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Planternes optagelse af kalinm fra jord med 1) samme kapacitet men
forskellig intensitet, 2) samme intensitet men forskellig kapacitet af kalium.

Potassium uptake by plants grown in soil of
1) same capacity but varying intensity, 2) same intensity but varying capacity.

J. Dissing Nielsen

Resumé
Kaliumoptagelsens sammenheng med jordens
intensitet og kapacitet af kalium blev studeret
ved et potteforsgg med ital. rajgrees.

For jord med samme kapacitet fandtes en
ner sammenh@ng mellem jordens intensitet og
kaliumoptagelse gennem hele veekstsesonen.

For jord med forskellig kapacitet var kalium- -

optagelsen de fgrste 2 uger nasten uafhengig
af kapaciteten. Under den sidste del af vaksten
var kaliumoptagelsen bestemt af sével jordens
kapacitet som intensitet.

Indledning .

Planternes optagelse af et neringsstof er be-
stemt af dets momentane intensitet i rodmi-
lieuet og dets evne til at vedligeholde denne
intensitet (kapacitet). Kalium optages normalt
fra de ombyttelige resourser, og jordene er of-
test forskellige i sdvel intensitet som, kapacitet
af denne kaliumfraktion.

Jordens intensitet med hensyn til kaliom kan
udtrykkes ved koncentrationen cK, aktiviteten
aK, aktivitetsforholdet aK/y/aCa + aMg =
AReK (Schofield, 1947), hvor aCa + aMg er
aktiviteten af calcium + magnesiumioner, eller
ved kaliumpotentialet AGK’Ca,Mg (Woodruff,
1955). Kaliumpotentialet er proportionalt med
log. AReK og udtrykker den energi, som fri-
gores ved ombytning af det til jordkolloiderne
adsorberede kalium med calcium og magne-
sium fra jordvaedsken. " .
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En jords kapacitet med hensyn til kalium kan
beskrives ved AQ/AI = PBCK (potential buf-
fering capacity for potassium) (Beckett, 1964).
Q angiver mengden af ombytteligt kalium og
I er aK/y/aCa + aMg,

Tidligere wundersggelser (Dissing Nielsen,
1971, 1972) har beskaftiget sig med Q/I rela-
tioner for kalium i danske jorde og disse rela-
tioners betydning for planternes vakst og op-
tagelse af kalium. Derved er det fastsliet, at
sdvel intensiteten som kapaciteten er bestem-
mende for planternes kaliumoptagelse. Medens
kapaciteten forbliver omtrent uandret under
optagelsen, reduceres intensiteten til et mini-
mum, som er nasten det samme for alle jorde
uanset den oprindelige intensitet. Under denne
terskelverdi standser vaksten, som forinden er
blevet sterkt hemmet pd grund af kalium-
mangel.

‘Denne undersggelses formal var at studere
planternes kaliumoptagelse fra jord med
1) samme kapacitet men forskellig intensitet,
2) samme intensitet men forskellig kapacitet.
Undersggelsen blev gennemfg@rt som et potte-
forsgg, og jordene udpintes for kalium ved
dyrkning af ital. rajgres.

Forsggets udfgrelse

Til forsggene anvendtes jord fra Virumgaard
med et lerindhold pa 11 pct. og et Kt pi 4,0.
Der blev p3 laboratoriet fremstillet nogle jorde,
hvor henholdsvis intensiteten og kapaciteten va-
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Fig. 1a. K-opfagelse efter 3 uger og jordens K-intensitet ved sining.
(K-uptake after 3 weeks and the K-intensity of soil at sowing).

rierede. Intensiteten blev varieret ved tilfgrsel
af forskellig mengde kalium til samme jord.
Tidligere forsgg har vist, at kapaciteten for-
bliver konstant ved g@dskning eller udpining af
en jord for kalium, nér intensiteten varierer
indenfor det omrade, som normalt findes i
markjorde (Dissing Nielsen, 1971).

Kapaciteten varieredes ved at fortynde jor-
den med et materiale uden ombytningskapaci-
tet (flodsand), hvorved intensiteten forbliver
uzendret (Lamm & Nafady, 1971; Dissing Niel-
sen, 1971).

Jorde med samme kapacitet: En portion jord
tilsattes pr. 100 g 2 mekv. kalium oplgst i de-
stilleret vand (jord:vand 1:1). Efter henstand
1 dggn dekanteredes vandet fra jorden og fil-
treredes. Den tilsatte kaliummangde fordelte
sig med ca. 50 pct. i jorden og ca. 50 pct. i fil-
tratet. Den kaliumbehandlede jord blev der-
efter Iufttgrret, stgdt og sigtet. Jord med for-
skellige intensiteter blev fremstillet ved at
blande den kalium- og ikke-kaliumggdede jord
i forskellige forhold. Der var 12 forsggsled med
3 falleskar, som hgstedes til forskellige tids-

Tabel 1. Intensitet og Kt i 5 jorder med samme kapacitet.
(Intensity and NHqt-exchangeable K (Kt) in 5 soils with the same capacity).

