Magnesiummangel

11, Forspg og undersogelser pd friland og i slore urtepolter 1953-57

Ved Anna WEBER

583. beretning fra Statens Forspgsvirksomhed i Plantekultur

I 4rene 1948—53 blev der ved Statens plantepatologiske Forseg udfert nogle
forseg med magnesium, hvorfra resultaterne er offentliggjorte 1 493. beret-
ning: Tidsskr. f. P1.: 421—462, 1955. Magnesiummangel ved Anna Weber. De
fleste af disse forsgg er fortsat og suppleret med et forsgg pabegyndt i 1953
samt med forseg i jord og sand i store urtepotter. Forsegene er ledet af
plantepatolog, assistent Anna Weber, som har udarbejdet beretningen om dem.
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Indledning

Néar der tales om magnesiummangel, mi man holde sig for aje,
at denne mangel kan optraede pi vidt forskellige jordbundstyper.
Den findes is@r pd sure, sandede jorder og pA muldrige, alkaliske
jorder, men her oftest i forbindelse med hgjt kaliumindhold i
jorden, den sakaldte kaliuminducerede magnesinmmangel.

De i nzrvaerende beretning omtalte forspg er udfert som en
fortsettelse af de i 493. beretning, Tidsskr. f. PL. 58. bd., omtalte
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magnesiumforseg, men de er suppleret med et frilandsforsgg pa
dybtmuldet, neerings- og kalkrig jord ved Statens plantepatolo-
giske Forsgg 1 1953-57, og med forseg i store urtepotter.

Frilandsforsegene har i hovedsagen drejet sig om at undersasge
virkningen af tilfersel af magnesium ved sprojtning eller ved di-
rekte tilfersel til jorden. Tomat har vaeret den hyppigst anvendte
forsegsplante, meget ofte er der foretaget udbyttebestemmelse af
tomatfrugter; endvidere er en raxkke andre planter prevet pa
magnesiummanglende jord. Tropaeolum majus har vist sig som
en fortrinlig indikatorplante for magnesiummangel,

I eet forseg er der sat svovl til jorden; flere planter, iser spinat,
har haft godt heraf.

I de store urtepotter har der i hovedsagen vaeret sandkulturer,
men der har dog ogsi vzret nogle forsseg med jord, ismr sort-
sandet, kalkfattig jord fra statens forsegsstation, St. Jyndevad.

Sandkulturerne er anvendt med Long Ashton metoden som
forbillede. Kemikalierne er i de fleste tilfalde tilfert ved van-
ding, men i nogle tilfzelde blandet 1 sandet. Der er som forsegs-
gedning anvendt den almindelige handelsvare Mg30,, TH,0, der
indeholder 10 pct. Mg.

Hvor der er udfort sprojininger med magnesiumsulfat, er der
altid tilsat 0,2 pet. Sandovit som spredemiddel.

Magnesiummangelsymptomer

Magnesiummangelsymptomerne varierer steerkt fra planteart til
planteart, derfor skal symptomerne pa de i naerverende forseg
omtalte plantearter beskrives nzermere. Der foreligger si megen
litteratur om magnesiummangel, at kun en lille del deraf skal
omtales, nemlig de vigtigste publikationer, hvori der er bhilleder
af de 1 nservaerende beretning omtalte plantearter.

Ernst Gram, Prosper Bovien og Chr. Stapel: Sygdomme og Skadedyr
i Landbrugsafgreder. Det kgl. danske Landhusholdningsselskab 1956,
143 tekstsider, 112 farvetavler, deraf 5 med magnesiummangel.

Kulturvixternas bristsjukdomer. Tidskriftaktiebolaget Vixt-Narings-
Nytt, Stockholm 1955, 115 sider, 24 farvetavler, deraf 5 med magne-
siummangel.

T. Wallace: The Diagnosis of Mineral Deficiencies in Plants, His
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Majesty’s Stationary Office, London 1951, 189 sider, 312 farvetavler,
deraf 48 med magnesiummangel,

Erneringssygdomme hos frugtireeer og frugtbuske, Landbrugets In-
formationskontor, 1954, 66 tekstsider ved Anna Weber, 28 hollandske
farvetavler, deraf 7 med magnesiummangel.

Anna Weber's afsnit om ernzringssygdomme i Knud Nordgeard:
Havedyrkernes gedningshog, Det danske Forlag, 1956, 68 sider, 2 farve-
tavler med 7 enkeltbilleder af magnesiummangel. Disse farvetavler kan
fis gratis ved henvendelse til Statens plantepatologiske Forseg, Lyngby.

I 493. beretning og 541. meddelelse i Tidsskr. f. P1, 58. og 60. bd.:
Magnesinmmangel, findes sort-hvide billeder af magnesiummangel pa
=xble, kartoffel, selleri og tomat.

Magnesinmmangelsymptomer — her ofte betegnet som Mg-—+
symptomer — viser sig altid pa bladene, hvor de begynder pa de
nederste. Symptomerne kommer lettest frem i sol, 1 vecksthuse
er de derfor stwxerkest nacrmest glasset og i sydsiden.

I sandkulturer er det set, at planterne kan trives lige s& godt
uden som med magnesium i nzeringsoplesningen i den mearkeste
arstid, medens der om sommeren under samme forhold har veeret
en betydelig bedre vaekst ved tilforsel af magnesium end uden.

Mg~ symplomerne grupperer sig omkring 4 typer: 1) gule par-
tier langs bladranden, steerkest ved spidsen af bladet og giende
ned mellem sideribberne, men langs disse findes ofte et gront
parti — dog kan bladene blive nsesten helt hvide; 2} brune, visne
(nekrotiske) partier mellem sideribberne, og efterhénden blad-
fald fra neden og opefter; 3) redmarmorering af bladene mellem
ribberne; 4) lyse partier pa tveers af kornarternes blade (»tiger-
stribning«) ; i sterkere tilfaelde bliver bladene stribede pa langs
(»bandgres«) eller helt lysegule. »Tigerstribning« kan forsvinde
i sommerens lob, men er der sterk magnesiummangel, kommer
der sbhandgraes«. Ofte vil symptomerne af type 2 (visne pletter)
og type 3 (redmarmorering) vere begyndt med type 1 (gule par-
tier fra randen og indefter).

Af de i nserveerende beretning omtalte forsegsplanter herer asie,
selleri, tomat og Tropaeolum til type 1, men kan gi over til type
2. Selleribladene bliver tydeligt gulrandede, men kan blive nasten
hvide. T 1957 er det set p4d Amager, at der kan vaere stor for-
skel pa sellerisorternes tilbgsjelighed til at f4 Mg~ symptomer.
Blangstedgaard nr. 7 viste dem seaerlig steerkt. Tropaeolums ribber
star som en gren stjerne.
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Kartofler, majs og benne hgrer til type 2, dog kan bladene for-
ud vere gule, kartoffeltoppen bliver let shejstammet« pa grund
af bladfald fra neden opefter.

