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Magnus Hahlin, Lennarit Johansson och Lars Gunnar Nilsson

o I ett tredrigt kdrlfdrsdk har studerats mdjligheterna att skapa och
vidmekthélla varierande sammansittning hos jordens basutbyteskomp—
lex samt dennas inverkan péd skdrden av havre, raps och alsikekléver.

0 FoérsSksplanen har omfattat samtliga 15 kowbinatiocner av 3 Ca-
méttnadsgrader (30, 50 och 70 %) och 5 K:Mg~férhillanden i ut-
byteskomplexet vid en ssmmanlagd méttnadsgrad f6r K och Mg pd& 20
procent. De planerade katjonsammensittningarns har erhdllits genom
tillséttning av hydroxider av Ca, K och Mg till forsoksgorden, sorm
var en mullrik lerig mojord med en basutbyteskapac1tet pd 26 m e
per 100 g jord och en basmfttnadsgrad pd endast 25 procent.

o Av de tillsatta katjonerna har en del fixerats 1 icke utbytbar
form. Fir att uppnéd de efterstrivade méttnadsgraderna har behdvt
tillséttas av Ca 25-40 %, av K 25- 50 % och av Mg 100 % mer &n de
teoretlskt beréknade.

o Méngden utbytbara katjoner har under vegetatlonsperioden péverkats
inte bara av grddornas upptagning utan &ven av fortsatt fixering
eller frigbrning av hdrt bundna niringsimnen. Vid 1liga K-mdttnads-—
grader har tidigare hért bundet K frigjorts och blivit véaxttill~
géngligt, medan vid hdga K-méttnadsgrader tidigare utbytbart K
fixerats. Nigon frigdrelse av hdrt bundet Mg eller Ca har inte
férekommit utan i stédllet har vid allas mi#ttnadsgrader tidigare
utbytbart Mg och Ca fixerats, en fixering som genomgdende Skat' med
stigande méttnadsgrad av respektive #mne.

o Fixeringens storlek har péverkats av vixtslaget. K~fixeringen har
varit gtdrre efter odling av havre &n efter raps och alsikekldver,
medan bide Mg och Ca fixerats mest vid odling av raps.

o Veriationerna i katjonsammans#ttningen i jordens utbyteskomplex har
haft férhdllandevis liten inverkan pd torrsubstansskdrden, medan
utslagen varit stdrre pd upptagningen av K, Mg och Ca.

o Effekterna pd grdden av foréndringar i katjonsammanséttningen har
stigit i ordningen: grénfoderraps - havre - alsikekldver.

o H8jning av Ca~méttnadsgraden har Skat upptagningen av bdde Ca och
K, men minskat upptagningen av Mg.

o Vid &kad K/Mg-kvot i utbytcskomplexet har upptagningen av K dkat
samtldlgt som uppuagnlngen av Mg minskat kraftight, medan upptag-
ningen av Ca minskat i mindre omfattning.

o) I bade havre och raps har de higsta skdrdarna erh8llits vid T0 %
Ca-méttnadsgrad, medan i aislkeklover hdgsta skdrdarna erhdllits
vid 50 % Ca-m&ttnad. :

o I samtligs grddor har oberoende av Ca-mititnads grad de hogsta skbr—-
darna erhdllits vid K/Mg-f8rhillanden i utbyteskomplexet pd 5:15
eller 10:10,.




INLEDNING

Det Hr ett vElkdnt Forhdllande, att vixterna behdver ett stort antal
niringsimaen 8r att utvecklas normelt. Bristsituationer uppstér emel-
landt, vilket leder till skdrdebortfall och i ménga fall &ven till
kvelitetsnedsfttningar. Orsakerna till aLt det uppkommer néringsbrist
kan vara flera. BEn vanlig v, att jord@ tobalinnehdll 8y fOr litet. En
annan ofta. F8rekommande ovssk &r 18z trensformationshastighet av sviridg-
liga f8reningar i jorden till vixttillgingliga fraktioner. Denna leverans-—
rérmégs ken 1 ménga Fall kraftigh pdverkas av fOréndringar i markens
kalktillsténd, Som en tredje anledning till bristsitustioner kan némnas
rubbningsr i niringsupptagandet, qulnbado av en obalsns wellan nérings-
gmnen 3 marken. Som ett typiskt exempel hirpd kan anfbras konkurrensfdr-
h8llandet mellen kalium— och magnesiumjonerna.

