Forseg med kalk
og mikronzringsstoffer pa nyopdyrket hedejord.

Ved Hans Christensen og K. Dorph-Petersen.

528. beretning fra Statens Forsegsvirksomhed i Plantekultur,

P4 et i 1937 opplejet hedeareal — ,Flejshorgarealet® — ved Hornum
er der i 1939 anlagt et kalkforseg med fire kalkmeengder, og fra 1941 er der
heri indlagt forseg med anvendelse af henholdsvis mangansulfat, kobbersulfat
og horaks. Disse forssg er gennemfert indtil 1949, og resultaterne derfra er
behandlet i nerverende beretning, udarbejdet af forsiander Hans Christensen,
Hornum, og afdelingshestyrer K. Dorph-Pelersen, Askov.

Forstanderne ved Statens Forsegsvirksomhed i Plantekaltur.
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Gennem iagttagelser over forekomslen af mangelsygdomme
i kalkforseg (1—4) * og ud fra et indgiende kendskab til disse
mangelsygdommes hyppighed ved forskellige jordreaktioner er
det allerede for adskillige ar siden blevet fastslaet, at planternes
optagelse af mangan, kobber og bor er steerkt afhsengig af jor-
dens reaktion, sdledes alt mangel pi disse mikronzringsstoffer
oftest eller kun optreeder ved relativt hejt reaktionstal (5—S8).

I kalkforseg med stigende kalkmsngder finder man ofie,
at udbyttet stiger med tiltagende reaktionstal indtil en vis opti-

* Tallene i parantes henviser til litleraturfortegnelsen side 503.
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mal vaerdi, for derefter at falde ved sget kalktilfarsel. Dette for-
hold kan for en stor del skyldes, at reaktionsendringen for-
andrer plantenseringsstoffernes tilgengelighed i jorden. I hvert
fald er det sandsynligt, at udbyitenedgangen for overkalkning
oftest er forirsaget af nedsat tilgengelighed af mangan og bor,
idet mangelsymptomer for disse stoffer er typiske overkalknings-
feenomener. I kalkforsog med bederoer forekommer der kun vae-
sentlig udbyttenedgang for steerk kalkning sammen med bor-
mangelsymplomer — torforridnelse (2).

Kalkforsegene viser dog ogsd, at det optimale reaktionstal er
vidt forskelligt pa forskellige jordiyper og dertil afhaengig af
plantearten. Som hovedregel er det optinmiale reaktionstal hajest
pé lerjord og lavere pa sandjord (3). P4 de lette sandjorder og
iseer pA opdyrkede hedejorder er det optimale reaktionstal me-
get lavt — Rt 5,5—6,0 — (1 og 4), og dette skyldes sandsynlig-
vis disse jorders lave indhold af tilgengeligt mangan og kobber.
Derfor har spergsmilet om vekselvirkning mellem kalk og mikro-
neeringsstoffer samt om imedegéelse af overkalkningsskader ved
hjelp af tilskud af mikroneeringsstoffer serlig interesse pi sé-
danne jorder.

Selv om man — som omtalt — har ret godt kendskab til
forholdet mellem jordreaklionen og mikronsringsstoffernes til-
gengelighed, er der kun udfert fi direkte forseg med forskellige
kombinationer af kalk og mikroneringsstoffer her i landet.

Steenbjerg (7) har i karforseg vist, at kobbermangel
pé sandjord med Rt omkring 6,0—6.,5 kunne imedegés ved reak-
tionsseenkning ved hjelp af svovl samt ved tilfersel af kobber-
sulfat.

I »Hedebrugets« kalkforseg (1} pa fire hedejorder har der
veeret indlagt parceller med tilfersel af mangansulfat og blésten
{50 kg pr. ha). Resultaterne derfra er ikke offentliggjorte, men
ifelge privatmeddelelse fra konsulent Bendt Davidsen har
en sadan tilfersel nok under de provede forhold kunnet imadega
udbyttenedgangen ved overkalkning, men ikke bringe udbyttet
veesentlig hajere op end det, der opnéedes ved passende kalkning.

Fra udlandet findes der en mere righoldig litteratur om
mikron®ringssioffernes virkning, ogsia om vekselvirkningen med
kalk, men del ville fore for vidt at referere hertii — sa meget
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mere, som mange af disse undersegelser er udfert pid helt an-
dre jordtyper, end de der findes her i landet, og med andre
afgrader end vore.

1. Arealets opdyrkning, forsegets plan og
gennemfeorelse.

Forsegsarealet, der omfatter 10 ha, ligger n=er Flejsborg
ca. 9 km nordvest for forsegsstationen ved Hornum. Jorden er
let sandmunld ({diluvialsand} med 30—40 cm muldholdig over-
grund og derunder sand med lidt lerindhold. Terrznet er ret
fladt med en lavning i den sydestlige del.

Indtil 1937 14 arealet udyrket hen, men blev plgjet (15—20
em) og knivharvet i maj 1937. Denne behandling blev gentaget
i 1938 og forst i 1939 blev arealet tilsdet med havre. For op-
dyrkningen bestod bevoksningen hovedsagelig af Iyng, star, grees-
ser, pors og tyliebser. De to ars brak i 1937—38 bevirkede en
tilfredsstillende omseetning af lyngskjolden.

Forsegsarealet deltes i 6 marker (B I—VI) a4 1,6 ha samt
3 mindre marker til demonstrationshrug. Hver af de 6 store mar-
ker inddeltes pa tveers i 12 store parceller {64 X 18 m), hvori der
indlagdes kalkforspg med folgende 4 forsegsled, hver med 3
fellesparceller.