Blomkdl, kdlroe, turnips og sennep herer 1il type 3, dog er det
forst pa et ret sent stadium, at turnips bliver radmarmoreret, i
begyndelsen er den gulmarmoreret. Kéalroebladenes farve er i
betydelig grad i overensstemmelse med selve roelegemets, f. eks.
bhliver Wilhelmsburger fortrinsvis gnlmarmoreret, men kan dog
efterhdnden blive redmarmoreret, medens Bangholm naesten
straks bliver red. De misfarvede blade p& kélroer og turnips
visner ofte pa grund af f. eks. torke eller efter angreb i stilkene
af larver af bladribbesnudebiller, og da der stadig kommer nye
blade frem, som ikke bliver angrebet, fordi det er sa langt henne
pa aret, at der ikke mere kommer nye symptomer pi magnesium-
mangel, ser det ud, som cm planterne er »vokset fra sygdommenc.
Symptomerne er som regel tydeligst sidst i juli og f{erst i august.
Ved steerk magnesiummangel kan de @xldste blade visne, men
hyppigt er arsagen hertil angreb af bladribbe-snudebillelarver.

Sennep begynder med gulfarvningen, fer den bliver rod, me-
dens blomkal sjeeldent har megen gulfarvning fer redfarvningen.
Blomkal er ikke set si kraftig red, som kalroer kan blive.

Bederoer horer til type 1 og 2, de bliver gule mellem siderib-
berne med gront langs disse, eventuelt er der kun en gul blad-
rand, s:rlig pd de mellemste blade. Bladrandene hliver krusede,
brune og flossede, og bladenc kan blive brune langt ned mellem
ribberne. Endvidere kan de blive pafaldende irekantede samt
tykke og stive som ved virusgulsot, men mere citrongule i mod-
setning til de gulorange, virusangrebne blade. Det kan veere van-
skeligt at skelne virusgulsot og magnesinmmangel fra hinanden,
og naturligvis kan planterne samtidig veere angrebne af begge
sygdomme.

Kirsebeer horer nermest til type 2 og 3, bladene bliver brune
mellem sideribberne, og den svrige del bliver ofte gul eller radlig.

Kornarterne herer til gruppe 4.

Klpver bliver lys, bladene f&r uregelmssessige, brune partier
langs bladranden.
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Bladribbeinjektioner og symptomernes udbredelse

Pi flere af plantearterne er der foretaget bladribbeinjektioner
ved at pas=mtte glas med 0,5 pct. MgSO, pé friskarne bladribber.
Har bladene si faet Mg+ sympiomer pi det meste af bladet,
men har beholdt den gregnne farve omkring injektionssiedet, er
det taget som tegn pa positiv reaktion for magnesium.

1 1955 blev der foretaget bladstilkinjektioner pa 60 blade af en
gronbladet Tropaeolum. 20 gav positivt udslag. Af 20 injektioner
pa kalroeblade i 1954 gav kun 4 positivt udslag, men en del blade
visnede pad grund af angreb af bladribbesnudebillelarver, inden
der var mulighed for reaktion. Af 40 injektioner pi selleriblade
i 1953 gav 25 positivt udslag. 25 positive udslag af 40 injektioner
opniedes i 1953 pa tomat. Her sas det tydeligt pa nogle af bladene,
at det kun var en overgang, den lille mengde MgSO,, der var til-
fort ved injektionen, forméede at holde bladet gront omkring
injektionsstedet.

Symplomernes udbredelse, For at se, hvor hurtigt symptomerne
breder sig, blev den 10, juli 1953 det nederste sunde blad pa 20
selleri- og 15 tomatplanter maerket, en méaned senere var 14 af
de 20 selleriblade gulrandede, og pa tomaterne var nu inclusive
det maerkede blad 5—38 blade oven over mzerkningsstedet gule.
Det m#a kaldes en ret hurtig udbredelse af Mg+ symptomer pa
tomater, nar der i lgbet af godt en méned er kommet ca. 7 nye
gule blade frem pd hver plante. Svagt gule blade blev ikke talt
med.

Magnesiumforsog
i Statens plantepatologiske Forspgs mark

Sorter. I nedennsevnte 4 forseg har der naesten altid veret dyrket
tomater (Dansk Export) pa et storre eller mindre areal, thi to-
materne har under jordbundsforholdene her reageret staerkt for
magnesiummangel og i naesten alle arene givet et udbytte, som
har vist en udprzeget forskel mellem ubehandlede og magnesium-
behandlede parceller. Sellerierne har vistnok veeret Alabaster
Blangstedgaard, det har som regel vacret indkebte planter, hvis
sortsaegthed ikke har vaeret helt sikker. Kdlroer har veeret bang-
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holm Wilby undtagen i 1957, da det var Wilhelmsburger. Turnips
har veaeret Yellow Tankard, Majs hybridmajs Wisconsin 240 og
Tropaeolum majus fl.pl. Gyldenskser, se ipvrigt de enkelte forseg.

Godninger: Hvor intet andet er bemserket, er magnesiumsul-
faten stroet ud i det tidlige forar, og der er hvert ar givet s&
meget chilesalpeter — ofte ad flere gange — som skennedes nad-
vendigt til de forskellige plantearter for at f4 en god vaekst.

I skifte VIII i landbrugsafdelingen er der i forsegsperioden al-
drig tilfprt fosforsyre, og kun kalium som 50 pet. kaligedning i
D-parceller og kalimagnesia i E-parcellerne. Ifglge analyse fra
Steins Laboratorium 1955 indeholdt kalimagnesiagodningen 2,79
pct. Mg og 24,5 pet. K.

I kekkenhaven — skifterne III, V og VI — er heller ikke til-
fart fosforsyre og kun i 1957 kali, som overalt gaves i en mangde
af 500 kg 50 pct. kaligedning pr. ha.

Symptom- og afgredebestemmelse. Planterne er blevet iagttaget
hyppigt, s4 sendringer i udseendet har kunnet falges. Det er der-
imod neesten kun lykkedes med tomaterne at tage en udbytte-
bestemmelse af vaerdi.

Tomaterne er sorterede i 3 storrelser: I over 70 g, II 35—70 g,
III sm4a, op til 36 g. Sygdomsangrebne tomater, f. eks. med kar-
toffelskimmel, er medtaget i den sortering, hvor de efter stor-
relsen og udseendet igvrigt horte hjemme.

I tabellerne er udbyttet opfert som forholdstal, bl. a. fordi de
med tomat dyrkede arealer har varieret i storrelse fra ar til ar.
Der har gennemgiende vaeret gode udbytter, de har vezeret pa
over 400 kg/100 m? i de bedste ar, et enkeli ar endog over 600
kg/100 m=.

I de andre afgrader er udbytiet som regel ikke blevet bestemt,
ofte har planteantallet veeret for lille. Der har ogsa i flere til-
felde veeret angreb af skadedyr og sygdomme som f. eks, fugle,
krusesygegalmyg og snudebillelarver i korsblomstrede, virusgul-
sot 1 bederoer eller sekundeer bladrullesyge i kartofler.

Tropaeolum medtoges, fordi det var set, at de il tider i staerkt
godede haver fik gul-hvide ®ldre blade, hvor ribberne stod som
en gren stjerne med varierende maengde grent omkring. Disse
symptomer kunne tyde pd magnesiummangel, og denne formod-
ning viste sig at vsere rigtig. Tropaeclum er en s=rdeles god in-
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dikatorplante for magnesiummangel (fig. 1). Dyrkning i 1956 af
over 20 sorter Tropaeolum viste, at T'r. majus fl.pl. sorterne med
almindelige gronne blade reagerede sterkest, De brogetbladede
sorter var ikke gode til dette formal, de merkbladede heller ikke,
Med undtagelse af skifte V i 1935, hvor der dyrkedes Queen of
Tom Thumb med brogede blade, er der i forsegene 1956—57 dyr-
ket Tropaeolum majus flL.pl. Gyldenskser og med godt resultat.

