Om magnesiumbestemmelser i dansk jord.
Ved H. L. Jensen og Aage Henriksen.

492, beretning fra Statens Forsegsvirksomhed i Plantekultur.

Med henblik pi den stigende interesse for anvendelse af magnesiumsalte som
godningsmiddel i landbrug og havebrug er der siden 1951 ved Statens Planteavls-
Laboratorium foretaget en raekke undersogelser over indholdet af magnesium i danske
dyrkede jorder. Arbejdet er udfert dels ved laboratoriets bakteriologiske afdeling i
Lyngby og dels ved den jordbundskemiske afdeling i Vejle. Resultaterne heraf med-
deles i neerverende bereining, der er udarbejdet af afdelingsbestyrerne, dr. agro.
H. L. Jensen og Aage Henriksen.

Forstanderne ved Statens Forsegsvirksomhed i Plantekultur.

Indledning.

Magnesium har veret kendt som et nedvendigt naringsstof
for hgjere planter i mere end 70 ar og er tillige uundvaerligt for
levende organismers stofskifte i almindelighed. Foruden at have
en speciel funktion som bestanddel af chlorofyllet hos grenne
planter spiller det en almen fysiologisk rolle ved at aktivere talrige
enzymer, iser de, der katalyserer overforelse af fosfatgrupper
(fosforylering) i andings- og geeringsprocesser. I nogle af disse
enzymatiske processer lader magnesium sig erstatte af andre diva-
lente metaller (mangan, zink eller kobolt), i andre ikke. Magne-
sium optages af almindelige landbrugsafgreder i omtrent samme
maengde som fosfor og er saledes et makronseringsstof, der bort-
fores fra dyrket jord i anselige meengder. Betydningen af magne-
siumholdige godninger har derfor veret genstand for megen inter-
esse, i Danmark ikke mindst i de sidste fa ar. Med hensyn til
disse almene forhold kan henvises til en udferlig oversigt udarbej-
det af Dorph-Petersen (1955).

Bestemmelser af magnesiumindholdet i danske jorder fore-
ligger kun i ret beskedent omfang. Af sterst landbrugsmaessig
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betydning er en rekke bestemmelser af Christensen (1922) af
ammoniumchloridopleseligt magnesium og undersogelser af Tov-
borg Jensen (1936) over absorberet magnesium ombytteligt
med ammoniumechlorid.

Foruden ved bestemmelse af ombytteligt magnesium har man
ofte sogt at fastsld jordens »magnesiumtrang« gennem dyrknings-
forseg med mikroorganismer, iser skimmelsvampen Aspergillus
niger. Sddanne forsgg er forst udfert i Tyskland af Trischler
(1930), Spindler (1935) og Niklas og Poschenrieder (1936),
senere med en noget modificeret teknik af Mulder (1940, 1948),
SmitogMulder (1942) og Gerretsen (1948) i Holland, Nicho-
las og Fielding (1951) i England og Stapp og Wetter (1953)
i Tyskland. Som anvendt af Mulder og senere forskere bestar
metoden principielt i, at Aspergillus niger dyrkes i en magnesiumfri
neeringsoplosning af igvrigt optimal sammensztning, hvortil s»ttes
en passende moengde af den jord, hvis magnesiumindhold man
vil undersegge. Den meengde magnesium, som svampen har optaget
fra jorden (m.a.o. dennes indhold af »tilgeengeligt« magnesium),
bestemmes derefter ved at sammenligne vakstintensiteten i nae-
ringsoplesning + jord med vaeksten i en »standardskala« af
naeringsoplesning med kendt, stigende magnesiumindhold. Sam-
menligningen kan ske ved visuel bedemmelse (Mulder, 1940,
1948, Smit og Mulder, 1942), ved maling af lysabsorptionen i
svampemyceliets overflade, hvis indhold af sort pigment i konidi-
erne tiltager med stigende magnesiumforsyning (Gerretsen 1948),
eller bedst ved bestemmelse af myceliets torstofveegt (Nicholas
og Fielding 1951). Ved sddan biologisk bestemmelse fandt Smit
og Mulder (1942) et magnesiumindhold pa ca. 17 mg/kg eller
mindre i jord, hvor havre og hvede udviste mere eller mindre
steerke symptomer pd magnesiummangel, medens jord med ca.
33 mg/kg magnesium eller mere producerede sunde planter.
Nicholas og Fielding (1951) fandt 40—60 mg/kg magnesium
i havejord, hvor tomater og blomkéal udviste magnesiummangel-
symptomer, hvorimod disse ikke optradte i jord med 140—160
mg/kg magnesium. Af sammenlignende undersogelser over jordens
indhold af ombytteligt og »biologisk tilgeengeligt« magnesium fore-
ligger der kun meget f4. Smit og Mulder (1942) fandti 13 jorder
en vis positiv, omend ikke meget tydelig, korrelation mellem
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biologisk tilgsengeligt magnesium og magnesium ombytteligt med
natriumacetat, medens Nicholas og Fielding (1951) fandt en
meget smuk overensstemmelse mellem biologisk tilgengeligt og
ammoniumacetatombytteligt magnesium i 9 parceller fra et god-
ningsforseg med haveafgroder.

I forbindelse med magnesiumggdskningsforseg, der i de sidste
par ar er indledt dels af de forskellige landboforeninger og dels af
Statens Forsegsvirksomhed i Plantekultur, har vi udfert et storre
antal bestemmelser af magnesium i danske dyrkede jorder efter
to veesensforskellige metoder: Biologisk ved dyrkningsforseg med
Aspergillus niger, og kemisk ved bestemmelse af magnesium om-
bytteligt med ammoniumchlorid.

Metoder.

De anvendte metoder er udferligt beskrevne andetsteds (J en-
sen og Henriksen -1954). Den biologiske bestemmelse udfertes
i alt veesentligt efter Nicholas og Fielding (1951): Aspergillus
niger (stamme M, fra dr. E. G. Mulder, Groningen) dyrkedes i
40 ml neeringsoplesning indeholdende 5,0 pct. glucose, 0,50 pct.
NaNOQ;, 0,25 pct. K,HPO,, 0,1 pet. NaSO,, samt forskellige mikro-
neringsstoffer (Fe, Zn, Mn, Mo, Co, V, Ga), med tilsetning af
1,0 g luftter jord (eventuelt mindre meengder i tilfeelde af meget
magnesiumrig jord). Salpetersyrerensede 300-ml erlenmeyerkol-
ber dekkede med baegerglas i stedet for vatpropper anvendtes
som dyrkningskar. Efter 5 deogns vekst ved 30° C opsamledes,
terredes og vejedes myceliet, og den optagne magnesiummengde
beregnedes ved sammenligning (retliniet interpolation) med my-
celvegten i en standardskala af kulturer i neringsoplegsning med
magnesiumindhold varierende fra 0 til 400 ug pr. 40 ml. En
standardkurve baseret pi gennemsnit af 32 forseg ses i fig. 1.
Samtlige kulturer med jord savel som standardskala udfertes in
duplo.