Rt 1942
1. 2 tons jordbrugskalk 1939 48
2.4 » » » 5.0
J. 8 » » » 5.5
4. 16 » » » 6.3

Kalken — pulveriseret jordbrngskalk — blev udbragt i fe-
bruar 1939 og nedbragt med knivharve. For kalkningen — ok-
tober 1939 — var der udtaget jordprever i hver kalkparcel og
heri var reaktionstallene fra 4,3 til 4,9, 1 gennemsnit 4,7. I for-
aret 1942 blev der udtaget jordprever i 4 af de 6 marker. Da
der ikke er stor variation i reaktionstallene fra mark til mark,
er der ovenfor kun anfart det gennemsnitlige reaktionstal for
de fire forskellige kalkmeengder. Det ses heraf, al den storste
kalkmengde — 16 tons pr. ha -— kun har hsevet reaktionstallet
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til 6,3, hvilket kun er lidt mere, end der ifelge tidligere for-
sog (3) m& skennes at vere oplimalt for denne jordtype.

Tvaers over kalkforseget blev hver forsegsmark delt i 8
parcelrekker a 36 parceller, saledes at der i hver parcelrekke
var 3 parceller (8 X 6 m) i hver af de 12 kalkparceller. De her
omtalte forseg beslaglagde dog kun 3 af disse parcelrzkker i
hver af de 6 marker. Disse 3 parcelrackker blev anvendt til for-
spg med tilskud af henholdsvis mangan, kobber og bor.

Munganforseget havde felgende 3 forsegsled:
a. 0 kg mangansulfat pr. ha,

b. 25 » » » »
c. 40 » » » »

Forsaget omfattede sdledes disse 3 manganmeengder kombi-
neret med de 4 nm:vnte kalkmaengder, og parcelfordelingen var:

Kalk 1939............ I 2 tons ‘ 4tons 8 tons ‘ 16 tons | 2 tons |o.s.v.ialt

Mangantilskud.. ...... ~abe abe | abe | abe | abe { 36 parc.

De anforie manganmengder er kun givel til korn, men ikke
til saedskiftets rodfrugter og klevergraes. Hele forseget er grund-
godet med 25 kg blasten pr. ha til korn og 15 kg boraks il
rodfrugt.

Pa tilsvarende made er der i kobberforseget anvendt fol-
gende led:

a. 0 kg blisten (kobbersulfat) pr. ha.
b. 25 » »
c. 50 » »

Disse maengder blisten er kun givet lil korn, og hele for-
saget er grundgedet med 25 kg mangansulfat pr. ha til korn
samt 15 kg boraks til rodfrugt.

Det tredie forseg omfattede pa tilsvarende méade [algende
mengder boraks, der kun blev givet til rodfrugt:

a. 0 kg boraks pr. ha.
b. 15 » » » o»
c. 30 » » »oo»

Her grundgededes der med 25 kg mangansulfat og 25 kg
bliasten pr. ha (il korn. Forsagsled b er saledes ensgadet i alle
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tre forseg og repreesenterer jord, der fir tilfert de tre vigtigste
mikronseringsstoffer i en normal anvendelig dosis.

Mikronzringsstofferne er udbragt om foraret for sitid og ned-
feeldet ved den almindelige jordbehandling.

Forsoegene blev grundgadede med kvelstof, fosfat og kalium
i kunstgedning, idet der er anvendt omkring 200 kg salpeter
pr. ha il korn og 300—500 kg salpeter eller svovlsur ammoniak
til rodfrugt. Af superfosfat er der givet omkring 200 kg pr. ha
arlig, men da denne meengde matte nedseettes i de sidste krigsar,
blev der i 1949 givet 1000 kg pr. ha i alle marker. Kaligadning
er givet med 200 kg pr. ha til korn og 300 til klavergres og
rodfrugt. Der er ikke anvendt staldgedning og ajle.

De 6 forsggsmarker dyrkedes i et ssedskifie omfattende:
1. rug. 2. klovergrees. 3. havre. 4. kalroer. 5. havre. 6. kartofler.
Af forskellige grunde har der dog i arenes lsb varet foretaget
flere afvigelser i denne s=dfelge.

I mangan- og kobberforseget er der kun foretaget forsegs-
meessig hestning af korn og klgvergres, medens borforseget kun
er hostet som forseg af rodfrugt. P& grund af krigs- og efter-
krigsdrenes mange vanskeligheder har man ikke altid kunnet
klare dette store forsegsarbejde, men har méttet udskyde for-
sogsmaessig gedskning og hast i flere afgrader. Ved den folgende
gennemgang af forsegsresultaterne er der for hver planteart kun
gjort rede for de hestede forseg, medens de evrige afgroders art
og udbytte ikke er omtalt.

P4 denne lette jordbund har afgredernes veekst ofte veeret
hemmet af terke, og udbyttet er flere ar blevet ret lavt, men for
fuldsteendighedens skyld er alle hostede forseg taget med i fol-
gende beregninger.

2. Forseg med mangan.

Der foreligger forsegsresultater fra 14 forseg i havre, 4 i
rug, 4 i blandsed (eller byg) og 5 i klevergres.

H a vre. Udbyttet af kerne i de enkelle forseg fremgar af
tabel 1, der ogsid omfatter gennemsnitsudbyttet af halm samt
keerneprocenten i gennemsnit af de 14 forseg.

Virkningen af sivel kalkning som af mangantilfersel har
veeret ringe, hvilket ogsd fremgir af omstdende sammendrag:




Kalk 1939 .. 2000

Rt 1942 .. .. 4.3

0 kg mangansulfat . ........ 27.7
25 » B ... 27.8
50 » N 27.6
Gens.virkn. af kalk.......... 27.7

En statistisk undersogelse — variansanalyse
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Udbgytte i hkg kerne pr. ha

4000 8000 16000
H.0 5.5 6.3
27.0 26.4 23.3
27.3 26.2 25.0
27.2 26.3 25.0
27.2 26.4 24.4

gens

wvirkning

af mangan

af t

26.1
26.6
26.5

almate-

rialet viser, at der ikke er nogen sikker virkning af mangan-
sulfat, ndr man tager udbyitetallenes store variation fra ar til
ar i betragining. Ovenstiende gennemsnitstal viser da ogsa, at
ved de tre mindste kalkmeengder er der intet udslag for mangan.
Kun ved starste kalkmangde giver mangantilfersel et lille mer-

udbytte i gennemsnit af 14 forseg

, men ogsa her er resultaterne

at enkeltforspgene meget varierende — tabel 1.