Fig. 1. Tropaeolumblade med magnesiummangel.

Tropaeolum with magnesium deficiency.

Flere plantearter er dyrkede, blot for at man kunne se¢, om de
overhovedet reagerede med synlige symptomer pd magnesium-
mangel,

SKIFTE VIII, LANDBRUGSAREALET, 1953—57
I 1952 blev der iagttaget stzerke magnesiummangelsymptomer i
selleri 1 denne mark. Fra 1953—57 har der veeret et magnesium-
forsag:

Forsegsplan, 2 f=llesparceller 4 43,5 m2:

A. Ubchandlet
B. 8 x5 pet, MgSOy, udsprejtet = ialt 87 liter pr. parcel = 1000 kg/ha
C. 1000 kg MgSQy4 pr. ha vandet ud ad 2 gange i 2,5 pct. styrke
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D. 500 kg 50 pct. kaligedning, udstreet

E. 1000 kg kalimagnesia, »
F. 1000 kg MgS0sy, »
Afgrader:

1953 og 1954: Havre, fodersukkerroe, kalroe, gul sennep, kartoffel,
selleri, tomat

1955: Samme afgreder, men voksepladsen skiftet og desuden dyr-
kedes turnips

1956: Xartoffel og tomat

1957: Tomat og kalroe.

Gadning: Iflg. analyse fra Steins Laboratorium 1955 indeholdt den
anvendte kalimagnesia 24,5 pect. K og 2,79 pect. Mg, se igvrigt side 399.

Stdlhavre (1953, 1954 og 1955) : Der blev aldrig set Mg+ symp-
tomer, Det er bemmerkelsesveaerdigt, at havre, der ret let reagerer
for magnesiummangel pi sandet, sur jord, her, hvor andre af-
groder viste tydelige symptomer, syntes upavirket.

Fodersukkerroer {1953, 1954 og 1955) : Bedemmelsen var van-
skelig, fordi planterne altid blev steerkt angrebet af virusgulsot
ved smitte fra naerliggende virusforseg. Noget afgerende kan der-
for ikke siges, udover at der en periode i 1953 var tydeligst mag-
nesiummangel i de ubehandlede parceller.

Kdlroer (1953, 1954, 1955 og 1957) : Redmarmorerede blade sas
hvert ar i begge ubehandlede parceller og i de kaligedede (D).
I 1957 bemaerkedes det tillige, at som helhed havde de kaligadede
en lysere farve end de andre. Der var ogsa nogle redmarmorerede
blade i 1953 i de andre parceller, »seer i E, kalimagnesia, men
nwesten ingen i B, sprojtet.

Turnips (1955): I sidste halvdel af juli og i august var der
tydelige Mg+ symptomer i de ubehandlede og i de kaligodede
(D), og lidt 1 de kalimagnesiagedede (E), men intet i de andre.

Gul sennep har vist tydelige Mg+ symptomer, gul-redmarmeo-
rering mellem ribberne, i ubehandlede og kaliparcellerne (D)
svage symptomer i de andre, dog nsesten ingen i den sprejtede.
Sennep er tilbgjelig til at kaste de nedre blade tidligt, s& symp-
tomerne derved delvis forsvinder. I 1954 var symptomerne si
svage, at de kun sis som en lysfarvning af de nedre blade i de
ubehandlede og de rene kaliparceller,

I 1955 blev freet analyseret for rafedt i terstof, og procenten
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varierede fra 26,12 til 27,73, men der var ingen sikker forskel
mellem behandlingerne.

Alpha-kartofler (1956) : Fra bhegyndelsen af juli til sidst i au-
gust var de rene kaliparceller lysere end de andre, og her viste
Mg+ symptomerne sig forst, og de var tydelige omkring midten
af juli. Pa dette tidspunkt var symptomerne svagere i de ube-

Tabel 1, Udbytlet af tomater fra skifte VIII landbrugsafdelingen,

forholdstal

o Forholdstal | % frugter fra
< Frugter, forholdstal af det alle ir ved
® Behandling samlede sortering
4 udbytite i
o 1953 | 1954 | 1955 \ 1956£ 1957 | 1953—57 I |11 |III
A | Ubchandlet... | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 200| 60.0| 191
B 8 sprejtninger

med 59 MgSO, | 1563 | 147 { 102 | 123 | 106 119 27.2) 58.7| 141
C | 1000 kg MgSO,/

ha, vanding . . 148 | 150 | 100 | 117 | 113 119 24.4| 61.6| 14.0
F | 1000 kg MgS0,/

ha, udstveet. .. | 150 | 1556 | 108 | 141 | 120 131 29.5) 57.5) 130
D 500 kg 509% ka-

ligedning/ha . . | 122 | 142 f 102 | 112 | 113 114 24.0| 60.1| 153
E | 1000 kg kali- 3

magnesia/ha. . | 146 | 166 | 101 | 140 | 124 131 27.4) 58.6] 14.0

handlede parceller, men her blev de dog senere steerkere, omend
knapt sa steerke som i kaliparcellerne. Efterhanden kastedes de
nedre blade, hvor der sis Mg+ symptomer, si planterne blev
»hejstammede«. I kalimagnesiaparcellerne kom der svage Mg-+
symptomer, men ingen i de forskellige magnesinmparceller,

Sellerier (1953, 1954 og 1955): Der var meget tydelige symp-
tomer i 1953, mindre tydelige i 1954 og mindst i 1955.

Det viste sig 1 alle arene, at symptomerne, de gule bladrande,
der kan ga over til, ai bladene bliver nmsten helt hvide, var ty-
deligst i A, ubehandlet, og D, kaligadet. Disse parceller kunne
ses pa lang afstand. Iseer i sidste halvdel af juni og i juli 1953
var dette fremtreedende, da var B, sprejtet, heit uden gule rande,
E, kalimagnesia, havde nogle, men langt mindre gule rande end
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A og D. C og F, MgS80, udvandet og udstreet, 12 mellem B og E,
altsd kun med et svagt angreb.

Tomater (1953—57): I alle arene har det vist sig, at A, ube-
handlet og D, kaligedet, har vaeret meget gule. Ingen af de andre
parceller har dog vaeret helt fri for gulfarvning af de nedre blade,
men det har kun veeret i ret uveesentlig grad, mest i E, kali-
magnesia, mindst i B, sprejtet. Gulfarvningen var mindre frem-
traedende med arene (der er ikke tilfert kaligedning i disse ar),
iszer i 1957 var gulfarvningen ikke steerk.

D, kaligedede, har altid vaeret kraftigere end A, ubehandlede,
men har til tider virket mere gul, fordi de ubehandlede szerlig
hen pi Aret har veeret mere nekrotiske, s& mange af de nedre
blade er visnede, medens de nedre blade pd de kaligedede pa
samme tidspunkt har vaeret gule. Udbytte, se tabel 1.

