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 KALIUMGODSLINGSEFFEKTENS BEROEWDE AV BALANSEN HMELLAN KALIUM OCH
MAGNESIUN

o Gbdslingseffekten av stigande midngder kalium, 0, 60, 120 och 240
kg/ha K &rligen vid olika K/dg-kvoter (c:a 3, 2 och 1) i matjorden
studerades i 30 fyradriga f&8ltforsck med vExtfdljden korn, vall,
vall och korn eller vall.

o Den hbogsta K/lig-kvoten utgjordes av den pd forsodksplatsen aktuella
kvoten, som varierade mellan 2,6 och 8,8 med ett medeltal av 3,9. De
andra kvoterna erhdlls genom grundgddsling med kieserit. Beroende pé
jordarnas egenskaper erfordrades for att uppna kvoten 2 mellan 35
och 270 kg och for kvoten 1 mellan 170 och 660 kg Iig per ha.

o Varken magnesium— eller kaliumgddslingen gav ndgra sdkra effekter p&
pH eller AL-10slig P och Ca.

o Uppgddsling med lig paverkade inte K-AL m&rkbart, medan lg-AL hdjdes
i berzknad omfattning. HOjningen var temporidr och lg-AL minskade
sedan succesivt under fOrsOksperioden. Minskningen av lig-AL okade
med stigande kaliumgiva, sdrskillt p& de magnesiumuppgddslade leden.

o Utebliven eller liten kaliumgbdsling har medfdrt en succesiv
minskning av K-AL, som dock Okat med stigande kaliumgivor men endast
den hogsta kaliumgivan, 240 kg/ha K &rligen, har hojt K-AL &ver
utgéngsnivan.

o Savidl den ursprungliga som de tillskapade K/Hg-kvoterna steg under
forstksperioden med stigande kaliumgddsling. Kaliumgddslingens in-~
verkan pa K/lg-kvoten minskade med stigande basutbyteskapacitet men
Ckande med stigande K/lg-kvot.

o Trots forsoksplatsernas genomgéende relativt léga magnesiumtillsténd
har magnesiumtillfdrseln givit inga eller endast smi skordeSkningar
i savil korn som slattervall.

o Kaliumgodslingseffekten har varit beroende av savdl kaliumtill-
stédndet som gréda.

o I kornet har kaliumgddsling givit sm& skdrdedkningar i K-AL-klass II
medan gddslingseffekterna uteblivit vid bittre kaliuntillsténd.

o I slattervallarna har i K-AL-klass II skdrdarna Skat patagligt med
kaliumgivan upp till 240 kg K per ha. I K-AlL-kalss III har kalium-
gddslingen haft positiv effekt endast vid sm& givor och frimst efter
det att Mg-tillsténdet forbdttrats.

o I vallen har K/tg-kvoten i skorden okat med stigande kaliumgddsling
liksom med stigande kaliumtillsténd. Vid samma kaliumtillsténd och
kaliumgBdsling har K/lig-kvoten i skorden okat med stigande
K-AL/tlg-AL-kvot i matjorden.
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INLEDNING

Bide kalium (X) och magnesium (Mg) utgdr for vdxter och djur nodvén-
diga naringsdmnen. De tillhor liksom kvéve, fosfor, kalcium och svavel
gruppen makrondringsdmnen, som tas upp av vixterna i forhdllandevis
stora mingder, fran ndgot tiotal till nédgra hundra kg per ha.

Att kalium &r ett viktigt vaxtniringsédmne har varit kdnt alltsedan
mitten av 1800-talet, d& den moderna véaxtndringsldran borjade vaxa
fram. Ett stort antal godslingsfdrsdk har ockséd visat att kalium vid
sidan av kvdve och fosfor dr det vixtniringsidmne som grddorna oftast
lider brist pd. Godsling med industriellt framstdllda gddselmedel har
darfor oftast inskrankts till att omfatta tillforsel av just kvave,
fosfor och kalium. Daremot har medveten gddsling med andra makro-
niringsdmnen, sasom magnesium eller med mikrondrings&mnen i allménhet
inte forekommit.

S& linge andelen avsalugrddor var liten och vaxtndringstillforseln i
huvudsak skedde med stallgddsel, med vilken omkring 70% av fodrets
magnesiuminneh&ll &terfdres till marken, samtidigt som gddslings-
behovet med kalium, utdver tillforseln med stallgddsel, fylldes med
kainit eller annat ldgprocentigt kaliumgddselmedel som ocksé inneh&ll
ndgot magnesium, skedde inte ndgra stora forindringar i jordarnas
magnesiuminneh&ll. Enligt Svanberg och Ekman (1946) kunde man pé& vissa
jordar t.o.m. rzkna med en anrikning av magnesium. Under de senaste
adrtiondenas utveckling mot specialiserade driftsformer, kreaturssvaga
eller helt kreatursldsa, i forening med Yvergdng till mer hogpro-
centiga N-, P- och K-gbdselmedel utan ndmnvdrt magnesiuminneh&ll, har
magnesiumtillfdrseln till ménga jordar minskat varvid magnesium-
balansen blivit negativ. I samband hdrmed har symptom pd& magnesium-—
brist iakttagits i Okad omfattning. Intresset for magnesium har darvid
okat inom svensk vixtodling och en léng rad godslingsfdrsok med
magnesium har utforts. Magnsiumgddslingseffekterna i dessa har vari-
erat och ndgra entydiga samband mellan magnesiumtillsténdet i marken
(Mg-AL-talet) och erh&llna magnesiumgddslingseffekter har inte
erhallits (Lagerqvist 1969 och 1970).

