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Bakgrund

De senaste 20 aren har en markant nedgang skett i anvandningen av kaliumgddselmedel
pé svensk jordbruksmark (Oborn et al., 2005a). Nedgangen &r stérre dn vad som skulle
kunna forklaras med omlaggningen till ekologisk odling eller av att mark tagits ur pro-
duktion. Det ar sedan tidigare kant, att en del jordar kan bibehalla sitt forrad av utbyt-
bart K ("véxttillgangligt” K), &ven om tillférseln av K med gddsling ar mindre an utta-
get med skordeprodukter; andra jordar behover istéllet mer &n uttaget (Salomon, 1995;
Heming, 2004). Detta beror pa att vissa jordar levererar K genom kemisk vittring av
markens mineral, medan i andra lakningsforlusterna dverstiger frigérelsen genom vitt-
ring. Dessutom kan det pa gardsniva forekomma forluster och ojamn fordelning av god-
selmedlen, vilket gor att falt som anvands for vallodling kan ha en negativ kaliumbalans
(tillforseln av K med gédselmedel mindre an skorden av K) aven om garden som helhet
har en positiv balans (Oborn et al., 2005b). Detta leder till svérigheter att styra kalium-
godslingen pa ett sadant satt att optimala halter i grovfodret uppnas. | vissa omraden
rapporteras kaliumhalterna i grovfodergrodan lagre an de 2—3 % av torrsubstansen (ts)
som anses optimalt for tillvéxten hos vallgrédor (Heimer, 2004). A andra sidan kan allt-
for kraftig kaliumgodsling ge hogre halt av K i grovfodret (Jgaard et al., 2001) an vad
som ar optimalt for husdjurens hélsa (Preston and Linsner, 1985; Sporndly, 1995).

Studier i langliggande bordighetsforsok (Andersson et al., 2007; Simonsson et al., 2007)
tyder pa att sorterade grovmojordar sékert kraver kaliumgodsling, medan de styva leror-
na eventuellt klarar sig utan. Leriga jordar och lattleror utgor sannolikt en mellangrupp
som skulle behdva studeras narmare, om man ska identifiera jordtyper dar det langsik-
tigt kan bli problem om inte K tillfors fran externa kallor, sésom mineralgodselmedel,
restprodukter etc. For att fa 6kad éverblick har vi i den har studien skalat upp fragestall-
ningen till det rikstackande planet, genom att anvanda data fran den yttackande rikskar-
teringen av mark och grdda (&4ven k&nd som “miljodvervakning av jordbruksmark™).
Rikskarteringen utfors av SLU pa uppdrag av Naturvardsverket (Eriksson et al., 1997,
2000). Malet ar att identifiera omraden och jordarter som &r problematiska nar det galler
att producera vallgrodor med en optimal halt av K, och att fa fram ett forbattrat underlag
for skattningen av skordeprodukternas bortforsel av K i kaliumbalanserna.

Material och metoder

Sedan 1995 pagar den yttackande rikskarteringen av mark och groda. Ett andra drev
omfattar prover tagna 2001, 2003, 2005 och 2007, sammanlagt drygt 1500 provpunkter.
Den aktuella studien &r utford pa parvisa mark och vaxtprover fran 2001-2005 tagna pa
de 222 slumpvis utvalda provtagningsplatser som dessa ar var bevuxna med vall. Inom



ramen for det aktuella projektet har vi analyserat vallgrddans totalhalt av Ca, Mg och K
samt jordens pa platsen kornstorlekssammansattning enligt pipettmetoden. Dessutom
tillhandaholl Rikskarteringen en méngd andra data; av sérskilt intresse ar mullhalt, ut-
bytbara katjoner, utbytbar och titrerbar aciditet samt CEC och basmattnadsgrad, K-AL,
K-HCI och vallskérdens storlek (kg ts ha™). Den sistnamnda &r emellertid beraknad
med ganska stor osékerhet utifran vikten pa de prov som provtagarna samlade in inom
de foreskrivna 4x0,25 m? vid varje provpunkt. Enligt provtagningsinstruktionerna skulle
vallprover av praktiska skél samlas in 1-2 veckor fore berdknad skoérdetidpunkt.