Bn £fOrutsdttning £8r att jorden skall erbjuda grédorna gods véxtbe~
tingelser #r, att den har ett gynnsambt kalktills ténd, d v & ett lampligt
f8rhdllande mellan vétejoner och meballkatjoner i utovtﬁskomplexet Det

8r dock inte endast mellan dessa bada huvuégrupner som det méste réda en
god balans, uban det &r viktigt att dven proportionerna mellan de i
kolloidkomplexet 1ngaende metallkaﬁgonerma gr lémpliga. Som en efterstravad
jonsammansdtitning péd markkolloiderna anfdres att utbyoeakomplextet pé
ekvivalentbasis bér bestd av 65 % kalcium (Ca), 10 % magnesium (Mg), 5 %
kalium (K) och 20 % vite (H) (Bear & Toth, 1948).

Mindre avvikelser frén den ideala sammansittningen kan dock tolereras
utan att negativa 3terverkningar uppstir pé skérdeutbytet och enligt
Graham (1959) erhdlles ingen n8mmvird effekt ph avkastningen vid varia-
tioner i Ca~halten mellan 65 och 85 procent, i Mg-halten mellan 6 och 12
procent och 1 K~halten mellan 2 och 5 procent. Stdrre avvikelser 1
jonsemmansdttningen kan ddremot péverks skdrden negativt.

Foérekomsten av antagonism mellaen olike véxtniringsémnen medfér att allt
78r hdga halter av ett Hmne inte bara Skar upptagningen av detta utan

fven himmer uppltagningen av sndra. Minga exempel finnes dér kaliumtillfér~
sel har minskat magnesiumuppbagningen (Schmorr, 1963; Hasler & Pulver,
19645 Salmon, 196L: Alston, 1966 Birch et al, 19663

Grunes et al, 1968; Basrug, 1977). Det har &ven rapporberats mobsatsen,
némligen att megonesium kan undertrycke kaliy mwupphagningen (Edwards,

1967}, Det 8r ocksd mycket zom tyder pd stt den oérgiftning av magnesium
som uppgetts kunna intriffs (Loew & May, 1901; Aso, 1902) i stdllet &r

en sbark kaliumbrist.

. ke . . - . .. v
Ammoniumjonen (NH, } som 1 kemiskt hénseende star kaliumjonen ndra, synes
he en motsversnde blockerande effekt pd gridornas magnesiumupptagning
som keliumjonen (Mualder, 1958, Werner, 1959; Schnorr, 1063; Hasler &
Pulver, QLha Jaccbesen, 1967).

rellan kalcium och magne~
Werner (1964), men Ca/Mg-
tonde pé avkastningen &n

Det Téreligger &ven ett antagonistférhéllande u
gium, vilket har rapporterats av bl a Welle &
kvoten Torefaller ha ebt bebydligt mindre infly

K/Mg~kvoten (Hunter, 196k Yoy & Barber, 195835
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BetrBffande olika grbdorsumagneéiumbehov'fﬁrefallervgrﬁdor med relativt
snabb utveckling reagera starkare for magnesiumgddsling &n grddor med en

. lingre vegetationsperiod. Frén svenska niegnesiumgddslingsférsdk rapporteras
att de positiva utslagen: fr magnesium &r betydligt mer markerade och
entydiga i potatis #n i sockerbetor (Nilsson, 1975).. Vidare kan némnas

att tvahjértbladigs vixter synes ha ett stdrre magnesiumbehov én enhjért-
bladiga. Sélunda fann Jakobsen (1967) att utslagen £6r magnesiumgddsling
var stdrre i vitkldvér an i strdsid och italienskt rajgrés. Han konstate-
rade ocksé att magnesiumhalten var hdgre i vitkldver #n i italienskt
rajgrés &ven vid l8ga magnesiumhalter i jorden.

