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KALIU~.IGODSLINGSEFFEKTEPJS BEROEIJDE AV BALAP!SEK FIELLAIU' KALIUPi OCH 
i.iAGFIE S IUK 

o Gödslingseffekten av stigande nängder kalium, 0, 60, 120 och 240 
kg/ha K arligen vid olika i:/big-kvoter (c:a 3, 2 och 1) i matjoraen 
studerades i 30 fyraåriga fältförsök med växtföljden korn, vall, 
vall och korn eller vall. 

o Den högsza K/l,ig-kvoten utgjorcies av den på försöksplatsen aktuella 
kvoten, som varierade mellan 2,6 och 8,8 mea ett medeltal av 3,9. De 
andra kvoterna erhölls genon grundgödsling med kieserit. Beroende p& 
jordarnas egenskaper erfordrades för att uppnå kvoten 2 mellan 35 
och 270 kg och för kvoten 1 mellan 170 och 660 kg i,;g per ha. 

o Varken magnesium- eller kaliumgöcislingen gav nsgra säkra effekter p2 
pH eller AL-löslig P och Ca. 

o Uppgödsling med i.ig påverkade inte ;<-AL märkbart, medan i4g-AL höjaes 
i beräknad omfattning. Höjningen var tenporar och big-AL minskade 
seaan succesivt under försöksperioden. lainskningen av big-AL okaae 
med stigande kaliumgiva, sarskillt ps de magnesiumuppgödslade leden. 

o Utebliven eller liten kaliungödsling har medfört en succesiv 
minskning av K-AL, som dock ökat med stiganae kaliumgivor men endast 
den högsta kaliungivan, 240 kg/ha K sriigen, har höjt K-AL över 
utghgsnivan. 

o Saväl den ursprungliga som de tillskapade K/blg-kvoterne steg under 
försöksperioden med stigande kaliumgöcsling. Kaliumgödslingens in- 
verkan p; K/l,ig-kvoten niinskade med stigande basutbyteskapacitet men 
ökande me6 stigande i(/idg-kvot. 

o Trots försöksplatsernas genomgjende relativt laga nagnesiumtillståna 
har magnesiumtillförseln givit inga eller endast sms skördeökningar 
i ssvôl korn som slettervall. 

o Kaliumgödslingseffekten har varit beroende av säval kaliumtill- 
standet som gröda. 

o I kornet har kaliumgödslin;: givit små skördeökningar i K-AL-klass II 
medan gödslingseffekterna uteblivit vid bättre kaliuntillst2nd. 

o I sl%ttervallarna har i h-AL-klass II skördarna ökat påtagligt med 
kaliumgivan upp till 240 kg Y; per ha. I I<-AL-kalss III har kalium- 
göaslingen haft positiv effekt endast vid sm& givor och främst efter 
det att big-tillstandet förbättrats. 

o I vallen har K/fig-kvoten i skörden ökat med stigande kaliungödsling 
liksom med stigande Kaliumtillstind. Vid samma kaliumtillstånd och 
kaliumgödsling nar I</i.:g-icvoten i skörden ökat med stizande 
h-AL/iIg-AL-kvot i matjorden. 



Inledning 

Försöksuppläggning 

Försöksplan 

Växtföljd 

Resultat 

Zffekter p2 matjoraens pH och vaxtnaringstrllstånd 

pH, P-AL och Ca-AL 

K-AL 

i4g-AL 

K/&-kvot 

Effekter på grödan 

Effekter p5 grödornas Kemiska sammansattning 

D~skussion 

Surnrnary 

Litteraturförteckning 



INLEDNITJG 

Både kalium (K) och magnesium (Ng) utgör för växter och djur nödvän- 
diga naringsamnen. De tillhör liksom kvave, fosfor, kalcium och svavel 
gruppen makronäringsämnen, som tas upp av växterna i förhallandevis 
stora mängder, från något tiotal till några hundra kg per ha. 

Att kalium ar ett viktigt vaxtnäringsamne har varit känt alltsedan 
mitten av 1800-talet, då den moderna vaxtnaringslaran började vaxa 
fram. Ett stort antal gödslingsförsök har också visat att kalium vid 
sidan av kvave och fosfor ar det växtnaringsamne som grödorna oftast 
lider brist på. Gödsling med industriellt framställda gödselmedel har 
därför oftast inskränkts till att omfatta tillförsel av just kvave, 
fosfor och kalium. Däremot har medveten gödsling med andra makro- 
naringsamnen, såsom magnesium eller med mikronaringsämnen i allmänhet 
inte förekommit. 