De biologiske bestemmelser viste sig smukt reproducerbare,
idet sammenlignende bestemmelse i 120 jorder, udfert i to labo-
ratorier (Lyngby og Vejle) viste en korrelationskoefficient pad —+
0,98 og gennemsnit pa henholdsvis 5,6 og 5,3 mg magnesium pr.
100 g jord. I stedet for den omstendelige udfeeldning og vejning
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som magnesiumammoniumfosfat udfertes den kemiske bestem-
melse af magnesium i jordextrakt med 1-mol ammoniumchlorid
(Tovborg Jensen 1936) ved titrering med dinatriumsaltet af
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Fig. 1. Vaegt af mycelium af Aspergillus niger i neringsoplasning med stigende
magnesiumindhold (»standardkurve«). Gennemsnit af 32 forseg.

etylendiamintetraeddikesyre (»Complexon IIl«) og eriochrom-
sort som indicator (efter Schwartzenbach o.a. 1946), efter at
tunge metaller var inaktiverede med cyanid eller fjernede ved
tilssetning af natrium-disethyldithiocarbamat og extraktion med
chloroform. Aluminium, der i flere extrakter fra sure mineral-
jorder havde en forstyrrende indflydelse pé titreringen, fjernedes
ved tilsetning af 8-hydroxyquinolin og extraktion med chloroform.
Magnesium bestemtes som differens mellem total-titrering af mag-
nesium -+ calcium med eriochromsort og seerskilt titrering af
calcium med murexid som indicator. 4

Som helhed viste de biologiske og de kemiske magnesium-
bestemmelser- en udmearket overensstemmelse (m.a.o., svampen
synes i-hovedsagen at udnytte jordens ombyttelige magnesium),
som. det fremgar af folgende resumé: ‘
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Korrelation
Mg, mg/100 g mellem biol.
minimum maximum gens. og kem. Mg.
Sandjord (289 prever)
biologisk................. 0.4 18.2 4.4
kemisk.......co0veiinnnn, 0.6 19.6 4.4 T =+ 0%
Lerjord (82 prever)
biologisk.................. 15 31.6 12.0
Kemisk. .. .e et 19 33.6 105 T = 0w
Humusjord (25 prever)
biologisk.................. 8.3 126.0 37.0
Kermisk. ... ...l L. 7s 141 38s T T 0w

Den mindre gode korrelation i lerjordgruppen skyldtes en ret
fatallig kategori af alkaliske jorder (Rt 8,0—8,3), i hvilke den
biologiske bestemmelse ofte gav 2—3 gange sé heje vaerdier som
den kemiske. Muligvis fjernes ikke alt ombytteligt magnesium fra
de alkaliske jorder ved den anvendte extraktionsmetode; mere
sandsynligt er det dog, at disse jorder indeholder en fraktion af
ikke-ombytteligt magnesium (carbonat?), der er tilgengeligt for
svampen. Igvrigt indbefatter de ovennavnte 82 lerjorder ikke
marsk- og klaegjorder, hvoraf nogle var overordentlig rige pa mag-
nesium (tabel 2); medregning af disse jorder ville i hoj grad have
forbedret korrelationen. Talrige andre eksempler p& overensstem-
melsen mellem de biologiske og kemiske bestemmelser ses i flere
af de folgende tabeller.

Resultater.

Magnesiumindhold i almindelige dyrkede jorder.
Foruden de ovennavnte sammenlignende biologiske og kemiske
magnesiumbestemmelser i henved 400 individuelle jordprover
udfertes der alene biologiske bestemmelser i et stort antal andre.
Af samtlige jordprever stammede imidlertid mange fra samme
lIokalitet, dels fra forsegsstationerne og dels fra lokale magnesium-
godningsforsag. En oversigt over magnesiumindholdet i forskellige
»normale« jorder, hvor hver lokalitet er reprasenteret ved en
enkelt prave, ses i tabel 1. Denne opgerelse omfatter alene dyrkede
mineraljorder og inkluderer ikke prover fra vedvarende gednings-
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eller kalkforsog samt et antal prever fra en storre ejendom omtalt
i tabel 4.

Tabel 1. Fordeling af magnesiumindhold i jord fra 184 lokaliteter.
Mineraljord udenfor vedvarende godningsforseg.
1 preve pr. lokalitet.

] Antal prever

Mg (biologisk), mg/100 g

‘ sandjord lerjord ialf
0 — 2.4 ittt i e 7 0 7
28— 4.8, e e 40 4 44
5 e 0 S 23 15 38
T 9.0 ittt e 17 21 38
100—12.04. oot e 13 14 27
125149 ot o ittt e 4 13 17
1501704 o vt 2 4 6
175—19.9. 0. o i 0 3 3
2000224, ..t e 0 2 2
22.5—24.9. .. e 0 4] 0
25.0—274. i i i e 0 1 1
275—30.0. ... e i 0 1 1
O T | 108 78 | 184

Mg-indhold minimum............... 1.3 3.5 1.3

« maximum............... 16.2 30.0 30.0

« gennemsnit.............. 6.4 10.8 8.3

Af sandjorderne indeholder det overvejende flertal (80 lokali-
teter, eller 75 pct.) fra 2,5 til 10,0 mg magnesium pr. 100 g jord.
I lerjorderne ligger magnesiumindholdet p& et adskilligt hejere
niveau, idet gennemsnitsindholdet er 70 pect. hejere, og det store
flertal (63 lokaliteter, eller 81 pct.) er indenfor intervallet 5,0—15,0
mg/100 g. Et magnesiumindhold fra 2,5 til 15,0 mg/100 g er sa-
ledes fremherskende i mineraljorderne som helhed. Udprzeget
magnesiumfattige lokaliteter (< 2,5 mg/100 g), hvor man i felge
hollandske angivelser (Smit og Mulder 1942) kunne vente mag-
nesiummangel hos kornsorter, er ftallige (ca. 4 pct. af samtlige)
og repraeesenteres alene af sandjorder; kun i et andetsteds (tabel 6)
omtalt kalkforsgg fandtes et magnesiumindhold af denne storrel-
sesorden i en lerjord.

De egentlige humusjorder var langt rigere pa magnesium end
mineraljorderne, som det ogsa fremgéar af de ovenfor (s. 400) anforte
tal. En oversigt over 17 humusjordslokaliteter, hver repraesenteret

26
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ved en enkelt preve, ses i tabel 2, der tillige indbefatter nogle
marskjorder og udyrkede jorder.

Tabel 2. Magnesiumindhold-i humusjorder, marskjorder og udyr-
kede jorder.

Mg mg/100 g Humus
Jordtype biol. | kem. Rt. pet.

Humusjorder:

1. Vinderup............... i 8.3 7.9 5.8 245
2. € e 138 13.8 — —
3. Tylstrup forsegsstation.......... 15.0 17.8 5.9 16.1
4, Tylstrup...............coiuts 15.3 14.4 — —
5. € e e e 19.8 19.2 — —
8. Borris forsegsstation............ 242 32.8 5.1 51.7
7. Gudumholm.................. 26.3 34.8 — —
8, Aulum....................... 31 292 5.7 405
9. Frederikshavn................. 325 28.8 —_ —
10, Thisted....................... 32.5 \ 27.6 — —
11. Stenderup.............. . .... - 326 | 334 5.8 52.6
12. Pindstrup............. ... . ... 40.0 42.0 4.7 70.4
13. Viskum.............. . .oout. 49.0 48.0 5.6 82.7
14, Hornslet...................... 54.0 57.6 — —
15. Aalbaek........ e 61.0 80.0 6.2 346
16, Jerup. ..o voviniin e 1100 | 116.0 4.0 61.8
17. Velling. ...t 126.0 140.0 6.4 56.6
Marsk- og klegjorder:

1. Hgjer marskforseg............. 17.2 17.4 7.0 4.e
2. « € e 112 10.6 6.2 4.6
3. Ribe marskforseg.............. 89%.0 78.0 7.6 105
4. « € e 85.0 84.0 6.7 135
5, Nissum fjordeng............... 95.0 93.1 5.5 10.3
6. Velling «.................... 63.0 39.2 4.7 12,0
Udyrkede jorder :

1. Skovjord, Sorgenfri............ 16.6 117 5.2 4.3
2. « L N . 9.4 7.0 4.6 6.0
3. « Jeegersborg Dyrehave . 7.2 3.6 4.7 75
4. Hedejord, Studsgaard.......... 438 45 4.4 5.5
5. « Lyngskjold. ......... 11.2 1172 4.0 22.0
6. « Blegsand............ 2.4 2.5 4.2 2.3
7. Dyndjord (terl. sebund), Lyngby 64.5 51.6 7.2 385

Et par af humusjorderne indeholder de sterste mengder
magnesium, der er fundet i den foreliggende rekke undersegelser,
men af de ret fatallige prover fremgir dog ingen helt tydelig
korrelation mellem magnesiumindhold, reaktionstal og humus-
indhold. De tre skovjorder samt marskjorderne fra Hojer frem-
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byder intet uszdvanligt, hvorimod marskjorderne fra Ribe og
klegjorden fra Nissum nermer sig til de rigeste humusjorder med
hensyn til magnesiumindhold. Den ri hedejord adskiller sig ikke
i denne henseende fra mange dyrkede sandjorder, og den humus-
rige lyngskjold er endda relativt rig p4 magnesium. Dyndjorden
forholder sig som de dyrkede humusjorder.