Under 1960~ och 1970-talen har i Sverige ett stort féradksmaterial fram-
legts som belyser sambandet mellan méngden utbytbart kalium i matjorden
och kaliumgddslingseffekten. Detta material visar att K~AL-analysen i

de flesta fall ger en tillfredsstéllande beskrivning av keliumtillstén-
det i matjorden (Fredriksson, 1961) och dérigenom ett acceptabelt matt
p& gddslingsbehovet fér flertalet groddor (Hghlin, 1970; Hahlin och
Johansson, 1973). P& semma s#tt kan Mg-AL anvéndas for bedduning av mag-
nesiumgddslingsbehovet (Nilsson, 1973). Trots att sambanden mellan kali-
umgddslingseffekten och K-Al~talet respektive magnésiumgddslingseffekten
och Mg-AL-talet i de flesta fall &r signifikenta &r spridningen i mate-
rialet stort (Hahlin och Johansson, 1977). Aven om en del av spridningen
kan hénféras till inverksn av &rsminen, finns andra orseker som medver-
kar till variationerna. S8lunda pdéverkas kaliumgbdslingseffekten inte
bara av kaliumtillst&ndet utan &ven av magnesiumtillsténdet i marken.
Men har emellertid funnit, att det inte &r den absoluta magnesiumtill-
ghngen utan fastmer den relativa tillgéngen p4 magnesium i f6rhéllande
+ill kalium som friamst paAverkar kaliumgddslingseffekten (Hahlin, 1973,
1977). P& samma sétt paverkas magnesiumgddslingseffekten av kalium~mag~
nesiumbalansen i marken och i en del fall har man erhdllit ett starkare
samband mellan K-AL/Mg-AlL-kvoten i matjorden och magnesiumeffekten én
mellsn denna och Mg-Al-talet (Nilsson, 1975).

Syftet med fdreliggande undersSkning h%i varit att i kdrlfdrstk nérmare

studera hur féréndringar mellan u*, ca=” och K* i utbyteskomplexet pé-
verkar det biologiska utfallet i nédgra grddor. Undersdkningen utgdr ett

komplement till fAltfdrsdk ingdende i avdelningens riksfSrsdksprogran
och har genomfSris med stdd frén Stiftelsen Svensk Vaxtndringsforskning
(8V 54) och Statens rdd f&r Skogs- och Jordbruksforskning. Resultaten
frin de pdgdende faltférsSken kommer ocksd att publiceras i avdelningens
rapportserie.

Undersékningens upplédgening

Med 1§dning av resultat frén frberedande studier startates &r 1975 ett
tfe&rlgt kéflférsﬁk bestdende av totalt 160 kdrl férdelade péd 16 f£or-
goksled utgdrande samtlige kombinationer av 3 kalciummittnadsgrader (30,
50 gch 10 progent av basutbyteskapaciteten) och 5 K:Mg relationer pd
ekvivalentbasis (1:9, 1:3, 1:1, 3:1 och 9:1) samt ett obehandlat kirl.
Inoy desga 16 gddslingsled odlades sedan 3 grddor, némligen havre,
a151kek%over och grénfoderraps, med vardera 3 samk#rl och med ett obe~
vuxeb kar}. Blgnd ett 20-tal undersdkta Jjordar visade sig en mullrik
svagt lerig mojord frén Laholmstrakten i Halland vara mest lémped. Den
hade ett T-virde (basutbyteskapacitet) pd 26 me per 100 g lufttorkad

j?rd och léga méttnadsgrader f6r olika baskatjoner. Négra viktiga data
for denne jord redovisas i tabell 1.