Tabel 1. Forsgg med mangan til havre.
Lg kalk 1939 | 2000 ""&‘F-'imo/o 0 sooo | 16000
kgmanganstt.| 0 125 [ 50 ' 0 [ 25 | 50 | 0 [ 25 [ 50 | 0 | 25 | 50
K®rne, hkg pr. ha. l 1 ! l
1941, ... .. D21 | 219 | 20 1 19.0 | 19.0 ‘ 191 181 ] 194§ 194 (| 1761 17.1 | 16.7
1942 ...... 208 | 20.4 | 19.2 | 18.9 ; 18.0 | 18.7 || 191 | 20.2 | 205 || 20,0 | 19.7 | 20.2
1944, ...... 26.5 | 25.9 | 26.4 | 25.1 | 246 25,4 25.4 | 256 | 270 | 22.7 | 255 26.2
1944, .. .. .. 25.9 | 26.2 | 26.0 || 25,1 | 25.6 | 26.4 || 25.8 | 25.8 | 26.2 || 243 | 24.0 l 24.9
1945. ...... 29.1 | 29.7 | 274 H 267 0 260 2731 282 | 28.6 | 30.0 ] 28.8 | 280 209
1946. ... .. 33.6 | 32.1 | 32.5 | 32 ‘ 32,0 | 32.3 ) 302 | 324 ! 328 || 318 { 337« 327
1946. ...... 31.0 | 318 | 320 | 319 318 | 817 81.c| 30, ! 29.4 || 26,4 | 26,1 28.6
1946....... 343 | 851 | 331 i 36.3 | 35,3 | 348 \ 3321 3411 3404 338 | 340 33
1947....... 23.4 | 23.1 | 2335 226 | 218 | 212 ! 206 | 2170 200 || 147 | 170 173
1947. ...... 226 { 23.3 | 241 \ 2371 244 | 2200 2251 1891 190 175 ] 167 | 172
1948, ...... 275 | 247 | 25.2 | 26.0 | 27.5 | 296 ‘ 26.6 | 28.5 | 278 | 17.8 | 26.¢ . 252
1948. ...... 204 | 292 | 2841 28.9 | 308 | 31.¢ 1 203 | 27.0 " 281 L 239 | 298 1 27
1949. ...... 317 | 331 | 222, 313 | 322 ' 332 311 1 276 277 258 | 263 273
1949. ...... \ 3o | 322 | 34 \\ 2 298 0 978+ 282 | 286 | 284 21| 244 2

. | hiddl
Gens.. | 274 ‘ 27.8 | 276 270 | 275 272 26. | 26.4 | 26.8 | 23 | 25.0 \! 25.0
Halm hkg pr. ha. ‘ i | \
Gens.. 185y | 864 36.u 356.4, 35.1 \ 33.0 | 84,1 | 32.8 | 320 | 32,0 | Bl ! 327
Kaerne i pct."af hele afg rmlen 1 j : L
Gens........ | 430 485 | 435" 435 ‘ 435 | 445 0 43, | 446 | 444 \t42.1 135 43

t : o N

Kalkningen har derimod givet en meget sikker virkning pa
udbyttet af havre, idet dette falder med stigende kalkmeengder,
Dette er i god overensstemmelse med tidligere kalkforseg pa hede-
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jord (1), der viste, at det optimale reaktionstal til havre var om-
kring Rt 5,0,

I 1942 blev der bestemt mangantal (T, og q) i 2 af man-
ganforsegene med folgende resultat for de ikke-mangangedede
led:

Rt Tsman 4
2 tons kalk 1939......... 4.8 5.6 1.0
4 » » B 5.0 81 le
8 » » » ... 5.5 4.8 1.7
186 » » » ..., 6.3 3.7 2.9
Da manganmangel -—— lyspletsyge — i reglen kun oplrzeder

pa jorder med T,;, under 2 (5), er foranstiende tal en forklaring
pé, hvorfor mangantilfarsel ikke giver merudbytte eller kun har
givel det ved sterste kalkmeengde og da hyppigst i forsegets sid-
ste ar.

kg kalfl%?\m 2000 | 4000 8000 | 16000
kgmangansli.| 0 | 25 [ 50 - 0 | 25 |50 | o | 25 |50 | o [ 25 | 50
Kerne, hkg pr. ha. \l ‘ : ‘ '

1946. . ..... | 95.7 | 25.0 | 255§ 25.2 | 26,6 | 262} 29.0 ' 281 | 29,0 | 26.0 | 27.7 | 24z
1947, ...... 95.2 | 267 | 25.0 | 302 | 30.a | 30.0 | 30.4 \ 304 | 27.1 | 30.7 | 3008 | 307
1948, ...... 26 | 20 | 215 | 250 | 262 | 27.0 || 3.7 | 345 | 37,0 37 | 37.6 | 36
1949, ...... 11 19,8 | 207 | 20 || 2.0 | 19.5 | 20§ 228 | 247 | 25.2 | 260 | 262 | 265
Gens........ | 244|235 23. ’ 25.7 | 25.7 | 26.3 1 28.¢ | 2955 | 202 ' 301 | 305 | 29
Halm, hkg pr. ha, } ;1 !

Gens........ |4l | 39.0] 39 l 42 | 42,0 | 455 || 477 | 47.4 | 50,8 | 498 | 492 | 4700
Kerne i pet. af hele afgreden. ‘ | !
Gens........ | 365 37. | 87.0] 378 380 36.5 | 37.7| 38.4 | #7.1 37,0 | 383 | 386

Rug. I tabel 2 er opfort udbytiet af karne i de enkelte ar
samt halmudbytte og keserneprocent i gennemsnit af de fire for-
sog. Udbyttet af keerne fremgar ogsd af folgende gennemsnitstal:

Kalk 1939... 2000
Rt 1942.. ... 4.3
0 kg mangansulfat. . ....... 24,4
25 » N . 23.3
50 » D e 23.4
Gens.virkn. af kalk.......... 23.9

Udbytte i hkg kerne pr. ha

4000 8000 16000  gens.virkning
5.0 5.5 6.3 af mangan
25.7 289 30.1 27.3
25.7 29.5 305 27.4
26.3 29,7 29.5 27.2
25.9 29.4 300
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I gennemsnit af de 4 kalkmsngder er der ingen virk-
ning af mangantilferselen, men alligevel har mangansulfat til-
syneladende givet en lille negativ virkning ved mindste kalk-
meengde (2000 kg kalk) og en noget varierende, positiv virkning
ved steerkere kalkning. Ingen af disse virkninger er dog stalistisk
sikre.