Som helhed galder det siledes, at der er en tydelig positiv
korrelation mellem indhold af lermineraler og humus pa den ene
side og magnesiumindhold p& den anden. Derimod udviste dette
sidste ingen swerlig udpraget sammenh®ng med jordens reaktion;
i ler- og humusjorder fandtes overhovedet ingen korrelation mel-
lem reaktionstal og magnesiumindhold, og i 90 sandjords-lokali-
teter (tabel 1) fandtes kun en ret ubetydelig omend formelt signi-
fikant korrelation (r = 4- 0,44) mellem disse to egenskaber. Et
storre antal sandjordspragver, hvoriblandt flere af sur reaktion og
gennemsnitlig lavere magnesiumindhold (Jensen og Henriksen
1954), udviste en lidt storre korrelation mellem Rt og ombytteligt
magnesium (r = + 0,54), der fulgle en krumlinet regression.
Ogsd Smit og Mulders (1942) tal viser gennemgiende lavest
magnesiumindhold i sure jorder, men omvendt lader der sig af
Tovborg Jensens (1936) analyser af 45 sandjorder beregne en
neppe signifikant negativ korrelation (r = = 0,34) mellem reak-
tionstal og ombytteligt magnesium.

Det foreliggende materiale er vel for spinkelt til at tillade
generelle slutninger om danske dyrkede jorders magnesiumind-
hold. Dog fortjener det at bemaerkes, at tallene er af ganske samme
storrelsesorden som Tovborg Jensens (1936) bestemmelser af
ombytteligt magnesium, der omregnede til samme enhed som de
itabel 1 anvendte viser folgende:

Mg, mg/100 g
minimum maximum gens,
Sandjorder (45)............. 1.2 18.8 4.3
Lerjorder (50)....:.......... 1.9 31.7 8.9
Humusjorder (20)............ 4.9 47.4 14.7

Ogsa Christensens (1922) bestemmelser af magnesium op-
loseligt i 10 pct. ammoniumechlorid (3 timer 100°C) viser sammen-
lignelige omend iseer for sandjordernes vedkommende nogel hojere
tal:

26*




404

Mg, mg/100 g
minimum maximum  gens.
Sandjorder (36)............. oY) 25.3 11.4
Lerjorder (48)......cvvu.... 4.2 39.2 156

1) I en enkelt jord fra Grindsted kunne intef magnesium péivises.

Nogle tal til belysning af magnesiumindholds variation i jord-
prover fra enkelte forsgg (resp. marker) er givetitabel 3. I jorderne
fra Jyndevad bemarker man et pifaldende hgjere magnesium-
indhold i den staldgedede end i den kunstgedede mark, hvilket
ogsa gor sig gxeldende i andre tilfelde (sml. tabel 5). Et nerliggende
udyrket areal afgiver et eksempel pa det laveste niveau af Mg-
indhold, der synes at forekomme i danske jorder. I den ene serie
af jordprever fra Blangstedgaard undersegtes savel undergrunds-
jorden som plojelaget; indholdet af magnesium ses at vare prak-
tisk taget det samme. P4 lignende méde er der i tabel 4 vist ek-
sempler pa magnesiumindholdets variation i forskellige lokaliteter
pa en storre ejendom (ca. 800 ha), samt en forspgsstation. Pre-
verne fra Overgaard udviser en overordentlig stor variation og kan
omtrent betragtes som et udsnit af samtlige danske sandjorder;
der er her nogen, omend ikke udpraeget, positiv korrelation mellem
reaktionstal og magnesiumindhold. Ogsa de forskellige marker

Tabel 3. Eksempler p4 variation i magnesiumindhold af jord fra
forskellige lokaliteter (prever fra samme mark eller forseg).
Biologisk bestemmelse hvor ikke andet er navnt.

Mg mgf100 g
Lali ‘ . Antal
Lokaliteter J Jordiype praver min, J max. ‘ gnst.
Jyndevad forsegsstation: |
« , kunstgedet mark sand 8 0.8 1s le
« , staldgedet mark. « 8 2.0 3.5 2.8
« , udyrket areal. .. « 18 0.4 1.0 0.7
( « kemisk best.).... « 12 0.5 1.2 0.3
Ulfborg (Cu-forseg)...... « 8 1. 2.4 21
Sender Omme (Cu-fors.) . « 8 2.4 3.3 3.0
Spangsbjerg forsegsstation « 10 2.4 3.6 3.1
( « , kemisk best.). .. « 10 2.4 3.6 2.9
Skelskor (frugtplantage). . ler 12 4.7 8.4 6.9
Statens plantepatologiske
Forseg, Lyngby ....... « 12 6.4 9.0 7.6
Blangstedgaard forsegsst. . « | 12 8.9 10.0 9.5
« A, 0-30cm « 34 10.9 16.3 13.5
« B,30-60cm | « 34 10.3 15.9 12,3
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fra forsegsstationen fra Tylstrup udviser meget betydelige for-
skelle, og lokaliteter som markerne D.5 og M. 1, som indtil 1953
ikke havde faet staldgedning i en lengere arrskke, skulle synes
vel egnede til gadningsforseg med magnesium.

Tabel 4. Eksempler pi variation i magnesiumindhold i jord
indenfor et begraenset areal.

. Mg, mg/100 g ] Anmzrkning
T
Lokalitet Jordtype ’ Rt ’ biologisk ’ Ternisk % humus.
Overgaard || Let sandjord 4.8 0.4 0.6 2.0
pr. « « 5.0 0.9 0.8 1.
Havndal « « 4.6 2.3 2.0 5.9
« « 4.7 3.9 3.6 —
Sandjord 4.3 0.9 1.0 4.4
« 8.0 PR 2.4 1.2
« 5.8 3.3 4.0 —_
« 5.1 7.9 5.6 —
« 5.6 9.6 7.4 —
« 7.5 13.6 15.6 —
Sandmuld 5.7 0.7 1.0 —
« 5.7 1.3 1.4 —
« 7.3 2.3 1.8 —
« 7.7 7.3 5.2 —_
« 7.5 8.8 6.0 _
« 7.7 10.4 10.8 3.7
« 8.0 18.2 17.4 —
« 7.8 13.7 19.6 —
Tylstrup Mark D.5. 5.2 0.5 0.8 Staldg. 1953
forsegs- « M.1. 5.2 0.7 1.0 Ingen staldg.
station « A4 5.2 1.6 2.0 « «
(sandjord) « E.1 6.3 2.1 2.2 Staldg. hver
3-4 ar
« H.8 5.2 2.6 2.2 « «
« F.2 5.7 3.2 2.8 Staldg. 1953
« K.1 5.6 4.2 2.2 Staldg. hver
3-4 ar
« C.0. 71 4.5 2.4 Staldg. 1953
« Kj. 6.5 7.6 6.0 « «