Tabell 1. Wégra snalysdata £8r den 1 undersdkningen anvinde jorden 3
"Laholo-75"
Table 1. /Some basic datas of the experimental soil "Laholm=75/

Lerhalt Org.. pH~ mg per 100 g jord /soil/

/% Clay/ % H,0  P-AL K-AT,  Ce~AL  Mg—AL  P-HCl K-HCL
9 5,1 LB 1,2 16,0 I, T,6 37 130
T-yErde me/100 g jord /sotl/ % av T /% of CEC/
JUEC/ Ca K Mg Cs, K Mg,
26 2, 041 0,63 8,1 1,6 2,k

Tack vare den mycket 1dga basmibttnadsgreden, var det 18tt att genom
tillséttning av hydroxider av Ca, K och Mg skepa samtlige Onskade
gammans&ttningar i utbybeskomplexet.

Av de férberedande studierna framgick att stdrre delen, men ej allt, av
111887t Ca, K och Mg senare kunde &terfinnas i utbytbar form, medan en
del fastlades i icke utbytbar form. De olika katjonerns vissde olika
bendgenhet fdr fixering. De fixerade mingderns varierade dven med till-
Pérgeln., I tabell 2 redovisas £orh&llandet mellan de tillfdrda och i ut-
bytbar form Sterfunna mingderns av respektive metallkatjon. Dessa for-
héllanden har sedan snvints £0r berdkning av de givor av respektive
katjon som behdvde tillféras £or att erhélla de Onskade koncentration-
erna av K, Mg och Ca 1 kirlfdrsdket.

Tabell 2. Férhé&llandet mellan till forsdksjorden tillfdrda och i utbytbar
forn &terfunna mingder av Ca, K och Mg vid olikas m8ttnadsgrader

Table 2. [Relation between opplied and exchangeable amounts of Ca, K and
Mg at diffevent degree of saturation of the experiment soil/

Mattnadsgrad - Méngd katjon som erfordras

% av katjon- TGy att héja s-virdet en en-
utbyteskapaciteten het, me per 100 g jord
/Degree of saturation [Amounts of cation increasing
% of CEC/ : exchangeable amounts one unit/
Ca. K Mg, Ca £ Mg,

30 - - 1,40 - -

50 - - - 1,25 - -

70 - - 1,25 - -

- 2 18 - 1,00 2,0

~ 5 15 1,25 2,0

- 10 10 - 1,50 2,0

- 5 5 - 1,40 2,0

- 18 2 - 1,40 -

Som grundgdisiing her varje kirl erh&l1it: 3 g superfosfat (P 8,5) och
25 ml  av en mikrondringsldsning innehdllande per liter 6 g MnCla.hH,0,




b g CuCls.2H0, 8 g FeClg.6Hy0, 2 g NasBy0y.10Hs0 och 3 g ZnCly samt
till havre och raps &ven 2,5 g NHyNO;, som tillférdes i 4 delgivor med
tvé veckors mellsnrum. Den fOrste kvivegivan liksom Ovrig grundgddsling
gavs i samband med sédden. Uppdelningen av kvivegivan syftade till att
minska inflytandet av kvivegddselmedlet pd katjonkomplexet.

Grddorna har skdrdats som grénmassa och torrsubstansavksiningen har
registrerats. For abt kunna bestimms grddornas upptagning av Ca, K och
Mg har skdrdeprodukterna analyserats med avseende pa dessa &mnen.Under
samtliga 3 forsdksér har grddorns ubvecklat sig normalt i alla fOrsdks-
led, och tydliga utslag f&r Bndringarna i katjonkomplexet har erhéllits.

Efter skdrden varje dr har jorden provbagits och analyserats med av-
seende pd utbytbart K, Mg och Ca. Med ledning av analysresultaten har
sedan de efterstrivade katjonfdrhédllandena i ubtbyteskomplexet &ter-
gtéllts.