Så länge andelen avsalugrödor var liten och växtnäringstillförseln i 
huvudsak skedde med stallgödsel, med vilken omkring 70% av fodrets 
magnesiuminneh%ll återföres till marken, samtidigt som gödslings- 
behovet med kalium, utöver tillförseln med stallgödsel, fylldes med 
kainit eller annat lågprocentigt kaliumgödselmedel som också innehöll 
något magnesium, skedde inte några stora förändringar i jordarnas 
magnesiuminnehåll. Enligt Svanberg och Ekman (1946) kunde man på vissa 
jordar t.0.m. rakna med en anrikning av magnesium. Under de senaste 
årtiondenas utveckling mot specialiserade driftsformer, kreaturssvaga 
eller helt kreaturslösa, i förening med övergång till mer högpro- 
centiga N-, P- och K-gödselmedel utan nämnvärt magnesiuminnehall, har 
magnesiumtillförseln till många jordar minskat varvid magnesium- 
balansen blivit negativ. I samband härmed har symptom på magnesium- 
brist iakttagits i ökad omfattning. Intresset för magnesium har därvid 
ökat inom svensk vaxtodling och en lång rad gödslingsförsök med 
magnesium har utförts. Plagnsiumgödslingseffekterna i dessa har vari- 
erat och några entydiga samband mellan magnesiumtillståndet i marken 
(Mg-AL-talet) och erhållna magnesiumgödslingseffekter har inte 
erhållits (Lagerqvist 1969 och 1970). 

Kaliums betydelse för skördeutbytet ar val dokumenterat genom de många 
arbeten som utförts för att fastställa sambandet mellan kaliumtill- 
ståndet i marken och Icaliumgödslingsbehovet på olika jordar. Under de 
snart 50 år, som markkarteringsverksamhet bearivits i Sverige, har 
gödslingsrådgivningen beträffande kalium i huvudsak byggt på jordens 
innehåll av växttillgängligt kalium bestämd efter analys av jorden. 
Fram till början av 1960-talet bestämdes kaliumtillståndet enligt 
monolclorattiksyrametoden (Zgnér, 1940 och Franck, 1938). Darefter har 
bestämning av kaliumhalterna i jorden gjorts enligt AL-nietoden (Egnér 
et al., 1960). En fördel med denna metod ar att aven andra iimnen sasom 
fosfor och magnesium kan bestammas i samma jordextrakt. 



Under 1980- och 1970-talen har ett stort försöksmarerial framtagits 
son belyser sambandet mellan K-AL-talet i matjorden och kaliumgöds- 
lingseffekten (Fredriksson, 1961; Hahlin & Jchansson, 1977). Han har 
därvid kunnat visa att gödslingsbehovet för flertalet grödor i 
allmänhet kan best2mrnas med tillfredsställande noggrannhet utifrh 
K-AL-talet (Hahlin, 1970; Hahlin & Johansson, 1973; Hahlin & Eriksson, 
1984). 

Trots att sambandet mellan 1:-AL-talet och kaliumgödslingseffekten i de 
flesta fall varit signifikant, har spridningen i materialet varit stor 
och sambandet svagt (Hahlin, 1971; Hahlin & Johansson, 1977). En del 
av spridningen i materialet kan förklaras av variationer i årsmånen 
liksom av jordartskaraktärer skom pH, lerhalt och mullhalt. All 
variation kan dock ej förklaras av dessa faktorer utan andra orsaker 
har medverkat till de förhållandevis svaga sambanden. 

En analys av enskilda försök har visat att en bidragande orsak till 
bristande överensstammelse mellan K-AL-talet och kaliumgödslings- 
effekten kan vara en felaktig kalium-magnesiumbalans. Sålunda har 
negativa kaliumgödslingseffekter varit vanliga vid höga K/i.ig-kvoter 
oberoende av kaliumtillst.hdet, medan vid l&ga kvoter positiva 
effekter erhallits även vid gott kaliumtillstånd (Hahlin, 1973; 
Johansson & Hahlin, 1977). Man har även kunnat konstatera, att 
magnesiumgödslingseffekten kan vara beroende inte bara av magnesium- 
tillsthdet utan aven av kaliumtillgången i marken (Nilsson, 1975). 

För att närmare stuaera kalium-magnesium-balansen och dess inverkan p; 
kaliumgödslingseffekten startades 1975 vid försöksavdelningen för 
v2xtniiringslär-a en undersökning omfattande &väl fältförsök som karl- 
försök. Resultaten fran kärlförsöken har redovisats tidigare (Hahlin 
et al, 1980). Även fältförsöken har nu avslutats och en redovisning av 
resultaten från dem följer har. 