En tanke infor dataanalysen var, att gardarnas djurtathet kunde paverka tillstandet av K i
mark och groda, genom att K, och andra nérsalters joner, eventuellt skulle nettoimporte-
ras till djurtata gardar med inkopt foder. Fran SCB fick jag till varje provpunkt uppgifter
pa den aktuella gardens drift: akerareal samt antalet djur av olika slag, varur kunde be-
réknas antal djurenheter enligt de i Miljébalken uppstéllda kriterierna (fér definition av
djurenheter, se supplement 1). Med hjélp av dessa uppgifter berdknades en djurtathet
definierad som antal djurenheter pa den aktuella garden dividerat med gardens totala
akerareal. Om man antar att vallodling och stallgodselspridning i det langa loppet forde-
las ungefar jamnt Gver hela gardens akerareal, uttrycker djurtatheten intensiteten i vall-
odling och tillforsel av narsalter spridda med stallgédseln pa garden i genomsnitt.

Resultat och diskussion

Kalium i grodan

Kaliumhalterna i andra drevets 222 vallprover lag till storsta delen inom intervallet 10—
30 g/kg TS som ar rekommenderat intervall i vallfoder for kor (Sporndly, 2000) och av-
grénsas av heldragna, horisontella linjer i figur 1. Endast 5,3% av observationerna foll
under 10 g/kg, och 8,5% Over 30 g/kg. Det mest slaende resultatet ar att ungefar halften
av halterna (48%) lag under 20 g/kg (streckad, horisontell linje i figur 1), som ar undre
grans for det rekommenderade intervallet 20-30 g/kg TS. Med tanke pa att grodprover-
na samlades in nagon vecka fore ordinarie berdknad skord, ar de uppmatta halterna tro-
ligen ingen underskattning av halterna i faktiskt skordat vallfoder; en tidig skordetid-
punkt brukar kunna ge hogre salter i vaxtsaften dn en sen dito (se t.ex.Sporndly, 2000).
Bland landets produktionsomraden (PO8; se supplement 2) hade Ovre och Nedre Norr-
land samt Mellersta Sveriges skogsbygder 60-67% av observationerna under 20 g/kg;
for Gotalands skogs- och mellanbygder & motsvarande siffra 51 respektive 41%; for
Gotalands norra samt Svealands slattbygder 41 respektive 28%. | Gotalands sddra slatt-
bygder var bara tva av de utslumpade provplatserna bevuxna med vall; det produktions-
omradet kan darfor inte utvarderas separat i den har undersokningen.

Om man istéllet grupperar data efter jordart, blir fordelningen nagot mera jamn. Hela
omfanget i Kyax finns representerat bland nastan alla jordarter; inte ens styv lera ar na-
gon garanti for att man automatiskt ska hamna 6ver 20 g/kg (figur 2).
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Figur 1. Kaliumhalt i vallgroda (g/kg TS) i Sveriges atta produktionsomraden (POS8).
1. Gotalands sodra slattbygder; 2. Gétalands mellanbygder; 3. Gotalands norra slatt-
bygder; 4. Svealands slattbygder; 5. Gotalands skogsbygder; 6. Mellersta Sveriges
skogsbygder; 7. Nedre Norrland; 8. Ovre Norrland.
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Figur 2. Kaliumhalt i vallgréda (g/kg TS) fran jordar indelade i nio jordartsklasser:
1. Lerfria; 2. Svagt leriga jordar; 3. Lerig sand; 4. Lerig mo (5-10% ler); 5. Lerig mo
(10-15% ler) & lerig mjala (5-15% ler); 6. Lattleror; 7. Mellanlera; 8. Styv lera;
9. Mycket styv lera.