Kaliums betydelse for skdrdeutbytet dr vdl dokumenterat genom de ménga
arbeten som utforts for att faststdlla sambandet mellan kaliumtill-
standet i marken och kaliumgddslingsbehovet p& olika jordar. Under de
snart 50 &r, som markkarteringsverksamhet bedrivits i Sverige, har
gbdslingsrddgivningen betrdffande kalium i huvudsak byggt pé jordens
inneh&ll av vixttillgdngligt kalium best&md efter analys av jorden.
Fram till bdrjan av 1960-talet bestimdes kaliumtillsténdet enligt
monoklordttiksyrametoden (Egnér, 1940 och Franck, 1938). Darefter har
bestdmning av kaliumhalterna i jorden gjorts enligt AL-metoden (Egnér
et al., 1960). En fordel med denna metod &r att #dven andra #mnen sisom
fosfor och magnesium kan besté@mmas i samma jordextrakt.



Under 19560- och 1970-talen har ett stort forsoksmaterial framtagits
som belyser sambandet mellan K-AlL-talet i matjorden och kaliumgtds-
lingseffekten (Fredriksson, 1961; Hahlin & Jchanssor, 1977). Man har
diarvid kunnat visa att godslingsbehovet for flertalet grodor i
allmanhet kan bestZmmas med tillfredsst#llande noggrannhet utifran
K-Al-talet (Hahlin, 1970; Hahlin & Johansson, 1973; Hahlin & Eriksson,
1984).

Trots att sambandet mellan K-AL-talet och kaliumgddslingseffekten i de
flesta fall varit signifikant, har spridningen i materialet varit stor
och sambandet svagt (Hahlin, 1971; Hahlin & Johansson, 1877). En del
av spridningen i materialet kan forklaras av variationer i &rsménen
liksom av jordartskaraktarer sasom pH, lerhalt och mullhalt. All
variation kan dock ej fdrklaras av dessa faktorer utan andra orsaker
har medverkat till de fodrhéllandevis svaga sambanden.

En analys av enskilda fdrsdk har visat att en bidragande orsak till
bristande Gverensstammelse mellan K-AL-talet och kaliumgddslings-
effekten kan vara en felaktig kalium-magnesiumbalans. Salunda har
negativa kaliumgddslingseffekter varit vanliga vid hoga K/Mg-kvoter
oberoende av kaliumtillsté&ndet, medan vid l&ga kvoter positiva
effekter erhéllits dven vid gott kaliumtillsténd (Hahlin, 1973;
Johansson & Hahlin, 1977). Man har #dven kunnat konstatera, att
magnesiumgddslingseffekten kan vara beroende inte bara av magnesium-
tillsténdet utan &dven av kaliumtillgingen i marken (HNilsson, 1$75).

For att nirmare studera kalium-magnesium-balansen och dess inverkan pa
kaliumgtdslingseffekten startades 1975 vid fOrstksavdelningen for
vaxtnidringsldra en undersdkning omfattande savidl faltforstk som kdrl-
forsdk. Resultaten frén kidrlfdrsdken har redovisats tidigare (Hahlin
et al, 1980). Aven fdltfdrsdken har nu avslutats och en redovisning av
resultaten fréan dem f&ljer hir.

FORSOKSUPPLAGGHING
Forsoksplan
Under &ren 1975-1977 utlades 30 fastliggande f#ltforsdk i serien

R3-8024. Forsdksplanen omfattade samtliga kombinationer av 4 kalium-
givor och 3 K/iig-forhdllanden i matjorden.

K-givor, Kg/ha K-AL/Fg-AL-kvot i matjorden
¢] c:a 3

60 c:a 2

120 c:a 1l

240

Till forscksplatser utvaldes jordar med X/ilg-kvoter 1 matjorden
omkring eller hdgre #n 3. De andra K/lig-forhé&llandena skapades genom
grundgodsling med kieserit. De fdr justering av K/ig-kvoten erforder-



liga midngderna lig varierade mellan fdrsodksplatserna beroende dels pa

jordens basutbyteskapacitet dels pé& K- och kg-mdttnadsgraderna. Som

framgédr av tabell 1 atgick det, beroende pd& jordens egenskaper, mellan

35 och 270 kg kg per ha for att uppné K/.ig-kvoten 2, medan det for att
skapa kvoten 1 behdvdes mellan 170 och 650 kg ilg per ha.

Tabell 1. Xatjonutbyteskapaciteten (CEC), pH och AL-10sliga mangder P,
K och llg i matjorden vid utléggningen av forsodken sant

tillfdrda mdngder magnesium (HMg)

i kieserit for att uppné

K/ilg-kvot 2 respektive 1 p& de olika forsdksplatserna

Table 1. CEC, pH and content of Al—extractable P, K and Mg in top
soil as well as initial K/Mg-ratios and Mg supplied to reach
K/Mg-ratios 2 and 1 receptively on individual experiment
plots)