Tabel. 3. Forsgg med mangan til blandseaed

eller by g

kg kalk 1939 2000 T 4000 © 8000 i 16000
kgmanganslt. | 0 [ 25 50 | 0 [ 25 50 | o |25 [ 50 | o | 25 | 50
Kerne, hkg pr. ha, ’ ] \‘ ‘ }
1941, ...... '3 92| 8 ‘ 88| 108 | 103 90| 99| 8o | Y.0| 84| 7 i 7.1
1942% ... .. 1100 | 103 ] 85 10,0 10,9 | 10,44 13.1 | 125 ) 12,9 | 140 | 145} 149
1943. ...... 19.6 | 205 | 19.6 | 20.2 | 210 | 20,6 | 21| 2181 216 | 23.7 | 23.6 | 256
1943. ...... 137 | 142 | 151 145 1553 | 159} 15.9 | 16.7 | 16,5 1) 155 ; 15.7 | 14.2
Gens........ || 184|184’ 13.0 | 13 | 145 ] 140 150 | 145 | 150 155 15 | 15,
Halm,hkb pr. ha. | | j ‘
Gens, . |l 21.4 i 205 | 21,1 ; 221 | 217 | 234 || 24,3 | 23,7 | 244 || 246 | 24.2 | 248
K:mne i pct af hele afgmden
Gens........ il 388.0 39.5 | 38.1 | 38.6 | 401 | 37.4 | 382 38.1 | 38.1 ] 385 3%.0! 38

* Byg.

Kalkningen medferer stigende udbyltie helt til storsle kalk-
meengde, svarende til, at der i tidligere forseg har veret opltimalt
udbytte af rug ved Rt 5,5—6,5 pa hedejorder og lelte sand-
jorder (3).

Blands=d. I tabel 3 er samlet resultalerne af tre for-
sog 1 blandssed (varrug, havre og byg) og et forseg i hyg. Ud-

Tabel 4. Forsgg med mangan til klgvergraes.

kg kalk 1939 2000 { 4000 | 8000 ! 16000
kgmanganslf.| 0 | 25 | 50 | 0 | 25 |50 | 0 | 25 |50 | o | 25 50
He, hkg pr. ha. ‘ %
1942, ...... 12,5 ) 12,01 125 || 16,9 | 15,8 | 20,4 | 214 24 | 26.8 || 32,5 | 33.2 | 300
1943%)...... i| 319 | 32.6 | 281 || 37.9 | 33.8 | 43.4 | 44.6 | 43.1 | 440 | Bls | D45 | 47.2
1945, ...... 26.0 | 247 | 210 387 | 411 | 4b.2 il 446 | 43.7 | 435 | 428 | 446 | 428
1946. ...... 39.3 ) 24.4 | 196 || 39.1 | 388 | 39.1 ) 45,2 | 435 | 43.2 | Hl.2 | 556 | 55.e
1949....... 46.6 | 308 | 27.8 4 50.6 | 612 | 61.4 | 65,1 | 64,4 | 67511 67.2 | 713 | 6878
Gens........ || 813 | 25.0| 218 | 36.6 | 88.1 7 41,9 44.2 | 4358 | 45.0 | 494 5ls | 48.9
| Grent, hkg pr. ha. | !
Gens........ | 99 79 67 ||135 [141 (150 |169 168 169 180 |191 |[183

* 2. brugsar.
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byttet er lavt i de tre af forsegene p.g. af terke m.v. Mangan-
tilfarsel har ikke givet noget sikkert merudbytte, medens ud-
byttet stiger ved kalkning, helt il storste kalkmengde — Rt 6,3.
Klovergrms. Udbyttet af hg i de fem enkeltforseg og
det gennemsnitlige udbytte af grent er opfert i tabel 4.
I'elgende sammendrag viser en meget varierende virkning
af mangantilskad (givet til smdskiftets kornmarker), idet dette
har nedsat udbyttet af ho ved mindste kalkmeengde, foreget ud-
byttet pA 4000 kg kalk, men veeret neermest uden virkning ved
hejere reaktionstal.
Udbytte i hkg hg pr. ha
Kalk 1939 .. 2000 4000 8000 - 16000  gens.virkning

Rt 1942 .. .. 4.8 5.0 5.5 8.8 af mangan
0 kg mangansulfat . .,...... 31.3 36.6 44.2 49.1 40.3
25 » P e 25.1 38.1 43,8 51.8 39.2
50 » b SN 218 419 4b.2 48.9 395
Gens.vitkn. af kalk.......... 26.1 38.3 44.4 49.9

Kalkningen har eget udbyttet helt til storste kalkmaengde,
og botaniske analyser af afgroderne viser, at kalktilforselen ogsa
har medfort hojere klaverindhold i de hastede afgreder.

3. Forseg med kobber.

Der er foretaget forsegsmsessig hestning af samme afgrader
som i manganforsegene.

Ha vre. Udbyttet af kerne 1 de 14 enkelte forseg er sam-
men med det gennemsnitlige halmudbytte opfert i tabel 5. End-
videre er de gennemsnitlige udbyttetal for kerne vist i neden-
stiende oversigt.

Udbytte i hkg keerne pr. ha
Kalk 1939... 2000 4000 8000 16000 gens.virkning

Rt 1942..... 4.3 5.0 5.5 6.3 af bldsten
O kg blasten............... 28.6 28.4 26.7 20.8 26.1
25 » D T 28.8 28.s 27.6 25.0 27.5
) I S 28.9 28.4 272 260 27.6
Gens.virkn. af kalk,......... 28.8 28.6 27.2 23.0
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Tabel 5. Forsgg med kobber til havre.

kg kalk 1939 2000 4000 ” 8000 ” 16000
0 | 25 [ 50 | o |25 |5 | 0o | 25 50 | 0o |2 | 50
|

—

kg blasten
Karne, hkg pr. ha.

