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EKSTRART: Samspill KxMg, KxCaO og MgxCaO i avling er undersogkt
i 20 flerarige, faktorielle forsgk pd @stlandet 1960-1975. (50
felthgstinger av bygg eller havre, 5 av potet og 8 i eng). Jord-
art: Overveiende sand med lite innhold av Mg og K og darlig kalk-
tilstand. Det var i middel signifikante positive utslag for Mg,
~ kalk og for 5 kg K, men ikke for 10 og 15 kg pr dekar og ar.
De stogrste K-mengder (K,SO,) reduserte térrstoffinnholdet i potet.
Samspill KxMg og KxCaO ble ikke pavist. Mg i kiseritt ga ¢kt
avling, mens effekten av Mg i dolomitt wvurdert mot tilsvarende
mengde Ca0O i kalksteinsmjgl var liten. Noen f& avlingsanalyser
(av havrehalm) antyder storre opptak av Mg fra dolomitt enn fra
den halve mengde Mg i kiseritt.
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Samspillseffekter K x Mg, K x Ca0 og Mg x Cao i avling
Gotfred Uhlen

Norges landbrukshggskole. Inst. for jord- og vannfag,
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Det er vel kjent at det foreligger et antagonistisk forhold
mellom kalium og magnesium. Ved stor tilgang pa& kalium og
ammonium reduseres plantenes opptak av andre kationer og da i
forste rekke magnesium og kalsium. Magnesium og kalsium har
pa den annen side langt mindre, eller ingen, virkning pa
opptaket av kalium (Barber 1984). Stort innhold av kalium i
forhold til magnesium i beitegras og fbérplanter kan ha dras-
tiske virkninger idet lavt innhold av magnesium i blod hos
dyra kan medfere krampe, grastetani. Dette er kjent bade fra
praksis og fra undersgkelser (Hvidsten et al. 1959). K/Mg +
Ca forhold >2,2 uttrykt i milliekvivalenter pr kg teorrstoff i
gras, er etter Kemp og t'’Hart (1957) brukt som faregrense.
Reduksjon i kaliumtilfersel hadde i karforsegk minst like stor
effekt pd magnesiuminnholdet i timotei som en stor magnesium-
tilforsel (Sorteberg 1974). I en serie kombinert nitrogen-
kaliumforspk i eng med 3 hgstinger pr &r var ogsd innlagt ledd
med og uten magnesium (Bzrug 1977). Da Mg-tilstanden i jorda
pd disse feltene jevnt over var god, ble det lite utslag for
magnesium. Kaliumgjedsling reduserte Mg-innhold i grasterr-

stoff, mens store mengder nitrogen i ammoniumnitrat medfgre en
liten ¢kning.

Kaliumgjedsling utover det som optimalt medfgrer ofte en viss
reduksjon i tgrrstoffavling. Dette er ofte satt i forbindelse
med redusert opptak av magnesium. I Sverige har en forsekt a
bruke forholdet K-AL/Mg-AL for vurdering av optimal K-gjods-
ling (Hahlin 1991) i det en forventer at kaliumtilfersel kan
virke negativt ved stort K-AL og lite Mg-AL og videre at
positive utslag for kalium kan utebli, ogsd ved lavt K-AL, om
det samtidig er mangel pa Mg. Lave verdier av ombyttbart Mg,
og K, er sarlig knyttet til leirfattig jord med lavt mold-
innhold. P& slik jord fa&r en lettere skade av stor tilfersel
av lettlpselig salter som kalimgjedsel, og en negativ effekt
kan skyldes andre forhold enn mangel pa magnesium. Kombinerte
eller sakalt faktorielle KxMg-forspk er derfor nedvendig for a
avgjore om det er et virkelig samspill i avlingseffekt mellom
kalium og magnesium. Slike forsek ble startet av Institutt
for jordkultur i samarbeid med landbrukets forsoksringer i
&rene 1960 til 1975. Resultatene fra de enkelte forsek er
tidligere referert i forsgpksringens &arsmeldinger. Denne
meldingen tar sikte pa en mer samlet fremstillig av resulta-
tene.



