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Introduktion

Trots att kalium ar ett av de viktigaste vaxtnaringsamnena, sa har det ofta
kommit i skymundan for kvave och fosfor. Detta galler inte minst under
senare ar nar fragan om 6vergodning gjort att man inom jordbruket jobbat
hart med att minimera forlusterna av kvave och fosfor till den externa
miljon. Fragan ar om kaliumtillforseln minskat som en féljd av forsiktigare
godsling med stallgodsel och minskad anvandningav PK godsel pa jordar med
gott fosfortillstand

| ekologisk odling har stort fokus varit pa att klara kvaveforsorjningen med
hjalp av kvavefixerande grodor och grongodsling samtidigt som manga jordar
varit uppgodslade med fosfor sedan decennier tillbaka. Det finns ett flertal
rapporter som visar pa negativa faltbalanser for kalium i ekologisk odling
inte minst dar vall ingar i vaxtfoljden. Genom skord av vall- och
gronfodergrodor bortfors mycket kalium fran faltet i jamférelse med vid
odling av t ex spannmalsgrodor. Pa djurgardar med grovfoder ar det ocksa
en mycket stor inomgardscirkulation av kalium kopplat till foder och
godselhantering dar det ar latt att fa naringsforluster inte minst av kalium
som hela tiden foreligger i loslig form. Inom ekologisk produktion blir inkopt
foder oftast den huvudsakliga tillforselkallan av kalium till garden samtidigt
som det sker en ’export’ av kalium i mjolk, forsalda djur och eventuella
avsalugrodor, sarskilt potatis och sockerbetor. Om man tittar pa
kaliumflodena fran ett faltperspektiv sa ar mangden som utlakas (2-46 kg/ha
och ar) oftast betydligt storre an den som tillfors med luftnedfall (1-2 kg/ha
och ar och utsade (ca 3 kg/ha och ar).

Syftet med den har studien ar att undersoka K-dynamiken i mark-vaxt-
systemet under odlingssasongen pa tre platser under vallproduktion. For att
ta hansyn till arsmansvariationer sa har studien utforts over tre ar. For att
fa fram en tidstrend sa har har data fran tva tidigare vaxtfoljdsomlopp
utvarderats. Dessutom har vi studerat och beraknat vilka kallor i marken
som levererat kalium till grodan, eftersom uttaget varit storre an tillforseln.
Vittring av markmineral kan svara for ett viktigt K-tillskott i ekologisk
odling. Markens formaga att leverera K varierar kraftigt beroende pa jordart
och vilka markmineral som finns. For att fa en langsiktigt hallbar produktion
ar det viktigt att kunna kvantifiera vittringsbidraget.



Material och Metoder

Studien har utforts i de ’Forsok med miljomedvetna och uthalliga
odlingsformer’ som bedrivs av Hushallningssallskapet i Kristianstad pa tre
platser i Skane: Bollerup, Onnestad och Ostra Ljungby sedan 1988. | forsoket
ar det sex olika 6-ariga vaxtfoljder och vi har valt att narmare studera tva
av dem, de ekologiska och konventionella odlingssystemen med vall och
kreatursgodsel. Vallarna har varit tva (Bollerup, Onnestad) eller tre arig
(Ostra Ljungby). Vallgrodorna (gras/kléver) provtogs och analyserades for
kaliumhalt ett flertal ganger (fran april till oktober) 2002, och tre ganger
per odlinssasong 2003 och 2004 (i samband med de tre vallskordarna).
Jordprov togs i matjorden samt i hela markprofilen (0-5, 5-15, 15-25, 25-50,
50-70 cm) och analyserades med avseende pa K-innehall (K-AL, K-HCl, total-
K och markmineralogi. K-faltbalanser (kg/ha/ar) har berédknats for dessa ar
men aven for de tva tidigare vaxtféljdsomloppen med hjalp av data pa in
floden (handelsgodsel och flytgodsel) och utfloden (skordeborttag) for att
folja trenderna i groda och mark.

Resultat och diskussion

Trender i skord och kaliumhalt inom aret (tre skordar)
Biomassaskordarna i det konventionella (led B) och ekologiska (led D)
systemet vid de tre skordetidpunkterna visas i figur 1. | Bollerup ar forsta
skorden mer an dubbelt sa hog som andra och tredje skorden medan
skillnaderna mellan skordarna ar mindre i de andra forsoken. Skorden i det
konventionella systemt ar hogre an i det ekologiska i Bollerup vid forsta
skord och vid samtliga skordetidpunkter i Onnestad och Ostra Ljungby.
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Figur 1. Vallskorden som medeltal for 2001-2004 for de olika
skordetidpunkterna (1a, 2a och 3e skorden) i det konventionella (led B) och
ekologiska (led D) systemet (ton ts per ha). Det var ingen skillnad mellan
forsta (vall 1) och andraarsvallen (vall Il) och darfor ar dessa siffror ett
medeltal for vall | och vall Il (skordar som skiljer sig mer an stapeln vid LSD
ar signifikant olika).