1 II
AReX 0,0019 0,0035
AGr,ca,Mg —3710 —3350
Kt 4,0 58
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0,0129  0,0276  0,0456

2580 —2130  —1830
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Fig. 1b. Procent K i terstof efter 3 uger og jordens K-intensitet ved sining.
(Per cent K in dry matter dfter 3 weeks and K-intensity of soil at sowing).

punkter, Ved fyldningen af karrene blev jorden
fortyndet med sand i forholdet 1:3.

Jord med forskellig kapacitet: Kapaciteten blev
varieret ved fortynding af jorden med sand i
forholdet 1:3, 1:6 og 1:10, og hver af disse

blandinger blev dyrket ved 5 intensitetsniveauer
i jorden (tabel 1).

Med 3 blandinger af jord:sand og 5 intensi-
tetsniveauer var der séledes ialt 15 forsggsled.
De 3 gentagelser fra hvert forsggsled blev hg-
stet til forskellige tidspunkter.,

Tabel 2. Korrelation mellem K-optagelse, pet. K i torstof og K-index
(Correlation between K-uptake, per cent K in dry matter and K-indexes)

Uger efter
séning K-optagelse Pct. K i torstof
(Weeks after (K-uptake) (Per cent K in
sowing) dry matter)
1. 2. 3. 4. 6. 8. 10. 12. 14. 20. 1. 2.
AGx,camg —0,78% —0,913 —0,96% —0,97% —0,94% —0,953 —0,93% —0,94% —0,93% —0,93% —0,80% —0,963
ARex 0,52 0,85 095 0,94 097% 0,973 098 0,972 098 098 0,661 0,98
Kt 0,591 0,898 0,973 0,96% 0,993 0,98 0,99 0,98 0,998 0,99 0,691 0,903
10 frihedsgrader (Degrees of freedom)
1) = P (95) R = 0,58
2) = P(99) R = 0,71
H=PH9 R =075
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Fig. 2. Kt og K-intensitet i jorder fortyndet med sand.
(NH,-exchangeable K (Kt) and K-intensity of soils diluted with sand).

O—0 ufortyndet (no dilution)

[0—1[1 fortyndet (diluted)
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Afgrgde og dyrkningsteknik var den samme
som er anvendt af Dissing Nielsen, 1972. Jor-
dens Q/I relation for kalium blev bestemt som
beskrevet af Dissing Nielsen, 1971 og Kt som
angivet i fxlles arbejdsmetoder for jordbunds-
analyser 1963. ‘

Resultater

Jorde med samme kapacitet. 1 fig 1a og 1b er
vist optagelsen af samt pct. kalium i tgrstof i
relation til sdvel AReK som AGg g, y, Gres-
set var da ca. 3 uger og kaliumoptagelsen ca.
30 pct. af den samlede optagelse i lgbet af for-
sggsperioden. Figuren viser den nzre sammen-
hzng mellem intensiteten og sivel optagelsen

som koncentrationen af kalium i tgrstoffet un-

der den fgrste del af vakstperioden.
En beregning viste, at der ikke var signifi-
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slet er bedre

PBCK 21,6
1:3 » 7,2
1:6 » 3,6
1:10 » 2,2

kant korrelation mellem indeksene for kalium
(AGk cae AREK, Kt) i jorden ved forsggets
start og udbytte ved de enkelte slet eller total-
udbyttet af grgnt og tgrstof,

Tabel 2 viser sammenhzng mellem kalium-
indeksene og kaliumoptagelsen udtrykt enten
som den kumulative optagelse eller pct. kalium
i tgrstof.

Bortset fra AReX og kaliumkoncentrationen
i tgrstof efter 1 uge er der signifikant korrela-
tion mellem kaliumintensiteten (AGg g,y
AReK), Kt og den kumulative optagelse samt
koncentrationen af kalium i tgrstof. Savel op-
tagelsen som pct. kalium i tgrstof ved fgrste
korreleret med potentialct
AGg gayp end med AReX og Kt. Det om-
vendte gelder ved de sidste slet, hvor der er
bedre korrelation for AReK og Kt end for
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Fig. 3. K-optagelse og terstofproduktion i labet af vekstperioden, Dyrkning i jorder med samme
intensitet, AReX 0,0276, men forskellig kapacitet.
(K-uptake and dry matter production during the experiment. Cropping in soils with the same
intensity but varying capacity).