SKIFTE 11T KOKKENHAVEN 19%54-57,
OG SKIFTE VI 1957

I 1953 anlagdes ensartede magnesiumforseg i keokkenhaven i
skifte III og VI. Resultaterne fra 1953 i skifte IIT med tomater
er omtalt i 493. beretning: Magnesiummangel, Tidsskr. f. Pl 58:
433441,

Forsagsplan, 2 fellesparceller & 30 m?2:

A. Ubehandlet

B. b sprajtninger med 5 pet. Mg304 = 500 kg/ha begyndende tidligt.

C. Som B, men begyndende 2—4 uger sencre.

D. 1000 kg MgSO4 pr. ha, behandlet som E.

E. 500 kg MgSO4 pr. ha, 1954—58 vandet ud i 2 pct, styrke, i 1957

street ud.

I 1955 og 1956 fik C kun de 3 forste og i 1957 de 4 forste sprejtnin-

ger, da legene var for visne pé tidspunktet for de felgende.

Afgrader:

1954: Tomat

1955 og 1956: Skalotter
1957: Tomat og kalroe.

Godning: Chilesalpeter er givet i 2 forskellige meengder, nemlig 3 x
100 kg og 3X 300 kg pr. ha i henholdsvis vestlige og astlige halvdel.
Herfra har der dog veeret visse afvigelser.

Se endvidere om gedning side 399,
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Tabel 2. Analyseresultater af jordprever, skifte VIII

For- Dato Mg i mg pr.
Segs- Behandling og Rt Ft Trg | Tun 100 g jord
led | ir biol. | kem,
A | Ubehandlet /453 | 7.4 | 175 | 179 2.4 7.9
14/—53 5.5
4/10—57 7.9 16.6 8.4 0.3 4.5
B 8 sprejininger 28[s —53 7.4 17.0 18.1 2.7 7.7
med 5% MgSQ,, | /1053 8.0
1000 kg/ha,.... 24/10—57 7.6 | 16.0 8.5 0.9 12.6
C ! 1000 kg MgSO,/ 2/ 53 | 74 | 165 | 185 2.4 7.9
ha, vanding . ... 14/10—53 11.3
| 2/10—57 7.5 15.4 7.9 0.7 141
F | 1000 kg MgSO,/ | 2/a—53 | 73 | 169 | 210 | 25 | 7.
| ha, udstroet. . .. /1053 117
: 24/10—57 7.5 15.5 9.7 0.4 148
D | 500 kg 509 kali- | #/4—53 | 73 | 166 | 191 2.5 74
godning/ha 4/10—53 6.2
24/10—57 7.8 149 | 20.2 0.7 5.0
E | 1000 kg kali- wie 53| 75 | 168 | 232 | 28 | 7e
} magnesia/ha, ... | /1053 0.5
| 24/10—57 7.5 15.2 | 224 0.5 10,9

Tabeller med flere analyseresultater fra dette og de falgende forsog
kan 1anes ved henvendelse til Statens plantepatologiske Forseg.

Kdlroer, wilhelmsburger (1957) reagerede steerkt i veekstkraft
for den 3-dobbelte maengde chilesalpeter, men der var ingen sik-
ker forskel pa Mg-- symptomer i de to halvdele,

Skalotter dyrkedes i skifte IIT i 1955 og 1956 og i skifte VI i
1957 med fortsat fremavl inden for samme behandling. Udbyttet
(tabel 3) var tydeligt sterre efter stor end efter lille chilesal-
petermaengde (skifte IIT 1955 og 1956). 1 alle &r var udbytlet
lavere i de magnesiumbehandlede forsegsled end i de ubehand-
lede. En undtagelse danner dog det svovlbehandlede areal i skifte
VI i 1957, hvor udbyttet nok var lavest i det forsegsled, der var
sprojtet tidligst og mest, men hvor det ikke afveg vasentligt i
de andre magnesiumbehandlede fra det ubehandlede. Desvaerre
var opbevaringen i 1955 ikke si ensartet for legene, at der kan
siges noget om deres holdbarhed. Derimod har opbevaringen
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veeret meget ensartet og god 1 1956 og 1957. Efter omhyggelig
torring p&4 marken under gode vejrforhold, kom lagene i meget
abent veevede smkke, og hang i disse 6—8 uger under loftet i
et materialskur med gennemtrak. Derpa er de overvintret i en
ret kold kzlder liggende 1 de samme sxekke og jevnligt vendt.
Legene af avl 1956 og 1957 bhlev sorteret et par gange, sidste
gang i april det folgende ar. Der var en tydelig tendens til, at
de magnesiumbehandlede lag holdt sig bedst, men ogsé her dan-
ner det svovlbehandlede areal i skifte VI en undtagelse. Tabet i
vinterens lgb skyldes dels forradnelse, i hovedsagen forarsaget af
graskimmel (Bolrytis allii), dels svind pa grund af indierring.
Den nsvnte virkning pa udbytte og holdbarhed synes ikke at
zendres ved dyrkning igennem flere ar med og uden magnesium.
I 1955 og 1956 bevirkede den storre kveelstofmaengde i skifte
III sivel en kraftigere velkst som en merkere farve og en senere
afmodning. I skifte VI viste det sig tydeligt i maj 1957, at de
log, der havde fiet den sterste maengde kvealstof aret forud, nu
ved ens kvalstofmaengde gav de kraftigste og merkest grenne
planter. Udbyttet blev ialt ca. 8 pct. sterre efter de log, der havde
faet den store maengde kvaelstof i 1956 end efter den lille maengde.
I 1957 var der betydelig forskel pa de to halvdele med og uden
svovl i skifte VI, se nermere om svovlbehandlingen side 406. Fra
midten af juni var den svovlbehandlede halvdel mindst kraftig,
0og her visnede planterne ferst. Som det var at vente, blev ud-
byttet mindst i den svovlbehandlede halvdel af skiftet.
I ingen af Arene sis der i de ubehandlede parceller misfarv-
ning eller andet, som kunne tages som tegn pi magnesiummangel.
Tomaterne i skifte II viste 1 1954 steerke symptomer pa mag-
nesinmmangel i de ubehandlede parceller. Forskellen mellem de
andre forsegsled var ikke stor. Det sis dog laenge, at det havde
veeret mindre gunstigt at begynde sprejtning den 2. juli end den
12, juni, Hen 1 september viste det sig, at planterne blev mere
gule, hvor der var tilfart MgSO, til jorden, end hvor der var
sprojtet dermed. Det var, som om den tilferte magnesiummsengde
ikke strakie til sa langt hen pd smesonen. Afgreden var dog si
meget pavirket af den tidligere gunstige virkning, at udbyttet blev
storst ved tilfarse]l af 1000 kg, se tabel 4.
1 1957 var der steerke Mg+ symptomer i de ubehandlede; mel-
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lem de forskellige magnesiumbehandlede var der ingen vassentlig
forskel 1 udseendet.

Den store kveselstofm=zngde mindskede ikke antallet af blade
med Mg~ symptomer, idet der var lige mange gule og visne blade
ved de to kvaelstofmeengder 1 de ikke magnesiumbehandlede par-
celler, Imidlertid si planterne med den store kvzelstofm:ngde
bedst ud, fordi de havde mest gren top, hvorved det let kunne
overses, at de havde ligesd mange dérlige blade som med den
lille kvaelstofmaengde.

Den store maengde kvalstof sgede udbyttet steerkt, sd der i A
{ubehandlet) var 50 pct. starre udbytte ved den store end ved den
lille kvaelstofmaengde. I de andre var det kun 7—23 pct. hajere.