lig, kg/ha

Behov till

Ursprung- K/big-kvot

CEC lig (Supplied
me per P-AL K-AL  [Lig-AL K/Mg-kvot to reach

Forsok 100 g joré pH mg per 100 jord (Initial K/Mg ratio

Trial " soil soil K/Mg ratio) 2 1

P 7/77 5,3 5,6 4,8 7,5 2,6 3,0 70 220

N 301/7% 12,0 5,8 8,5 8,0 3,1 2,6 35 200

S 7/77 7,7 6,1 3,1 8,0 3,0 2,7 40 170

AC 29/76 12,6 6,3 S,3 8,0 2,5 2,8 50 210

X 7/75 17,6 5,8 2,9 8,8 2,9 2,8 125 315

R 306/74 13,3 5,6 15,8 §,5 2,7 3,1 50 190

BD 30/77 8,6 5,5 4,6 10,5 3,0 3,5 65 225

R 304/76 g,0 5,8 7,8 11,0 2,1 5,2 140 300

BD 31/75 9,0 6,0 g,0 11,5 2,6 4,4 35 275

R 305/75 10,4 5,9 6,2 13,0 3,2 4,1 140 350

T 12/77 85,2 5,9 12,7 13,0 3,4 3,3 95 290

0 4/76 16,0 5,8 7,7 13,5 5,6 2,4 50 245

AC 24/76 8,3 5,7 8,4 15,0 1,7 g,8 240 660

F 3/76 12,0 5,9 4,2 15,5 6,4 2,4 90 300

1 872/75 13,5 6,1 8,0 18,0 3,¢ 4,6 200 500

S 13/74 8,6 5,9 5,2 18,0 3,5 5,4 175 485

L 727/74 7,5 6,5 10,9 19,5 3,1 6,3 180 515

L 201/75 13,0 6,2 23,6 19,5 6,4 3,0 125 390

U 9/74 20,6 6,3 4,1 20,0 7,1 2,8 145 455

E 7/77 16,5 5,3 15,6 21,0 2,9 7,2 225 540

I 809/75 13,0 6,8 16,1 22,5 6,7 3,4 200 500

v 7/74 8,8 5,6 12,8 23,0 4,4 5,2 270 650

BD 32/75 16,0 6,0 6,8 24,5 g,5 2,9 118 450

C 8/76 29,0 7,3 7,2 29,5 10,7 2,8 120 580

Z 23/76 21,0 6,2 8,3 31,5 12,4 2,5 145 600

-
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Kaliumgodsling enligt forsoksplanen gjordes sedan &rligen. Gddsling
med kviave och fosfor gjordes med for respektive grdda och forsoksplats
rekommenderade méngder, lika Over hela forsoket. Till ettériga grodor
tillfdrdes och myllades all gddsel fdre sédden, medan gddseln till
vallarna tillférdes som Overgddsling tidigt p& véren.

VEXtfoljd

Forsoken kvarlédg under 4 &r. Enligt planen skulle vaxtfdljden i for-
soken vara korn vall, vall och strésiad. Endast 5 forsdk fullfdljdes
med angiven vaxtfoljd, medan i 3 forsok vaxtféljden var korn, vall,
vall, oljevaxter och i 13 forsok kvarlég vallen &dven under 4:e for-
sOksaret. I 21 forssk har siledes vaxtfdljden under de tre fdrsta aren
varit densamma med korn, vall och vall. P& de dvriga fOrsdksplatserna
har ett eller bada valldren ersatts med négon strésiddesgrdda, olje-
vaxter eller potatis.

For att mdjliggdra sammanslagning av de olika grodorna pé& samma for-
sOksplats har skdrdarna omrZknats till sk&rdeenheter (ske) varvig 1
ske motsvaras av:

i korn 1,00 kg kdrna

i vall 2,06 kg torrsubstans
i oljevixter 0,492 kg fro

i potatis 4,0 kg kndlar

D& olika grodor ger olika utslag for kaliumgddsling, har sammanstdll-
ningen av forsoksdata for att belysa vixtnidringsforhédllandenas in-
verkan pé& gddslingseffekterna inskrinkts till att omfatta endast de
forsbk som f5ljt den ursprungliga planen de tre fdrsta aren.

RESULTAT

Effekter pd matjordens pH och vixtniringstillsténd

pH, P-AL och Ca-AL

Varken magnesiumtillfdrseln eller kaliumgddslingen har givit nagra
sidkra effekter pa pH-viardet eller AL-18slig P och Ca. Som framgéar av
figur 1 finns det dock tendenser till dels att kaliumgddsling s&nkt pH
och Ca-AL ndgot, dels att magnesiumtillforseln givit sm& hdjningar av
savdl pH som P-AL samtidigt som Ca-AL minskat.
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Figur 1. Inverkan av 4 &rs kaliumgddsling pa pH, P-AL och Ca-AL vid
olika K/Mg-kvoter i matjorden.

Figure 1. Influence of 4 years of potassium fertilization on pH, P-AL
and Ca-AL at different K/Mg-ratios in top soil.

K-AL

Kalium- och magnesiumgtdslingens inverkan p& halten lattldsligt K i
matjorden redovisas i figurerna 2-3.

Som framgér av de bdda figurerna har den for justering av K/Mg-kvoten
£i11f8rda magnesiumgddseln inte péverkat K-AL i namnvdrd grad. Diremot
har, som framgér av figur 2, K-AL Okat patagligt med stigande kalium-—
giva och i stort sett oberoende av savil kaliumtillsténdet som
K-AL/Mg-AL-kvoten.
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Figur 2. 1Inverkan av 4 &rs kaliumgbdsling pd K-AL vid olika K/Mg—Kvoter och kaliumtillstand.