Resultat och diskussion

Torrsubstansskdrd

I tabell 3 redovisas torrsubstansskdrden £8r de enskilda dren samb 1
figur 1 i medeltal for alls &ar.

T havre och grénfoderraps har torrsubstansskdrden samtliga adr stigit med
i medeltal 5 respektive 10 procent, nir Ca~mittnadsgraden Skat frén 30
till 50 respektive 7O procent. Lven i alsikekl®ver har hdjningen till 50
procents Ca-mittnad givit en skdrdestegring med cirka 5 procent, medan
en ytterligare hdjning av basmibitnadsgraden till TO procent sdnkt
gkorden till ungefér samme nivd som vid 30 procent Ca-mméttnad.

K~ och Mg-méttnadsgraderna har haft férhillandevis liten inverkan pé
torrsubstansskdrden, I alla grddor har dock oberocende av Ca~m8ttnadsgrad
de hégsta skdrdarna erhdllits vid K-méttnadsgrader pd 5-10 procent och
Mg-mittnadsgrader p& 15~10 procent. Dessa resultat Overensstimmer med
tidigare erfarenheter, dir opbimal tillvéxt erhdllits vid 65 % Ca, 10 %
Mg och 5 % K i utbyteskomplexet (Bear & Toth, 1948). Men #Hven rdrhdll-
sndevis stor obalans i K/Mg~tillzéngen sisom kvoter pd 2:18 och 18:2 i
utbyteskomplexet har i denna undersSkning haft f8rvénansvirt smd effek-
ter péd torrsubstansskdrden.

Halterns av kalcium (Ca), kalium (X) och magnesium (Mg) i de olika gro-

dorns redovisas i tabellerna 4-6 och de av grddorna totalt upptagna
méngderna av dessa element 8sk&dliggbres i figurerna 2-4,

En jémférelse mellan figur 1 & ena sidan och Tigurerns 2-4 4 den andra
visar, att de med skbrdaryna hortfdrda midngderna av Ca, K och Mg paver-—
kats i betydligt stdrre omfattnig av fdrindringarna i Ca:K:Mg~fSrhdll~
andena 1 jordens katjonutbyteskomplex Bn vad torrsubstansskdrden gjort.
En viss skillnad ken dock ses mellan de olika grddorna. De storsta

effekterna pé upptagningen av katjoner har s8ledes erh&llits 1 rapsen,




medan verkan av sivil indrade K/Mg~fdrhdllanden som oliksa
Ca-méttnadsgrader i jorden varit ndgot mindre i bade alsikeklSver och
havre.

Som framgdr av tabell 4 &r kalciumhalten betydligh légre i havre, ned
halter variersnde mellan 0,2 och 0,4 procent av torrsubstansen, &n i
alsikekldver med halter mellan 0,9 och 1,5 och raps med halter mellan
1,0 och 3,2. 1 samtliga grddor Skar Cawhalten med stigande Ca-mititnad,
‘medan den minskar med stigende K-mittnad. Erffekten av Ca-méttnadsgraden
fr dock stdrre 1 raps dn i bAde havre och alsikekldver. Verkan av K-
mittnadsgraden har diremot varit oberoende av grdda. A andra sidan synes
ett samspel finnas mellan Ca~ och K-mititnadsgraderna pa g8 vis att
minskningen 1 Ca~halt vid &kad K-méttnad framfdr allt i rapsen ir stlrre
vid higre &n vid légre Ca-mibtnadsgrader.

Kaliumhalterna har, som framgdr av tebell 5, varit forhé&llandevis hdga
och med smé skillnader mellen grddorna. Ca-mittnadsgraden har inte
péverkat havrens K-halt, medan K-halten minskar pétagligt i béde al-
sikekl8ver och raps vid stigande Ca-mfittnad. I samtliga grodor Okar K-
halten, ndr K-m8ttnadsgraden stiger, men oknlngarna varierar mellan
grodorna. I rapsen Skar kaliumhalten med i medeltal 165 procent nér K-
mé&ttnadsgraden stlger frén 2 t111 18 procent. Motsvarande OSkningar dr 1
alsikekldver 76 och i havre endast 36 procent.