Kalium i marken

Som synes av figur 3a foreligger ett visst samband mellan K-AL i matjorden och halten
av K i vallgrédan (Kyax): i de lagre till medelmattiga K-AL-klasserna (I-111) finner man
visserligen ett brett spann av K-halter i grédan, men i de bagge hogsta (IV-V) nadde
praktiskt taget alla vallprover upp till de 20-30 g/kg som anses optimalt for grodan ur
tillvaxtsynpunkt. En korrelationsmatris 6ver alla undersokta variabler visade att utbyt-



bart kalium (i form av K-AL och Ky), inte helt ovantat, var den variabel som Ky var
allra starkast korrelerad till, bade utbytbart kalium absolut och berdknat som andel av de
utbytbara katjonerna. K-AL-talet &r i sin tur ganska starkt kopplat till lerhalten (fi-
gur 3b). Detta tyder pa att jordbrukets godslingsatgarder langt ifran helt jamnat ut de
skillnader i tillgangen pa utbytbart kalium, som &r att vanta genom jordarterna skiftande
formaga att tillhandahalla kalium genom vittring.

Forekomsten av de lagsta K-AL-klasserna (I-11) varierade inte bara med jordart, utan
ocksa mellan olika produktionsomraden (PO8). K-AL fanns analyserat pa jord fran alla
provplatser inom drev 2, bade dem med vall och dem med andra grddor vid provtag-
ningen, sammanlagt 1 517 provplatser. | tabell 1 visas andelen provplatser, produk-
tionsomrade for produktionsomrade, som hade K-AL-klass I-Il. | grova drag kanns
monstret igen fran Kya: Norrland och skogsbygderna har fler K-AL-fattiga jordar &n
slattbygderna i Goétaland och, i synnerhet, Svealand. Om man istéllet ordnar proverna
efter jordarter, blir resultatet &nnu mera forutsagbart (tabell 2). Aven om det ar mojligt
att godsla sig till en hog K-AL-klass pa en jord med lag lerhalt och lag katjonbyteskapa-
citet, ar det tydligt att ldga K-AL-varden framst kan véantas pa lersvagare jordar. Samma
tabell 2 visar jordartsvis andelen vaxtprover som foll under 20 g/kg. Uppenbarligen &r
det en hel del platser som nar upp till K-AL-klass 111 eller hdgre, men som har Ky un-
der 20 g/kg; detta framgar ocksa av figur 3a. En uppgddsling till K-AL-klass 111 ar alltsa
ingen garanti for att man ska uppna 20 g/kg K i vallgrodan.
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Figur 3. a) Ett signifikant samband (r = 0,44***) forelag mellan K-AL i matjorden och
K-halt i vallgroda (Kyax). De vertikala linjerna anger granserna for K-AL-klasserna I-
V. Det skuggade omradet markerar 20-30 g/kg ts, vilket brukar anges som optimal K-
halt i vallgrédan vid skord. Data fran andra drevets 222 vallprovplatser. b) K-AL-
vardet var i sin tur ganska starkt paverkat av jordens lerhalt (r = 0,65***),



Tabell 1. Antal jordprov och andel darav som hade laga K-AL-klasser (I-I1) inom
drev 2; ordnade per produktionsomrade (PO8) och rankade efter andel jordar i klass 1-
1

Produktionsomrade | Antal prov Andel
(PO8) K-AL-klass |-
8. Ovr Nor 60 70%
7. Ned Nor 82 63%
5. Got sko 277 52%
6. Mel Sve sko 112 47%
2. Got mel 161 39%
1. Got sod sla 188 36%
3. Got nor sla 288 25%
4. Sve sla 349 13%
Summa 1517

Tabell 2. a) Antal provplatser inom drev 2 med jordarten bestamd
och andelen darav som hade K-AL-klass I-II; b) antal provplatser
som dessutom hade vall och andelen darav som hade Kyax under
20 g/kg ts; alltihop ordnat per jordart (samma jordartskategorier

som i figur 2)

Jordart Antal prov Andel Antal vall- Andel Kyaxt
()] K-AL-klass I-II prov <20 g/kg

(b)