Figure 2. Influence of 4 years of potassium fertilization on K-AL at different potassium
status and K/Mg-ratios in top soil.
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Figur 3. K-AL-talets foréndring med tiden vid olika K/Mg-kvoter och kaliumgddslingsnivder.

Figure 3. Change of K~AL in top soil at different annual supply of potassium and initial

K/Mg-ratios of top soil.



vantat har skillnaderna mellan olika kaliumgivor Okat med tiden.
Utebliven kaliumgddsling har medfort en successiv minskning av K-AL pé
cirka 5 enheter under den 4-4riga fdrstksperioden. Aven en 8rlig giva
p&d 60 kg/ha K har givit kontinuerligt minskande K-AL. Givor pé 120
kg/ha K har okat K-AL ndgot under det forsta &ret, da grodan var korn.
Under de foljande &ren d& grddan mestadels var vall, har dédremot en
minskning skett, s& att resultatet efter fyra &r blivit ett i det
narmaste oforéndrat kaliumtillsténd. Den hogsta kaliumgivan, 240
kg/ha, gav under de tvé fGrsta forsdksdren stora Skningar av K-AL, som
sedan bibehdlls pé& denna nivd fOrstkstiden ut.

I figur 3 &skadliggbres fordndringen med tiden av AL-18sligt K. Som

lig—~AL

Kalium— och magnesiumgddslingens inverkan pé& halten lattldsligt lg i

matjorden redovisas i figurerna 4 och 5.

Som framgér av figur 4 har den érliga kaliumgtdslingen under for~
stksperioden sidnkt lig-AL ndgot pa de magnesiumuppgtdslade leden. P& de
ej magnesiumgddslade leden har kaliumgddslingen diremot ej haft négon
inverkan pé lig-AL, eller s&som pé& naturligt kalium- och magnesiumrika
jordar (K-AL-kalss IV) t o m dkat lg-AL n&got.

Uppgddslingen med magnesium medfdrde, som framgdr av figur 5 en
omedelbar stark héjning av lg—-AL. Ddrefter har under fdrsdksperioden
Mg-AL minskat successivt. Minskningen pa icke magnesiumgddslade led &r
forhéllandevis liten men betydelsefull, eller frin i medeltal ungefar
& till strax Over 6. Efter uppgbdslingen med llg minskade lg-~AL ddremot
mycket snabbt, och efter den starkaste uppgddslingen halverades ndstan
iig-AL under den 4-4riga f&rstksperioden.

Mg/AL K~AL-klass
1I 111 v
24 ~
.\\.
Beoweg K/Mg-kvot/ratio/s 3
16 0= wo K/Mg-kvot/ratio/= 2 o= ——.
T e o
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] e
——
g <
e s Sy O e B o,
b :.—-—.— — e — _. 2or = en il - o o e e - -
il TR LR R X
J L] ¥ 1 i F L L] L L ¥ L L)
[+ 240 4] 240 o] 240
Arlig giva/Annual supply/ Kg/ha K

Figur 4. Inverkan av 4 drs kaliumgddsling pd Mg~AL vid olika K/Mg-kvoter och kaliumtillstdnd.
Figure 4. Influence of 4 years of potassium fertilizstion on Ng-AL at different K/Mg-ratiocs
and initial potassium status in top soil.
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Figur 5. Mg-AL-talets fordndring med tiden vid olika K/Mg-kvoter vid starten och olika &rlig K-godsling.
Figure 5. Change of Mg-AL in top soil at different initial K/MKg-ratios and annual supply of potassium.

K/Mg-kvot

Eftersom forandringarna i K-AL och Mg-AL i allminhet inte varit av
samma relativa omfattning, har de frén bodrjan ursprungliga eller
tillskapade K/Mg-kvoterna fdridndrats med tiden, och som framgér av
figur 6 har K/Mg-kvoten okat starkt med stigande kaliumgtdsling.
Kaliumg&dslingens inverkan p& K/ig-kvoten har dock varit stdrre pa de
kaliumfattiga jordarna i K-AL-klass II och III, som i allm&nhet &ven
kdnnetecknas av l&g basutbyteskapacitet, #n pd de kaliumrikare
jordarna i K-AL-klass IV med genomsnittligt stOrre basutbytes—
kapacitet. Kaliumgddslingseffekten har &ven minskat med stigande
magnesiumtillsténd (sjunkande K/Mg-kvot).

Som framgér av figur 7 har vid K/Mg-kvot omkring 1 och utebliven
K-gbdsling fordndringarna av K-AL och Mg-AL géatt parallellt, vilket
medfdrt ofbriandrade K/Mg-kvoter. Vid samre magnesiumtillstdnd relativt
kalium (K/Mg-kvoter 2 och 3) har daremot vid ingen kaliumgddsling
minskningen av K-AL gétt fortare #n av Mg-AL, vilket med tiden medfdrt
nigot ldgre K/Mig-kvoter. Redan vid den l&gsta kaliumgivan, 60 kg/ha
&drligen, finns tydliga tendenser till att K/Mg-Kvoterna har Okat med
tiden och vid stérre K-givor #r dkningen av K/Mg-kvoten markant
oberoende av p& vilken niva K/Mg-kvoten startat. Med den stdrsta
kaliumgivan, 240 kg/ha K-&rligen, har p& fyra &r K/Mg-kvoterna i vissa
fall mer &@n fordubblats.
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Figur 6. Inverkan av 4 irs kaliumgbdsling pd K/Mg-kvoten vid olika K/Mg-kvoter och kaliumtilleténd
vid starten.