Magnesiumhalterna &r i genomsnitt ndgot légre 8n kalciumhalterna.
Variationen mellan f8rsdksleden &r dock betydlight stdrre fér magnesium
&n £Or s8vil kalcium som kalium., Effekten av Ca-méttnadsgraden ar dock
relativt méttlig pé& Me~halten, som i samtliga grédor minskat med ca 10
procent nér Ca-mittnaden Skat frdn 30 till TO procent. Minskningen av
Mg-méttnadsgraden kombinerad med motsvarande Skning av K-méttnadsgraden
har medfdrt mycket kraftige sénkningar av Mg~halten i sambliga grddor.
Vid de ligsta Mg-mittnadsgraderna antar Mg-halterna extremt lége vérden
och i havre och raps ndr de klart under 0,2 procent, vilket anses utgdra
ett kritiskt virde vid utfodring.

Genom att K-halterns har stigit samtidigt som Mg-halterna sjunkit nér

K/Mg~férhdllandet i utbyteskomplexet &kat, har K/Mg-kvoten i skdrdeproduk-

terna férindrats mera #n vad de enskilds halterna gjort, K/Mg~kvoten i
skérdeprodukterna har siledes Ckat markant eller frén kvoter pd 3-6 vid
K:Mg-fdrhdllandet 2:18 i marken till bo-60 vid K:Mg-férhéllandet 18:2.
Ca-mittnadsgraden har diremot haft ingen eller obetydlig inverkan pa
kvotens storlek.

Jordanalyser

Jorden i k#rlfdrsdSket har analyserats efter skdrden varje ar med avseende
pé pH~vérde och AL-18sligt K, Mg och Ca (Egnér et al., 1960). Analys=—
resultaten har sammanst&llts 1 tabellerna T och 8.

Markreaktion - piH-virde

I tabell T redovisas pH~virdet vid olika basmdtinadsgrader som medeltal
fér samtliga &r dels £&r kérl med respektive utan grdda under olika &r,



dels efter olike grodor D& K/Mg-férhdllandet i basutbyteskomplexet inte
har péverkat pH-virdet redovisas pH-virdena endast som medeltal for
olika Ca~méttnadsgrader obercende av K- och Mg-miéttnadsgraderna.

Tabell T. pH~vérde i forsdksjordar efter skdrd av respektive havre, alsike—
klover och raps samt i obevuxna kérl vid olika Ca-mittnadsgrader

. vid vegetationsperiodens bérjan

Table 7. [pH~values of the soil after harvest of oats, alsike clover and
fodder rape and in uncroped pots, respectively at different degrees
of Ca=-saturation at the start of the experiment/

Ca~méttnadsgrad
/Degree of Ca saturation/

30 50 70

Havre (Oats/ 5.5 5,9 6,3
A sikekldver /dlsike clover/ 5,7 6,1 6,6
Raps /Fodder rape/ 5,6 5,9 6,3 |
Utan grdda /Uncroped/ 5,7 6,1 6,5
Med groéda 1975 5,9 6,3 6,7
/Croped/ 1976 5,5 5.8 6,2

1977 5,k . 5,8 6,3
Utan grdda 1975 6,0 6,k 6,8
/Uneroped/ 1976 5,5 6.0 6,2

1977 5,6 6,0 6,3

Som vintat har pH-virdet under samtliga &r stigit i det nérmaste rét-
linjigt, nér Ca—méttnadsgraden Skat frén 30 till 70 % {(dvs nér totala
basmittnadsgraden Skat fran 50 till 90 %) oberoende av om jorden burit
gréda eller ej. Som framglr av tabell T har emellertid grddan haft en
viss inverkan pd pH-véirdet. Efter havre och raps har séledes uppmétts
ndgot légre pH-virden &n efter alsikekldver och i obevuxen jord.

