Fastliggande försök med P och K på uppgödslade jordar, L3-8033

Av Gunnel Hansson, HIR  Malmöhus

1. Inledning

1989 startades en serie med fem fastliggande försök med P och  K på uppgödslade jordar. Försöksserien är ett samarbete mellan HS Malmöhus (f d Malmöhus läns hushållnings​sällskap), Hydro Agri (f d Supra) och Sockernäringens Samarbetskommitté. 

Försöksseriens syfte är:

· att svara på hur man på lämpligaste sätt fördelar en given mängd PK i växtföljden.

· att kontrollera att nu gällande PK-rekommendationer är de ekonomiskt riktiga i ett lite längre perspektiv.

· att studera vad som händer med P-AL- och K-AL-talen under en 10-årsperiod.

Försöken planerades att ligga i två femåriga växtföljdsomlopp d v s 10 år. Försöksserien sammanställdes efter första växtföljdsomloppet av Per Sima, Hydro Agri och finns publicerad i Skåneförsöken 1994, Meddelande nr 61.

Denna sammanställning avser 10 års försöksskördar. Inmatning av försöksdata har gjorts av Lars Wiik, HS Malmöhus och Per Sima, Hydro Agri. Den statistiska bearbetningen är gjord av Christina Persson på Danisco Sugar. Sammanställningen är finansierad av svensk Växt​näringsforskning, Skåneförsöken och HIR Malmöhus.

2. Försöksupplägg

Det första året, 1989, var avsett som ett testår för att utröna odlingslokalernas jämnhet och lämplighet som försöksplatser. Försöken planerades att ligga i två femåriga växtföljdsomlopp d v s 10 år.

Försöksled:



	P kg/ha
	K kg/ha
	Kg/ha P på 5 år
	Kg/ha K på 5 år

	0 P varje år
	0 K varje år
	0
	0

	8 P varje år
	0 K varje år
	40
	0

	16 P varje år
	0 K varje år
	80
	0

	24 P varje år
	0 K varje år
	120
	0

	0 P varje år
	20 K varje år
	0
	100

	0 P varje år
	40 K varje år
	0
	200

	8 P varje år
	20 K varje år
	40
	100

	40 P till betor
	100 K till betor
	40*
	100*

	24 P till betor

16 P till höstraps
	60 K till betor

40 K till höstraps
	40*
	100*

	16 P varje år
	20 K varje år
	80
	100

	48 P till betor

32 P till höstraps
	60 K till betor

40 K till höstraps
	80*
	100*


* På försöksplatserna Bara och Vemmenhög har inte höstraps ingått i det andra växtföljds​omloppet, däremot betor två gånger. Det har därför tillförts en större mängd P och K än pla​nerat i vissa led på dessa platser. 

Växtföljd: sockerbetor, vårsäd 2 år, höstraps, höstvete. Växtföljderna löper inte parallellt.

Försöksvärdarna har förändrat sina växtföljder och man har därför gjort avsteg från den fasta växtföljden.

Fosfor och kalium tillförs på hösten som kalciumfosfat respektive kaliumklorid. Sådd, kväve​gödsling, kemisk bekämpning och bearbetning utförs av respektive försöksvärd.