Materiale og metoder.

Feltforsgpkene ble utfert pad i alt 21 steder, derav 7 i Midt-
Telemark, 4 i Sendre @stfold og 4 i Follo forsgksring. En tok
sikte pd 4-4rige forsgksfelter, men 5 ble avsluttet alt etter
ett &r. I alt ble hgstet 27 avlinger av bygg, 21 av havre, 2
av varhvete og 5 av potet (Kerrs Pink). 3 felter ble fortsatt
med 2-3 arig eng etter ett kornir.

I forste rekke tok en sikte pd & underspke samspillet Kx Mg og
Kx CaO i avlingsmengde, og en valgte ut steder med lite magne-
sium i1 jorda. Dette medfprte at den dominerende jordart pa
feltene har vart sand, siltig sand til siltig lettleire. P& 9
av de 21 stedene var Mg-AL mindre enn 2 mg pr 100 g terr jord
og pad ytterliger 5 var Mg-AL fra 2 til 3. Ogsad kalium- og
kalktilstanden i jorda var darlig pd de fleste felter. Halv-
parten av feltene hadde pH 5,5 eller lavere, og pa 9 felter
var K-AL 10 eller mindre, kombinert med vart lite innhold av
syrelegselig K (20-50 mg K/100 g terr jord).

Forsgksplan
I 1T IIT IV
Kg K i1 kaliumgj. 49% pr dekar 0 5 10 15
a b c d
Kg kiseritt, 17% Mg 1. ar 0 30% 0 0
Kg kalksteinsmjgpl 1. ar 0 0 250 0
Kg dolomittmjepl 13% 1. ar 0 0 0 200

X} T 2.-4. &r ble gitt 15 kg kiseritt pr dekar.
Leddene I-IV er kombinert med leddene a-b i en faktoriell
plan. 2 gjentak = 32 ruter pr felt.

Til potet er brukt kaliumsulfat istedet for kaliumklorid.

Som grunngje¢sling ble gitt 2,5 kg P i superfosfat og 5,5 til
8 kg N 1 kalksalpeter pr dekar til korn og noe steorre mengder
N til eng og poteter.

Mengden av dolomitt er redusert i forhold til kalksteinsmjoel
ut fra det stgrre innhold av beregnet CaO + MgO i forste til-
felle. 45-50% i kalksteinsmjgl mot Ca 60% for dolomitt nar en
korrigerer etter atomvekter.

Magnesiumtilferselen i kiseritt, sum for 4 ar, er bare det
halve av Mg i dolomitt for 4 ars perioden. Forsgksopplegg er
derfor ikke helt faktorielt (K x Mg x CaO). Virkningen av Mg
i kiseritt og dolomitt kan ikke forventes & vare den samme.

I avlingene av korn og halm fra noen felter er bestemt K i
leddvise preover fra I til IV og Mg i tilsvarende prover fra a
til d.

I tillegg til jordanalyse i fellesprgver fra hvert felt ved

anlegg er etter 4 ar bestemt i leddvise prover av ledd I til
IV K-AL og fra ledd a til d pH og Mg-AL. Samspill K x MG i

planteopptak er ikke undersgkt i denne forspksserien.



Avlingsresultater

I tabell 1 er gjengitt middelavlinger for alle kornfelter, og
i tabell 2 det samme for 25 kornavlinger fra 9 felter med Mg-
AL mindre enn 2. Avlingene fra 5 felter med poteter og 8
heostedr fra eng er gitt i tabell 3 og 4.

P4 flere enkeltfelter var det i ett eller flere &r signifikan-
te meravlinger for kiseritt, kalksteinsmjel og dolomitt.
Minste mengde K har som oftest gkt kornavlingene, mens storre
mengder K har gitt darlig utbytte.

En variansanalyse basert pd avlingene fra 16 leddkombinasjoner
viser signifikante utslag for K, Mg og CaO testet mot
trefaktorsamspillet. Ved & sammenligne tabell 1 og 2 finner
en at de positive utslag for Mg, og i stor grad ogsa for CaO,
finnes i den halvpart av forsgksmaterialet som er fra feltene
med Mg-AL mindre enn 2. Kaliumutslagene er derimot mer likt
fordelt pa de to grupperinger eller Mg-AL.