Trobs att ndgon utlakning av vixtniringsimnen ej fdrekommit och trots
att varje kirl kompenserats for grddans katjonupptagning och dennas
inverkan pd basmittnadsgraden har pH-virdet varit légre under de tva
sista forsdkséren #n under det férsta. Minskningen har uppgétt till
ungef&r en helv pH-enhet coberocende av basmittnadsgrad och grdda. DA vare
sig urlakning eller grddans néringsupptagning kan ha orsekat denna pH-
minskning méste andra orsaker finnas. En trolig sédan kan vara bildning
av syror i samband med mikrobiell nedbrytning av den organiska sgbstansen
och en omfattande nitrifiketion. M8jligen kan &ven fixering av vid
vegetationsperiodens bbrjan utbytbara katjoner och dérmed sammanhéngande
minskning av basmittnadsgraden ha medverkat till sénkningen av pH-
vérdet .



AL-16sligt K, Mg och Ca

Som framgdr av tabell 8 har s&vdl K-AL- som Mg-AL~talen Okat med stig-
ande K- respektive Mg-mittnadsgrader i utbyteskomplexet., P4 liknande

sétt har Ca-Al-talen &kat nér Ca~mittnadsgraden stigit. Mer anmérkningsvért
gr att Ca~Al~talen stigit &dven nfr X/Mg-kvoten i utbyteskomplexet Skat.
Diremot har vare sig K-AL eller Mg-AL piverkats av variationerna i Ca~
mattnadsgraden.

Aven grddan har haft inverkan p& jordens halt av AL-18sligt XK, Mg och
Ca. S&lunda har klart ligre halter av alla tre Hmnena uppmitts efter
raps &n efter havre och alsikekldver, men dven efter dessa grddor har
nalterna genomgéende varit ligre &n 1 obevuxna kdrl, Skillnaderna i
inneh&ll av AL~18slige vixtnéringsdmnen mellan bevuxna och obevuxna kérl
motsvaras emellertid inte av de med grddan bortfdrda méngderna. I vissa
fall har s8ledes minskningen i halten AL-18slige vixtniringsémmen varit
mindre #n som motsvarar grddans upptagning, medan den 1 andra fall varit
stérre &n denna,

F8r kaliums vidkommande har séledes den av grddan férorsakade minsk-
ningen i K~AL-talet vid ldga K-méttnadsgrader varit mindre &n grddans
upptagning, medan den vid hdga K-mittnadsgrader varit stdrre &n denna.
Dessa resulat ken tydas som att vid d&ligt kaliumtillsténd har en del
hért bundet X frigjorts och blivit véxttillg#ngligt under vegetations-
perioden, medan vid bittre kaliumtillsténd tidigare 1l&ttlosligt kalium
har fixerats under samme tid. Av resultaten framgdr #ven att fixeringen
av kalium varit ndgot stdrre i havre &n i alsikekldver och raps, som
haft betydligt stérre K-upptagning sirskilt vid béttre kaliumtillsténd.

Halten av AL-18sligt Mg och Ca har déremot oberoende av Mg~ och Ca-
méttnadsgrader i alla grddor minskat mera &n vad som motsvaras av bort-
férseln med grddan, vilket kan tyda pd att Mg och Ca kan fixeras &ven
vid relativt ldga Mg- och Ca-méttnadsgrader., Fixeringen av tidigare
utbytbart Mg och Ca har dock Skat med stigande mititnadsgrader av respek-—
tive &me, I motsats till K har bdde Mg och Ca fixerats mest vid odling
av raps, trots att upptagningen Hven av dessa #fmnen varit stdrre i denna
grdda &n i de bdda andra grddorna. Av dessa har havre givit en négot
storre fixering av sévil Mg som Ca 8n alsikekldver.