O—0 fortyndet med sand (diluted with sand)
»
»

1—0 » » » »
K—X » » » »

AGg gy 4 Ved dette forsgg, hvor kapaciteten
var konstant, var der som ventet en stgrre
korrelation mellem kaliumoptagelsen, pct. ka-
lium i tgrstof og intensitet end nar savel inten-
siteten som kapaciteten varierer.

Néir man som her har en jord med samme
kapacitet, er der gennem hele vakstperioden en
udmerket sammenhang mellem planternes ka-
liumoptagelse og savel intensitet som Kt. Nor-
malt varierer imidlertid sivel kapacitet som in-
tensitet, og det bedste méal for jordens kalium-
tilstand opnés da med et udtryk, hvori indgar
sdvel intensitet som kapaciteten.

Jorde med forskellig kapacitet. I fig. 2 er Kt
afbildet som funktion af intensiteten, AReK,
Det fremgéar heraf, at ved samme intensitet er
Kt desto lavere, jo mere jorden er fortyndet

1:3 PBCK 7,2 Kt 7,0
» 1:6 » 36 » 34
» 1:10 » 22 » 20

med sand. Dette pavirker dog ikke kaliumop-
tagelsen i begyndelsen af vekstperioden, sa-
ledes som det fremgér af fig. 3, der viser ka-
liumoptagelsen som funktion af tgrstofproduk-
tionen.

Fremspiringen og vxksten de fgrste 2 uger
varierede betydeligt fra kar til kar selv inden
for det samme forsggsled. Plantematerialet blev
egaliseret ved at sammenligne kaliumoptagelsen
ved samme produktion af tgrstof, som under
den fgrste del af vaeksten var uvafhengig af sa-
vel intensiteten som kapaciteten af kalium.

De 3 jorde i fig. 3 har samme kaliuminten-
sitet men forskellig kapacitet og Kt. I begyn-
delsen af vaksten er forholdet mellem tgrstof-
produktionen og kaliumoptagelsen ved samme
intensitet nasten uvafhengig af fortyndingen
med sand og dermed PBCK og Kt. Under den
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Figur 4
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Fig. 4. K-optagelse ved produktion af 0,2; 0,5 og 1,0 g terstof pr. kar og jordens K-kapacitet
(fortynding med sand).
(K-uptake at production of 0.2; 0.5 and 1.0 g dry matter per pot and K-capacity in the soil
(dilution with sand)).
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sidste del af vaeksten er kaliumkoncentrationen
bestemt af sivel kapaciteten som intensiteten.

Fig. 4 angiver kaliumoptagelsen ved produk-
tion af 0,2, 0,5 og 1,0 g tgrstof pr. kar, som
funktion af kapaciteten PBCE. Grassets alder
var da ca. 10, 15 og 20 dage. I diagrammet er
der anfgrt 5 kaliumintensiteter, og hvert inten-
sitetsniveau er underspgt ved 3 forskellige
PBCK-verdier, Det fremgir af figuren, at ka-
liumoptagelsen ved produktion af 0,2 g tgrstof
uanset intensiteten kun har varet lidt pavirket
af kapaciteten. Selv om den formindskes fra
7,2 til 2,2, hvorved Kt formindskes i samme
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AReK 0,0019
» 0,0035
» 0,0129
»  0,0276
»  0,0456

forhold, er optagelsen kun reduceret med 2 til
3 mg. Optagelsen er ca. 10 mg stgrre ved det
hgjeste intensitetsniveau (AReEK = 0,0456) sam-
menlignet med det laveste (AReK = 0,0019).
En intensitetsforskel af denne stgrrelse vil let
kunne forekomme under praktiske forhold.
Det fremgér endvidere af fig. 4, at kalium-
optagelsen har vearet nasten den samme for de
2 laveste intensiteter uvanset kapaciteten og tgr-
stofproduktionen. Dette kan antagelig forkla-
res ved, at kaliumoptagelsen hos de helt unge
planter er fysiologisk bestemt, nir intensiteten
er relativ lav. Ved noget stgrre kaliumintensitet




i jorden bliver der en overskudsoptagelse (luk-
susoptagelse) af kalium, hvis stgrrelse over-
vejende er bestemt af intensiteten. Kapaciteten
far stigende betydning for kaliumoptagelsen,
efterhdnden som produktionen vokser fra 0,2
til 0,5 og 1,0 g tprstof pr. kar. ‘