Gedskningens indflydelse pa jordens magnesium-
indhold. Magnesiumbestemmelser i ugedet, fuldt kunstgedet og
staldgedet jord fra forskellige vedvarende godningsforseg er anfort
itabel 5. Magnesiumindholdet ligger stedse hajest i de staldgedede
jorder, og dette forhold er mindst udpreeget i den halvt staldgedede
jord fra Lyngby. Endvidere ses indholdet med to undtagelser
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(Lyneby og Tylstrup) at ligge lavere i de kunstgedede end i de
ugedede jorder; dette heenger dbenbart sammen med den sterkere
bortforsel i afgrederne fra de ferste. Den kunstgedede jord fra
Askov Sandmark ligger pa det laveste niveau af magnesiumind-
hold, 0,5—1,0 mg/100 g, der hidtil er fundet i danske jorder.
Staldgedningen repraesenterer gjensynlig en serdeles vigtig faktor
som delvis erstatning for det magnesium, der bortferes med af-
groderne; ifl. Dorph-Petersen (1955) kan man regne med, at
80—90 pct. af foderets magnesium returneres til marken i form
af staldgedning (hvori naturligvis kun magnésium stammende fra
evenluelt indkebt foder reprasenterer en reel gevinst til marken).
Staldgedningens indhold af magnesium mé& ventes at afhange af
magnesiumindholdet i den jord, hvorpa foderet er produceret;
nar staldgedningens virkning pa jordens magnesiumindhold er
serlig udpraeget i forsggene pad Askov Sandmark, henger dette
vel i nogen grad sammen med, at den anvendte godning mest har
sin oprindelse i den magnesiumrigere lermark.

Tabel 5. Magnesinmindhold i jord fra vedvarende

gedningsforseg.

Mg, mg/100 g|| - || Mg, mg/100 g

Forsagssted \ Forsoegssted e
biol. | kem. \ biol. | kem.

Askov Lermark Lyngby forsagsstation
B.2: ugedet. ........ 3.3 34 ugedet........ 2.9 3.8
1 kunstg........ 2.8 2.5 1 kunstg....... 3.0 48
1 staldg........ 5.4 5.0 B 1/s kst. + Yz st. 4.3 5.4
Studsgaard forsegsstation
B.3: ugedet......... 4.1 4.3 (B. 4 ugedet....... 5.1 48
1 kunstg........ 3.3 3.6 efter 11/2 kunstg. ... 2.6 2.4
1 staldg......... 7.0 6.0 udleeg) 1'/2 staldg..... 76 | B4
B.5: ugedet. ........ 3.7 4.2 Studsgaard: ugedet.. ... 3.2 3.0
1 kunstg........ 2.9 2.2 (B. 4 efter 1'/2 kunstg. . 2.7 2.4
1 staldg......... 6.1 6.0 roer). 1%z staldg. .. 6.5 6.0
Askov Sandmark

G.1: ugodet. ........ 1.5 1.4 Lundgaard: ugedet.. ... 2.6 2.4
1 kunstg........ 0.5 0.9 kunstg..... 1.2 1.6

1 staldg......... 3.3 3.0 staldg... ... 49 | 48
G. 4: ugadet.......... 1.9 _— Tylstrup: ugedet....... 2.5 2.2
1 kunstg........ 11 — kunstg........ 2.9 2.4

1 staldg......... 5.5 — staldg........ 42 | 34

Forseg anlagt: Askov Lermark og Sandmark, 1894. Lyngby, 1910. Studsgaard,
1917. Lundgaard og Tylstrup, 1926.
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Staldgedningens og ajlens magnesiumindhold. Ved
hjelp af den kemiske metode blev der udfert magnesiumbestem-
melser i 12 staldgednings- og en enkelt ajleprove. Til orientering
om udvaskningstabet under gedningens opbevaring blev ligeledes
foretaget magnesiumbestemmelser i 2 prover af megsaft. Stald-
godningsprovernes indhold af magnesium i foreliggende stof varie-
rede fra 0,058 pect. til 0,090 pct. (0,21—0,36 pct. Mg i terstof)
med et gennemsnitsindhold pa 0,071 pct. Det laveste indhold fand-
tes i en prove fra Borris, det hajeste i en prove fra Virumgaard.
Ifolge disse analyser, der dog nappe representerer yderpunkter
med hensyn til magnesiumindhold, skulle der med staldgedningen
tilfores jorden 23--36 kg magnesium pr. ha, nar der anvendes 40
tons godning. Tabet af magnesium ved udvaskning i meddingen
er ret betydningslest. I de to prever af mogsaft, der stammede fra
forsogsstationen ved Askov og var opsamlet under gedningens
opbevaring september—april, fandtes et magnesiumindhold pa
0,006 pct. Magsaftens maengde androg ca. 400 kg pr. ton indvejet
godning; pa grundlag af den tilsvarende gednings magnesium-
indhold (0,073 pct. i foreliggende tilstand) og terstoftabet under
opbevaringen kan det beregnes, at bortsivningstabet har udgjort
ca. 4 pet. En prove af koajle fra forsegsstationen ved Jyndevad
indeholdt 0,0034 pct. magnesium = ca. 1 kg pr. 30 tons ajle.
laltfald koajles veerdi som magnesiumgodning er fglgelig nseppe
stor.

Magnesium i jord fra kalkforseg og i kalkmidler.
For at fa et billede af, hvorvidt kalkning ved at have reaktions-
tallet bevarer jordens magnesiumtilstand, eller om den tvertimod
forringer denne, idet calcium fortreenger magnesium fra jordens
absorbtionskomplex, som Tovborg Jensens (1936) analyser
tyder pa, er der udfert magnesiumbestemmelser i jordprover fra
kalkforseg ved Lundgaard (anlagt 1920, ikke kalket siden) og
forsegsstationen ved Lyngby (anlagt 1915, kalk senere tilfort 1933
og 1943) samt i et mere kortvarigt forseg pa hedejord. Resultaterne
ses i tabel 6.

I overensstemmelse med den signifikante omend ret lille posi-
tive korrelation mellem magnesiumindhold og reaktionstal i sand-
jorderne ser man i Lundgaard-forseget en jevn og relativt sterk,
omend absolut set beskeden, stigning i magnesiumindhold med
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Tabel 6. Magnesiumindhold i jord fra kalkforseg.

Mg, mg/100 g
Forsagssted Rt - Ca, mgf100 g
biol. ‘ kem.
Lundgaard forsegsstation:
0 [0F:1010 - PN 4.5 0.6 0.3 25.0
40NS € .ot 4.9 0. 12 24.0
- J O GO N 5.4 1.2 1.9 44.0
16 « € et e 6.0 2.3 2.6 73.0
32 W e 74 3.0 3.2 108.0
Lyngby forsegsstation:
a. tilstrebt Rt. ...... 4.8 5.1 1.2 1.9 22.0
b. « Covnnnnn 6.0 5.4 1.8 2.5 49.0
c. « [P 6.5 6.2 2.1 3.1 95.0
d. « Kevvnnnn 7.0 6.3 2.3 3.1 117.0
Gudum Hede:
0 CaCO3....civvvnnennn 4.7 4.7 — —
41005 € viiiiiiiieae 5.5 45 — —_—
8 K U e i 6.0 5.8 — —

stigende kalktilforsel og reaktionstal, og i lerjorden fra Lyngby
gor det samme sig gwxldende, dog i mindre udpraeget grad; dette
sidste forsgg reproeesenterer igvrigt den eneste hidtil fundne ler-
jordslokalitet med et magnesiumindhold af laveste gruppe (<< 2,5
mg/100 g, sml. tabel 1). I forseget fra Gudum Hede ses ingen sterre
indflydelse af kalkning pa magnesiumindholdet.