Försöksplan 

Under åren 1975-1977 utlaaes 30 fastliggande fältförsök i serien 
R3-8024. Försöksplanen omfattade samtliga kombinationer av 4 kalium- 
givor och 3 K/;.&-förhallanaen i narjorden. 

K-givor, kg/ha K-AL/i.ig-AL-kvot i matjorden 
O c:a 3 

Till försöksplatser utvaldes jordar med K/:lg-kvoter i matjorden 
onkring eller högre an 3. De arara K/Kg-förhsllandena skapades genorn 
grundgödsling med kieserit. De för justering av i</;:ig-kvoten erforder- 



liga mängderna I.;g varierade mellan försöksplatserna beroenae aels ps 
jordens basutbyteskapacitet dels p& R- och LIg-mättnadsgrauerna. Son 
frarnghr av tabell 1 atgick det, beroende på jordens egenskaper, mellan 
35 och 270 kg per ha för att uppnk K/;;z-kvoten 2, medan det för att 
skapa kvoten 1 behövdes mellan 170 och 660 kg Ilg per ha. 

Tabell 1. Katjonutbyteskapaciteten (CZC), pH och AL-lösliga mängder P, 
K och 'lg i matjorden vid utliiggningen av försöken sant 
tillförda mängaer magnesium (Icig) i kieserit för act uppna 
R/;ig-kvot 2 respektive 1 p; de olika försö~splatserna 

Table 1. CEC, pH and content o f  AL-extractable P ,  K and Mg i n  top 
s o i l  as we11 as i n i t i a l  K/@-ratios and M g  supplied t o  reach 
K/@-ratios 2 and 1 receptively on individual experiment 
plots  ) 

CEC 
me per P-AL I:-AL [.;g-AL 

Försök 100 g jord pH mg per 100 g Jord 
Trial I I  s o i l  s o i l  

P 7/77 593 5,6 ~ , a  7,5 2,6 
R 301/75 12,O 5,s 9,s 8,C 3,l 
S 7/77 7,7 6,1 3,l 6,O 3,O 
AC 29/76 12,6 U,3 3 6,O 2,s 

i.;g, kg/ha 
Sehov till 

Ursprung- K/:&-kvot 
lig ( Supplied 
K/:.ig-kvo~ t o  reach 
( I n i t i a l  K/& rat io  
K/Mg rat io )  2 1 

3, O 70 220 
2,6 35 200 
2,7 40 170 
2,8 50 210 



Kaliumgödsling enligt försöksplanen gjordes seaan årligen. Gödsling 
med kvave och fosfor gjordes med för respektive gröaa och försöksplats 
rekommenderade mängder, lika över hele försöket. Till ettariga grödor 
tillfördes och myllades all gödsel före sådden, medan gödseln till 
vallarna tillföraes som övergödsling tidigt p5 varen. 

Växtföljd 

Försöken kvarldg under 4 ar. Enli~t planen skulle växtföljden i för- 
söken vara korn vall, vall och strssad. Endast 3 försök fullföljdes 
med angiven växtföljd, medan i 3 försök växtföljden var korn, vall, 
vall, oljeväxter och i 13 försök kvarlag vallen även under 4:e för- 
söksáret. I 21 försök har saledes växzföljden under de tre första aren 
varit densamma me6 korn, vall och vall. P2 ae övriga försöksplatserna 
har ett eller bada vallnren ersatts ned nagon str&sadesgröda, olje- 
växter eller potatis. 

För att möjliggöra sanimanslagning av de oliita grödorna p; samma för- 
söl<splats har sköraarna omraknats till skördeenheter (ske) varvid 1 
ske motsvaras av: 

i korn 
i vall 
i oljeväxter 
i potatis 

1 ,O0 kg kärna 
2,06 kg torrsubstans 
0,492 kg frö 
4,O kg knölar 

Da olika grödor ger olika utslag för kaliungöasling, har sarnmanstall- 
ningen av forsöksdata för att belysa vaxtn i i r ingsförná l lan&nas  in- 
verkan p& gödslingseffekterna inskrznlcts till azt omfatta endast de 
försök som följt den ursprungliga planen de tre första aren. 

RESULTAT 

Effekter ps ma.tjordens pH ocn växtn5ringszillst%nd 

pH, P-AL ocn Ca-AL 

Varken magnesiumzillförseln eller kaliungödslingen har givit nagra 
säkra effekter pH-värdet eller AL-löslig P och Ca. So3 frarnggr av 
figur 1 finns det dock tendenser till dels att l~aliumgödsling sänkt pH 
och Ca-AL n&got, dels att magnesiumtillförseln givit cm% höjninzar av 
sival pH som P-AL samtidigt son Ca-AL minskat. 