Om vi tittar pa kaliumhalten i vallgrédan vid de tre skordetidpunkterna
(Tabell 1) sa ar den signifikant lagre i tredje skorden i alla forsoken jamfort



med i forsta och andra skorden. | Bollerup och Ostra Ljungby sjunker
kaliumhalten fran 2,1 respektive 2,2% till 1,9 respektive 1,8%, medan
kaliumnivaerna ar betydligt hogre i Onnestad. Att kaliumhalten sjunker
under odlingssasongen kan bade bero pa att vallens botaniska
sammansattning forandras och att mangden vaxttillgangligt kalium minskar.

Tabell 1. Kaliumhalten i gras/klovervall (% av torrsubstansen) efter forsta, andra
och tredje vallskorden. Siffrorna ar medeltal for 2001-2004. Det ar ingen signifikant
skillnad i kaliumhalt mellan forsta och andra arsvallen Det var inte heller nagon
signifikant skillnad mellan det konventionella (led B) och ekologiska (led D)
systemet inom respektive forsoksplats. Darfor har dessa varden slagits samman i
den statistiska analysen. Statistiskt signifikanta skillnader mellan plaster och
skordetipunkter foreligger dar de sma bokstaverna efter siffrorna ar olika.

Forsoksplats Kaliumhalt i vall (%) vid olika
skordar
Skord 1 Skord 2 Skord 3
Bollerup 2.1° 2.1° 1.9°
Onnestad 2.9° 2.6¢ 2.8
O Ljungby 2.2° 2.2° 1.8°

Langtidstrender i vallskérd och kaliumhalt i vallen

Figur 2a visar hur vallskorden (summan av 1a, 2a och 3e skorden) utvecklats
under de tre vaxtfoljdsomloppen. | Bollerup och Onnestad har det inte skett
nagon signifikant forandring over tiden och det har det inte heller gjort i det
konventionella ledet (led B) i Ostra Ljungby. Daremot har den ekologiska
vallskorden (led D) okat i Ostra Ljungby. Enligt de utvarderingar som gjorts
av tidigare vaxtfoljdsomlopp (lvarsson och Gunnarsson, 2001) kan detta ha
berott pa svarigheter att etablera den ekologiska vallgrodan, sarskilt under
forsta vaxtfoljdsomloppet.

Om man daremot tittar pa utvecklingen av kaliumhalten i vallen (Figur 2b)
(medeltal for 1a, 2a och 3e skord) sa har det skett en signifikant sankning i
alla forsoken och bade i det konventionella och ekologiska systemet. Det
forsta forsoksaret (1987) var det 3-4% kalium (av torrsubstansen) i samtliga
vallprov och efter tre vaxtfoljdsomlopp ar kaliumhalten nere runt 2% for alla
platser och led utom i Onnestad konvetionellt dar den ligger runt 3%.
Skordesiffrorna tyder dock pa att kalium inte ar den begransande faktorn for
biomassaskorden utan att det ar vallens kvalitet som forandrats.

Det ar lite svart att saga hur lagt kaliumvéardena i vallen kan sjunka (men
troligen ner mot 0,5-1%) innan man kan forvanta en negativ inverkan pa
skorden och det kan ocksa vara beroende av skordetidpunkt dvs grodans
utvecklingsstadium. Innan den ’kritiska’ punkten ar nadd kan man dock
forvanta sig okad risk for torkkanslighet, utvintring och angrepp av
sjukdomar och skadegorare som en effekt av lag saltkoncentration i
vaxtcellerna. | vaxten ar kalium ett viktigt amne bl a for att bibehalla
’spansten’ i cellerna och for att reglera oppning och stangning av
klyvoppningarna.
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Figur 2. Observerade och beraknade forandringar i vallgrodan (medeltal for
vall | och vall Il) och matjorden (medeltal for vaxtfoljden) i led B
(konventionellt) och D (ekologiskt) under forsoksperioden (18 ar). Ar 0
motsvarar 1987. Regressionslinjer visas bara for de trender som ar
signifikanta (lutningen =0, p <0.05). a) Vallskord (logqo ton torrsubstans (ts)
per ha och ar), R?=0.57, s.e.=0.14; b) Kaliumhalt i vallgrodan, &rsmedeltal
(% ts), R*=0.52, s.e.=0.37; c) K-AL (mg per kg jord) Bollerup och Onnestad
R2=0.75, s.e.=12 (exponentiell), O Ljungby R?*=0.78, s.e.=14 (linjar); d) K-HCl
(mg per kg jord) (K-HCl har korrigerats for K-AL), O Ljungby och Onnestad
R?=0.48, s.e.=35. « — Boll led B, o ~ Boll led D, ¥ --- Onnled B, A— - -

— .Onnled D, m— —OLj led B, och o — - — - OLj led D. | figurerna c och d
visas K-AL respektive K-HCl talen till hoger.

Langtidstrender for K-AL och K-HCI i matjorden

Om vi tittar pa utvecklingen i matjorden som den avspeglas i analyser av K-
AL (Figur 2c) och K-HCL (figur 2d) kan man se att det i Bollerup och
Onnestad varit en snabb sankning i K-AL under det forsta vaxtfoljdsomloppet
(fran klass Il till klass 1) men att vardena sedan planat ut och varit relativt
stabila under omlopp tva och tre. | Ostra Ljungby daremot sa har K-AL
sjunkit under hela 18-arsperioden.

