil fremgé at fosfor har veert
lettere tilgjengelig i ledd med natrium-
hydroksyd enn ved sterkeste kalking.

Tilsatt Ca, kg pr. dekar ..................
Avling, g terrstoff pr. kar ................
Innhold, Ca i prosent av terrstoffet ......

Avlingsstgrrelser og innhold av kal-
sium i dette forsgket har gitt sterkt
reduserte avlinger nir innholdet har
veert ca. 0,1% av tgrrstoffet og mindre,
mens et innhold p& 0,2% eller knapt s&
har gitt avling av normal steorrelse. Et
innhold mellom disse verdier har dels
gitt normal avling, dels storre eller
mindre avlingsreduksjon. Materialet er
ellers for spinkelt til & slutte noe sik-
kert om det i s henseende er noen
forskjell p4 de to kornarter og raigras.
Slik forsgket er utfgrt, ma en ogsa
anta at kalsiuminnholdet i jorda er
okt ved den arlige kalsiumtilfgrsel.

Diskusjon

I dette forsgket har det opptradt
klorose pa vekstene ved to forskjellige
konstellasjoner for kombinasjonen
base x Ca. I det ene tilfellet har det
veert moderat kalking kombinert med
ingen eller liten tilfgrsel av kalsium i
gjodsla og i det annet tilfelle natrium-
hydroksyd som base kombinert med
liten kalsiumdosering gjennom gjads-
la. For lettvinthets skyld kalles de to
typer av klorose for etter tur klorose A
og klorose B.

Selv om dette forsgket ikke har med
ledd for jern, kan det ikke veere tvil
om at klorose A er samme type klorose
(stripeklorose) som tidligere i kar- og
markforsgk er forebygget eller helbre-
det ved tilfgrsel av jern i ulike for-
bindelser (t.eks. @delien 1945). Denne
form for klorose har de fgrste ar etter
dyrking av slik torv oftest veert mest
merkbar ved svak eller moderat kal-
king. Det nye i dette forspket er at
graden av klorose er blitt meget tyde-
ligere eller faktisk betinget av gjed-
sel uten eller med 13gt kalsiuminn-

I tillegg til e tall for avling og
kalsiuminnhold fpr ledd med natrium-
hydroksyd var det folgende torrstoff-
avling og proseptisk innhold av kal-
sium i de fire 1 med ragigras i 1978
der stigende mepgder kalsium var til-
satt (sum for dejto forste avlinger):

0 10 20 70
1,6 4,1 6,7 28,9
0,08 0,08 0,08 0,12

hold. GAr en ut ffa at det er det mang-
innhold i gjgdsla/kjemi-

re ledd a enn l4dd b nir det gjelder
klorose og avlipgsstorrelse, sett pa
bakgrunn av den langt sterre forskjell
det er i kalsium:
ne ¢ og a enn me
Den andre h
gjodselslagene/kje
lingen mellom
ledd a har fatt g

o siste ledd er ellers
temmelig ner dep samme. Da utbredel-
sen av klorose ¢g avlingsreduksjonen
var mye tydeligete i ledd b enn i c, gir
tilfgrsel av ulikejmengder av de to ni-
trogenformer ingpn stotte for at ammo-
nium kan ha veert medvirkende til
klorosen. En mérker seg forgvrig at
i raigras var det Jorst i annen og seerlig
i tredje avling det ble forskjell, etter
at alle ledd var ¢vergjodslet med sam-
me mengde 8 pniumnitrat.

Den store mengde fosfor i fullgjed-
selledd e har bagle til bygg og raigras
tydelig forsterket klorosen av type A.
Om en forskjell|i fosforets lgselighet
har hatt noen merkbar virkning for
leddene a, b og g er vanskelig & si noe
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