SUMMARY

The influence of variations in the K:Mg ratio in soil at different Ca—
saturation levels has been studied in pot experiments with oats, fodder
rape, and alsike clover. The soil used was a silty loam with a cation
exchange capacity of 26 me per 100 g soil and a degree of base satura-
tion of 25 per cent. By spplying hydroxides of Ca, Mg and K to the
experiment soil 15 combinations of 3 degrees of Ca-saturation (30, 50
and 70 % respectively) and 5 K:Mg ratios (2:18, 5:15, 10:10, 15:5 and
18:2 respectively) at a total degree of saturation of theese two ele-
ments of 20 %.

Some of the cations applied to the soil was fixed in unexchangable form.
To create the desired degrees of saturation the amount of cations app-
lied had to be raised over the theorebtically ecpected ones and hence 25-




40 % of Ca, 25-50 % of K, and 100 % of Mg. During the experimentation
time the amount of exchangable cations was changed by absorption by

the crops as well as by fixation and defixation. At low degrees of K-
saturation some fixed K has been released and become exchangable whereas
at high degrees of K-saturation some exchangable K has been fixed,
Exchangable Mg and Ca have been fixed at all degrees of saturation . The
fixation, which has increased with increasing saturation, has varied
depending on crops. The fixation of K has been biggest after growing
oats, while the fixation of Mg and Ca was biggest in rape.

The influence of exchangeble caticns on the yield has been rather slight
whereag the effect on the uptake of Ca, K and Mg has been congiderable.,

The yield of oats and fodder rape increased with increasing Ca-satura-—
tion up to 70 %, whereas in alsike clover the highest yield was reached
by 50 % Ca-saturation. At all degrees of Ca-saturation the highest yield
of all crops has been obtained with K:Mg-ratios of 5:15 or 10: 10,

The uptake of Ca has increased with increasing Ca-sgturation. In the
same time the upbake of K has increased and the uptake of Mg decreased,
but to a lesser extent. The uptake of X has increased and the uptake of
Mg decressed with increasing K:Mg-ratioc in the goil. In the same time
the uptake of Ca has decreased slightly.
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Fig. 1. Effekten av varierande katjonsammansdttning i utbyteskomplexet

pd torrsubstansskdrden i havre, alsikekldver och grénfoderraps
/The influence of differvent veluations of exchangeable cations

in the soil on the yield of cats, alsike clover and fodder rape/
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the soil on the uptake of K, Ca and Mg in oate/
Ca-mittnadsgrader /Degrecs of Ca-saturation/ e = 30%, x = 50%,
o = 70%
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Fig. 3. Effekten av varierande katjonsammansittning i utbyteskomplexet pd
upptagningen av K, Ca och Mg i alsikekldver .
/The influence of differvent relations of exchangeable cations in the
801l on the uptake of K, Caand Mg in alsike clover/
Ca~mdttnadsgrad /degree of Ca-saturation/ e = 30%, x = 50%, 0 = 70%
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L. Effekten av varierande katjonsammansdttning i utbyteskomplexet pa
upptagningen av K, Ca och Mg i raps
/The influence of different relations of exchangeable cationg
in the soil on the uptake of K, Ca and Mg in fodder rape/
Ca~m¥ttnadsgrad /degree of Ca—saturation/a =30%, x = 50%, o = 70%




I denna serie publiceras forsk-
nings- och férsoksresultat frén
avdelningen foér véxtnéringsléra,
Sveriges lantbruksuniversitet.
Serien finns tillgénglig vid av-
delningen och kan i mén av till-
géng erhdllas dérifrén.

This series contains reports of research
and field experiments from the Division
of Soil Fertility, Swedish University of
Agricultural Sciences. The series is
available at the Division and can, as far
as supplies admit, be ordered from the
Division of Soil Fertility.

DISTRIBUTION:

Sveriges lantbruksuniversitet
Avdelningen for véxtnéringsléra
7150 OT UPPSALA

Tel. 018-102000 ankn. 1249, 1255