Figure 6. Influence of 4 years of potassium fertilization on X/Hg-ratio at different initisl K/Mg-ratio
and potassium status of top soil.
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Figur 7. K/Mg-kvotens foridndring med tiden vid olika &rlig kaliumgodsling pd jordar med olike

ursprunglig K/Mg-kvot.
Figure 7. Change of K/Mg-ratic in top soil at different annual supply of potassium and initial

K/Mg-ratios.
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I tabell 2 redovisas for

kaliumgddsling vid olika K/Mg-kvoter i matjorden dels de relativa
skordarna vid olika kaliumgddsling. Skodrdarna har omriknats till s k
skordeenheter och redovisas som medeltal fOr 4 &r. Fdrutom skdrdarna
anges 1 tabellen dven de ursprungliga K-AlL-talen och K/Mg-kvoterna 1
matjorden.

Tabell 2.

Table 2.

Grundskdrdar samt verkan av kaliumgddsling vid olika K/Mg-kvoter i matjorden.
Medeltal av 4 &r, nivellerade skdrdar, ske per ha, respektive relativskordar.
Yield in grain units without ¥ fertilizer and relative yields of 60, 120 and 2
Kg/ha X annually at different K/Mg ratios

varje enskilt forstk dels grundskordarna utan

40

Ursprunglig

Initial

K-AL

mg per K/Mg-kvot vid start/K/Mg-ratio at start/

100 g K/Mg Ursprunglig/Initial 2 1
Forsok jord kvot Arlig K-giva /Annual X-supply/ kg/ha
Trial Soil Ratio G 60 120 240 0O 60 120 240 0 60 120 240
P 7/77 7,5 3,0 2790 119 128 128 2540 137 136 146 2530 137 138 140
N 301/75 8,0 2,6 2550 105 122 130 2680 88 104 121 2620 118 117 115
S 7/77 8,0 2,7 3130 110 114 111 2870 114 105 106 3260 107 107 36
AC 29/76 8,0 2,8 2820 104 104 100 2850 96 106 104 2800 102 105 105
X 7/75 8,0 2,8 2740 103 102 108 2770 102 101 100 2820 100 S84 94
R 306/74 8,5 3,1 3450 100 fele] 99 3440 96 1 91 3280 21] 103 106
BD 30/77 10,5 3,5 2380 115 114 110 2380 116 117 1il8 2390 108 119 122
R 304/76 11,0 5,2 3500 95 88 99 2950 94 100 99 3290 a8 109 107
BD 31/7% 11,5 4,4 3110 102 104 101 3070 100 105 105 3050 100 106 100
R 30%/75 13,0 4,1 3230 123 111 108 3650 104 896 98 3410 96 106 108
T 12/77 13,0 3,8 3940 98 100 98 3880 o8 85 101 3930 107 98 102
0 4/76 13,5 2,4 2250 100 102 96 2950 99 102 105 2280 99 107 99
AC 24/76 15,0 8,8 3340 113 103 106 3230 o8 106 104 3440 103 100 101
F 3/76 15,5 2,4 3380 108 105 104 3620 101 93 99 3580 97 96 103
I 872/75 18,0 4,6 4080 89 98 92 3950 96 101 105 3690 106 105 99
S 13/74 19,0 5,4 3440 97 104 101 3520 95 97 102 3550 100 99 99
M 727/74 19,8 6,3 5980 i01 as 100 5830 103 104 103 5880 98 102 1101
L 201/75 19,5 3,0 3400 112 103 105 33%0 114 110 114 3640 100 88 101
U 91/74 20,0 2,8 2780 104 108 105 2730 106 103 102 2800 97 100 101
E 7/77 21,0 7,2 58620 87 98 81 5130 102 898 100 5160 102 101 106
I 809/7%5 22,5 3,4 2960 87 106 102 3200 86 97 98 3310 95 83 94
W 7/74 23,0 5,2 3300 96 102 101 3300 100 102 100 3250 96 103 102
BD 32/75 24,5 2,9 3760 91 g2 96 3580 10 97 103 3380 96 101 101
C 8/76 29,5 2,4 3600 105 104 98 3740 S7 99 9 3650 102 899 101
7 23/7% 31,5 2,5 3880 99 8 96 3840 100 95 98 3810 95 100 96
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En uppdelning av forsoOksmaterialet med hansyn till kaliumtillstéandet,
som gjorts i figur 8, visar att sktrdenivén i medeltal stigit sam-
tidigt som kaliumgddslingseffekten minskat med stigande kaliumtill-
stédnd i matjorden. Patagliga kaliumgddslingseffekter har s&lunda
erh&llits endast i K-Al-klass II (K-AL= 4.1-8.0). Vid bdttre kalium-
tillsténd (K-AL-klass III och IV) har kaliumgddslingen ddremot obero-
ende av magnesiumtillsténdet inte haft négon verkan.

Skord
Ske/ha K-Al-klass
Yéeld
g.u-/ha 11 111 v
4000 -
3500 <4
¥e-~¥ ¥/Mg-kvot/ratic/= 3
@— —o K/Mg-kvot/ratio/= 2
e——o K/Mpg-kvot/ratio/= i
3000 "l
i
]
t T T — 3 T T — s v T
0 120 240 o 120 240 [¢] 120 240
Arlig giva/Amnual supply/ Kg/ha K
Figur 8. Kaliumgddslingens inverkan pd skdrden vid olika K/Mg-kvoter och kaliumtillstdnd vid férsokens start.