For potetfeltene har en foretatt en variansanalyse basert pa
enkeltfeltene (n = 5 x 16 = 80). Dette viser signifikante
utslag for K og Mg, men ikke for Ca0 og K x Mg/CaO kombinasjo-
nene. Samspill Mg/CaO x felt, men ikke K x felt, er signifi-
kant testet mot K x MG/CaO x felt. Selv om avlingene av
potettorrstoff er noe variable, er det klart at K-mengder
storre enn 5 kg pr dekar, har virket klart negativt. Denne
effekten skriver seg fra en signifikant reduksjon i prosent
torrstoff i knollene for kaliumsulfat. Det var potet forste
forspksar pad 3 av 5 felt. I kiseritt ble tilfert 3-7 kg S
sulfat mot 4-12 kg i K-leddene. MgSO, har i motsetning til
K,S0, 1ikke senket tgrrstoffprosentene. Effekten synes derfor
4 vaere knyttet til kalium og ikke til SO,ione.

I middel er det ingen sikre utslag i hgyavlinger, men pad ett
felt var det i tredje engdr stor gkning i avling for 10 kg K
pr dekar kombinert med Mg tilfert i kiseritt eller dolomitt.

Jord- og planteanalyser

I tillegg til jordprever ved anlegg av alle felter ble det
etter 4 ar utfert jordanalyse i fellesprover fra ledd I til IV
for K-AL og i1 ledd a til d for Mg-AL og pH. Resultatene er
vist i tabell 5. Analyse av korn og halm er utfert i noen fa
tilfeller, og bare i fellesprgover I-IV for K og a - d for Mg
(Tabell 6).

I folge jordanalysene har 10 kg pr dekar og ar vart nedvendig
for & holde vedlike K-tilstanden, mens det for korn og potet
var positiv effekt bare av de forste 5 kg K. Innhold av
syrelgselig K var meget lite for disse feltene. I 8 tidligere
forspk med 0,5, 10 og 15 kg K til 3-4&rig eng pa sandjord fant
en at K i jord var redusert etter 3 ar ogsa ved bruk av 15 kg
K, til tross for negativt avlingsutslag for 15 i forhold til
10 kg K. (Ikke publiserte resultater).



Innhold av K og Mg i korn er lite pavirket av gjeodsling, mens
det er store utslag pa innholdet i halm. @kende mengder K har
ellers virket mer positivt pa halm enn pa& kornavlingene.
Halmavlingene er ikke vist her.

Diskusjon

Siktemalet med disse forsgkene var i fgrste rekke & undersgke
samspillet mellom K og Mg med hensyn pd avlingsmengde. Forsg-
kene ble utfort pa svert Mg-fattig og K-fattig jord, dvs
neringsfattig sandjord. P& slik jord gir overoptimale K-
tilforsler ofte reduserte teorrstoffavlinger, noe som var
s@rlig markert i potet i denne undersgkelsen.

Resultatene viser klart at hverken Mg-tilfersel eller moderat
kalking/dolomitt har kunnet gke K-effekten i positiv retning.
I korn er det heller en tendens til negativt samspill, da Mg-
effekten i1 middel er minst ved stgrre K-mengde. I potet og
eng er det antydning til utslag i motsatt retning enn for
korn, men materialet her omfatter bare noen f& enkeltfelter.

Det har vert positive avlingsutslag for kiseritt og for
moderat kalking. Effekten av dolomitt har stort sett vaert som
for kalksteinsmjpl, og med liten ekstra effekt av Mg i dolo-
mitt. I omfattende karforspk, og ogsad i feltforsek, fant
Sorteberg (1974) at Mg-mangel ble sterkt redusert eller helt
eliminert ved moderat kalking, mens det var misvekst uten Mg-
tilforsel pd sterkt sur jord. Kalking ¢kte opptaket av Mg i
karforsokene. I feltforspkene behandlet her viser de fa analy-
ser som er utfegrt ingen ¢kning i % Mg i korn og halm etter
kalking og heller ingen okning i Mg-AL i jorda. Dolomitt har
derimot gitt det hgyeste innhold av Mg i jord og planter uten
at dette har gitt seg utslag i avling. Det kan ikke gis noen
full forklaring p& hvorfor Mg i dolomitt har hatt mindre
avlingseffekt enn Mg i kiseritt i1 disse forsgkene.