1941, .. ... I 22,2 ] 23.0 218 21.s 210 ) 20,6 215 | 22,3 | 22,9 19.3 | 183 | 19.6
1942. ...... 11931 19.0 | 194 200 20,0 | 198 | 19.2 | 196 | 19,0 |, 20.0 | 19.2 | 197
1944. ..., .. 276 ‘ 25.7 | 26.1 || 25,4 26.3 | 25,7 || 23.9 | 2531 26,1 | 16.6 | 251 | 258
1944, ...... 224, 2207 ] 22,3 23.4 | 2200 | 23,0 || 22,2 | 22,6 | 22,2 | 184 | 197 | 2223
1945....... 25.5 | 26.3 | 27.6 | 27.7 | 28.0 | 27.7 || 27.5 | 27.4 | 26,8 | 231 | 251 | 26.4
1945....... 328 | 33.7 | 344 || 338 344 | 330 8l | 347 | 338 | 26| 332 332
1946. ...... 34.9 | 33.1 | 332 32.8 ] 33.7 | 322 (] 28.0 | 33.s | 35.4 || 158 | 30.3 | 31.a
1946. ...... 37.8 | 38.3 | 38.1| 382 | 40.5 | 38.3 35.4 . 38.3 1 385 28,0 | 37.0 | 381
1947 ....... 241 | 232 257 ] 232! 2541 238 | 935 | 212 | 202 || 171 ] 17.2 | 16.8

|
1947, . ..., 2200 | 27.6 | 250 23.3 | 222 | 22211 19.6 | 21.3 | 22.2 } 136 | 16.3 | 19.6
1948....... 28.2 | 278 | 283 () 28.6 1 277 | 287 | 280 | 283 | 27411 217 | 23.2 | 2b.0
1948. ...... 35.2 | 85.0 | 821 3471 8352 | 35.3 (| 322 | 32.6 | 30,8 || 3.6 | 812 | 30
1949....... 347 | 333 320 33.6 | 324 32.9/1 821 | 30,2 285! 280 294 | 20.0
1949....... 32.5 | 340 | 365 | 327 | 32.5 | 33.0 | 205 | 28 | 26 | 181, 25.0 | 25,0
Gens........ 28.0 \ 28.5 | 280 28.¢ | 28.8 | 26.4] 26,0 | 276 | 272 20,5 | 250 | 2600
Halm hkg pr. ha. ; ‘ : f
Gens........ “ 35.9 | 361 ‘ 86.c || 35.2 1 35.% | 35.8 ) 345 | 32.8 | 326 || 30.6; 31| 31
Kerne i pet. af hele afgreden. | |
Gens........ | 448 | 44 | 44| dds | 445 | 44,6 || 436 | 457 | 455 | 405 | 44 | 45.

Ved tilforsel af 2000 og 4000 kg kalk er der ingen virkning
af bldsten, medens der pA den sterkeslt kalkede jord med Rl 6.3
er stort merudbytic for at give 25 og 50 kg blasten pr. ha.

Ligesom i manganforsegene har kalkningen nedsat udbyt-
tet, og dette er isser fremirsedende, hvor der ikke gives blisten.
Bade virkningen af kalk og blisten samt vekselvirkningen der-
imellem er statistisk sikre.

I den nederste linie i tabel 5 ses det, at 8000 og 16000 kg
kalk uden blasten har nedsat keserneprocenten, men at blastens-
tilfersel bringer den op pA normal sterrelse igen.

Rug. Tabel 6 omfatter resultaterne af fire forseg i rug, og
det gennemsnitlige udbytte af kserne ses af folgende oversigt:

Udbytte i hkg kaerne pr. ha
Kalk 1939... 2000 4000 3000 16000  gens.virkning

Rt 1942..... 4.8 5.0 5.5 6.3 af blasten
Okgblasten............... 26.7 26.6 29.8 29.2 28.1
25 » B e 23.0 26.1 29.9 310 28.0
50 » B e 22.8 27.3 311 310 28.1

Gens.virkn. af kalk.......... 24.5 26.5 30.4 307




496

Tahel 6. Forsgg med kobber til rug.

T

kg kalk 1939 2000 | 4000 i 8000 | 16000
kgblasten | 0 ~ 25 - 50 , 0 |25 {50 | o | 25 [ 50 | 0 | 25 | 50
Kaerne hkg pr. ha. | } . :
1946 ....... || 28.5 | 26.3 1259 | 268 | 275 27.4 295 2021 30| 274 | 269 | 26.4
1947 . o1 830w | 2701 2371 3210 31 30094 323 312 ! 332 33.4+| 350 | 325
1948. ..., it 95,5 1222 | 206 249 245 28| 350 | 357 - 890 330 | 385 | 38y
1949 ... ... - 1 229 204 | 210 230 207 224 224 | 235 238 | 230 2700 | 25
Gens........ 26,7 | 230 [ 22 | 260 961 [ 275 | 29.5 | 299 | 314 292 | 3Ls | 310
Halm, hkg pz ha.
Gens.. 1457 i 411 | 397 ‘ 44.0 | 440 | 46.0 i 500 | 48.4 | Hl.ed 5041 | 513 ! 518
Kaerne i pct. af hele afgraden. | | '
Gens........ | 369 | 36.5 ' 36.5 ] 87.7 | 36.8 | 87.2 | 37.3 | 38.2 | 375 36 | 381 37
P4 jord kalket med 2000 kg kalk pr. ha — Rt 4,8 — har

tilfersel af blisten givet en lydelig skadevirkning,

medens der

er noget merudbylte for kobber i de stwerkest kalkede forsegsled.
Kalkningen medferer udbyHestigning op til hejeste kalk-
mengde, og dette er iser fremtredende, hvor der er givet bla-

sten.

Det bemerkes, al der her er opnéet hejest udbylte ved at
kalke steerkt og give mikroneeringsstoffer, idet led b—c har fet
bade mangan, kobber og bor.