3. Försöksgårdarna

Färs härad: Lars Sävedal, Brunslöv, Hörby

Bara härad: K.G. Hansson, Hjerups gård, Lund

Onsjö härad: Ebbe Johnsson, N. Skrävlinge, Teckomatorp

S. Luggude härad: HS Malmöhus, Ormastorp, Vallåkra

Vemmenhögs härad: AB Jordberga gård, Klagstorp

Jordanalyser på försöksplatserna vid start 1990

	Plats
	Jordart
	pH
	P-AL mg/100 g
	P-AL-klass
	K-AL mg/100 g
	K-AL-klass
	Mg-AL

mg/100 g

	Färs
	Mmh lerig mo
	5,9
	8,1
	IV
	12,2
	III
	5

	Bara
	Nmh morän LL
	7,8
	11,2
	IV
	13,4
	III
	13

	Onsjö
	Nmh morän LL
	7,7
	11,1
	IV
	9,5
	III
	10

	S. Luggude
	Mmh Sa LL
	7,0
	12,8
	IV
	12,2
	III
	5

	Vemmenhög
	Nmh mo LL
	7,8
	20,6
	V
	13,0
	III
	9


Växtföljd på respektive försöksplats

	År
	Färs
	Bara
	Onsjö
	S. Luggude
	Vemmenhög

	1990
	Höstraps
	Höstraps
	Betor
	Höstvete
	Betor

	1991
	Höstvete
	Höstvete
	Vårvete
	Betor
	Vårvete

	1992
	Betor ej skörd
	Betor*
	Höstkorn
	Vårvete*
	Vårkorn*

	1993
	Vårkorn
	Vårvete
	Höstraps
	Vårkorn*
	Höstraps

	1994
	Vårkorn
	Vårkorn
	Höstvete
	Höstraps*
	Höstvete*

	1995
	Höstraps
	Betor
	Betor
	Höstråg
	Betor ej skörd

	1996
	Höstvete
	Vårvete
	Vårvete
	Betor*
	Vårvete ej skörd

	1997
	Betor
	Vårkorn
	Höstkorn
	Vårvete
	Höstvete

	1998
	Vårkorn
	Höstvete
	Höstraps
	Vårkorn
	Betor

	1999
	Ej skörd
	Betor
	Höstvete
	Höstraps*
	Vårkorn


* skördade försök med medelfel större än 6 för spannmål och större än 7 för sockerbetor.

4. Resultat

Då försöksplatsen Luggude ofta har höga medelfel är resultaten redovisade dels för samtliga försöksplatser, dels exklusive Luggude. I tabeller utan statistik är spannmål/oljeväxter med medelfel större än 6 och sockerbetor med medelfel större än 7 ej medräknade i resultaten.

4.1. Sockerbetor
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Plantantal, blåtal och utvinnbarhet visar ingen skillnad mellan led.

Det går ej att konstatera högre sockerhalt vid hög P-tillförsel jämfört med utan P-tillförsel (medel 0+0, 0+20, 0+40 = 17,73 medel 24+0, 40+100 betor , 40+100 betor+raps, 80+100 betor+raps = 17,72).

Kaliumtillförsel har inte givit någon skördeökning.

Fosfortillförsel till sockerbetor visar en skördeökning. Skördeökningen är signifikant (LSD 95%) för leden 16+0, 16+20, 40+100 betor och 80+100 betor+raps. Exklusive Luggude är skördeökning för fosfor signifikant (LSD 95%) för leden 16+20 och 40+100 betor. Duncan range visar endast signifikant skördeökning för ledet 40+100 betor.

Nedan redovisas resultaten som en tidsserie. Medeltal av P-gödsling (8+0, 16+0, 24+0) jäm​förs med medel K-gödsling (0+20, 0+40) samt medel PK-gödsling (8+20, 16+20, 40+100 betor, 40+100 betor+raps, 80+100 betor+raps). Dessutom jämförs led med moderat fosfor​gödsling (16+0, 24+0, 16+20, 80+100 betor+raps) med en ”säkrare nolla” d v s led 0+0, 0+20, 0+40. Vid denna jämförelse antas kaliumeffekten vara noll. Sammanställningen är ej statistiskt bearbetad.
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Led med minst 80 kg P/5 år visar en entydig skördeökning i sockerbetor. Motsvarande skördeökning har dock kunnats uppnås med 40 kg P/5 år om all PK läggs till sockerbetorna. Om denna lägre giva fördelas i växtföljden är skördeökningen mindre eller har uteblivit helt.

Ovanstående jämförelse visar att skördeökningen för fosfor tenderar att öka med tiden då kaliumeffekten antas vara noll. Detta beror delvis på att skörden i led med kaliumgödsling är lägre än i led utan kaliumgödsling, speciellt de sista försöksåren. Skördeförsämringen av kalium finns ej om kalium kombinerats med fosfor.

Försöksplatsen Färs hade anläggningsåret pH 5,9. Vid ett så pass lågt pH kan fosfor inverka positivt på framförallt sockerbetsskörden. Detta kan dock inte utläsas av försöksresultaten.

4.2. Höstraps
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Höstraps visar skördeökning för fosfor och kaliumgödsling. Exklusive Luggude är skörde​ökningen signifikant (LSD 95%) för samtliga led utom 8+0 och 0+40.

