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Vaxtnaringsamnen i olika former | marken

Minskande
tillganglighet

Markldsning

i

Utbytbar form
(adsorption/ytkomplex)

g

Bundet i mineral eller
organiskt material

—

Kemiska (biologiska) processer
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Markfaktorer som kan paverka tillganglighet och
upptag av olika vaxtnaringsamnen

» Jordart och mullhalt

» pH/kalkning

» Vattenhalt och redoxpotential
» Markstruktur

» Rotvolym

» Interaktion mellan amnen
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Jordart, mineralogi och mullhalt

Lerhalt och mineralogi — betydelsefullt for K, men aven
aven andra baskatjoner som Mg och mikronaringsamnen

Kalium - <99% inbundet i mineraler. K-HCI
(forradskalium) viktigt for formagan att mobilisera K.
Proportionell med lerhalten

Magnesium och mikro — hogre lerhalt innebar storre
forrdd och formaga till mobilisering. Aven mineralogin
viktig (t.ex. MQ)

Organiskt material-6kar antalet utbytesytor — kan halla
fler katjoner. | vissa fall sker en hard bindning som leder
till minskad tillganglighet (t.ex. Cu)

Mulljordar har ofta ett litet forrad av manga
naringsamnen. Medfér svag mobiliseringsformaga



ﬁ% Samband textur och Cu-halt

Textur Cu
B Lcrfri sand B - 25.0 moikyg (90 percentilen)
B e mo [ 19,1 - 29,0 (75-80)
I Svagt lerig sand [ 111,4-19,1 (50-75)
[ ] svagt lerig mjala Bl 7:-114(2550)
[ Lerig sand B s2- 7.4(1025)
] Lerig mo B <5200
| Lerig mjala
B sandig lattera
I Moig iattlera
[ Mislig Iatilera
B retlaniera
B sty lera
I 1kt sty lera

"

Havre - Cu

I - 4.9 mg/kg (90:2 percentilan)
[ 4.2 - 4.0 (75-80)
[ las-4.2 (5075
B :0-3525-50)
B 2.4 - 2.0 (10-25)
N - 24010

o> 80 = 1ka : 0 = m
parcenfilan - percentien |—l—l—l—l_l_l_|_..rmhn

«an Eriksson & Mals Saderstnim, SLU, 2008
L Eilsane & Slvm Sidesaior, SLU D900
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Jan Erikssan & Mats Soderstram. SLU, 2005
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Hur paverkar vattenhalten tillganglighet och upptag?

Lag redoxpotential —
forbattrad tillganglighet av —— | HOgQ vattenhalt | — Battre jordkontakt for rotter
t.ex. Mn och Fe

\ Okad risk for markpackning
1. Séanker redox
2. Forsamrad rotpenetration
3. Forbattrad jordkontakt

Langsam diffusion-

paverkar tillforseln Forsvarad
negativt for manga o —— rotpenetration —
amnen, t.ex. P och Lag vattenhalt X

minskad rotvolym

mikro
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pH-varde och kalkning

Paverkar ett flertal naringsamnen, t.ex. P och
mikronaringsamnen

Viss skillnad pa effekter av pH-véarde och kalkning

Katjoner, som flertalet mikronaringsamnen (utom Mo)
paverkas negativt av ett okat pH-varde

pga okad adsorption (fler negativa ~ ©kat pH-varde Okat pH-varde

_ -férsamrad -férbattrad
laddningar) tillganglighet tillganglighet
Aven Mg paverkas negativt, men | v
C et . . Mo
endast vid riktigt hoga pH-varden on
| vissa fall har man sett effekter o N
. . . , Ni
av kalkning men ej av pH-varde
b Cu, Fe
Minskande

betydelse
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pH-vardets paverkan pa Mn-upptaget i varkorn
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Data fran Miljoévervakningen 1988-2007



Tillganglighet av fosfor — pH och ytkomplexbildning

Primarmineral med
overdrag av seskvioxid
(Fe/Al-oxid)

\ Adsorption styrs

av pH och mangd
bindningsytor

(ytkomplex)
Hogasa: Fjardingslov:

IGmo (7 %) M&LL (14 %)

Procent adsorberat
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P sorbed (mmol kg')
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Godslingar

Upptag

>

Fosfatfastlaggning — sorption och desorption
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Uppladdning av seskvioxidytor leder till
att fosfat diffunderar in och blir mindre
tillganglig for desorption under en
vaxtsasong

- Upptag kan gora att fosfatet langsamt

diffunderar ut igen
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Barrow N.J. (1983) A mechanistic model for describing the sorption and desorption of

phosphate by soil. J Soil Sci 34, 733-750.