Tabhel 7. Forsgg med kobber til blandsea=d
eller byg.
kg kalk 1939 ‘} 2000 \ 4000 3‘ 8000 16000
!

kg blasten h 0 |25 [ 50 | 0 | 25 50| 0 . 25 |50 || 0 | 25 | 50
K®erne, hkg pr. ha i
1941, ...... i 7.6 ‘ 7.0 7ol 82| 92 8u4i 85 90| 85y 81 81| 8s
19425 ..., [10.7 | 96 93 105 | 1ls! 125 ] 125 140 | 157 110 166 185
1943. ...... 185 1‘ 19.7 | 196 20.4 | 213 | 9210 2101 216 22,0 210 235 | 235
1943. ..., | 144 | 13.6 | 137 187 | 145 | 14| 152 | 16,4 | 16,4 14 | 163 | 173
Gens........ "f 120 | 120 12.6‘} 13.2 | 144 | 14| t4.e] 150 | 150 136 ‘ 16.1 | 17.0
Halm, hkg pr. ha. | ‘ |
Gens........ f 20.7 3 21.0 | 20.9 } 21.0| 223 | 218 | 23.2 | 225 | 236 | 23, | 24.0 | 242
Kerne i pct af hele afgroden.
Gens... 380 372 37. 386 | 387 393 | 88.2 | 40.0| 40.3 | 36.5 | 401 | 413

®

/
Byg.

Blands=®d eller byg. Af label 7 fremgdr det, at ud-
byttet — ligesom i manganforsegene — har veeret lavt i flere




497

ar, og at kalkning har givet udbyttestigning op 1il hejeste kalk-

mangde. Tilfersel af blasten har givet tydelig positiv virkning

i kerneudbyttet, undtagen ved mindste kalkmsangde.
Klovergr=s. (Tabel 8). Udbyttet af he har her varet:

Kalk 1939 .
Rt 1942 .. ..
Okgblasten...............
25 » R
50 » S

Udbytte i hkg he pr. ha

2000 4000
4.8 5.0
28.3 35.0
241 39.4
23.4 451
25.4 39.8

8000 16000
5.5 6.3
45.9 44 .7
48.0 46.9
48.3 48.7
47.4 46.8

gens, virkning
af blasten
38.6
39.¢
41.4

Udbyttet stiger med tiltagende kalkning indtil Rt ca. 6. An-
vendelsen af 25 og 50 kg blasten pr. ha har givet udbyttestig-
ning undtagen ved mindste kalkmeengde, hvor disse tilskud har

nedsat udbyttet.

Tabel 8. Forsgg med kobber til kigvergreas.

kg kalk 1939 | 2000 ! 4000 \ 8000 16000
kgblasten | 0 | 25 | 50 || o | 25 [ 50 || 0 | 25 [ 50 | 0 | 25 | 50
Hg, hkg pr. ha. i

1942. . ... .. 107 | 111 | 140§ 18.2 | 17.9 | 27.2 || 288 | 310 | 38.2 || 31.4 | 36.6 | 375
1943% ... 295 | 319 | 389 ) 40.0 | 34.4 | 48.4) 449 | 51.2 | 495 | 452 | 468 | 498
1945. ...... 237 212 | 23,9 33.7 | 41.6 | 44.9 || 43,9 | 44.4 | 43,01 40.8 | 39.8 | 408
1946, ...... 36,21 97,8 | 15| 37.6 | 37.8 | 447 | 48.4 | 495 | 49.1 | 4d.0 | 47.6 | 50.z
1949, ...... 44.1 | 288 | 24.2 || 45.4 | 56.1 | 60.4 | 63.4 | 62.7 | 62.7 || 61.8 | 63.8 | 65.1
Gens........ || 28 | 241 | 23 || 35.0 | 394 | 45| 45.0 | 48.0 | 48 || 447 | 46,9 | 48.7
Grent, hkg pr. ha. X ] ‘ |

Gens........ |96 | 79 |73 [127 |141 163 |170 ”\177 177 164 174|181

* 2. brugsar.

4. Forssg med bor.

Den forsegsmessige hestning omfatter 7 kartoffel- og 5 kal-
roeafgroder samt et forseg i gulersdder. Der er tiHart forsegs-
godning — henholdsvis 0, 15 og 30 kg boraks pr. ha — til disse
rodfrugtafgreder, men ikke til de mellemliggende korn- og klaver-

afgreder.

Kalroer. Udbyttet af lerstof i de enkelte ar sami det
gennemsnitlige udbytte af rod og top fremgéir af tabel 9, der

33
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endvidere omfatter det gennemsnitlige torstofindhold i rod. Ud-
byttet er ret lavi, antagelig pa grund af nogen svag gedskning
—- ingen staldgedning og kun 300—500 kg kalksalpeter samt
200—300 kg kaligedning pr. ha.

Virkningen af sivel kalk som boraks har vesret ringe, sa-
ledes som det ses af folgende sammendrag:

Udbyite i hkg terstof pr. ha
Kalk 1939 .. 2000 4000 8000 16000 gens. virkning

Rt 1942 ... 4.8 5.0 5.5 6.3 af boraks
Okghboraks............... 39.3 41a 43.4 430 41.9
15 » 2 38,0 401 42.5 43.2 40.9
30 » P e 37.4 42.2 445 43.8 41.9
Gens.virkn, af kallk.......... 38.2 411 43.4 435

I gennemsnit stiger udbyttet med stigende kalkmsengde, men
dette er ikke tilfeeldet i de enkelte ar, idet der 1 1948—49 er ho-
stet storst udbyile ved 1000 kg kalk pr. ha. I lighed med for-
sagene pa sandjord ved Lundgaard, Borris og Tylstrup forskydes
det oplimale reaklionslal nedad i arene efter kalkningen,

Tabel 9. Forsgg med boraks til kadlroer.