I resultaten, exklusive Luggude, är skördeökningen störst för 80 kg P/5 år, då fosfor kombi​neras med kalium. Skillnaden till 40 kg P/5 år i kombination med kalium är dock liten. 

Nedan redovisas resultaten som en tidsserie. Endast två rapsskördar ingår i växföljdsomlopp två eftersom det odlades betor istället på två av försöksplatserna.
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Skördeökningen för fosfor och kalium till höstraps är betydande på tre av försöksplatserna. Speciellt stor är skördeökningen på försöksplatsen Onsjö. Även enbart kaliumtillförsel har givit en relativt stor skördeökning. Skördeökningen för fosfor och kalium tenderar inte öka med tiden.

I sammanställningen ovan är det ingen skillnad mellan 40 och 80 kg P/5 år om fosforn kom​bineras med kalium. 

4. 3. Höstspannmål
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Höstveteskörden, exklusive Luggude, är endast signifikant högre för led 16+20 och 40+100 betor.
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Höstkorn har endast odlats på försöksplatsen Onsjö. 

Nedan redovisas resultaten som en tidsstudie. All höstspannmål ingår. Onsjö 1992 och 1997 är höstkorn, Luggude 1995 är höstråg.
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Höstspannmålen visar en liten skördeökning för fosfor och kaliumgödsling. Detta oavsett PK-givans storlek eller när i växtföljden PK tillförs. Skördeökningen visar inte någon trend att öka med tiden.

I Onsjö har höstkornet svarat mer för PK-gödsling än höstvetet.

4. 4. Vårspannmål
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I vårspannmålen finns ingen signifikant skördeökning för fosfor- och kaliumgödsling. 

Nedan redovisas resultaten som en tidsstudie.
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Skörden av vårspannmål tenderar inte öka med tiden.

4.5. Respektive försöksplats
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Onsjö: Försöksplatsen med den i genomsnitt största skördeökningen för fosfor. Även kalium har gett stor skördeökning. Skördeökningen härrör speciellt från höstrapsen, men även höst​kornet har givit en relativt stor skördeökning vid PK-gödsling. PK-givans storlek eller för​delning i växtföljden har haft liten betydelse. Relativt jämna resultat förutom i vårspannmål.

Vemmenhög: Försöksplatsen i fosforklass V. Mycket ojämna resultat.

Luggude: Relativt stor skördeökning för fosfor och/eller kalium till höstraps. I övrigt ingen säker skördeökning för PK-gödsling. Ojämna resultat. 

Bara: Relativt stor skördeökning för fosfor till sockerbetor. I övrigt ingen skördeökning för kalium till sockerbetor eller PK till andra grödor i växtföljden. Relativt jämna skörderesultat.

Färs: Ojämna resultat.

5. Fosforgödslingens inverkan på spannmålens proteinhalt

Proteinhalten i skördeprodukten (exklusive Luggude).



Led utan fosfor
Led med medel/hög fosforgiva



0+0, 0+20, 0+40
16+0, 24+0, 16+20, 80+100 betor+raps

Vårvete
13,14

13,17

Vårkorn
12,11

11,80

Höstvete
10,81

10,93

I litteraturen (bl a Aasen, I. 1986. Mangelsjukdomar) anges att proteinhalten ökar med fosfor​gödsling. Detta kan inte utläsas i denna försöksserie.

6. Gödslingsnetto

I de ekonomiska beräkningarna är det räknat med priset 11,00 kr/kg P och 3,50 kr/kg K. Spannmålspriset är satt till 1,00 kr/kg och oljeväxtpriset till 1,60 kr/kg. När det gäller socker​betspriset är detta mycket komplicerat att beräkna. Sockerbetsodlande lantbrukare har en viss kvot socker att tillgå och skördeökningen av t ex PK-gödsling avräknas till ett mycket lågt pris då skörden överstiger kvoten. Lantbrukaren har också möjlighet att anpassa betarealen efter den förväntade skörden och skördeökningen av PK-gödsling gör att en del av arealen kan friställas för ökad spannmålsodling. Det är därför räknat med dels 285 kr/ton betor (1820 kr/ton socker), vilket ger ungefär samma lönsamhet som spannmålsodling och dels 440 kr/ton betor (2810 kr/ton socker), vilket är ett sammanvägt pris av A+B+10 % C-betor. Det är inte räknat med någon kostnad för spridning.
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*beräknat på betpris 1820 kr/ton socker

I ovanstående beräkning av gödslingsnetto bör inte enskilda värde studeras. Beräkningen kan dock ge en vägledning om de olika grödornas ”betalningsförmåga” för PK-gödsling. Göds​lingsnettot gäller för den studerade 10-årsperioden. I gödslingsnettot är det inte tagit hänsyn till att man vid låg gödslingsintensitet tär på markförrådet.