Medeltal av 4 ar, nivellerade skordar.
Figure B. Response to K-fertilization on yield at different initial K/Mg-ratios and K-status of top soil.
Mean of 4 years with different crops, in grain units per ha.

Anmdrkningsvart ar att magnesiumtillforseln, trots att forsoksplatser-
na utvaldes pa grund av deras relativt l&ga magnesiuminneh&ll, inte
haft ndgon pataglig effekt pd vare sig skordenivén eller kaliumgdds-—
lingseffekten.
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Som tidigare papekats kan skilda grddor ha helt olika kaliumgtdslings-—
behov. En uppdelning pé& olika grddor &r dock motiverad endast for korn
och vall, da& ovriga grédor forekommit allt for sporadiskt for att
mojliggdra en meningsfull sammanstZllning.

Som framgar av figur 9 har i kornet kaliumgddslingen givit smd skdrde-
okningar i K-AL-kalss II och endast efter justering av K/Mg-kvoten.
Vid battre kaliumtillstédnd (K-AL-klass III och IV) har didremot kalium-
gddslingseffekterna helt uteblivit i1 kornet oberoende av K/Mg-kvoten.

Kdrnskord K-AlL-klass
Grain yield
Ke/ha Ir i1y v
4000
‘\________._c
® -
o T~ ‘j!>'_‘ —
e - ®
3000 - i
PR N ge——*
- < o
o— -
o e S M-~ =% K/Mg-kvot/ratio/= 3
~o— )
®— —0 K/Mg-kvot/ratio/= 2
@———a K/Mg-kvot/ratio/= 1
2000 =
I
L r ™ 1] ~— v T ] T T —¥ 1
(8] 120 240 9] 120 240 0 120 240

Arlig giva/Annual supply/ Kg/ha K

Kaliumgodslingens inverkan pd kidrnskidrden i korn vid olika K/Mg-kvoter och kaliumtillstdnd i matjorden.

Figur 9.
Response to K fertilization on yield of barley at different initial K/Mg-ratic and K status of top soil.

Figure 9.

Kalium- och magnesiumgddslingseffekten vid olika kaliumtillsté&nd redo-
visas for kornet i figur 9 och for vallarna i figur 10.
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I vallarna har kaliumgddslingseffekterna varit relativt stora vid léga
K-AL, men dven vid bdttre kaliumtillsténd har kaliumgSdslingen okat
skdrden ndgot. Till skillnad fré&n i kornet har magnesiumgddslingen
givit vissa skordetkningar i vallarna. S&drskilt tydliga har magnesium-
effekterna varit under det andra vallédret, d& det dven fanns ett svagt
positivt samspel mellan Mg- och K-gddslingarna.

Ts-skord
Yield of DH

Kg/ha

7000 ~f

6000 =

Figur 10.

K-AL-klass

II

2 ®.

e o0 .-

PN s e @
e 0 L e

X-~—4a K/Mg-kvot/ratio/=

w

0~ —0© K/Mg—kvot/ratio/= 2

®——p K/lg-kvot/ratio/=

-

120

240

T -3 § T T 1
120 240 o 120 240
Arlig giva/Annual supply/ Kg/ha X

Kaliumgddslingens inverkan pd vallskérden vid olika K/Mg-kvoter och kaliumtillstand i matjorden.

Figure 10. Response to K-fertilization onr yield of ley at different initial K/Mg-ratio and K status of top soil.

Effekter pé& grodornas kemiska sammansédttning

Samtliga &r analyserades skdrdeprodukterna ledvis med avseende pé N,
K, Mg och Ca. I kornet analyserades b&de kidrna och halm och i vallarna
bestimdes innehallet i varje delskord var for sig.

Resultaten frén analyserna av kdrna och halm redovisas i figurerna
11-12 och av vallskdrdarna i figurerna 13-15.
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Halterna i kornkidrna av N, och K har inte paverkats av vare sig
kalium- eller magnesiumtillfdrseln utan halterna har konstant legat pa
omkring 2% av N, och 0,5% av K. Ddremot har Mg-halten i k&rnan okat
samtidigt som Ca-halten minskat ndgot med stigande lg-tillsténd i mat-
jorden (minskad K/Mg-kvot) oberoende av kaliumgddslingen.

¥~= - 3 K/Mg-kvot/ratio/= 3

% av ts
%oy s O —0 K/Mp-kvot/ratio/= 2

O K/Mg-kvot/ratio/= 1

2,10
2,00
K
0,52
-1
1 s — O T T e —
0,50 4 *
Mg
0,13 of *
PO
T B e e e — — 0
.—--—-—---“'**-—-____
Bor o e - o - =3
0,12 =
0,07 ca
B o _
O e o LN mm—e L -
T T T
0,06 - — g
1 L L 1
0 120 240

Arlig giva/Annual supply/, K&/ha K

Figur 11. Kaliumgddslingens inverkan pa kornkirnans innehdll av
N, K, Mg och Ca vid olika K/Mg-kvoter i matjorden.

Figure 11. Effect of K fertilization on content of N, K, Mg and Ca
in barley grain at different initial K/Wg-ratios of top
Boil.
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Zdven i halmen har variationen i N-halt varit obetydlig och h&llit sig

omkring 0,8% oberoende av kaliumtillsténd och godsling.