De danske landbo- og husmandsforeninger
har i drene 1965 til 69 gennemfgrt en fors@gs-
seric med stigende maengder kaliggdning til
kl¢Vergraes (Jacobsen, 1969). Resultaterne fra
disse forsgg blev benyttet af Statens Planteavls-
Laboratorium i samarbejde med Dataanalytisk
Laboratorium til statistisk undersggelse af sam-
menhangen mellem klgvergressets kaliumind-
hold og jordtype. For forsggsleddet uden ka-
liumggdskning viste beregningerne, at ved det
forste slet var afgrgdens kaliumindhold det
samme, uanset om den var dyrket pa sand- el-
ler lerjorde; men ved sidste slet var der en
tendens til, at kaliumindholdet var stgrst i klg-
vergraesset hgstet pd lerjord. Derimod var der
stgrre spredning i kaliumprocenten samt stgrre
udslag for kaliumggdskning ved dyrkning af
afgrgden pd sandjord sivel ved det fgrste som
det sidste slet. Dette er i overensstemmelse
med resultaterne fra laboratorieforsggene, der
viste, at afgrédens kaliumindhold var nasten
uafhengig af kapaciteten i begyndelsen af
vakstsazsonen. Derimod vil en udpining eller
opggdskning bevirke en stgrre @ndring i inten-
siteten og dermed kaliumoptagelsen pa jorde
med en lille kapacitet (sandjorde) end p& jorde
med en hgj kapacitet (lerjorde).

Konklusion

Undersggelsen viste, at planternes kaliumop-
tagelse fra en jord med konstant PBCK og en
intensitet svarende til den, man finder under
markforhold, var proportional med intensi-
teten. For jorde med forskellige PBCE-vardier
var kaliumoptagelsen under den fgrste del af
vaksten bestemt af dets intensitet og neesten
uafhengig af PBCK. De fgrste 2 uger udggr
den optagne mangde kun en lille del af det
ombyttelige kalium (kvantiteten), og kapaci-
teten har derfor nasten ingen betydning for
optagelsen i dette tidsrum. Under den senere

del af vaeksten far PBCK stgrre betydning for
optagelsen, idet stgrrelsen af PBCK er afgg-
rende for vedligeholdelsen af intensiteten.

‘Man kender kun kalium-Q/I relationen for
en jord fra laboratorieundersggelser, hvor jord
og gadningsstof blandes homogent. Tilsvarende
kan ikke opnis ved ggdskning under miarkfor-
hold, hvor sivel intensitet som kapacitet vil va-
riere, dels i muldlaget og dels ned gennem de
dybere lag i jordprofilen. o

Man mé dog antage, at resultaterne fra la-
boratorieundersggelser giver et relativt udtryk
for jordens kapacitet og intensitet af kalium
under markforhold. Undersggelser af en jords
Q/I relationer for kalium sivel som andre
plantenzringsstoffer, kombineret med pottefor-
spg er derfor verdifulde, idet man herved far
oplysninger om dels g@dningstilstanden i jor-
den og dels hvorledes den reagerer pia en
gpdskning. '

Summary

Potassium uptake by plants grown in soil of
1) same capacity but varying intensity, 2) same in-
tensity but varying capacity

Pot experiments were conducted in glass house
with the aim of investigating the effect of intensity
and capacity of labile soil potassium on the up-
take. Soil of equal capacity but differing in inten-
sity was prepared by mixing in suitable ratios two
soils which only differed in potassium intensity.

Soils with equal intensity but varying in capacity
were prepared by mixing soil with sand in differ-
ent ratios. The intensity was expressed by the ac-
tivity ratio AReK and the potential AGK,ca, Mg}
and the capacity as the change in labile potassium
AQ relatively to the change of intensity A=
AaK/vaCa + aMg. The soil was cropped inten-
sively with Ital. ryegrass and the grass harvested
several times during the experiment.

For soil of the same capacity the correlations
indicated a close connection between the intensity
and the potassium uptake as well as the percent-
age content of potassium in plants. The uptake
and percentage content of potassium in dry mat-
ter at the first harvest were better correlated with
the potential AGK,ca Mg than with the activity
ratio AReK and opposite at the latest harvest. For
soil of the same intensity but varying in capacity
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the plant uptake of potassium during the first two
weeks of growth was mnearly independent of ca-
pacity, but as well intensity as capacity of potas-
sium in the soil controlled the uptake during the
latest part of the experiment.

It was concluded that within the first two weeks
the exchangeable potassium only contributed a
small part to the potassium uptake by the plants,
and this explains that capacity is of little impor-
tance for the uptake during this period. Later the
uptake is increasingly effected from the capacity
because its value is determining for maintenance
of the intensity.,
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