Den procentuella skördeökningen för sockerbetor är mindre än den för raps. Däremot är ”betalningsförmågan”  för PK-gödsling större för sockerbetor än raps om ett sammanvägt A+B+C-pris räknas för sockerbetor.

7. Grödans bortförsel av PK

Fosforhalt i skördeprodukten. Luggude har inte tagits med i denna sammanställning. 


led utan fosfor
led med medel/hög fosforgiva
ca skörd
bortförsel led med P


0+0, 0+20, 0+40
16+0, 24+0, 16+20, 80+100 betor+raps
kg/ha
kg P/ha



% P i ts
% P i ts




Sockerbetor*


55000
22

Vårvete
0,40
0,41
6500
27

Vårkorn
0,35
0,36
6000
25

Höstraps
0,74
0,74
3000
22

Höstvete
0,37
0,36
8000
29

Totalt



125

Genomsnitt per år



25

*fosforhalten i sockerbetor är ej analyserad. Värdet 0,04  används i beräkningen.

Det är ingen skillnad på fosforhalten i skördeprodukten då led utan fosfor jämförs med led med medel/hög fosforgiva. Fosforbortförseln med grödan motsvarar ungefär led med 24 kg P/år, 120 kg P/5 år.

Kaliumhalt i skördeprodukten. Luggude har inte tagits med i denna sammanställning. 


led utan kalium
led med kalium
ca skörd
bortförsel led med K


% K i ts
% K i ts
kg/ha
kg K/ha


Sockerbetor*


55000
110

Vårvete
0,47
0,47
6500
31

Vårkorn
0,51
0,53
6000
32

Höstraps
0,86
0,86
3000
26

Höstvete
0,45
0,45
8000
36

Totalt



235

Genomsnitt per år



47

*kaliumhalten i sockerbetor är ej analyserad. Värdet 0,2  används i beräkningen.

Det är ingen skillnad på kaliumhalten i skördeprodukten då led utan kalium jämförs med led med kalium. Kaliumbortförseln med grödan är större än högsta ledet 40 kg K/år.

8. P-AL- och K-AL-utveckling
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[image: image20.wmf]P-AL-utveckling Onsjö
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[image: image21.wmf]P-AL-utveckling Luggude
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[image: image22.wmf]P-AL-utveckling Bara
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[image: image23.wmf]P-AL-utveckling Färs
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[image: image24.wmf]P-AL-utveckling Vemmenhög
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[image: image26.wmf]K-AL-utveckling Onsjö
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[image: image27.wmf]K-AL-utveckling Luggude
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[image: image28.wmf]K-AL- utveckling Bara
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[image: image29.wmf]K-AL-utveckling Färs
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[image: image30.wmf]K-AL-utveckling Vemmenhög
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Försöksplatserna, exklusive Vemmenhög, hade sista provtagningsåret 1999 (Färs 1998) följande P-AL-värde i medeltal: 



P-AL





Genomsnitt led utan P
8,2


Genomsnitt led med 40 kg P/5 år
8,1


Genomsnitt led med 80 kg P/5 år
10,2


Genomsnitt led med 120 kg P/5 år
10,4
 ungefär = bortförsel med grödan


Försöksplatserna, exklusive Vemmenhög, hade sista provtagningsåret 1999 (Färs 1998) följande K-AL-värde i medeltal: 



K-AL





Genomsnitt led utan K
9,7


Genomsnitt led med 100 kg P/5 år
10,2


Genomsnitt led med 200 kg P/5 år
11,5
bortförsel med grödan ca 235 kg K/5 år

Vemmenhögs PK-AL-tal varierar onormalt mycket mellan år, varför dessa uteslutits ovan. 