2. Sv leriga 20 85% 16 50%

3.1Sa 52 73% 25 52%

4.1 Mo (5-10) 42 67% 35 57%

5.1 Mo (10-15) &

I Mj (5-15) 59 68% 25 52%
6. LL 95 38% 32 66%
7. ML 130 10% 40 38%
8.SL 115 0% 13 38%
9. MSL 22 0% 5 0%

Summa 535 187

Lamplig K-halt i grédan/fodret

Den som har en kaliumhalt pa 10-20 g/kg i sin vallgroda ar uppenbarligen i gott, eller
atminstone stort, séllskap. Utifran det har materialet forefaller det rekommenderade in-
tervallet, 20-30 g/kg for kaliumhalt i vallgroda, att ligga ganska hogt. | datamaterialet
var skordenivan signifikant korrelerad till lerhalten, men knappast till vare sig K-AL
eller Kyax.. Detta antyder att jordarten hade betydelse for grdodans tillvaxt, formodligen
via faktorer som vatten- och allman naringstillgang, men att just kaliumtillgangen knap-
past var skordebegréansande (d&ven om den uppvisar ett visst samband med jordarten en-
ligt vad som ovan beskrivits). Manga av grodproven hade kaliumhalter mellan 10 och
20 g/kg, aven vid K-AL-klass I11; teoretiskt skulle man alltsa enligt dessa resultat beho-
va behdva godsla upp alla jordar till klass IV for att garantera 20 g K /kg. Mengel &
Kirkby (1987) anger att kaliumgddsling i spannmal generellt bara ger pataglig skorde-
okning, om halten utbytbart K i jorden ar sa lag som i K-AL-klass I-I1, men att tvahjart-
bladiga vaxter kan krava ett battre kaliumtillstdnd an grasvéxter. Det senare innebar for
vallgrédornas vidkommande, att graset gynnas pa kloverns bekostnad i en blandvall
med bada véxtslagen, om det ar skralt med kaliumtillstandet (Mengel and Kirkby,
1987).

Det ar svart att ange optimala halter av K i grodan, dels for att koncentrationen i grodan
snabbt sjunker under tiden som den vaxer till, dels for att olika &mnen samspelar med
varandra i vaxten (Robinson, 1985; Bergmann, 1992). Rekommendationen 20-30 kg/kg
ts samstammer pa ett ungefar med flera forfattares uppfattning (t.ex. Robinson, 1985;



Bergmann, 1992; Mayland and Wilkinson, 1996). Jordbruksverkets riktlinjer for kalk-
ning och godsling (Albertsson, 2007) namner inte explicit ndgon optimal kaliumhalt i
grodan, men den rekommenderade kaliumgivan till slattervall pa jord med K-AL-klass |
motsvarar 2-3% av skordad ts. Fragan & om man har tillvaxthamning vid kaliumhalter
pa 10-20 g/kg. | svenska forsok har en sankning av ts-skorden i flera fall sammanfallit
med K-halter i grodan under 20 g/kg ts (Jan Jansson HSH Sjuhdrad, personlig kommu-
nikation kring forsoksserien L3-4022). | ett skotskt, 30-arigt odlingsférsok med och
utan K-godsling, men godsling fullt ut med N och P, intraffade skérdesédnkningar hos
rajgras (Lolium perenne L.) forst sedan K-halten i grodan sjunkit till 6 g/kg ts (Oborn et
al., 2008).

Kaliumhalten ar emellertid intressant inte bara for sjalva vallgrodan, utan ocksa for de
husdjur som ska ata den. For notkreatur bor 10 g/kg vara tillrackligt (Mayland and Wil-
kinson, 1996; Sporndly, 2000), for far racker lagre halter (Mayland and Wilkinson,
1996). A andra sidan kan alltfér hoga halter kalium i fodret hamma husdjurens férméga
att ta upp magnesium i mag-tarmkanalen, om inte magnesiumtillgdngen samtidigt &r
riklig. Samtidigt har magnesium i sin tur betydelse for djurets formaga att reglera kalci-
umkoncentrationen i blodomloppet; detta ar sérskilt kritiskt for mjélkkor i borjan av lak-
tationen (t.ex. Goff, 2008). Det har darfor forekommit idéer om en fodrets kritiska
K*/(Ca** + Mg*)-kvot. Men de naringsfysiologiska sammanhangen &r komplicerade,
och bland forskningsresultaten pa omradet talar somliga for, andra emot, att det vore
motiverat att definiera en kritisk kvot mellan dessa katjoner (Preston and Linsner,
1985).