Ca- AL 

Figur 1. Inverkan av 4 års kaliumgödsling 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/&-ratios in t o p  soil. 

K-AL 

Kalium- och magnesiumgodslingens inverkan på halten lättlösligt K i 
matjorden redovisas i figurerna 2-3. 

Som framgår av ae bada figurerna ha? den för justering av K/i:ig-kvoten 
tillförda magnesiumgödseln inte påverltat K-AL i nämnvärd grad. Däremot 
har, som framg& av figur 2, K-AL ökat påtagligt med stigande kalium- 
giva och i stort sett oberoende av saväl kaliumtillsthuet son 
i;-AL/;ig-AL-kvoten . 



K-AL-klass 

III 

O J ,  a 

o 1 r r  
120 240 O 1210 

I s i ,  
240 O 120 1 240 

Figur 2. Inverkan av 4 ars kaliumgodsling på K-AL vid olika K/Wg-kvoter och kaliumtillstånd. 
Figure 2. Influence of 4 years of potaasium fertilization on K-N. at different potaseiu. 

status and K/&-ratios in top soil. 

'--u Utan K/Without K/ 

&--d 60 kg/ha K årl./annually/ 

-0  120 kg/ha K årl./annually/ 

c- 240 kg/ha K årl./annually/ 

K-AL K/Mg-kvot/ratio/ 

F~gur 3. K-AL-talets forandrmg med tiden vid olika K/Mg-kvoter och kaliumgodslingsnivier. 
Figure 3. Change of K-AL in top eoil at different annual aupply of potaaaium end initial 

K/&-ratios of top mil. 



I figur 3 åskådliggöres förändringen med tiden av AL-lösligt K. Son 
väntat har skillnaderna mellan olika kaliumgivor ökat med tiden. 
Utebliven kaliumgödsling har medfört en successiv minskning av K-AL på 
cirka 5 enheter under den 4-åriga försöksperioden. Aven en årlig giva 
p; 60 kg/ha K har givit kontinuerligt minskande K-AL. Givor p& 120 
kg/ha i: nar ökat K-AL något under det första grer, d% grödan var korn. 
Under de följande åren ä2 grödan mestadels var vall, har däremot en 
minskning skett, ss att resultatet efter fyra år blivit ett i det 
närmaste oförändrat kaliumtillstånd. Den högsta kaliumgivan, 240 
kg/ha, gav under de tv% första försöksåren stora ökningar av K-AL, som 
sedan bibehölls ps denna nivå försökstiaen ut. 

Kalium- och magnesiumgödslingens inverkan på halten lättlösligt ?.?g i 
matjorden redovisas i figurerna 4 och 5. 

Som framgår av figur 4 har den srliga kaliumgödslingen unaer för- 
söksperioden sänkt [.;g-AL &got p; de magnesiumuppgödslade leden. PS de 
ej magnesiumgoäslade leden har kaliumgödslingen däremot ej haft n&gon 
inverkan pil [.;g-AL, eller shsom p2 naturligt lcalium- och magnesiumrika 
jordar (K-AL-kalss IV) t o m ökat &-AL nmgo~. 

Uppgödslingen med magnesium medförde, som frangar av figur 5 en 
omedelbar stark höjning av Llg-AL. Därefter har under försöksperioden 
4g-AL minskat successivt. [blinskningen på icke nagnesiumgödslade led är 
förhållandevis liten men betydelsefull, eller fr& i medeltal ungefar 
8 till strax över 6. Efter uppgöaslingen ned Ilg minskade Kg-AL däremot 
mycket snabbt, och efter den starkaste uppgöaslingen halverades nästan 
iig-AL under den 4-ariga försöksperioden. 

I I I  

J- r i s  1 I . ,  1 

Figur 4. Inverkan ev 4 Bra k a l i ~ ö d s l i n g  p& &-AL v id  o l i k a  KIQ-kvoter och k a l i u m t i l l s t h d .  
T- 4. Infl- Of 4 y- Of p o t r u i u  ?Utilintim m ä g 4  it dlff-t K/Mg-mtia 

Md initid po- iu  8 t . t ~ .  in top mil. 



F I ~ U P  5. Mg-AL-talets farandring med tiden vid olika K/Mg-kvoter vid starten och olika Arlig K-godsling. 
Figure 5. Change of Hg-AL in top soil at different i n i t i a l  K/&-ratios and annual aupply of potasairu. 