P-AL-talen sjunker snabbare ju lägre fosforgivan är. P-AL har i medeltal för försöksplatserna Onsjö, Luggude, Färs och Bara, då led utan fosfor jämförs med 24 kg P/år (ungefär = bort​förseln med grödan), sänkts med ca 2 enheter på 10 år. Det är då tärt ungefär 2 P-AL-enheter på tidigare tillförd fosfor. 

Även K-AL sjunker snabbare ju lägre kaliumgivan är. Cirka 2 K-AL-enheter på 10 år då led utan kalium jämförs med 40 kg K/år.

9. Diskussion

9.1. Fördelning av PK i växtföljden

I försöket har sockerbetorna uppvisat samma skördeökning för 40 kg P/5 år som 80 kg P/5 år om all PK läggs till sockerbetsgrödan. Om däremot 40 kg P/5 år fördelas i växtföljden blir skörden mindre än vid 80 kg P/5 år. Detta tyder på att det vid låg fosforgödslingsintensitet är viktigt att förse sockerbetorna med en större del av den i växtföljden planerade totalgivan. Sockerbetor verkar behöva lätt tillgänglig fosfor. Några år efter fosforgödsling minskar denna lättillgängliga pool, trots ett relativt stort förråd i marken. 

Höstrapsen visar i denna försöksserie ingen skördeökning för förrådsgödsling till rapsen, jäm​fört med en fördelning till alla grödor i växtföljden eller all PK till sockerbetorna. 

Höstspannmålen uppvisar ingen skördeskillnad mellan PK-gödsling till höstspannmålen eller om PK förrådsgödslas till andra grödor i växtföljden. Vårspannmålen visar ingen skörde​ökning för PK-gödsling. Det är därför bättre att tillföra den rekommenderade PK-givan till spannmål till en mer krävande gröda i växtföljden, t ex sockerbetor.

PK-rekommendationerna anger ofta, att vid ett gott växtnäringstillstånd kan de mest krävande grödorna i växtföljden PK-gödslas, s k förrådsgödsling. Av de grödor som ingår i försöket får sockerbetor anses som den mest krävande grödan följt av höstraps. Resultaten från detta för​sök tyder på att man vid ett gott växtnäringstillstånd bör förrådsgödsla PK till krävande grö​dor, åtminstone sockerbetor, om gödslingsintensiteten är låg.

9.2 PK-rekommendationer i förhållande till resultat från försöksserien

Ett av försöksseriens syfte var att kontrollera att nu gällande PK-rekommendationer är de ekonomiskt riktiga i ett lite längre perspektiv. 

PK-rekommendationer jämfört med försöksled

Fosforklass IV



Hydro
HIR M/Danisco
JBV

Sockerbetor (55 ton/ha)
25
20
25

Vårvete (6,5 ton/ha)
20
10
11,5

Vårkorn (6 ton/ha)
17,5
10
13

Höstraps (3 ton/ha)
22,5
10
15

Höstvete (8 ton/ha)
22,5
10
19


Totalt 5 år
107,5
60
83,5

Genomsnitt per år
21,5
12
16,7

Jordbruksverkets fosforrekommendation kan jämföras med led 16 kg P/år. Hydro Agris rekommendation ligger närmre led med 24 kg P/år. HIR Malmöhus rekommendation ligger mitt emellan 8 och 16 kg P/år. 

Kaliumklass III



Hydro
HIR M/Danisco
JBV

Sockerbetor (55 ton/ha)
60
40
60

Vårvete (6,5 ton/ha)
35
25
32,5

Vårkorn (6 ton/ha)
30
25
30

Höstraps (3 ton/ha)
35
25
30

Höstvete (8 ton/ha)
40
25
40


Totalt 5 år
200
140
192,5

Genomsnitt per år
40
28
38,5

Jordbruksverkets och Hydro Agris kaliumrekommendationer kan jämföras med led med 40 kg K/år. HIR Malmöhus rekommendation ligger mitt emellan  20 och 40 kg K/år.

Hur länge avser då dessa PK-rekommendationer? 

Jordbruksverkets anger i ”Riktlinjer för gödsling och kalkning” att fosforklass III eftersträvas på lång sikt. Det anges dock inte vad som menas med ”lång sikt”. 

HIR Malmöhus rekommendationer grundas på produktionsekonomiskt optimal gödsling. Re​kommendationerna innebär att fosforklass III eftersträvas. Rekommendationerna är ej skörde​relaterade i klass IV, vilket innebär att klass III närmas snabbare vid höga skördenivåer.