K/Mg-kvot i jord

For jord, daremot, finns tumregler for hur méangderna av kalium och magnesium bor
forhalla sig bland de utbytbara katjonerna, for att inte grodan ska bli lidande. Bertilsson
(2007) anger hogsta tillatna K/Mg-kvot vid olika K-AL-klasser: 2,5 for klass I-I1; 2,0
for klass I11; 1,5 for klass IV-V. Tanken r att tillgdngen pé utbytbart Mg®* bor dka mer
an proportionellt mot tillgangen pa utbytbart K*, annars lider grédan magnesiumbrist
genom att kalium konkurrerar ut magnesium om upptag i vaxten. Det kan vara vart att
papeka att det i vart material forelag ett signifikant samband mellan K/Mg-kvot i jorden
och samma kvot i grodan, men férklaringsgraden var synnerligen 1ag (R? = 0,036).

Tabell 3 visar antal jordprover som ligger Over dessa kritiska kvoter mellan utbytbart
kalium och magnesium i jorden (till grund for dem ligger forhallandet mellan K-AL och
utbytbart Mg®* i BaCl,-extrakt; den senare avviker enligt var erfarenhet inte signifikant
fran Mg-AL). Enligt tabell 3a ar forekomsten av hoga K/Mg-kvoter ganska starkt kopp-
lad till jordens K-AL-klass: ju hogre K-AL-tal, desto storre risk att jorden innehaller for
litet utbytbart magnesium. Med data sorterade jordartsvis (tabell 3b) kan man skénja att
hoga K/Mg-kvoter ar relativt ovanliga bland de lerigaste jordarterna (ML, SL, MSL),
trots att dessa tenderade att ha hdgre K-AL-klass (tabell 2). Detta skenbart motsagelse-
fulla férh&llande bottnar dari, att bade utbytbart K* och dito Mg®* var ratt starkt korrele-
rade till lerhalten (ri-exiernait = 0,67***; Ivg-exsiernat = 0,75***). Detta tyder pa att mar-
kens formaga att tillhandahalla jonerna genom vittring i manga fall bestammer storleken
hos de utbytbara forraden. ”Naturligt” hoga K-AL-tal tenderar darigenom att atfoljas av
gott magnesiumtillstand, vilket haller K/Mg-kvoten nere pa dessa jordar. Hoga K/Mg-
kvoter vore da snarast ett resultat av ensidig tillforsel av kalium genom gadsling.



Bland produktionsomradena ar det svart att se nagra tydliga monster, utan bade stor och
liten forekomst av hoga K/Mg-kvoter fanns representerade bland skogs-, mellan- och
slattbygderna (tabell 3c). De allra hogsta K/Mg-kvoterna aterfanns pa gardar med lag
djurtathet. Andelen gardar med potentiella problem med K/Mg-obalans enligt ovan ut-
gjorde 10-14%, och de fordelade sig tdmligen jamnt sett 6ver olika djurtathetsintervall
(tabell 3d).

Tabell 3. Antal jordprov inom drev 2 och andel darav som
hade for hog K/Mg; (a) per K-AL-klass

K-AL-klass Antal prov Antal med Andel (%) med
totalt hég K/Mg hég K/Mg
| 135 9 7
Il 404 16 4
1 598 56 9
v 330 74 22
\Y 48 19 40
Summa 1515 174 | 11

Tabell 3. Dito, (b) per jordart (inom drev 2 hade texturanalys

gjorts pa 535 jordar)
Jordart Antal prov Antal med Andel (%) med
totalt hég K/Mg hég K/Mg
2. Sv leriga 20 3 15
3.1Sa 52 7 13
4.1 Mo (5-10) 42 10 24
5.1 Mo (10-15) & |
Mj (5-15) 59 8 14
6. LL 95 12 13
7. ML 130 12 9
8.SL 115 10 9
9. MSL 22 0 0
Summa 535 62 | 12