.’L Forsok med kalkning och P-gédsling (Magnus Simonsson)

SLU  r3.1002, Rébicksdalen R3-1001, Lanna 1936
Godsling: Full ersattning P & K Kalknivaer: Nej/Nej & Ja/Ja
a) b)
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_ -0,5
= 0 —_
2 % 0 D)
< 0,5 il + ol i-q # 111 (¢ kalk, ej fosfat)
E E _ W 112 (ej kalk, superfosfat)
g 3 221 (Kalk, ej fosfat)

@222 (kalk, superfosfat)

-2,5

[171 7 A
T LA A T .T, T
1 + | J'_l #@}il B M 70% basmattnad
-1,5 1 i %T 100% basmattnad
2
_2 .
5

Kalkning + godsling gav oférandrad eller hogre P-16slighet \
\

Bara kalkning e]j testad pa Robacksdalen Bara kalkning gav ingen effekt
\
Bara godsling gav 6kad I6slighet, men
effekten mindre an om kombinerad
med kalkning
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Hypotes: Kalkning medfor 6kad frigorelse av Si som “tapper till” och

forhindrar P fran att fastlaggas




JL Strukturkalkning — effekter

SLU Jens Blomquist, Kerstin Berglund

Halt (mg/kg ts) av Ca, K, Mg, P, S i kdarna av varkorn i foérsok
8502 (Saby) - skordearet 2014

Tot-Ca Tot-Mg Tot-K Tot-P Tot-S
Behandling
Led A. 0ton Obehandlat
A. 494 1370 5260 3 590 1420 B' 1 ton CaO/ha som Ca(OH)
B. 495 1340 5210 3510 1 260 ' ‘
C. 2ton CaO/ha som Ca(OH),
C. 496 1290 5200 3410 1210 D. 6 ton Ca/ha som Ca(OH)
D. 513 1330 5380 3570 1 260 ' :
E. 1ton CaO/ha som blandvara
E. 500 1320 5150 3 390 1370
F. 2ton CaO/ha som blandvara
F. 492 1330 5200 3470 1160
G. 6 ton CaO/ha som blandvara
G. 501 1340 5400 3 540 1240 :
H. 1ton CaO/ha som Gips
H. 501 1320 5220 3400 1250 .
I. 2ton CaO/ha som Gips
l. 505 1300 5180 3 320 1260 .
K. 6 ton CaO/ha som Gips
K. 492 1380 5380 3 560 1230
medel 499 1330 5260 3480 1270
CV% 25 3.4 3,0 4,4 12 o
P 0,371 0,249 0,225 0,231 0,512 — Inga signifikanta effekter
LSD (17) (70)  (230) (220) (230)
Kritisk  — — — 1900- 1100-1300
halt 2600

~Kritiska halter Tor Kornkarna, under vilka 5—10% sKordenedsatining Kan vantas, enfigt Reuter m.il. 1997 (saknas for Ca, Mg och K)



JL Strukturkalkning — negativa effekter

SLU Jens Blomaquist, Kerstin Berglund

Halt (mg/kg ts) av Zn, Mn och Cu i karna av varkorn i forsok 8502 (Saby) -
skordearet 2014

Tot-Zn Tot-Mn Tot-Cu
Led
A. 0 ton Obehandlat 36,6 10,4 4,64
B. 1 ton CaO/ha som Ca(OH), 35,6 9.4 451
C. 2 ton CaO/ha som Ca(OH), 34.6 90,8 4,58
D. 6 ton CaO/ha som Ca(OH), 34.6 8,1 4 45
E. 1 ton CaO/ha som blandvara 36,8 9,9 4 64
E 2 ton CaO/ha som blandvara 25 Q QA 4 53
G. 6 ton CaO/ha som blandvara 34,2 8,1 4.49
H. 1 ton CaO/ha som Gips 38,1 10,2 4 .67
| 2 ton CaO/ha som Gips 38,2 10,3 4 66
K. 6 ton CaO/ha som Gips 36,9 11,0 471
medel 36,1 9,7 4,59
CV % 4,5 7,6 2
p 0,013 0,000 0,003
LSD 2.4 1.1 0.13
Kritisk halt ca 15 9-10 1-2

Kritiska halter for kornkéarna, under vilka 5-10% skdrdenedsattning kan vantas, enligt Reuter m.fl. 1997
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