K-halten i halm har, som vantat dkat med stigande kaliumgddsling. Aven

en forbittring av lg-tillsténdet har vid utebliven K-gddsling hdjt

K-halten, négot. Kaliumgddslingseffekterna har dock minskat med mins-
kade K/lMg-kvoter.

% av ts
% of D

Figur

12.

¥~ = <8 K/Mg-kvot/ratio/= 3
08— —& K/Mg-kvot/ratio/= 2

o——a K/Mg-kvot/ratio/= 1

N

O

® —_— s — —— ———0
= e T mm— e
p— T T e e e S e T

b ok

0 120 240

Arlig giva/Annual supply/ X&/ha K

Ca och Mg vid olika K/Mg-kvoter i watjorden.

Figure 12. Effect of K fertilization on content of K, N, Ca and Mg in

barley straw at different initial K/Mg-ratios of top soil.

Kaliumgddslingens inverkan pd kornhalmens innehall av X, N,
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Mg-halten i halm har paverkats av bdde K/Mg-kvoten och kaliumgdds-
lingen. En fOrbdttring av magnesiumtillsténdet har hdjt Mg-halten,
medan kaliumgddslingen sénkt densamma nédgot. Kaliumgddslingseffekten,
som minskat med stigande kaliumtillsténd, har Okat med stigande magne-
siumtillstand (minskad K/lig~kvot).

Bade kaliumgddsling och magnesiumtillftrsel har sankt Ca~halten 1
kornhalmen. De storsta gddslingseffekterna har erhdllits i K-AL-klass
1I.

% av ts
% of D&t
N

2,5 4

[ p—

G- o

A N isrrroo--

0,6 - - e== K/Hg-kvot/ratio/= 3

20 - - - K/Mg-kvot/ratic/= 2

- w— K/Ng-kvot/Tatio/e 1

. Delakiird
Subyiald
. Delakbrd
Bubyield

— v Y ¥ | a—— ¥ v
o 120 240 o 120 240
Arlig giva/Ancual supply Kg/he K

Figur 13. Kaliumgddslingens inverkan pd vallskordens innehdll av M och Ca vid olika K/Mg-kvoter i matjorden.
Fignre 13. Effect of K fertilization on content of N and Ca in D ‘of lays at different initial K/Mg-ratics of top soil.

Inte heller i vallarna har N-halten paverkats i nédgon stdrre omfatt-
ning av K- eller Mg-tillgéngen utan halten har h&llit sig omkring 2,0%
i forsta delskdrden och 2,3 % i andra oberoende av sévdl kalium- och
magnesiumtillsténden som kaliumgddslingen.

Béde kalium— och magnesiumtillgéngen har diremot haft tydliga effekter
pé& halterna av K, Mg och Ca i vallskdrdarna. Ca-halterna har minskat
négot av bade kalium- och magnesiumgddsling, men magnesiumgddslings—
effekterna har avtagit med stigande K-AL-tillsté&nd.



K-halten i vallskorden har okat bidde med stigande K-AL-tillsténd i
matjorden och med stigande kaliumgtdsling, medan den minskat nédgot med
stigande magnesiumtillsténd. Effekten pd K-halten av kaliumgtdslingen
har dock avtagit med stigande K-AL-tillsténd och som framgar av figur
14 har vid den hdgsta kaliumgivan, 240 kg/ha K, K-halten varit i stort
sett densamma, eller omkring 2,8%, oberoende av kaliumtillsténd.
Daremot har kaliumgodslingseffekten varit i stort sett oberoende av
magnesiumtillstandet (K/Mg-kvoten).
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Figur 14. Kaliumgbdslingens inverkan pd olika vallskdrdars innehill av K
vid olika kaliumtillstdnd i matjorden.

Figure 14. Effect of K fertilization on content of K in DM of leys at
different K status of top soil.
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Mg-halten i vallarna har okat markant, né&r magnesiumtillsténdet for-
battrats, medan den minskat med stigande kaliumgiva. Effekten av
stigande magnesiumtillstéand pd ig-halten har dock avtagit med stigande
{-AL-tillsténd, medan kaliumgddslingseffekten tenderat att oka béde
med stigande K-AL-tillsténd och med stigande magnesiumtillsténd
(=minskade K/ig-kvoter) i matjorden.
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Figur 15. Kaliumgodslingens inverkan pa olika vallskdrdars innehall av Mg
vid olika ursprungliga K/Mg-kvoter i matjorden.

Figure 15. Effect of K fertilization on content of Mg in DN of leys at
different K/Mg-ratios of top soil.
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Eftersom K-halterna okat, medan Mg-halterna minskat med stigande
kaliumgivor, s& har K/Mg-kvoten i sk&rdeprodukterna dkat snabbare &n
vad K-halterna gjort. Som framgir av figur 16, dir kaliumgddslingens
inverkan p& K/Mg-kvoten i vallskdrden vid olika kalium- och magnesium-
tillsténd redovisas, har &tminstone vid ingen eller svag kaliumgdds-—
ling K/Mg-kvoten i vallskdrden Okat med stigande kaliumtillsténd. Den
har dven Skat med stigande K-AL/HMg-Al-kvot i matjorden. Obercende av
kaliumtillstand och K-AL/Mg-AL-kvot har K/Mg-kvoten i skdrden Skat med
stigande kaliumgbdsling. Gddslingseffekterna pa kvoten har emellertid
minskat kraftigt vid stigande kaliumtillstdnd, varfor den vid den
hogsta kaliumgivan, 240 kg K per ha, har minskat med stigande kalium-
tillsténd.