Plantenes opptak og innhold av Mg ved de ulike K-tilfgrsler er
ikke undersokt i disse forsepkene. @kt K tilgang har som
referert foran ofte medfort sterk reduksjon i Mg og Ca i plan-
tene. Stort opptak av NH,-N i forhold til NO,-N vil ogsé& redu-
sere Mg opptaket, mens nitratopptak har motsatt effekt (bl.a.
vist av Sorteberg 1974)

I en serie karforsepk med bl.a. tre K-mengder og tre kalk-
nivader, fant en ved overkalking (16 t CaO pr dekar) av en
sterkt sur siltrik leire stor negativ avlingseffekt i bygg av
en stor K-mengde (Uhlen 1974) noe som ogsa ga tydelige Mg-
mangelsymptomer. Tilfersel av 10 kg Mg (i Mg SO,.7H,0) pr
dekar hadde likevel ingen positiv virkning p& kornavlingene pa
tross av stor gkning i Mg-opptaket i disse karforsgkene.

Konklusjonen av de refererte K-Mg forsegk er at gkt Mg-tilfer-
sel neppe vil gke avlingseffektene av K-gjodsling generelt,

eller motvirke den skadeeffekt store mengder K-salter kan ha
pa visse jordarter. Dette selv om gkt Mg-innhold i plantene



kan ha stor betydning i fdringssammenheng.

Sammendrag

Flerdrige kalium-magnesiumforsegk inkludert ogsd moderat kal-
king ble utfert pad sandjorder med lite magnesium og kalium-
innhold i Telemark, @stfold og Akershus. K-tilfersler pa O,
5, 10 og 15 kg K pa dekar ble kombinert med Mg (kiseritt),
kalk og Mg + kalk som dolomitt i en faktoriell plan. Materia-
let omfatter 50 felthgstinger i bygg eller havre og et mindre
antall i potet og i eng. Pa enkeltfelter og i middel var det
positive og signifikante utslag for Mg, kalk og for minste K-
mengde. Storre mengder ga liten effekt i korn og reduserte
torrstoffavling av potet der K var gitt i kaliumsulfat.
Positivt K x Mg sammenspill ble ikke pavist. Samtidig til-
forsel av kiseritt, kalksteinsmjepl eller dolomitt medfoerte
ikke storre positiv avlingseffekt av gkte K-mengder. Virknin-
gen av kiseritt pa avling var klart sterre enn av dolomitt,
malt mot kalksteinsmjpl, pa tross av storre Mg-tilfersel og
stgrre opptak av Mg fra dolomitt enn fra kiseritt. Innhold av
Mg i avling ved gkende K-tilfgrsel ble ikke undersgkt i denne
forspksserien.

Barber, S.A. 1984. Soil Nutrient Bioavailability. John Eiley
& Sons Inc US : 398 p.

Barug, R. 1977. Nitrogen, kalium, magnesium og svovel til eng
pd Ser-@stlandet. II Kjemiske analyser av avlingen.
Forskn fors i landbr. 28:549-574.

Hahlin, M. 1991. Kaliumgddslingseffektens beroende av balan-
sen mellom kalium och magnesium II Faltfdérsok.
Rapport 183 Inst. f. markvetenskap Avd f. vaxtn.-
lera :7-28.

Hvidsten, H., M. @delien, R. Bazrug and S. Tollersrud 1959.

The influence of fertilizer treatment of pastures on
the incidence of hypomagnesemia in dairy cows. Acta
Agric. Scand. 9 : 261-291.

Kemp, A. and M.L. t’Hart 1957. Grass tetani in grazing milk-
ing cows. Nederl. Jour. Agric. Sci. 5 : 4-17.