Tilfprsel af magnesium gav stort udslag, Udbyttet var storst i
D (1000 kg MgSO,), men de andre behandlinger sgede ogsa ud-
byttet betydeligt, se tabel 4.

SKIFTE VI: KOKKENHAVEN 1954-56

I 1953 anlagdes ensartede magnesiumforseg i skifte IIT og VI,
se side 403,

Det blev bestemt i 1955 at smnke reaktionen i den vestlige

halvdel af skiftet ved tilsztning af svovl for at se, om magne-
siummanglen blev pavirket heraf. Statens Planteavls-Laborato-
rium bestemte de forngdne svovimeengder.
I 1955 var det hensigten med 576 kg svovi/ha at senke reak-
tionen til 6,8. Jordprever, udtaget 18. oktober 1955, viste, at re-
‘aktionen var kommet ned pa 6,6—6,8. 1 1956 ville man yderligere
senke reaktionen til 6; hertil anvendtes 1146 kg svovl/ha. No-
‘vember 1956 var reaktionstallet i vand 6,2—6,3 og klorkalium-
tallet 5,8—5,9.

G@dm’ng. T 1957 blev der i stedet for chilesalpeter, der ellers er an-
vendt hvert ar efter behov, givet 400 kg svovlsur ammoniak pr. ha, se
igvrigt om gedninger side 399.

Afgrader. 1 1954 var afgrederne fordelt over hele arealet uden gen-

tagelser. Fra reaktionsssenkningen i 1955 er der dyrket de samme af-
groder i hver halvdel.

1954: Tomat, blomkal, her, majs, kalroe, fodersukkerroe
1955: Tomat, kalroe, selleri

1956: Tomat, benne, spinat, Tropaeolum

1957: Skalotter.

406




Tabel 3. Udbytie af skalotter 1955 og 1956 skifte IT1, 1957 skifte VI. 1955 100 blokke = 10,0 m?,
1956 og 1957 80 blokke = 12,5 m? Jordbundsanalyser for skifte VI tabel 8.

Skifte 11T Skifte VI

~ tsunde | 9 svind ind- tsunde | 9%svind indtil
E | Behandling | Kglog 1955 | kglog 1956 ‘ TR | Al kelegrest | RSgMMEE | BSpRdly
=]
[ 7 1
a 300 kg| 900 kg 600 kg 300 kg| 900 kg| 300 kg 900 kg . . .
ot salp. | salp. salp. ! salp. | salp. | salp. ’ salp. svovl | svovl=-| svovl |svovl+| svovl | svovl=
A | Ubehandlet 410 495 425 | 208 28| 390| 341 180 | 285 | 154 | 170 | 144 | 25
B ; 5 sprojtninger

med 5% MgSO,

beg. tidligt 349 421 39.3 23.4| 274 28.9 3l.0 16.0 19.9 12.8 16.2 20.0 18.¢

Sem B, men ! l

begyndt senere | 37.1| 43.2 34.4 ‘ 39.0 213 | 28 | 381 27 18.8 205 155 17.0 176 171

500 kg MgS0Q,/ } _

ha.......... 37.9 40.6 371 : 20.2 275 34.2 259, 174 195 13.4 16.0 216 17.9
D | 1000kgMgS0,/ ‘ i !

ha 340 | 433 376 2321 26| 24 308 | 173 18.7 13.% 15.3 20.s 18.2

Talt......... | 185.6 | 219.1 | 183.0 | 196.4 | 108.9 | 1375 87.2 | 1025 70.8 82.2 |

l x \ 1
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Tabel 4. Udbytte som forholdstal af tomater fra skifte III 1954 og 1957 og ialt for skifte III og VI,
se ogsa tabel 7

Frugter, forholdstal % frugter efter sortering fra skifte III
for udbytte i kg Forholdstal 195441957
For- af det .
sogs- Behandling 1954 1957 samlede udb. I I ‘ III
led ‘ : fra skifte :
300 ke | 900 kg II+VI1 300 kg . 900 kg | 300 kg | 900 kg | 300 kg | 900 kg
salp. salp. salp. ¢ salp. salp. salp. salp. salp.
A | Ubehandlet................ 100 | 100 | 100 100 155 | 123 | 465 | 569 | 381 J 31.
B. | 5 sprojininger med 59% 1
MgSO,, begyndt tidligt. .. . . 186 | 213 160 170 285 | 276 | 57 | 572 | 18s | 16s
C | Som B, men begyndt senere.. | 202 | 199 | 163 | 162 | 272 | 285 | 518 | 548 | 210 | 162
E | 500 kg MgSO,/ha. . ......... | 190} 220 156 | 142 { 241 | 284 | 570 | 549 | 185 | 170
D | 1000 kg MgSO,/ha.......... | 218 | 225 | 181 157 | 282 | 324 \ 53.7 \ 536 | 181 | 14




Tabel 5. Analyseresultater af jordprover, skifte IIT

Mg i mg/100 g jord
For- Dato Rt Ft Tx Tun
segs- Behandling og biologisk kemisk
led ar  1300kg!900 kg |300 ke | 900 kg |300 ke |900 kg | 300 ke | 900 ka | 300 kg | 900 kg | 300 ke | 900 kg
salp. | salp. | salp. | salp. | salp. | salp. | salp. | salp. | salp. | salp. | salp. | salp.
A Ubehandlet.......... #/10-54 7.8 7.6 | 340 | 340 137 14.s 1.7 1.7 11.2 113 l 4.4 4,2
#4/10-57 7.8 78 | 336 | 317 | 124 11.s 0.5 0.3 i 5.3 4.7
B 5 sprajtninger med 59% | #7/10-54 7.6 76 | 342 | 342 | 144 144 1.8 1.6 124 | 125 60 = 6.2
MgSO0,, beg. tidligt 24/10-57 7.7 79 | 336 | 31x | 11z 1l.e 05 0s g1 \ 9.0
C Som B, men begyndt 27/10-54 7.6 7.6 | 8342 |, 342 12.7 14, 1.4 1.4 13.4 | 121 6.6 6.3
senere .- 4/10-57 | 7.8 7.8 | 34.0 ‘ 320 | 116 | 118 0.3 0.5 9.6 9.4
E 500 kg MgS0,/ha #7{10-54 7.5 75 | 335 1338 | 140 14.9 1.5 1 15 | 141 | 128 7.4 7.0
%057 | 77 | 7.6 |33 |32s |1ls | 1L1 | 03 | O5 105 | 9
D 1000 kg MgS0,/ha *710-54 7.8 76 | 346 | 348 | 13.4 | 140 1.4 1.4 | 139 | 124 8.3 8.4
] 24/10-57 7.7 7.9 | 360 | 336 | 114 11.8 0.5 0.3 144 | 135
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Skalotterne fra 1957 er omtalt under skifte III.