Jordens magnesiumindhold ved de to ®ldre kalkforsegs an-
leggelse er ukendf, men de meget lave indhold i de ukalkede
parceller tyder pé, at betydelige maengder magnesium her er tabt
ved udvaskning. (Smit og Mulder (1942) konstaterede hurtig
udvaskning af magnesium fra sandjord tilsat svovlsyre til Rt 4,1—
2,2 og stort magnesiumtab i jord med svovltilseetning). I gvrigt er
kalkningens bevarende indflydelse pd magnesiumindholdet sik-
kert storre, end analysetallene umiddelbart giver indtryk af, idet
man mé regne med en betydelig storre magnesiumbortfarsel i
afgraderne fra de kalkede parceller. Ved siden af magnesiumtabet
ved udvaskning og ved bortforsel i afgroderne m4a imidlertid en
tredie faktor tages i betragtning, nemlig det eventuelle indhold af
magnesiumide anvendte kalkmidler. Dette er ukendti Lundgaard-
og Lyngby-forsegene, men kan bestemmes i en reekke forseg med
forskellige kalkmidler, anlagt 1947. I prover af disse kalkmidler
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bestemtes magnesium savel kemisk som bhiologisk. Analyserne
udfortes i oplesninger, fremstillet ved anvendelse af en med kalk-
midlets indhold af calciumcarbonat akvivalent meengde saltsyre.
Savel de kemiske som de biologiske bestemmelser foretoges derpa
ligesom de tilsvarende analyser af jord, blot med anvendelse af
en passende aliquot af oplesningen i stedet for henholdsvis jord-
extrakt og jord. Resultaterne ses i tabel 7 og viser, at der med
egentlig jordbrugskalk kun tilferes lidt magnesium i forhold til
calciumcarbonat, men betydelige meaengder i visse mergelsorter,
iszer yoldiamergel.

I prover udtaget 4 ar efter anleggelsen af et af disse kalk-
forseg udfertes magnesiumbestemmelser, der gav de i tabel § viste
resultater. Is@er de biologiske bestemmelser viser en foragelse af
magnesiumindholdet, der star i tydelig sammenhseng med tilfors-
len af magnesium i de forskellige kalkmidler. Beregnet pr. ha
plojelagsjord svarer »overskuddet« af magnesium over ukalket
jord gennemsnitlig til ca. halvdelen af det oprindelig tilforte mag-
nesium, og mellem tilfert og »genfundet« magnesium i jorden

Tabel 7. Indhold af magnesium i kalk og mergel.

’ " Mg i terstof, pet. M
. : _ o T PTL PR Mg, kg pr.
Materiale Lokalitet ,‘CaCOS pet. - biol[ton CaCOs
Skrivekridt Hillerslev, pulveriseret 92.6 W 0.23 0.23 2.5
« Ta........ 94.1 0.28 0.27 | 3.0
Ellidshej, pulveriseret 92.0 08 | 022 | 2.6
Bryozokalk Faxe, pulveriseret.. . . 97.7 0.38 0.41 4.4
« TA............ 98.0 0.37 0.39 3.9
Trellase, harpet...... 98.4 0.37 0.37 3.7
Kildekalk Rade Molle.......... \ 815 0.12 0.09 1.3
Diluvial- Damhus. ........... 478 0.24 0.24 5.0
mergel Filskov............. 138 0.30 0.19 14.4
Morzne- Klaabygaard........ 474 0.27 0.26 5.7
mergel Bjerrum............ 28.4 0.40 0.55 18.6
Palzocaen- \
mergel Sevind............. 56.9 0.10 0.11 1.85
Yoldia- Kinderup........... 22.7 0.48 0.45 20.4
mergel Bindslev............ 19.0 0.2 0.53 27.5




410

eksisterer der til trods for det beskedne antal iagttagelser en signi-
fikant positiv korrelation (r = 0,84). Mergel kan siledes vere en
ret betydningsfuld kilde til magnesiumforsyning, og ogsi i forse-
gene ved Lundgaard og Lyngby spiller kalkmidlernes magnesium-
indhold muligvis en rolle.

Tabel 8. Tilforsel af magnesium i kalkmidler.
(Hejnsvig, 1947—1951).

Tilfert pr. ha Mg, mg/100 g | Overskud af
. Mg, kg/ha

Kalkmiddel tons kg Rt biol. | k over ukalket

CaCO,| Mg iol. em. | — "7

: I | biol. | kem.

Ukalket.................... — — ) 4.5 \ 2.8 3.2 )\ — —
0 ‘

Diluvialmergel. ... .......... 4 20 5.7 3.3 3.0 13 )

Damhus................... 8 40 6.8 441 3.2 33 (V)

Morsnemergel. ... .......... 4 23 B.a 2.7 3.2 () (U]
Klabygard.................. 8 45 5.9 3.3 3.6 13 10
Diluvialmergel. ... .......... 4 56 5.3 4.2 3.4 35 5
Filskov.................... 8 112 5.9 5.0 4.2 55 25
Paleocenmergel. . .......... 4 8 5.6 3.6 3.4 20 5
Sevind..................... 8 15 6.1 3.4 3.4 15 5
Yoldiamergel............... \ 4 81 5.7 5.3 5.2 63 50
Kinderup................... 8 162 6.2 6.4 6.4 90 80

Skrivekridt. . ............... 4 12 5.5 3.6 3.2 20 )
Hillerslev. . ................ 8 24 6.4 41 | 3.4 33 5

Analyser af jord fra magnesiumgedskningsforseg
og fralokaliteter, hvor der er iagttaget magnesiumman-
gel. I sommeren 1953 blev der pé forsegsstationen ved Jyndevad
gennemfort et storre forseg med magnesiumgodskning efter fol-

gende plan:
a. Ingen magnesiumgoadskning.
b. Vanding med 1 liter 5 pct. magnesiumsulfat/m? = 500
kg/ha.
¢. Sprejtning 5 gange med 5 pct. magnesiumsulfat, ca. 0,2

liter/m? = 500 kg/ha.

. Udstregning af 500 kg magnesiumsulfat/ha.
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e. Udstrening af patentkali svarende til indholdet af K,O i
500 kg 50 pct. kaligedning.

De fire forste forsegsled tilfertes endvidere 500 kg 50 pct.
kaligadning pr. ha. Forsegsarealet omfattede 6 marker med for-
skellige afgroder; forsegsresultaterne er omtalt af Dorph-Peter-
sen (1955).

Magnesiumsulfat og 50 pct. kaligedning indeholdt henholds-
vis 9,845 og 0,307 pct. Mg, hvilket svarer til en Mg-tilforsel pa ca.
1,5 kg pr. ha til de ugedede forsegsled og ca. 51 kg pr. ha til for-
segsleddene b, ¢ og d. Forsegsled e tilfortes 923 kg patentkali med
et magnesiumindhold pé& 6,06 pct. = ca. 56 kg Mg pr. ha. End-
videre tilfortes hele arealet 1518 kg calciumcarbonat pr. ha i form
af jordbrugskalk umiddelbart for forsegets anleg; den derved
tilforte magnesiummeangde kan dog kun i ringe grad paregnes at
have omsat sig med jorden og er derfor ikke medregnet i magne-
siumtilferslen.

Forud for forsegets anleg blev der udtaget en jordprove fra
hvert forsggsled til magnesiumbestemmelse, og efter host bestemtes
magnesium i en prove fra hvert forsegsled i de enkelte marker.
I tabel 9 ses resultaterne af savel kemiske som biologiske analyser
i disse prover (gennemsnitstal af de 6 marker, for forsegsled ¢ dog
kun af 2 marker).

En storre part af det tilferte magnesium genfindes ved den
biologiske analyse end ved kemiske. Dette kan muligvis skyldes,

Tabel 9. Analyser afjord fra magnesiumgodskningsforseg
ved Jyndevad.

" Mg, mg/100 Overskud af
g me/100 g g | Mg kg/ha
biologisk J kemisk O over ugadet

kg/ha | biol. | kem.