Sorteberg, A. 1974. Virkningen av magnesium pd avlings-
sterrelse og magnesiuminnhold ved ulik kalking og
ulike nitrogenforbindelser. Forskn.fors. i landbr.
bd 25 : 537-558.

Uhlen, G. 1975. The effect of calcium silicate in barley pot
experiments. Jour. Sci. Agric. Soc. Finland.
Vol 3 : 296-304.



Tabell 1.

(Ca 95% torrstoff)

Kornavlinger. Middel for 50 felthgstinger 1961-73.

Mg/Ca0 a c d
K I II 1III IV I II 1III IV I II 1III IV I II 1III 1V
Avling 290 301 298 311 298 307 314 308 304 315 315 316 301 320 309 310
K-effekt +11 +8 +21 +9 +16 +10 +11 +11 +12 +19 +8 +9
Mg " +8 +6 +16 -3 (-3 +5 -6 -6)
CaO * +14 +14 +17 +5 (+3 +13 -5 +2)
Tabell 2. Kornavlinger. Middel for 25 felthgstinger fra steder med

Mg-AL < 2,0 1961-73
Mg/CaO a c d
K I II 1III IV I II 1III IV I II 1III IV I II IITI IV
Avling 295 311 302 323 311 313 328 329 316 326 331 339 320 337 331 332
K-effekt +16 +7 +28 +2 +17 +18 +10 +15 +23 +17 +11 +12
Mg " +16 +2 +26 +6 (+4 +11 o -7)
CaO " +21 +15 +29 +16 (+9 +24 +3 +3)
F-verdier: K-effekt 8** Mg 6* Ca0O 26***

HSD 16 ledd = 37 kg




Tabell 3. Potetavlinger.

Middel for 5 felter. Kg teorrstoff pr. dekar.

Mg/CaO d
K I IT ITI IV I II IIT Iv I IT IIT Iv I II ITT Iv
Tprrstoff % 23,7 23,7 22,5 22,5 23,8 23,3 23,3 22,1 24,2 23,5 22,8 22,3 23,6 23,3 23,4 23,1
Kg terrst. 688 713 640 651 723 735 719 677 719 723 711 659 715 769 685 763
K-effekt +25 -48 -37 +12 -4 -46 +4 -8 -60 +54 -30 +48
Mg " +35 +22 +79 +26 (-4 +46 -26 +104)
CaO " +31 +10 +71 +8 (-8 +34 -34 +86)
F-verdier torrstoffprosent: K-effekt 5°
F-verdier terrstoffavling: K-effekt 3,6" Mg 9,27 KxMg 1,2

Felt x CaO/Mg 3" CaxMg 3,1




Tabell 4. Hpyavlinger. Middel 3 felt, 8 hgstinger (95% torrstoff)

Mg/CaO a b o] d

K I IT III 1V I II 1III IV I II III IV I II III IV

714 739 742 706 737 739 747 755 745 735 728 737 705 741 791 729

K-effekt +25 +28 -8 +2 +10 +18 -10 -17 -8 +36 +86 +24
Mg-effekt +23 0 +5 +49 (-40 +6 +63 -8)
CaOo +31 -4 -14 +31 -31 +2 +44 -26

Ingen signifikante utslag

Tabell 5. Jordanalyseresultater etter 4 &r. 10 forsgksfelt

K-AL mg/100 g Mg-AL mg/100 g pH (i H,0)

Ledd I IT IIT IV a b c d a b c d

Ved anlegg 11,8 2,5 5,7
Etter 4 aAr 6,7 8,8 11,9 13,9 2,2 4,4 2,2 6,5 56 5,6 5,8 5,9

Tabell 6. Prosent K og Mg i korn og halm (95% teorrstoff). Middel 8 avlinger

av havre
Ledd I II ITIT IV a b C d
K 1 korn 0,38 0,39 0,40 0,41
K i halm 1,20 1,38 1,54 1,75
Mg i korn 0,11 0,11 0,11 0,12

Mg i halm 0,053 0,068 0,052 0,077