Blomkal (1954), Stor Dansk. Der er flere gange i forskellige ar
i tilstedende arealer set tydelig redfarvning af blomkalsbladene,
séledes som disse bliver ved magnesiummangel. Imidlertid kom
der i forseget i 1954 kun nogle redmarmorerede blade hist og
her, men ikke sadan, at der var en meget tydelig forskel pa
parcellerne,

Oliehpr (1954). Sidst 1 juni var der en antydning af, at den
store mengde magnesiumsulfat havde svekket planterne noget.
De var lavere her, men senere udviskedes denne forskel, si par-
cellerne blev ens, og der sas ingen tegn pi magnesiummangel,

Majs (1954). Der kom en del brede eller smalle striber, ribberne
kunne std som grenne prikker. Der var ingen tydelig sammen-
heeng mellem stribernes antal og tydelished og behandlingerne.
1. september sis der dog en antydning af, at der var flere visne
blade, d.v.s. lange, brune partier, i de ubehandlede end i de andre.
2. oktober noteredes, at nogle af de ubehandlede var lidt lysere
og svagere i veeksten end de andre.

Fodersukkerroe (1954, Red Otofte). Der var ingen tegn pa
magnesiummangel og ingen forskel mellem parcellerne,

Kglroer. 1 1954 sis der ikke for omkring den 1. september
tegn pA magnesiummangel. Da var der enkelte gul- eller red-
marmorerede blade i de ubehandlede parceller, men ogsé enkelte
hist og her i andre parceller. Mange af de nedre blade var adelagt
af bladribbesnudebillelarver, si det kunne derfor ikke forventes,
at der fandtes mange blade med magnesiummangelsymptomer.

1 1955 sas der heller ingen tydelige symptomer pid magnesium-
mangel. Midt i juli var kalroerne kraftigst, hvor der var givet
svovl; senere udviskedes denne forskel.

Sellerier (1955). Der viste sig kun meget lidt gulfarvning. Midt
i august var der lidt gulrandede blade i de ubehandlede parceller
uden svovl, men ingen i parcellerne med svovl. Midt i september
var der imidlertid gulrandede blade i de ubehandlede parceller,
og endog lidt mere i svovipareellerne end i de andre.

Spinat (1956, sForste Snit« og senere »Kongen af Danmark«).
Der kom ingen tydelige Mg~ symptomer. I sidste halvdel af juni
og til hest den 16. juli af forste sdning var spinaten tydelig mest
merkegren i den svovlbehandlede side.
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Tabel 6. Udbyttet af spinattoppen den 16. juli 1956

For- kg kg
s@gs- Behandling vest, ost,
led svovl+ svovl—+
A Ubehandlet....................... 6.6 6.1
B 3 sprejtninger med 5% MgSO, 4/s,
M OE 37, e 6.5 4.6
C 1 sprajtning med 5% MgSQOa3/7. ... .. 7.9 45
E 500kg MgSOu/ha................... 6.7 4.
D 1000 kg MgSO,/ha.................. 7.6 4.5
Ialt..... 35.3 24.4

Udbytteforskellene mellem de enkelte behandlinger i samme
halvdel kan neeppe tillzegges nogen betydning; der var ret stor
variation mellem fellesparcellerne. Imidlertid er udbyttet i den
svovlbehandlede halvdel si meget storre ialt — og ogsa ved de
enkelfe behandlinger — end i den anden halvdel uden svovl, at det
viser, spinaten har haft godt af svovltilskuddet, hvad enten dette
skyldes selve svovlet eller dettes indflydelse pa reaktionen eller
pa de andre neeringsstoffer. I et senere hold kunne der ikke fore-
tages udbyttebestemmelse pa grund af angreb af knoporme.

Voksbonne (1956, Guldregn). Den 26. juni var der ingen Mg+
symptomer at se, men begnnerne var langt mere merkegrenne,
hvor de havde faet svovl end uden dette.

I august sas i A, ubehandlet, brunmarmorerede blade, siledes
som det kendes fra magnesiummanglende benner, og mest hvor
der ikke var tilfert svovl. Forskellen var ikke stor mellem de to
halvdele. Det siAs midt i september, at de holdt sig laengst grenne,
for de visnede ned, hvor de havde fiet svovl. Bennerne blev ho-
stede, men tallene var ikke sikre.

Tropaeolum (1956) reagerede starkt for magnesiummangel,
de xldre blade blev gule, ja nogle nzesten hvide i de ubehandlede
parceller, si disse kunne ses pa lang afstand.

Magnesiummanglen var lidt svagere i den halvdel, hvor der var
givet svovl, end i den anden halvdel, men forskellen var kun lille.
E-parcellerne, 500 kg MgSO,/ha, viste en del Mg+ symptomer.
D-parcellerne, 1000 kg MgSO,/ha, var meget bedre, men dog ikke
helt fri for symptomer. Sprgjtningerne hjalp godt mod magne-
siummangel, men de forirsagede lyse-brune smépletter,
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Tomat (1954, 1955, 1956}). 1 1954 udvikledes planterne, som var
ret svage ved udplantningen, s& déarligt, at udbyttet ikke blev
bestemt. Der var dog tydelig forskel pa planternes udseende, f.eks.
sidst i august var de ubehandlede stzerkest gule, for begge hold
var sprojtede mest grenne; de parceller, hvor der var tilfgrt 1000
og 500 kg magnesiumsulfat, 14 midt imellem. Ingen var helt fri
for gule blade.

Sidst i juli blev 3 ubehandlede og 3 sprojtede planter gravet op,
de sprajtede var langt de kraftigste, og deres rodder var ikke
alene de kraftigste, men de var ogsd meget sundere. De havde kun
ganske lidt forkorkning hist og her, men pi de ubehandledes
rpdder var der mange spredte forkorkede partier.

1955, Forst i juli begyndte de ubehandlede at fa gule blade
forneden. De avrige var mest gronne i den svovlbehandlede halv-
del. Denne forskel i den grenne farve mellem de to halvdele be-
gyndte at forsvinde noget ind i1 august. Midt i august var de ube-
handlede sterkt gule, men alle de  magnesiumbehandlede pzent
gronne. Midt i september var D, 1000 kg magnesiumsulfat, og
iszer E, 500 kg, langt mere gul end B og C, sprejtet.

Rodderne blev undersegi sidst i oktober, da planterne var
frosset ned. Der var ikke megen forskel, dog var rodderne fra de
ubehandlede parceller gennemgaende lidt darligere end de andre.
En rodundersegelse skal sikkert foretages tidligere for at give
et udslag, men dette kunne ikke ske af hensyn til udbyttebestem-
melsen.

Der var en betydelig forskel pa udbyttet i de to halvdele, ialt
var det ca. 33 pet. hgjere i den svovlbehandlede halvdel end i den
anden.

Begge sprojininger og stor mangde MgSO, gav et betydeligt
sterre udbytte end ubehandlede, tabel 7.