Rekommendationerna är ej direkt formulerade att gälla en viss tid, men vid en planerings​horisont som är mindre än 10 år bör gödslingen vara mindre än rekommendationerna. Att ha en planeringshorisont på mer än 20 år anses ej rimligt. 

Hydro Agri anger i sina gödslingsråd att fosforklass III motsvarar det optimala tillståndet vid spannmålsdominerad växtföljd. Vid odling av sockerbetor bör däremot klass IV eftersträvas. Hydro Agri grundar sina gödslingsrekommendationer på ”balanserad gödsling” d v s att som grund för gödslingen utgår från vad som behövs för att producera skördeprodukten, vilket man anger är en mer hållbar bas än matematiska beräkningar på försöksresultat. Hydro Agris rekommendationer i fosforklass IV motsvarar ungefär bortförseln med grödan varför inga snabba förändringar är att vänta med markens växtnäringsstatus. Rekommendationerna bör därför avse ett ”mycket långt perspektiv”.

Vid en planeringshorisont på 10 år har ledet med 40 kg P och 100 kg K till sockerbetorna i växtföljden gett bästa ekonomiska resultat. Skillnaderna mellan leden är dock små och osäkra. 

Lönsamheten för tillförsel av kalium är svag, speciellt till sockerbetor. Detta trots att socker​betor anses som en krävande gröda. 40 kg P och 100 kg K till sockerbetorna i en 5-årig växt​följd är en lägre giva än samtliga PK-rekommendationer. 

Ju lägre PK-givan är ju snabbare sjunker markvärdet en klass. Om man får en skördeminsk​ning då fosforklassen sjunker till klass III eller då kaliumklassen sjunker till klass II finns knappast några försök som kan ge svar på. Det vore därför mycket intressant att fortsätta för​söksserien. Tyvärr får dock en del av försöksplatserna anses för ojämna eller av annan anled​ning inte lämpade för fortsättning. Återstående försöksplatser är för få för att kunna ge säkra resultat.  

10. Sammanfattning

Fem fastliggande försök med P och K på uppgödslade jordar har 1999 legat i 10 år. Försöks​seriens syfte var att undersöka gällande PK-rekommendationer, lämplig fördelning av PK i växtföljden samt P- och K-AL-talens utveckling på längre sikt. 

Vid försöksseriens start var fosforklassen IV på fyra av försöksplatserna och klass V på en försöksplats. Samtliga försöksplatser hade kaliumklass III. 

Resultaten visar att sockerbetorna har gett skördeökning för P- eller PK-gödsling. Enbart kaliumgödsling har inte givit någon skördeökning. Höstrapsen har gett den största procen​tuella skördeökningen för P-, K- och PK-gödsling. Höstspannmålen har gett en liten skörde​ökning för P-, K- och PK-gödsling. I genomsnitt ett par procent. Vårspannmålen har inte gett någon skördeökning för PK-gödsling.

Ledet där all PK, 40 kg P + 100 kg K, gavs till sockerbetorna gav bästa ekonomiska netto för hela 10 årsperioden. Det var vid en relativt låg fosforgödslingsintensitet viktigare att tillföra all fosfor till den krävande grödan sockerbetor. Höstrapsen visade inte motsvarande resultat. Skördeökningen för PK blev lika stor om PK fördelades i växtföljden som då en större mängd tillfördes hösten innan rapsen. 

De PK-rekommendationer som tillämpas rekommenderar en högre giva än försöksledet med 40 kg P och 100 kg K till sockerbetor som gav bästa ekonomiska netto. PK-rekommenda​tioner avser dock en längre period än 10 år.

P- och K-AL-talen sjunker snabbare ju lägre gödslingen varit. P-AL har i genomsnitt (exklu​sive försök med fosforklass V) sjunkit med 2 enheter på 10 år då led utan fosfor jämförs med 24 kg P/ha och år (ungefär = bortförseln med grödan). I genomsnitt (exklusive Vemmenhög p g a stor variation) har K-AL sjunkit med 2 enheter på 10 år då led utan kaliumtillförsel jäm​förs med led med 40 kg K/ha och år. Bortförseln med grödan motsvarar ca 47 kg K/ha och år.
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