kg kalk 1939 2000 | 4000 8000 | 16000

kg boraks 0o 15 130 | o [15 30 | 0o [15 3 | 015 30
Toerstof i roer, hkg pr. ha. j ‘ f ‘ f
1942, ...... ii 171 131 ] 13,9 202 | 2003 | 2075 22.6 | 203 | 198 || 24.6 | 22,3 | 241
1946. ...... 55.0 | 53.s | 54.6 | 57.6 | 55.4 | 65.2 | 68.3 | 69.9 | 72.7 ) 70.1 : 70.4 | 73.6
1947....... 39.1 ¢ 42,4 | 38.9 || 40.2 | 38.6 | 39.8 || 429 | 40.0 | 44.1 || 45.8 | 451 | 46.5
1948. ...... 35.5 | 847 348 41.2 | 36.7 | 38.4| 38.2 | 35.2 | 39.3 | 335 | 32.4| 335
1949. ...... 49.6 | 45.8 | 44.6 || 46.3 | 48.7 4777.07‘ 45.1 | 46,1 | 46.6 || 45.7 | 45,7 | 40.7
Gens,....... || 39.3 | 38.0 J 37.00) 411 | 401 | 42,2 43.4| 425 | 445 || 430 | 43.2 | 43,6
Roer, hkg pr. ha. ‘

Gens........ 1829 1316 313 347 (340 350 |361 (358 |368 (362 |354 358
Top, hkg pr. ha. ;

Gens........ H 30 30 30 31 34 35 38 35 40 39 37 40
pet. torstof i roer. ' i
Gens........ |[ 119 | 120 | 110 118 | 113 | 120 || 120 | 119 ¢ 121 ] 124 | 12,2 12,2

Virkningen af borakstilferselen er i gennemsnit lille og uens-
artet fra ar til ar, siA en variansanalyse p& talmaterialet viser,
at der reelt ikke er nogen virkning, hverken i gennemsnit eller
pa de enkelte kalkirin.




499

Kun i 1949 er der optalt marmorerede roer i forsegel, og
der blev da fundet 1—4 pect., flest i de svagest kalkede led, me-
dens tilfersel af boraks ikke pavirkede antallet — altsd helt mod-
sat de almindelige erfaringer.

Udbyitet af top og lerstofprocenten i roer synes ogsid kun
pavirket af kalkningen.

Kartofler. Udbyitet af knolde i de 7 &r samt det gennem-
snitlige tarstofudbytie i de 4 farste forsegsar (ingen torstofana-
lyser 1 1946-47-48) er opfert i tabel 10. Udbyttet har veeret ret
godt, men uden store udslag for kalk eller boraks, siledes som
det fremgar af felgende sammendrag:

Udbytte i hkg knolde pr. ha

Kalk 1939 .. 2000 4000 8000 16000  gens. virkning
Rt 1942 .. .. 4.8 5.0 5.5 6.3 af boraks
Oboraks. ................. 190 190 194 198 193
15 > 187 186 192 195 190
30 B e 184 191 193 194 190
Gens,virkn, afkalk.......... 187 189 193 195

Udbyttet stiger med tiltagende kalkning, fra Rt 4,8 til 6,3,
men der er ret stor variation i kalkvirkningen fra ar til ar.
Boraks giver — isser pa den mindste kalkmesengde — en negativ
virkning, men si varierende fra ar til ar, at den ikke er sikker,

Tabel 10. Forsgg med boraks til kartofler.
kg kalk 1939 [ 2000 4000 8000 16000
kgboraks | 0 | 15 1 30 | 0 ! 15 '30 ] 0 '15 |30 | o | 15 | 30
Knolde, hkg pr. ha.
1941....... 250 | 250 | 234 | 248 | 263 | 255 | 258 | 261 | 258 | 272 | 270 | 266
1942....... 166 | 167 | 160 | 147 | 151 | 150 || 150 | 156 | 160 || 168 | 165 | 177
1943, ..., 128 | 133 | 118 || 123 | 114 - 119 || 120 | 122 | 122 || 135 - 132 | 141
1943. . ..... 106 | 98 | 98| 123 | 103 105 | 118 | 113 | 117 || 132 | 107 | 99
1946, ,..... 263 | 235 | 246 || 239 | 242 . 264 | 254 | 246 | 235 || 218 | 231 | 231
1947.....,. | 172 | 166 | 170 |/ 179 | 164 - 172 | 164 | 159 | 167 | 166 | 157 | 146
1948. ... 268 | 261 ) 271 207771 271 || 293 | 286 | 292 || 295 | 302 | 295
Gens........ 190 | 187 | 184 | 190 \ 186 | L 101 H 194 | 192 | 193 | 198 | 195 | 194
Torstof i knolde, hkg pr. ha. i
1941—43.... | 36.6 | 36.9 | 34.4 | 355 | 35.4 | 3571 36.2 | 369 36.8| 40.1 | 385 | 39.0
pet. terstof i knolde. !
1941—43.... [ 225 | [ 92:s | 225 || 224 | 22.4 | 220 H 22.4 | 22.0 | 22.4 | 224 | 2258 | 225

33%
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Guleradder (kun 1941). Udbyttet af terstof i rod, frem-
gar af elgende oversigt:

Udbyite i hkg tarstof pr. ha
Kalk 1939 .. 2000 4000 8000 16000  gens.virkning

Rt 1942 .... 4.8 5.0 5.5 6.3 af boraks
Oboraks.................. 17 .4 22.8 23.9 25.3 22.4
15 B e, 15.8 193 212 27.4 210
30 B e e 13.9 16.¢ 238 32.8 21.8
Gens,vivkn. af kalk.......... 152 19.7 23.0 28.5

Kalkningen har givet stort merudbytte, og boraks har eget
udbyttet ved sterste kalkmesengde, men haft negativ virkning ved
lavere reaktionstal — Rt 4,8—3,0. Det m& dog bemsrkes, at der
her kun er tale om et enkelt ars resultater.

5. Oversigt over forsegsresultaterne.

Pa et i 1937 opdyrket hedeareal (diluvialsandjord med ler-
blandet sand i undergrunden) er der i 1939 anlagt et kalkforseg
med 4 kalkmsengder — henholdsvis 2, 4, 8 og 16 tons pulveriseret
jordbrugskalk pr. ha —, der i 1942 havde givet jorden felgende
reaktionstal: 4.8, 5,0, 5,5 og 6,3.