Eftersom förändringarna i K-AL och &Ig-AL i allmänhet inte varit av 
samma relativa omfattning, har de fran början ursprungliga eller 
tillskapade K/Rg-kvoterna förändrats med tiden, och som framgår av 
figur 6 har K/Mg-kvoten ökat starkt med stigande kaliumgödsling. 
Kaliumgödslingens inverkan p; K/Pig-kvoten har äock varit större på de 
kaliumfattiga jordarna i K-AL-klass II och III, som i allmänhet även 
kännetecknas av låg basutbyreskapacitet, ä n  på de kaliumrikare 
jordarna i K-AL-klass IV med genomsnittligt större basutbytes- 
kapacitet. Kaliumgödslingseffekten har även minskat med stigande 
magnesiumtillstand (sjunkande K/Mg-kvot). 

Son framgår av figur 7 har vid K/Mg-kvot omkring 1 och utebliven 
K-gödsling förändringarna av K-AL och Mg-AL gstt parallellt, vilket 
medfört oförändrade K/i,lg-kvoter. Via sämre magnesiumtillstånd relativt 
kalium (K/;.ig-kvoter 2 och 3) har aäremot vid ingen kaliumgödsling 
minskningen av K-AL gått fortare an av 1-!g-AL, vilket med tiden medfört 
nLgot lägre K/b;g-kvoter. Redan vid den lägsta kaliurngivan, 60 kg/ha 
2rligen, finns tyäliga tendenser till att K/Wg-kvoterna har ökat med 
tiden och vid större K-givor ar ökningen av K/Mg-kvoten markant 
oberoende av p& vilken nivå K/'lg-kvoten starrat. i4ed den största 
kaliumgivan, 240 kg/ha K-årligen, har på fyra år K/Mg-kvoterna i vissa 
fall mer an fördu~blats. 



I I I  

I I  . , i - I . ,  

O 
d 

120 240 O 120 240 O 120 240 

k l i a  givs/- Kg/ha K 

Figur 6.  Inverkan ev 4 K 8  kal i~~i lpOdsl ing pA K/&-kvoten v id  o l ika  K/&-kvoter och k a l i u m t i l l s t h d  
v id  starten.  

J ,  , , i I , ,  I 1 . 8  i 

0 1 2  4 0 1  2 4 0 1 2  4 

k k Ar/Y.u/ 

Figur 7.  K/--kvotens förändring med t i d a  v id  o l i k a  <slig kdiurigödsling p& jordar i e d  o l ika  
ursprunglig K/äg-kvot. 

li,pm 7. chinge Of Khg-mtio in top mil at d i f f u u I I t  .lrurl rmpply of p o a i u  .rid initial 
Ung-mtia. 



E3ekter på grödan 

I tabell 2 redovisas för varje enskilt försök dels g:-undskördarna utan 
kaliumgödsling vid olika K/Rg-kvoter i nazjorden dels de relativa 
skördarna vid olika kaliungödsling. Skördarna har omraknacs till s k 
skördeenheter och redovisas som medeltal för 4 ar. Förutom skördarna 
anges i tabellen aven de ursprungliga h-AL-talen och K/big-kvoterna i 
matjorden. 

Tabell 2. Grundskördar samt verkan av kaliumgödsling vid olika K/Mg-kvoter i matjorden. 
Medeltal av 4 år, nivellerade skördar, ske per ha, respektive relativskordar. 

?&le 2. Yield in grain nits rithout K fertilizer and rwlative yields of 60. 120 and 240 
Kg/ha X annually at dirfesent K/& ratios 

Ursprunglig 
Initial 
K-AL 
mg per K/Mg-kvot vid start/K/Q-ratio at start/ 
100 & K/& Ursprunglig/Initial 2 1 
jord kvor Arlig K-elva /Annual K-supply/ kg/ha 
Joil Ratio O 60 120 240 O 60 120 240 O 60 120 240 
7,5 3.0 2750 119 128 128 2540 137 136 146 2530 137 138 140 
8,O 2.6 2550 105 122 130 2680 88 104 121 2620 118 117 115 
8.0 2,7 3130 110 114 111 2970 114 105 106 3260 107 107 96 
8,O 2,s 2820 104 104 100 2850 96 106 104 2800 102 105 105 
8.0 2,8 2740 103 102 109 2770 102 101 100 2820 100 94 94 