! 1

IFar forsogets |

min. | max. ’ gns.il min. ‘ max. 1 gns.

anleg....... 1.0 2.0 1.4 1.7 2.0 1.8 0 5 13
Efter host: a. . 0.6 1.6 1.2 1.0 1.6 1.3 15| — —
« « b.. 2.1 3.0 2.6 2.4 2.8 2.6 51 35 33

« « C.. 2.6 2.8 2.7 2.6 2.8 2.7 51 38 35

« « d.. 2.5 4.1 3.3 2.4 3.0 2.9 51 53 40

« « e.. 3.0 3.7 3.4 3.0 3.5 3.3 56 55 50

« 20-40 cm 0.7 1.5 1.0 0.6 1.2 1.0 — — —

« « « bl 0s 1.9 1.2 1.2 1.8 1.3 — 5 8
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at en del af det tilforte magnesium er overgaet til en ikke ombytte-
lig, men dog biologisk tilgengelig form. Den svage forpgelse i
magnesiumindholdet i undergrundspreverne fra forsegsled b i
forhold til forsegsled a tyder pi, at der er foregéet en vis udvask-
ning. Magnesiumbestemmelser i de forskellige afgroder viste, at
der med disse er bortfert magnesium i meengder fra 4 til 16 kg
pr. ha. Om magnesiumbalance i jord kan henvises til Dorph-
Petersen (1955).

1 bederoemarken, hvor der i lobet af vaekstperioden viste sig
tydelige symptomer pa magnesiummangel, blev der efter host ud-
taget og analyseret een jordprove fra hver parcel (4 fzellesparceller
4 22,5 m?). Umiddelbart inden optagningen foretoges i hver enkelt
parcel en optelling af planter med magnesiummangelsymptomer;
der fandtes en ret steerk negativ korrelation (r = -+ 0,88) mellem
antal planter med mangelsymptomer og jordens magnesiumind-
hold.

En lignende sammenhang mellem symptomer pa magnesium-
mangel og jordens magnesiumindhold fandtes i en del sandjords-
prover fra egnen omkring Grindsted og Ladelund. Preverne blev
udtaget i slutningen af september 1953 i bederoemarker, hvor der
foruden sunde roer fandtes pleiter, hvor roerne viste stzerkere eller
svagere symplomer pa magnesiummangel. Angrebets styrke var
af indsendere (konsulenterne J. J. Jakobsen, Grindsted, og
Kr. Nielsen, Ladelund) bedemt efter folgende skala:

1. Qdeleeggende angreb (mangel pd Mg), sma roer.
4. Sterke symptomer pad Mg-mangel, men store roer.
6. Store roer med mange gule blade, men uden virkelige
symptomer.
8. Gode roer med enkelte gule blade.
10. Upaéaklagelig veekst, gronne blade.

I tabel 10 er vist resultaterne af Rt, Tg- og magnesiumbestem-
melser i disse prover. Analyserne bekraefter i det store hele, at der
virkelig har veret tale om Mg-mangel. Kun i et par tilfeelde (mark
4 og 9) er der uoverensstemmelse mellem de iagttagne symptomer
og resultaterne af magnesiumbestemmelserne. Derimod er det
naturligvis ikke muligt ud fra disse relativt fi analyser og iagt-
tagelser pa ret magre sandjorder at danne sig noget skon over den
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Tabel 10. Analyser af jord fra bederoemarker med symptomer
p4 magnesiummangel.

g \ g,
£ 403 Mg, 100 = o0 Mg, mg/100
5 22 5 g, mg/100 g » "EE g;n g, mg/100 g
o
= MEE Rt | Tg | Dbio | kem. S SEE Rt Ty |Dbiol |kem.
1 2 6.7 1.8 1.4 1.8 8 1 5.8 5.0 11 2.2
4 6.8 2.3 4.6 4.0 2 5.9 3.2 11 2.0
10 6.7 18 4.0 4.4 4 6.2 4.6 1s 2.8
9 4 57 1.2 5.0 6.2 6 6.4 3.2 2.1 3.0
9 6.0 1.5 7.2 78 8 6.5 5.0 2.5 3.6
3 2 B3 %90 1s ) 10 7.2 12.3 4.2 4.4
10 4.9 1.8 6.0 6.4 9 4 6.1 2.7 3.2 2.2
i 4 [ 5o | 35 | 41 | 3s 9 [ 58 ] 28 | 3¢ | 32
10 6.2 3.0 4.3 3¢ (10 4 6.1 5.5 6.0 5.4
"5 | 2 [ 64 | 28 | 25 | 2a 9 1 B2 | B2 | du | 4o
4 6.4 1.8 2.4 30 | 11 3 5.9 5.3 1s 2.0
6 6.3 1.7 3.9 3.6 3 6.0 5.4 l.s 1.8
8 6.5 2.2 3.8 3.8 3 5.9 5. 2.1 2.0
9 6.1 7.4 2.4 3.0
6 2 6.5 3.3 1.6 2.0 :
1 74 3 i 3. 10 6.1 8.2 3.6 3.8
6 7.3 42 3.9 36 | 12 2 7.8 8.2 1. ls
10 | 78 |1ls | 5 | 62 2 | 65 | 56 | ls | 1l
7 1 30 o 10 7.5 112 6.2 8.0
8 4.9 3.9

kritiske grense for jordens magnesiumindhold. Dertil kraves sta-
digt fortsatte dyrkningsforseg, kombineret med jordbundsanalyser.

Magnesiumreserver i jorden. Foruden ombytteligt mag-
nesium indeholder jorden betydelige maengder uopleseligt magne-
sium'i form af carbonat, silicat, etc. (Dorph-Petersen, 1955).
Saledes fandt Tovborg Jensen (1936) i jord fra et kalkforseg i
Tylstrup et indhold pa 45,2 til 52,0 mg/100 g magnesium oplose-
ligt i varm 20 pect. saltsyre; heraf udgjorde det ombyttelige magne-
sium kun 4,5 til 20 pet. I disse jorder kan der neppe have vearet
tale om en forekomst af magnesiumcarbonat. Smit og Mulder
(1942) iagttog en meget steerk stigning (flere hundrede pet.) i hol-
landske sandjorders indhold af biologisk tilgengeligt magnesium,
nar jorden udsattes for glgdning. Smit og Mulder ansi denne
foregelse for at skyldes frigorelse af magnesium bundet i organisk
form (humus), omend de ogsi antydede den mulighed, at ned-
brydning af jordpartiklerne ved gledning kunne gore mineralsk
bundet magnesium mere tilgeengeligt; dette ansd de dog for mindre
sandsynligt. Lignende forseg udfertes med en raekke danske jorder,
som vist i tabel 11.
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Resultaterne bekrefter fuldtud de hollandske forskeres an-
givelser, for s vidt som navnlig indholdet af biologisk tilgaengeligt
magnesium stiger steerkt i alle mineraljorder efter gledning. Denne
stigning er mest udpreget (ca. 10—20 gange) i de magnesium-
fattigste sandjorder fra Askov og Lundgaard samt i lerjorder fra
kalkforsaget ved Lyngby. For sandjordernes vedkommende ud-
viser de kemiske bestemmelser af ombytteligt magnesium efter
glodning en noget lignende stigning som de biologiske, men i ler-
jorderne foreges det ombyttelige magnesium langt mindre end det
biologisk tilgengelige; der er med andre ord ved gledning opstet
en fraktion af ikke-ombytteligt, men for svampen tilgengeligt
magnesium; dette er bemzerkelsesveerdigt i betragtning af, at en
lignende magnesiumfraktion synes at eksistere i alkaliske jorder
(af pH 8,0 og derover). I den udpragede humusjord (tabellens
sidste linie) har gladningen praktisk taget ikke pavirket magnesiets
tilgeengelighed; dette i forbindelse med den péafaldende foregelse
i de humusfattige sand- og navnlig lerjorder tyder ikke pa, at der
ved glgdningen frigores storre msengder organisk bundet magne-
sium, som formodet af Smit og Mulder (1942), men snarere pa,
at noget gitterbundet magnesium er blevet lettere tilgeengeligt ved
ophedningen.