K-AlL-klass
K/Mg-kvot
o m iv
30 4
-
20 ) /,’

,—°//////
e/
10 4
////// #-w = -x K-AL/Mg-Al-kvot/ratio/=

® ¢— —o K-AL/Mg-AlL-kvot/ratio/= 2
o-———e¢ K-AL/Mg~AL-kvot/ratio/= 1
T v T “ v + T 4 r v T 1
4] 120 240 (0] 120 240 o 120 240
Kg K per ha

Figur 16. Kaliumgddslingens inverkan pd K/Mg-kvoten i vallskSrden vid olika kaliumtillstingd
och K-AL/lg-AL-kvot i matjorden.

Figure 16. Effects of K fertilization on K/Mg-ratioc in DM of leys at different K status and
K-AL/Mg—AL-ratios of top soil.
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DISKUSSION

Resultaten frén de genomfdrda forscken visar, att K-AL/Mg~AL-kvoten i
matjorden har haft en foérhdllandevis liten inverkan pé& kirnskdrden,
medan dess inverkan pé vallskdrden, framfor allt p& jordar med daligt
kaliumtillstdnd, varit ndgot stdrre. Samtidigt har upptagningen av X
okat medan upptagningen av lig minskat, varigenom K/Mg-kvoten i vall-
grodan okat starkt med stigande K-AL/Hg-Al-kvot i matjorden liksom med
stigande kaliumgodsling. Okningen av K/lg-kvoten #r sirskilt péataglig
pa kaliumfattiga jordar, som samtidigt k#nnetecknas av lég basutbytes-—
kapacitet.

Obalanser i vallfodrets mineraldmnesinneh&ll kan forsd@mra djurens
hdlsotillsténd och produktionsférmdga. S& kan ett allt for stort intag
av kalium i forhdllande till magnesium framkalla ett sjukdomstill-
sténd, s k hypomagnesemi, hos idisslare (Udelien, 1961). Det &r ddrfdr
viktigt att se till att K/MHg-forhdllandet i fodret inte blir for hdgt.

Aven om K-AL/lMg-AL-kvoten i de hir redovisade fdrsSken haft en for-
h&llandevis liten inverkan pd kaliumgddslingseffekten vad betr#ffar
skdrdens storlek, s& har den #ndd haft stor betydelse, d& den paverkat
K/Mg-balansen i1 skdrdeprodukterna och ddrmed deras kvalitet.

P4 jordar med lég basutbyteskapacitet Skar K-AL/llg-Al—kvoten snabbt
med stigande kaliumgiva. Som en f©ljd hdrav uteblir fdrviantade skdrde-
okningar samtidigt som K/Mg-kvoten i skdrdeprodukiterna dkar med for-
sdmrad kvalitet som resultat. Aven pd kaliumfattiga jordar, dar
grddorna reagerar positivt pd mattliga kaliumgivor, kan stdrre givor
ge negativt resultat, sdrskilt vad betrdffar kvaliteten, varfor man
alltid bOor iaktta stor forsiktighet vid bestédmning av kaliumgivans
storlek s& att man inte Bverdoserar.
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SUMMARY

The influence of different K/Mg-ratios (about 3, 2 and 1 respec~-
tively) in top soil on the effect of potassium fertilization (0, 60,
120 and 240 K per ha annually for 4 years) was studied in 30
long-term field experiments with barley and ley as test crops.

Initial K/Mg-ratios on experimental plots varied between 2.6 and 8.8
with an average of 3.9. The K/Mg-ratios of 2 and 1 was obtained by
application of adequate amounts of kieserit. Required supply to
reach ratio 2 varied from 35 to 270 kg Mg per ha and to reach ratio
1 from 170 to 660 kg Mg per ha.

Neither Mg nor K fertilization gave any significant effect on pH or
Al-extractable P and Ca.

Application of magnesium increased Mg-AL of top soil to intended
levels, whereas it had no effect on K-AL. The increase of MNMg-AL was
not permanent, but decreased gradually. The decrease of Mg-AL in-
creased with increasing application of K, especially on Mg-~treated
plots.

K-AL at the end of the experimental period increased with increasing
K fertilization, but only the highest supply, 240 kg K per ha, was
able to increase initial K-AL-value.

K-AL/Mg~AL-ratios, initial one as well as obtained ones, increased
gradually during experimental time with increasing K application.
The influence of K fertilization on K/Mg~ratio increased with
increasing K/Mg-ratio, but decreased with increasing CEC.

In spite of low Mg content of experimental soils application of Mg
increased yield very little if any in both barley and ley.

The effect of K fertilisation varied depending on K and Mg status of
soils. To barley K fertilization increased yield only a little at
low K~AL-values, and not at all at medium or high K-AL.

At low K status of soil dry matter yield of ley increased with
increasing K fertilization up to 240 kg K per ha, whilst at medium K
status K fertilization increased yield up to 120 kg K per ha and
mainly in connection with Mg application.

K/Mg-ratio of ley yields increased with increasing K status of soil,
as well as increasing K fertilization rate. However, at same X
status of soil and K fertilization rate K/Mg ratio of yield
increased when K-AL/Mg-AL ratio of soil increased.
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