8.5 3.1 3450 100 99 99 4140 96 100 91 3280 99 103 106 
10.5 3,5 2380 115 114 110 2390 116 117 118 2390 109 119 121 
11.0 5,2 3500 95 88 99 2950 94 100 99 3290 B8 109 107 
11.5 4,4 3110 102 104 101 3070 100 105 105 3050 100 106 100 
13,O 4,l 3230 123 111 109 3650 104 96 98 3410 96 106 108 
13,O 3.8 3940 98 100 98 3880 98 95 101 3930 107 98 102 
13,5 2.4 2250 100 102 96 2950 99 102 105 2260 99 107 99 
15,O 8,8 3340 113 103 106 3230 98 106 104 3440 103 100 101 
15,5 2,4 3390 108 105 104 3620 101 99 99 3580 97 96 103 



En uppdelning av försöksmaterialet med hänsyn till kaliumtillståndet, 
som gjorts i figur 8, visar att skördenivån i medeltal stigit sam- 
tidigt som kaliumgödslingseffekten minskat med stigande kaliumtill- 
stånd i matjorden. Påtagliga kaliumgödslingseffekter har sålunaa 
erhållits endast i K-AL-klass II (K-AL= 4.1-6.0). Vid bättre kalium- 
tillstånd (K-AL-klass II1 och IV) har kaliumgodslingen däremot obero- 
ende av magnesiumtillståndet inte haft n5gon verkan. 

III 

Figur 8. Kallumeodslingens ~ n v e r k a n  p i  s<orden vid 0 1 l k 2  K/lde-kvoter och kallumtillst2nd vid forsokens start 
Medeltal a v  4 ar. nivellerade skordar. 

Fi- 8. Response to K-fertilizstion on yield at diffemnt initial K/&-ratios and K-stahra of top mil. 
Mean of 4 ye- with different c m p s .  in grain unita per ha. 

Anmärkningsvärt är att magnesiumtillförseln, trots att försöksplatser- 
na utvaldes på grund av deras relativt låga magnesiuminneh%ll, inte 
haft någon påtaglig effekt ps vare sig skördenivån eller kaliumgöds- 
lingseffekten. 



Som tidigare påpekats kan skilda grödor ha helt olika kaliumgödslings- 
behov. En uppdelning ps olika grödor är dock motiverad endast för korn 
och vall, då övriga grödor förekommit allt för sporadiskt för att 
möjliggöra en meningsfull sammanställning. 

Som framgår av figur 9 har i kornet kaliumgödslingen givit små skörde- 
ökningar i K-AL-kalss II och endast efter justering av K/Mg-kvoten. 
Vid bättre kaliumtillstånd (K-AL-klass III och IV) har däremot kalium- 
gödslingseffekterna helt uteblivit i kornet oberoende av K/Mg-kvoten. 

Karnskbrd i-AL-klass 
Grain yield 
Kg/ha I I III 

:* *- -* - -/&T-Y- 1- - .. 
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9. Kaliumgodslrngens inverkan på karnskorden i korn vid olika K/'lg-kvoter och kaliumtillstånd i matjorden. 
~ i ~ e  9.  Response to K fertilization on yield of barley et different initial K/&-retio end K status of t o p  soil. 

Kalium- och magnesiumgödslingseffekten vid olika kaliumtillstand redo- 
visas för kornet i figur 9 och för vallarna i figur 10. 



I vallarna har kaliumgödslingseffekterna varit relativt stora vid laga 
K-AL, men även vid bättre kaliumtillstånd har kaliumgödslingen ökat 
skörden nagot. Till skillnad från i kornet har magnesiumgödslingen 
givit vissa skördeökningar i vallarna. Särskilt tydliga har magnesium- 
effekterna varit under det andra vallåret, då det även fanns ett svagt 
positivt samspel mellan Mg- och K-gödslingarna. 

Ts-skord K-AL-klass 
Yield of DN 
Kg/ha II III  

Figur 10. Kaliumgodslingens ~nverkan p& vallskorden vid olika K/Mg-kvoter och kaliumtillst5nd i matjorden. 
Fi- 10. R e a m e  to K-fertilization a yield of lsy st diffe-t initial X/*g-ratic and R stahur of top soil. 

Effekter ps grödornas kemiska sammansättning 

Samtliga år analyserades skördeprodukterna ledvis med avseende p 2  N ,  
K, Mg och Ca. I kornet analyserades både karna och halm och i vallarna 
bestämdes innehållet i varje delskörd var för sig. 

Resultaten från analyserna av karna och halm redovisas i figurerna 
11-12 och av vallskördarna i figurerna 13-15. 