En del af det ikke-ombyttelige magnesium synes at kunne
bringes i oplesning ved mindre drastiske indgreb end glodning
eller extraktion med varm saltsyre. Trischler (1930) fandt i
tidligere forseg med Aspergillus niger, at tilseetning af 1,0 pct. citron-
syre il nzringsoplesningen havde en vis udjevnende indflydelse
p& mycelvzegten, nir der anvendtes forskellige jorder eller samme
jord i forskellig mangde; magnesium synes altsd at blive lettere
tilgeengeligt i sddan sur oplesning. Nogle lignende forseg er udfert
med nogle af de her underspggte jorder, som angivet i den sidste
kolonne af tabel 11. De biologiske bestemmelser i citronsyrehol-
digt substrat (0,5 pet.) viser stedse betydeligt mere magnesium end
i normalt substrat og i flere tilfelde lige s meget som de kemiske
bestemmelser i gledet jord. Forhejet koncentration af citronsyre
(1,0 pct.) gav en yderligere omend ikke betydelig stigning i ind-
holdet af biologisk tilgengeligt magnesium; svampens vaekst i
standardskalaen pévirkedes ikke i véasentlig grad af citronsyre-
tilsetningen. Der synes siledes i jorden at findes en fraktion af
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Tabel 11. Magnesiumbestemmelser i glodet jord

(og substrat med 0,59 citronsyre).

Glod- | Mg, mg/100 g biol.
Jord n::ﬁ:s- ‘ biologisk kemisk crirtlri)cil--
pct. ‘! frisk ‘glﬁdet frisk {glﬂdet syre
o T I
Askov Sandmark G. 1
ugedet......... ... ... ... 2.1 l.e 8.8 — — 2.8
1 kunstgedning. ............... 2.5 0.6 12.0 — — —
1 staldgedning. ............... 2.8 2.6 9.6 — — 4.4
| |
Askov Sandmark udenfor forsog | ‘
nord............. .. i, 18 || 2.2 7.0 3.0 6.0 5.0
SYee vt ‘ 3.0 || 35 8.1 4.2 7.2 6.9
midt. . ... e |24 || 34 8.0 3.6 6.6 6.2
Kalkforseg, Lundgaard
0 CaCO3.......... ... 4,0 0.6 7.3 0.8 6.7 l.s
4t0NS K€ e 3.9 0.9 8.5 1.2 7.3 —
8 « € e 4.4 1.7 9.9 1.9 6.7 2.9
16 « L 4.0 2.3 10.6 2.6 6.1 6.6
32 €« e | 3.8 3.0 8.8 3.2 — 5.0
Kalkforseg, Lyngby
Tilstreebt Rt............ 4.8 4.5 1.2 22.2 1.9 .8 6.5
« W ovee e iaeeen 6.0 4.5 1.8 217 2.5 7.3 —
« Cooveeeeeieens 6.5 — 21 22.7 31 7.9 —
« L 7.0 — 2.3 21.4 3.1 7.3 7.5
Askov Lermark B. 2
ugedet.. ....... ...l 4.0 3.3 | 19.2 31 6.1 -—
1 kunsigedning .. ............. 4.7 2.8 19.2 2.5 8.5 _—
1 staldgedning. ............... 5.0 5.4 | 220 5.0 7.8 —
Askov Lermark B. 5
ugedet. ........ ... ... ..., — 3.7 12.7 4.2 — 6.6
1 kunsigedning . .............. — 2.9 126 2.7 — 6.2
1 staldgedning................ — 6.1 15.0 6.0 — 10.4
|
Gedningsforseg, Lyngby
ugedet. ...... ... oL 4.2 2.9 23.0 3.8 — —
1/2 kunstg. + /2 staldg......... 4.9 48 | 235 5.4 — —
Landbohgjskolens undervisningsmark
N e e 6.2 8.0 28.0 — — —
—kalk.......... ... .. 5.8 8.5 25.2 — — —
Sv.ammoniak ................ 6.2 105 | 224 — — —
*E’K ......................... 5.6 9.3 24.8 — — —
Humusjord
Frederikshavn................ 25.2 || 258 | 28.6 | 28.8 | 28.0 —
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ikke-ombytteligt magnesium oplgselig i fortyndet citronsyre (0,5—
1,0 pet. plus den syremeengde, der produceres af svampen under
dens veekst). Denne fraktion er dog betydelig mindre end den, der -
gores biologisk tilgengelig ved gledning af jorden. Muligvis findes
denne fraktion seerlig rigeligt i alkaliske lerjorder, hvilket kunne
forklare, at den biologiske magnesiumbestemmelse her ofte viser
langt hejere veerdier end den kemiske.

Disse ikke-ombyttelige magnesiumfraktioner, hvis natur til-
treenger nsermere undersegelse, er altsd en del af jordbundens
magnesiumreserver. Hvor hurtigt disse reserver bliver tilgengelige
for planterne under naturlige forhold er forelebig ukendt, men
deres forekomst er dbenbart grunden til, at f. eks. den yderligt
magnesiumfattige jord fra de kunstgedede parceller pa Askov
Sandmark hidtil har ydet relativt gode og for kornsoriernes ved-
kommende endda bedre afgrader end de staldgeodede parceller,
der har et flere gange hojere indhold af bdde ombytteligt og biolo-
gisk tilgsengeligt magnesium.

Oversigt.

De hidtil undersogte prover af danske dyrkede jorder udviser
i almindelighed omtrent samme indhold af magnesium tilgeenge-
ligt for Aspergillus niger og ombytteligt overfor ammoniumechlorid.
Herfra ma dog undtages visse alkaliske lerjorder af Rt 8,0—8,3,
hvor den biologiske bestemmelse ofte viser 2—3 gange s& hoijt
magnesiumindhold som den kemiske, Der er hidtil fundet en total
variation fra ca. 0,5 til ca. 140 mg magnesium pr. 100g jord. I almin-
delige mineraljorder overstiger indholdet dog ikke 20 mg/100 g
for sandjordernes og ca. 30 mg/100 g for lerjordernes vedkom-
mende; hgjere tal, 40—140 mg/100 g, er kun fundet i humus- og
marskjorder. Det langt overvejende flertal af mineraljorder inde-
holder fra 2,5 til 15 mg/100 g, lerjorder gennemsnitlig 70 pct. mere
end sandjorder. Lokaliteter med magnesiumindhold under 2,5
mg/100 g var ret fatallige og var alle med een undtagelse reprae-
senterede ved sandjorder. Der fandtes en vis, dog ikke meget ud-
praeget, positiv korrelation mellem reaktionstal og magnesiumind-
hold i sandjorder, men ikke i ler- og humusjorder. Indholdet af
magnesium varierede i nogle tilfeelde meget sterkt indenfor et
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begranset areal, siledes fra ca. 0,5 til ca. 20 mg/100 g i sandjord
fra en ejendom pa 800 ha, og fra ca. 0,7 til ca. 7 mg/100 g i for-
skellige marker pa forsegsstationen ved Tylstrup.

Staldgedede parceller i vedvarende godningsforseg pa for-
spgsstationerne ved Askov, Lyngby, Studsgaard, Lundgaard og Tyl-
strup udviste stedse et betydeligt hojere indhold af magnesium
end ugedede og fuldt kunstgedede, hvilke sidste i reglen var fatti-
gere pad magnesium end de ugedede. I 9 prover af staldgodning
fandtes der et gennemsnitligt indhold pa 0,071 pet. magnesium.
Staldgedning, men neppe ajle, repraesenterer siledes en betyd-
ningsfuld faktor i vedligeholdelsen af jordens magnesiumindhold,
og ikke mindst i kreaturlest landbrug vil der derfor vare grund
til at treeffe foranstaltninger imod magnesiumudpining.