1956. Sidst i juli var der meget tydelig forskel pa de to halvdele,
idet ikke-magnesiumbehandlede planter var steerkt gule, hvor de
ikke havde faet svovl. Endnu den 24.august var denne forskel
meget tydelig. Den 11, september var der ogsd gulfarvning i de
svovlbehandlede, men det var karakteristisk, at de allernederste
blade, der ellers normalt ferst bliver gule, her var grenne, det
var bladene omkring 2. og 3. klase, der var gule; 1. klase sad
meget lavt, Hvor der ikke var givet svovl, var de nedre blade helt
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visnede bort, og langt op pa planterne var de resterende blade gule.
Hen i september sis det, at den tidlige sprejtning og den lille
mangde magnesiumsulfat sjensynligt ikke strakte til mere, idet
planterne her var mere gule, end hvor de havde fiet den store
magnesiummeangde, eller hvor der var sprajtet sent. Dette har dog
mere teoretisk betydning end praktisk. Den tidlige sprejtning har
gavnet mest pa den tid, hvor planterne har sarlig brug for mag-

Tabel 7. Udbytte af tomater fra skifte VI, forholdstal,
sammenlign med tabel 4

Frugter, ! 9% frugter fra begge ar efter
forholdstal ‘ sortering
For- .
sogs- Behandling 1955 1956 I 1 111
el .

svovl: svovl |svovl | svovl svovllsvov] svovl [svovl |svovl svovl
S D TS i S U i Mot M i Mot M i B
Ubehandlet | 100 | 100 ! 100 | 100 | 28.6 | 18.3 | 54.3 62.7‘ 171 | 190

B | 5 sprejinin- J
ger med 59, ]‘
MgSO, be- | ;

gyndt tidligt | 140 | 150 . 107 | 182 % 27.9 | 33,5 | 570 | Bdo | 151 | 125

. G | Som B, men
beg. senere | 135 | 144 | 102 | 153 | 23.4 | 26.2 | 58.0 | 6.7 | 18.6 | 16.9

E | 500 kg ; »
MgSO,/ha | 104 | 110 | 108 | 152 | 25.1 | 3L | 655 | 47.6 | 19.4| 207
D | 1000 kg ' ;

MgS0,/ha 121 | 134 | 101 | 158 * 26.2 | 28.2 | 56.c | B4z | 172 | 1705

nesium. Der er hverken i den ene eller anden halvdel vesentlig
forskel pa udbyttet i de behandlede parceller, De har i gstsiden,
uden svovl, givet betydeligt mere end ubehandlet. Derimod er
udbyttet steget meget i de ikke magnesiumbehandlede parceller
ved tilskud af svovl, si det neesten er kommet op pa hejde med
de magnesiumbehandlede, tabel 7. Til sammenligning med for-
holdstallene skal det angives, at udbyttetallene i ubehandlet i
vestsiden i 1955, da der var givet svovl 1 gang, var 37 kg pa 10 m?
og 36,7 kg uden svovl, Efter at der var givet svovl 2 gange (reak-
tion, se tabel 8), var udbytterne henholdsvis 46,0 og 30,9. D.v.s.
at udbyttet er steget steerkt i 1956 ved tilskud af svovl til jorden,
men da har magnesiumsulfaten kun haft ringe virkning i de

413




Tabel 8. Analyseresultater af jordprever, skifte VI.
# T 1954 var marken ikke delt i ost og vest med forskellig behandling, men analysetallene er her skrevet med ved

o
- begge halvdele til sammenligning med senere tal

For. Rt Kki* Ft Tx Tarn Mg i mg/100 g jord
sogs- Behandling Dato biologisk | kemisk

led | 5? svovlgsvovl‘svovl svovl | svovl [svovl 'svovl | svovl |svovl [svevl |svovl [svovl [svovl [svovl
| + 1+l + =1+l £+ ]+ = + | = | + 1 +

A | Ubehandlet Verposa | 78] 75 16.4] 164 | 10| 10| 98] 99| 45| 4s

| %055 | 6a| 7a 112 | 13.0 85 107 | 45| 45

| 16/13-56 | 6.3 7. 5.8 67| 300 | 336 | 117 | 124 1.5 1.8 4.2 4.6

y 2/10-57 | 70| 74| 6.0 65| 290 324 | o | 14s| 05| O3 4.3 | 4

B 5 sprajininger med 59 27/10-54 7.5 7.5 198 | 198 1.0 lo| 126 | 126 66| 6.6

MgS0, beg. tidligt 38/10-55 6.7 7.3 119 | 130 13,4 | 148 8.1 7.4

18/13-56 6.3) 770 bl 6.7 304 332 122 142 13) 1.4 68| 6.4

2/10-57 6ol 76| 6.0 6| 30.4| 34,4 | 146 | 156 | 08| O3 80| 89

C | Som B, men begyndt 2054 | 75| 71 19.6 | 19.6] 1a| 11| 126 126 72| 7.

senere 18{19-55 6.8 7.2 121 | 13.0 146 143 | 88| 8.

161356 | B3| 78| Be| 6710 207 | 340 145 142} 15| la 82| 78

2310-57 70| 78| 61] B, 30.¢ | 328 i 144 | 148 05| O3 89| 9a

E | 500 kg MgS0,/ha 054 | Ts | T ! 193 | 193] te| 12]13s|133] 74 74

18/10-55 6.8 | 7.8 13.3 | 130 © 142 133 | 87 81

18/11-56 62| 7s8: Bo| 6.7 298| 332 147 | 145 15| 1l 75 8

/10-57 7.1 76| 62 65| 30.¢| 331 | 150 156 03| Os 84| O3

D | 1000 kg MgSO,/ha 27/10-54 7a| 74 20.2 | 202 | 13| 1.3 140 | 140 | 102 | 100

18/10-55 6.6 7.z 125 | 135 1558 | 17.2 | 116 | 123

16/11-56 63| 78] 5s| 6.7 300 336 | 12.2 | 146 | 18 1.3 108 | 14.4

23/10-57 6o 76, 61| 6.6' 308 | 336 | 150 | 150 05| O3 121 | 164

* Klorkaliumtallet (Kkt) medtages her, fordi forskellen mellem Rt malt i vand og i 1 n KCl er seerlig lille i nogle parceller. Alle andre
Rt er bestemt i vand eller i 1 n KCl og ved sidsinsevnte forhejet med 1,0.



svovibehandlede parceller. I svovlsiden varierede udbyttet kun
fra 46,0 til 49,8 kg i A—E, medens det 1 gstsiden, uden svovl,
varierede fra 30,9 til 56,2 kg.

side 430—433, 447 —452.

SKIFTE V: KGKKENHAVEN 1954-57

1 1951 anlagdes et magnesiumforseg, som er gennemfart efter
nedenstiende plan. Resultaterne fra skifte III med tomater i
1951, kartofler, tomater og blomk#al i 1952 og kartofler i 1953 er
omtalt i 493. beretning. Magnesiummangel, Tidsskr. f. Pl. 1955,

1951
1952
1953
1954
1955
1956
1957

Behandling:

vest

behandlet
ubehandlet
behandlet
behandlet
behandlet
behandlet
behandlet

ost

behandlet
ubehandlet
ubehandlet
behandlet
ubehandlet
behandlet
ubehandlet

Forsegsplan, parceller 52 m2, ingen fallesparceller, vaern pa 1,85 m

mellem C og D samt D og E.

. C.
D,
E.

Gadning, se side 399.

. Ubehandlet.
B.

5 sprejtninger med 5 pct. MgSO4 = 500 kg/ha.
5 sprajtninger med 3 pet. MgS04+0,5 pet. MnSO, =300+ 50 kg/ha.

500 kg MgS04/ha udsireet tidligt forar.

500 kg MgS0s/ha+ 100 kg MnSO4/ha udstreet tidligt forar.

Afgrader. Alle afgroderne har altid veeret dyrket i begge halvdele,
uanset om hele eller kun det halve areal har faet magnesium.