Fra 1941 er dette kalkforspg kombineret med forseg med
mikronseringsstoffer, idet der i et forseg er preovet tilskud af
mangansulfat (henholdsvis 0, 25 og 50 kg pr. ha) til korn, i et
andet samme maengder blasten (kobbersulfat) og i et iredie
forseg boraks med henheldsvis 0, 15 og 30 kg pr. ha til rod-
frugt. I hvert af forsegene er der grundgedet med de to andre
stoffer, sdledes at led b i alle tre forseg er gedet med 25 kg
mangansulfat og 25 kg blisten pr. ha til korn samt med 15 kg
boraks til rodfrugt. .

Forsegene er udfert i 6 marker, der dyrkedes i et 6-arigt
seedskifte, men kun en del af afgrederne i 1941—49 er hwastet
forsegsmeessigt.

Virkningen af kalk med tilskud af alle tre mikronerings-
stoffer (led b) ses af folgende sammendrag:
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Udbytte i hkg pr. ha

Kalk i 1939 2000 4000 8000 16000 kg pr. ha
Rt 1942 4.8 5.0 5.5 6.3
Havre, keerne manganforseg. ... .. 27.8 27.3 26.4 25.0
» » kobberforseg. ... ... 28.3 28.8 27.8 25.0
Rug » manganforseg...... 233 25.7 29.5 30.5
» » kobberforseg. ... ... 23.9 26.1 29.9 319
Blandsad » manganforseg, ... .. 13.4 145 148 15.5
» » kobberforseg. . .. ... 12.7 14.1 15.0 161
Klgvergras, he manganforseg...... 25.1 38.1 438 518
» » kobberforseg. ...... 24.1 39.4 48.0 46.9
Kalroer, torstof  borforseg.......... 38.¢ 40.1 425 43.2
Kartofl.knolde R e 187 186 192 195

Med undtagelse af havre, der giver hgjest udbytte ved lavest
reaktionstal, har alle afgreder sterst udbytie ved den starste
kalktilforsel (klovergrses i kobberforseget udviser dog en lille
nedgang fra nweslsterste til storste kalkmengde). En jord som
denne ber derfor antagelig kalkes til Rt 6,0—6,4 og udbytte-
nedgangen i havre imodegds med mikronsringsstoffer — kob-
ber og mangan.

Om virkningen af de tre prevede mikronseringsstoffer og
deres vekselvirkning til kalk kan i korthed siges fwmlgende:

Mangan giver kun meget ringe virkning. 1 havre ager til-
skud af mangansulfat udbyttet lidt ved starste kalkmeengde.
Til klovergrzes giver dette tilskud negativ virkning ved laveste
kalkmzngde. I 1942 var mangantallet i jorden, Ty, mellem
5,6 og 3,7, aftagende med tiltagende kalkmeengde. Da der i reglen
kun optreder manganmangel pi jorder med T, under 2, er
det forstieligt, at mangansulfat ikke har givet noget merudbytte.

Kobber giver noget storre virkning, idet tilfersel af blasten
foreger udbytiet af havre, rug, blandsed og klevergres pa jord
kalket med 8000 og 16000 kg kalk pr. ha — Rt 5,5 og 6.3. Der-
imod nedsztter bldsten udbyttet af rug og klevergres pi den
svagest kalkede jord — Rt 4,8.

Bor har ikke givet nogen sikker virkning i kalroer og kar-
tofler. Kun i et enkelt forseg i gulerpdder 1941 er der en tydelig
virkning af boraks — negativ ved lavt reaktionstal og positiv
ved hajere Rt.
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SUMMARY

Experimenis with lime and micro-nuirients on a newly reclaimed
heath soil at Hornum (Jutland).

A liming experiment was started in 1939 on an area of heath
soil (diluvial sand on a subsoil of loamy sand), reclaimed two years
previously. Ground agricultural lime was applied in amounts of 2 -
4 - 8 - 16 tons per hectare, that in 1942 had imparted pH-values of
4.8 - 5.0 - 5.5 - 6.3, respectively, to the soil.

Tests with micro-nutrients were included in the experiment from
1941, In one experimental section additional dressings of manganous
sulphate, 0 - 25 - 50 kg/hectare, were given to cereals, in another
the same amounts of copper sulphate, and in a third borax, 0 - 15 -
30 kg/hectare, to root crops. The micro-nutrients not being tested
were applied as basal dressings of 25 kg manganous sulphate, 25 kg
copper sulphate, and 15 kg borax, all per hectare and in addition to
basal dressings with nitrogenous, phosphatic and potassic fertilizers.

The experiments were conducted in six fields under a rotation
of rye, clover, oats, swedes, oats, and potatoes. Only part of the crops
during 1941—49 were harvested experimentally.

When applied together with the three micro-nutrients, liming to
maximum dose (pH 6.3) increased the yield of all crops except oats.
It may be assumed that a soil like the present should be limed to pH
6.0—6.4 and the decrecase in yield of oats counteracted by application
of the micro-nutrients copper and manganese.

The effect of the three micro-nutrients tested and their inter-
action with lime may briefly be described as follows:

Manganese shows very little effect. Application of manganous
sulphate results in a small increase in yield of oats at maximum lime
dressing, but decreases the yield of clover + grass at minimum lime
dressing. The manganese content of the soil in 1942 varied from
3.7 to 5.6 p.p.m., decreasing with increasing dose of lime. Since
manganese deficiency as a rule only appears in soils containing less
than 2 p.p.m. of manganese, it is not surprising that manganous
sulphate has failed to produce an excess yield.

Copper shows a somewhat greather effect. Application of copper
sulphate inereases the yield of oats, rye, mixed oats and barley, and
clover + grass, on soil limed with 8 and 16 tons/hectare to pH 5.5
and 6.3, respectively, but decreases the yield of rye and clover -+
grass on the soil receiving the smallest lime dressing (2 tonsihectare,
pH 4.8).

Boron had no definite effect in swedes and potatoes. Only a single
experiment in carrots 1941 showed a clear-cut effect of borax —
negative at low but positive at high pH.
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