Tabell 3. Dito, (c) per produktionsomrade

Produktionsomrade | Antal prov Antal med Andel (%) med

(PO8) totalt hég K/Mg hég K/Mg

1. G6t s6d sla 188 31 16

2. Got mel 161 33 20

3. Got nor sla 287 15 5

4., Sve sla 349 35 10

5. Got sko 276 36 13

6. Mel Sve sko 112 9 8

7. Ned Nor 82 10 12

8. Ovr Nor 60 5 8
Summa 1515 174 | 11

Tabell 3d. Dito, (d) per djurtathet

Djurenheter/ha Antal prov Antal med Andel (%) med
totalt hég K/Mg hég K/Mg
<0,10 188 27 14
0,10-0,25 179 19 11
0,25-0,50 213 24 11
0,50-1,00 303 29 10
>1,00 147 17 12
Summa 1030 116 | 11




Djurtathet

Djurtatheten var i ovantat lag grad korrelerad till vriga undersokta parametrar. Bland
andra drevets vallprovplatser var halterna av kalium och magnesium i vaxten svagt posi-
tivt korrelerade till gardarnas djurtathet, men storre delen av halternas totala variations-
omfang fanns representerad vid varje djurtathet. Halterna utbytbart kalium respektive
magnesium i marken var om mgjligt annu svagare kopplade till djurtatheten. Detta
kommer sig troligen av att K-importen med foder ar blygsam éven pa djurtita gardar.
Enligt Gustafson m.fl. (2007) utgjorde inomgardscirkulation 80-90% av det totala flo-
det av K vid forsoksgarden i Ojebyn.

Slutsatser

e Kaliumhalterna i flertalet (86%) av de analyserade vallproverna lag ganska
jamnt fordelade inom intervallet 10-30 g/kg ts; véarden under respektive Over
20 g/kg ts var ungefar lika vanligt forekommande.

e Kaliumhalter under 20 g/kg ts var sarskilt vanliga i Norrland och i Svealands
och Goétalands skogsbygder. Att dessa laga halter inverkat negativt pa skordens
gar inte att pavisa utifran det aktuella datamaterialet.

e K-AL-vardet var positivt korrelerat med lerhalten, vilket tyder pa att kalium-
godslingen inte fullt ut kompenserat for jordarnas varierande formaga att levera
vaxttillgangligt K genom vittring.

e Dijurtatheten inverkade inte patagligt pa K-halten i vare sig mark eller groda.

Publikationer, ovrig resultatformedling

Vitala delar av de data som ligger till grund for den hér rapporten fanns tillgdngliga
forst under varen 2008; detta géller framforallt jordartsdata fran den yttackande rikskar-
teringen av mark och gréda samt djurtathetsuppgifter fran Statistiska Centralbyran.
Denna rapport ar darfor just nu det enda som finns skrivet kring resultaten av den hér
undersokningen. Vi for diskussioner med kontaktpersoner inom radgivningsbranschen (i
forsta hand Ulrik Lovang pa Lovangs lantbrukskonsult AB i Vikingstad) infor en kom-
mande publicering riktad till odlare och radgivare. Inom var forskargrupp har vi dessut-
om nagra Yytterligare farska publikationer, som kommer att kunna lamna kompletterande
material till det har i form av trender hos kalium i mark och gréda, samt omfattningen
av vittring och fixering av kalium, under kontrollerade forsoksforhallanden i falt (An-
dersson et al., 2007; Andrist-Rangel et al., 2007; Simonsson et al., 2007).
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Supplement 1: Djurenheter

Djurenheterna enligt Miljobalkens kriterier finns pa Jordbruksverkets Internet-sidor (se
http://www.sjv.se/amnesomraden/vaxtmiljovatten/vaxtnaringochgodsel/bestammelser/til
Istandochanmalanfordjurhall-
ningmm.4.7502f61001ea08a0c7fff18804.html#Swingtabell, besokt 2008-06-27):

Supplement 2: Produktionsomraden (PO8)

Sveriges jordbruksproduktionsomraden, de s.k. PO 8; kélla:
http://www.scbh.se/templates/Publikation 169361.asp (besokt 2008-05-08)
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