Halterna i kornkarna av M, och K har inte av vare sig 
kalium- eller magnesiumtillförseln utan halterna har konstant legat på 
omkring 2% av N, och 0 ,5% av K. Däremot har Pig-halten i kärnan ökat 
samtidigt som Ca-halten minskat något med s~igande Llg-tillstånd i mat- 
jorden (minskad K/rlg-kvot) oberoenae av kaliumgödslingen. 

Figur 11. Kaliumgodslingens inverkan på kornkarnans innehåll av 
N, K. Mg och Ca vid olika K/Mg-kvoter i matjorden. 

Figure 11. Effect of K fertilization on contuit of N. K. Yg and Ca 
in barley grain at different inititu K/&-ratioa of top 
soil. 



Även i halmen har variationen i N-halt varit obetydlig och hållit sig 
omkring 0,8% oberoende av kaliumtillsthd och gödsling. 

K-halten i halm har, som vantat ökat med stigande kaliumgödsling. Aven 
en förbättring av rlg-tillståndet har vid utebliven K-gödsling höjt 
K-halten, något. Kaliumgödslingseffekterna har dock minskat med mins- 
kade K/I.:g-kvoter. 

Figur 12. Kaliumgödslingens inverkan på kornhalmens innehåll av K. N, 
Ca och Mg vid olika K/Mg-kvoter i matjorden. 

F i s u r s  12. Effect of K fertilization M contant of K. N. Ca and Ug in 
barley strer at different initial K/%-ratios of top eoil. 



Mg-halten i halm har påverkats av både K/L-lg-kvoten och kaliumgöds- 
lingen. En förbättring av magnesiumtillstånaet har höjt Ng-halten, 
medan kaliumgödslingen sankt densamma något. Kaliumgödslingseffekten, 
som minskat med stigande kaliumtillstånd, har ökat med stigande magne- 
siumtillstånd (minskad K/lrig-kvot). 

Bhde kaliumgödsling och magnesiuntillförsel har sänkt Ca-halten i 
kornhalmen. De största gödslingseffekterna har erhållits i K-AL-Klass 

'L nv ts 
sof DI 

F i g u r  13. Kali-odel ingsna inverken  p& va l l skördena  i m o h h l 1  i v  i! och Cn v i d  o l i k a  K/Yp-kvotsr i matj0rd.n. 
P* 13. Sfiwt or K Iuti l iuUm m --t of M 6 C. in -'of Iq. .t d i i t e t  Initid W&pmtiw ol b p  mil. 

Inte heller i vallarna har K-halten påverkats i någon större omfatt- 
ning av K- eller Flg-tillgången utan halten har hållit sig omkring 2,076 
i första delskörden och 2,3 76 i andra ooeroende av saval kalium- och 
magnesiumtillstånden som kaliungödslingen. 

Både kalium- och magnesiumtillgången har daremot haft tydliga effekter 
på halterna av K, ?hg och Ca i vallskördarna. Ca-halterna har minskat 
något av både kalium- och magnesiumgödsling, men magnesiumgödslings- 
effekterna har avtagit med stiganae K-AL-tillstånd. 



K-halten i vallskorden har ökat både med stigande K-AL-tillstånd i 
matjorden och med stigande kaliumgödsling, medan den minskat något med 
stigande magnesiumtillstånd. Effekten på K-halten av kaliumgödslingen 
har dock avtagit med stigande K-AL-tillstånd och som framgår av figur 
14 har vi6 den högsta kaliumgivan, 240 kg/ha R, K-halten varit i stort 
sett densamma, eller omkring 2,8/ó, oberoende av kaliumtillstånd. 
Däremot har kaliumgödslingseffekten varit i stort sett oberoende av 
magnesiumtillståndet (K/@-kvoten). 
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Figur 14. Kaliurngödslingens inverkan på olika vallskördars innehåll av K 
vid olika kaliumtillstånd i matjorden. 

Figure 14. Effect of K fertilization on content of K in Du of leys at 
different K status of top soil. 



Mg-halten i vallarna har ökat markant, nar magnesiumtillståndet för- 
bättrats, medan den minskat med stigande kaliumgiva. Effekten av 
stigande magnesiumtillst&nd p2 blg-halten har dock avtagit med stigande 
R-AL-tillsthnd, medan kaliumgödslingseffekten tenderat att öka hade 
med stigande K-AL-tillstand och med stigande magnesiumtillst.?ind 
(=minskade K/idg-kvoter) i matjorden. 