I jord fra kalkforseg pa forsegsstationerne ved Lundgaard og
Lyngby steg magnesiumindholdet i nogen omend ikke meget ud-
preeget grad med stigende kalktilforsel og reaktionstal; de ukalkede
parceller fra Lundgaard var serdeles magnesiumfattige, 0,6—0,9
mg/100 g. Analyser af forskellige kalkmidler viste kun ubetyde-
lige indhold af magnesium i egentlig jordbrugskalk, hvorimod visse
mergelsorter indeholdt 14—27 kg magnesium pr. ton calciumcar-
bonat. I jordprever fra et kalkforseg pa sandjord, hvor der var
anvendt 6 forskellige kalkmidler med kendt magnesiumindhold,
1 mengder svarende til 4 og 8 tons calciumcarbonat pr. ha, gen-
fandtes ved biologisk bestemmelse henved halvdelen af det tilforte
magnesium som overskud over ukalket jord efter 4 ars forlob.

P4 forsogsstationen ved Jyndevad fandtes der et meget lavt
niveau af magnesiumindhold, 1,0—1,5 mg/100 g, i jord fra ikke-
staldgadede marker. Analyser i en reekke prover fra marker, hvor
der samme &r var tilfort 500 kg magnesiumsulfat (= 51 kg magne-
sium) pr. ha, viste et magnesiumoverskud over ugedet jord pa ca.
36 kg/ha efter kemisk og ca. 42 kg/ha efter biologisk bestemmelse.
Her, savel som i forseg fra Grindsted og L.adelund, iagttoges en ret
tydelig negativ korrelation mellem jordens magnesiumindhold og
symptomer pa magnesiummangel hos bederoer.

Ved gledning af jorden forggedes indholdet af biologisk til-
geengeligt magnesium meget steerkt, indtil 10—20 gange; denne
virkning var seerlig udpreeget i lerjord. Indholdet af kemisk om-
byttelist magnesium foregedes i noget lignende grad ved gledning

27
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af sandjord, men forholdsvis mindre i lerjord. Der syntes snarere
at frigeres silikatbundet end organisk bundet magnesium ved gled-
ningen, da dennes virkning var langt steerkere i humusfattige sand-
og navnlig lerjorder end i egentlig humusjord. Ogsa ved ekstra
tilszetning af citronsyre til dyrkningssubstratet viste den biologiske
metode betydelig storre mengder magnesium end der svarede til
det kemisk ombyttelige. Jorden indeholder siledes anselige reser-
ver af ikke direkte tilgengeligt magnesium, der méa anses for at
veere grunden til, at serdeles magnesiumfattige jorder, f. eks. de
tuldt kunstgadede parceller pd Askov Sandmark, kan yde relativt
gode afgroder. Udnyttelse af disse reserver vil dog indlysende
repraesentere rovdrift med hensyn til magnesium.

Omend undersoagelserne viser, at der forekommer meget mag-
nesiumfattige jorder, tillader de endnu ingen sikre slutninger an-
giende virkningen af magnesiumgedskning pa forskellige afgroder.
De hidtil udferte lokale markforseg har kun i et fatal af tilfeelde
givet positive udslag; disse var ret smi og viste ingen sammenhseng
med jordens magnesiumindhold; pa forsegsstationen ved Jynde-
vad fandtes kun udslag i bederoer pd meget magnesiumfattig jord
(Dorph-Petersen 1955). P4 den anden side har Weber (1955)
fornylig meddeltom forseg, hvor udbyttet af tomater (men ikke af
selleri) forogedes kendeligt ved tilfarsel af magnesiumsulfat, dog
mere ved sprejtning af planterne end ved udstrening. Det er inter-
essant al bemarke, at det her drejer sig om en alkalisk lerjord,
hvor indholdet af biologisk tilgsengeligt magnesium var normalt
(10 mg/100 g), men af ombytteligt magnesium forholdsvis lavt
(3,7 mg/100 g). I dette tilfeelde stemmer den kemiske bestemmelse
séledes bedre overens med markforsogets resultater end den biolo-
giske, der har indbefattet en betydelig m=ngde ikke-ombytteligt
magnesium.

Efter alt at demme afhaenger planternes reaktion overfor mag-
nesiumtilfersel ikke alene af jordens indhold heraf, men tillige
af de forskellige plantearters steerkt varierende evne til at optage
magnesium fra jordbunden, og dette hanger igen sammen med
sporgsméilet om vekselvirkning med andre neeringsstoffer, bl. a.
kalium, der i hojere koncentrationer virker hemmende pa magne-
siumoplagelsen (se Dorph-Petersen 1955 og Weber 1955). Fort-
satte dyrkningsforseg kombinerede med jordbunds- og om muligt
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ogsd planteanalyser vil vere en forudsztning for at kunne fast-
sld omfanget og betydningen af det magnesiumproblem, der
utvivlsomt eksisterer i danske jorder.

Summary.

Determinations of magnesium in Danish soils.

Magnesium was determined in a number of Danish cultivated soils, biolo-
gically by assay with Aspergillus niger, and chemically by exchange against
ammonium chloride. The two methods, as described in detail elsewhere (Jensen
and Henriksen 1954), gave closely agreeing results except in soils (especially
loams) of pH 8.0 and above, where the bio-assay often showed a content two or
three times as high as that of exchangeable magnesium.

The magnesium content showed a total variation between approximately
5 and 1400 p.p.m., but did not materially exceed 200 p.p.m. in sand soils and
300 p.p.m. in loam soils; higher contents were confined to humus and salt
marsh soils. Among sand soils from 106 localities, 75 pet. of the samples had
magnesium contents between 25 and 100 p.p.m., while 80 pct. of 78 loam soils
contained from 50 to 150 p.p.m., and a limited number of soils with 10 pct.
humus or more contained from 80 to 1400 p.p.m. Localities with less than 25
p.p-m. magnesium were few, and all except one were represented by sand soils.
A significant but not very marked positive correlation between pH and magnesium
content (r = 0.44) was found in the sand soils, but not in loam or humus soils.

Analyses of soils from permanent fertilizers experiments 27 to nearly 60
years old showed that the magnesium content was consistently highest in farm-
yard-manured plots, while plots receiving dressings of artificial fertilizers (N,
P, and K) as a rule contained less magnesium than the unfertilized ones.

Liming experiments 33 to 38 years old showed a somewhat higher magne-
sium content where lime had been applied. Analyses of various samples of
agricultural lime and marl showed that particularly the latter may supply con-
siderable amounts of magnesium to the soil (up to 20—25 kilo per ton of calcium
carbonate). In a liming experiment where the amount of magnesium added in
lime and marl were known, roughly one-half of the added magnesium could
be recovered from the soil after four years.

Ignition of soil, in agreement with the findings of Smit and Mulder (1942),
caused a very strong increase in biologically available and a smaller increase in
chemically exchangeable magnesium. This effect seems due to increased avail-
ability of silicate-bound magnesium rather than to release of organically bound
magnesium, since the effect was relatively enormous (sometimes 10 to 20 times
over) in sand and particularly loam soils of low humus content, but not marked
in true humus soil.

Some evidence of a negative correlation between magnesium content in soit
and the intensity of visual symptoms of magnesium deficiency in plants was
found in field experiments with beets in sand soils of a generally low magnesium
content.

27%
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The present experimental results show that soils of very low magnesium
content exist, but they do not yet permit definite conclusions as to the effect of
magnesium fertilizers on different crop plants, or the level of magnesium supply
required for maximum crop yield. Continued field experiments combined with
soil and plant analyses are needed in order to elucidate the magnesium status
of Danish agricultural soils.
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