Pa samtliga platser och i bade det konventionella och ekologiska leden har
det varit negativa grodbalanser for kalium under hela forsoksperioden. Att
K-AL vardena i Bollerup och Onnestad sjonk snabbt i borjan for att sedan
stabiliseras trots ett nettouttag av kalium tyder dels pa att jordarna var
uppgodslade vid forsokets start men ocksa pa att K-AL ar en dynamisk pool
som ’fylls pa’ fran kalium som sitter hardare bundet i marken och/eller att



alven ar en viktig kaliumkalla. K-HCl vardena i Bollerup ar 2-3 ganger sa
hoga som i Onnestad och Ostra Ljungby. K-HCl har minskat signifikant i Ostra
Ljungby och Onnestad medan det inte skett nagon signifikant forandring i
Bollerup. Utvecklingen av forekomsten av forradskalium, K-HCL, redovisas i
figur 2d. Dar har K-HCLl korrigerats for K-AL, dvs K-AL vardet har dragits bort
fran K-HCl vardet for att ge en bild av eventuella forandringar i potentiellt
vaxttillgangligt kalium (K-HCl poolen).

Hur har underskottet i kaliumbalanserna tackts?

Totala kaliumunderskottet for hela forsoksperioden (18 ar) har beraknats
genom en summering av kaliumbalanserna for de tre vaxtfoljdsomloppen. |
Tabell 2 har vi beraknat hur detta underskott har tackts. En del av
underskottet kan hanforas till en minskning i K-AL i matjorden, en del till en
minskning i K-HCl (korrigerat for K-AL) i matjorden och resterande
underskott antas ha tagits ut genom rotupptag fran alven och/eller
frigorelse fran markens mineral.

| Bollerup ar det totala kaliumunderskottet for tre vaxtfoljdsomlopp 1090
och 1350 kg K per ha for det konventionella (B) respektive ekologiska (D)
ledet. Av detta kan 200 respektive 230 kg per ha forklaras av en minskning
av K-AL i matjoden medan resterande 890 och 1120 kg per ha kommer fran
upptag i alven och frigorelse fran markens mineral. Den stora andelen
lermineral och glimmermineral, tillsammans med en god markstruktur som
gynnar rotutveckling, har bidragit till att marken kunnat leverera i snitt 50-
60 kg K per hektar och ar.

| Onnestad ar det totala kaliumunderskottet i samma storleksordning som i
Bollerup, 1010 och 980 kg per ha. Daremot har en storre del av underskottet
tackts genom en minskning i K-AL och K-HCl i matjorden, sammanlagt
motsvarande 440-450 kg per hektar. Det betyder att 530-670 kg per hektar,
eller 29-37 kg per ha och ar, tagits upp fran alven och/eller frigjorts fran
markens mineral.

Ostra Ljungby har haft minst formaga att leverera kalium till grédorna,
endast 2-3 kg per hektar och ar kommer fran alven och/eller
markmineralen. Av det totala underskottet pa 380-390 kg K per hektar sa
kan 250 kg forklaras av en minskning i K-AL och 90 kg av en minsking av K-
HCLl i matjorden.



Tabell 2. Totala kaliumunderskottet for hela forsoksperioden (18 ar)
beraknat genom summering av kaliumbalanserna for de tre
vaxtfoljdsomloppen. Sifforna anges i ‘kg per ha och 18 ar’ for matjorden (O-
25 cm) och avser led B (konventionellt) och D (ekologiskt). En del av
underskottet kan hanforas till en minskning i K-AL, en del till en minskning i
K-HCL (korrigerat for K-AL) och resterande underskott antas ha tagits ut fran
‘andra kallor’ (alven och/eller frigjorts fran markens mineral)

K (kg per ha och 18 ar’) Bollerup Onnestad O Ljungby
Led B D B D B D
Totala K-underskottet -1090 -1350 -1010 -980 -380 -390

K-kallor Minskning i
K-AL (matjorden) -200 -230 -230 -340 -250 -250
korrKncl (Matjorden) 0 0 -110 -110 -90 -90
Andra K-kallor -890 -1120 -670 -530  -40 -50

Fragan ar nu hur lange vi kan ha odlingssystem med en negativ kaliumbalans
utan att det inverkar pa skordens storlek eller ger en samre kvalitet pa
grodan. Detta ar nagot som behover uppmarksammas narmare i fortsatta
studier och da bor aven andra naringsamnen beaktas. Det finns stora
kaliumforrad i marken men frigorelsehastigheten kan komma att bli
begransande. Mycket tyder pa att K-HCl &r en bra indikation pa markens
kaliumlevererande formaga och mer arbete skulle behdva goras for att
battre kunne tolka K-HCl vardena inom radgivningen for att bedéma
godslingsbehov och olika odlingssystems langsiktiga uthallighet.
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