% av ts Vall I G- - -a K/I.I~-kvot/ratio/= 3 
%&Dir Ist ysar ley 

0.30 1 Delskörd 1 Delskord 2 

Vall 2 

2nd yeas ley 
Delskörd 2 

- 

Figur 15. Kaliumgödslingens inverkan på olika vallskördars innehåll av Mg 
vid olika ursprungliga K/Hg-kvoter i matjorden. 

Pigure 15. Effect of K fertilization on contant of äg in DM of leys at 
diffennt K/%-satios of top soil. 
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Eftersom K-halterna ökat, medan Mg-halterna minskat med stigande 
kaliurngivor, s2 har K/Mg-kvoten i skördeprodukterna ökat snabbare an 
vad K-haiterna gjort. Som frarngsr av figur 16, dar kaliungödslingens 
inverkan på K/!-lg-kvoten i vallskörden vid olika kalium- och magnesium- 
tillstånd redovisas, har åtminstone vid ingen eller svag kaliumgöas- 
ling K/I*ig-kvoten i vallsköraen ökat med stigande kaliumtillstånd. Den 
har aven ökat med stigande K-AL/Idg-AL-kvot i matjorden. Oberoende av 
kaliumtillstånd och K-AL/Mg-AL-kvot har K/blp-kvoten i skörden ökat med 
stigande kaliurngödsling. Gödslingseffekterna p& kvoten har emellertid 
minskat kraftigt vid stigande kaliurntillstånd, varför den vid den 
högsta kaliumgivan, 240 kg K per ha, har minskat med stigande kaliurn- 
tillstånd. 

Kg I: per ha 

Figur 16. Kaliumgödslingens inverkan p i  K/?.ig-kvoten i vallskörden vid olika kallumtillstind 
och I(-AL/llg-AL-kvot i matjorden. 

Figure  16. Effects of K fertilization on K/&-ratio in DM of leys at  different K status and 
K-AL&-AL-ratios of t o p  aoil .  



Resultazen fr& de genomförda försöken visar, att K-AL/I.Ig-AL-kvoten i 
matjorden har haft en förhållandevis liten inverkan p& kärnskörden, 
medan dess inverkan på vallskörden, franför allz p& jordar med daligt 
kaliumtillstånd, varit något större. Samtidigt har upptagningen av K 
ökat medan upptagningen av I<g minskat, varigenom K/blg-kvoten i vall- 
grödan ökat starkt med stigande K-AL/Mg-AL-kvot i matjorden liksom med 
stigande kaliungödsling. Ökningen av I;/I.;g-kvoten är särskilt påtaglig 
på kaliumfartiga jordar, son samtidigt kännetecknas av låg basutbytes- 
kapacitet. 

Obalanser i vallfodrets mineralämnesinnehåll kan försämra djurens 
hälsotillst&nd och produktionsförmåga. Så kan ett allt för stor?; intag 
av kalium i förhållande till magnesium framkalla ett sjukdornstill- 
stha, s k hyponagnesemi, hos idisslare (Ödelien, 1961). Det ar därför 
viktigt att se till att I</I.Ig-förhållandet i fodret inte blir för högt. 

Aven on i<-AL/&-AL-kvoten i de har redovisade försöken haft en för- 
hállandevis liten inverkan på kaliumgödslingseffekten vad beträffar 
skördens storlek, s4 har den ändå haft stor betydelse, då den påverkat 
K/Mg-balansen i skördeprodukterna och därmed deras kvalitet. 

?å jordar med lgg basutbyteskapacitet ökar K-AL/I.Ig-AL-kvoten snabbt 
med sriganae kaliumgiva. Soni en följo härav uteblir förväntade skörde- 
ökningar samtidigt som K/l,Ig-kvoten i skördeprodukterna ökar med för- 
sämrad kvalitet som resultat. Aven på kaliumfattiga jordar, dar 
grödorna reagerar positivt p& måttliga kaliumgivor, kan större givor 
ge negativt resultat, särskilt vad Detraffar kvaliteten, varför man 
alltid bör iaktta stor försiktighet vid bestamning av kaliumgivans 
storlek så att man inte överdoserar. 



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 Kg-AL of top soil to intended 
levels, whereas it had no effect on K-AL. The increase of Mg-AL was 
not permanent, but decreased gradually. The decrease of Mg-AL in- 
creased with increasing application of K, especially on Idg-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 we11 as obtained ones, increased 
gradually during experimental time with increasing K application. 
The influence of K fertilization on K/lglg-ratio increased with 
increasing K/Mg-ratio, but decreased with increasing CEC. 

In spite of low 13g 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 we11 as increasing K fertilization rate. However, at same K 
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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