1954:
1955:
1956
1957:

Tomat, selleri, gul sennep.
Tomat, kilroer, sukkermajs, Tropaeolum.
Tomat, turnips, spinat, kepaleg.
Tomat, asie, gulerod, Tropaeolum,

Dette forsag har et tredobbelt formal: 1) at vise om magnesiumsulfat
tilfert ved sprejtning eller tilfersel til jorden hjeelper, 2} tilsvarende
for mangansulfat og 3) om der er nogen eftervirkning.
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Magnesiummangel: Gulerod, majs, kepalag (stiklag) og spinat
har ikke reageret for magnesium i forsegene her, der er aldrig set
tydelige symptomer pid mangel heraf eller nogen forbedring af
planternes udseende ved tilforsel af magnesium, Udbyttebestem-
melser er ikke foretaget.

Gul sennep (19564). Der var, iser i sidste halvdel af juli, tyde-
lige Mg+ symptomer i A, ubehandlet, og de to veern. De to spraj-
tede parceller var bedst, men dog ikke helt fri for magnesium-
mangel, noget ringere var de to, der havde faet 500 kg magnesium-
sulfat uden og med tilskud af 100 kg mangansulfat pr. ha, men
de var dog langt bedre end de ubehandlede.

Der var ingen forskel mellem de to halvdele, selvom den ene
var ubehandlet 1 1953.

Kdlroer (1955). I august og i sterkere grad i september var
der i vestsiden, der var behandlet i 1955, tydelige magnesium-
mangelsymptomer: rede blade eller gule-redgule blade med
grenne ribber i A, ubehandlet, og begge veern. Der var ogsa lidt i
D og E, udstrening af magnesiumsulfat -+ mangansulfat. B og C,
de sprojtede, var sunde og som helhed kraftigst. T hele sstsiden,
der var ubehandlet i 1955, fandtes ikke sa lidt magnesiummangel.
De nedre blade gik efterhinden til grunde af terke og angreb af
bladribbesnudebillelarver,

Turnips (1956). Sidst i juli begyndte der at komme nogle gul-
marmorerede blade i ubehandlet og begge veern i begge halvdele.
De sprejtede parceller var kraftigt grenne, men hvor der var til-
fort magnesiumsulfat til jorden med og uden mangansulfat fand-
tes en del Mg~ symptomer, omend langt mindre end ubehandlet.
Der var ingen tydelig forskel mellem de te halvdele, trods for-
skellig behandling i 1953 og 1955.

Asie (1957, Dansk Asic). Magnesiummangel er sa vidt vides
ikke tidligere heskrevet hos asie, men der var tydelige symptomer
herpa i 1957. 9. august iagtioges forste gang, at A, ubehandlet, i
begge halvdele havde en del =ldre blade, som var begyndt at blive
gulmarmorerede pa bladfladen, begyndende udefra og giende ind-
efter (fig. 2). Der var et gult baelte ved randen, men det var dog
ikke ubrudt. De andre, men isser B, sprejtet, begyndende tidligt
med 5 pect. magnesiumsulfat, var psent grenne, Der var desvaerre
mange planter, som dede pludseligt af ukendt arsag. P4 en ded
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Fig. 2. Asieblade med magnesiummangel.

Cucumber leqves with magnesium deficiency.

asierod, der havde ligget fugtigt ca. 1 uge, fandtes Stemphylium
consortiale, Cylindrocarpon radicicola, Fusarium sp. og Pythium
sp., men disse svampes andel 1 skaden er ikke undersegt.

Den sterke nedvisnen af planterne udviskede efterhanden Mg+
sympiomerne. Vestsiden, behandlet 1957, var en periode tydeligt
bedre med hensyn til nedvisnen end gstsiden, ubehandlet 1957,

Kepalog (1956), lagt som stiklepg, viste ingen synlig reaktion
for magnesiumtilskud.

Sellerier (1954). Der kom ikke stzerke Mg—+ symptomer. Der
var ingen virkning af den forskellige behandling i 1953 af de to
halvdele.

Tropaeolum. 1 1955 prevedes ferste gang Tropaeolum som
indikatorplante for magnesiummangel, se side 399. Den hroget-
bladede Tropaeolum majus nanum, Queen of Tom Thumb, som
anvendies i 1955, har gjensynligt med sine brogede blade ikke
noget stort behov for magnesium, den fik kun svage magnesium-
mangelsymptomer i ubehandlet.
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I 1957 dyrkedes T'ropaeolum majus fl.pl. Gyldenskeer, der fik
stzerke magnesiummangelsymptomer. 26 dage efter saningen no-
teredes det, at de ubehandlede parceller sas meget tydeligt, plan-
terne var meget gule i begge halvdele.

Alle direkte Mg-tilforsler (i vest} virkede udmeerket mod man-
gelsymptomer, dog forarsagede sprejtninger, at bladene fik sma
torre pletter. I vst, hvor eftervirkningen af tidligere behandlinger
undersegtes, var del ganske tydeligt, at udstrening af 500 kg
magnesinmsulfat med og uden tilsetning af mangansulfat, D og
E, havde en udmaerket eftervirkning., Der var nogen, men ikke
megen eftervirkning efter sprojtning, B og C.

Mg+ symptomerne var meget tydelige i 3 maneder fra ca. 20.
maj. Hen pa efterdret bliver de altid mindre tydelige, idet der
kommer nye friske blade, nar afblomstringen nssten er ophert,
og disse nye blade far kun i ringe grad Mg~ symptomer,.

Tomat (1954, 1955, 1956 og 1957). Som helhed for alle 4 ar
kan det siges, at savel sprejining med som udstrening af MgSO,
har virket godt i behandlingsaret. 5 pect. MgSO, har veaeret lidt
bedre end 3 pct. MgSO, + 0,5 pct. MnSO,.

I 1955 var der nogen eftervirkning at se pd tomatplanternes
udseende af udsirening af MgSO, i 1951 og 1954. Hvor megen
indflydelse udstrgningen i 1951 havde, kan ikke siges. Der kunne
nemlig ingen efiervirkning ses i 19563 (493. beretning), men der-
for kan udstrgningen 1 1951 i forbindelse med gentagelse 1 1954
dog godt have haft nogen betydning. I 1957 sis en betydeligt
steerkere eftervirkning end i 1955, nu hvor der ogsa var behandlet
med MgSO, i 1956, men der var kun en lille forbedring af tomat-
planternes udseende i forhold til ubehandlet i de sprojtede par-
celler, langt ringere end hvor MgSO, var givet il jorden. Der
sis ringere eftiervirkning pa tomaterne i de sprsjtede parceller
end pa Tropaeolum.

Der er kun set en svag virkning i selve behandlingsiret af
udstrening af mangansulfat i 1956 pa tomat, ellers er der ikke
pa en eneste af de dyrkede afgreder sei virkning trods det lave
mangantal og den ret store meengde, 100 kg/ha (tabel 9). De
lavere tal i E (+ mangan) end i D kan skyldes, at E er beliggende
nermere nogle traer.
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Tabel 9. Udbytte i kg af tomater i skifte V fra 10 m?

1955 1956 1957
For- behandlet behandlet behandlet
s9gs- Behandling R T —

led 1951 1951 1951 1951 1951 1951
1953— 1953— 1954 1953 1954
1955 1954 1956 1956 1957 1956

Ubehandlet.... | 15.3 12.3 \ 22,6 16.9 11.s 6.9

B | 5 sprejtninger

med 59, MgS0, 29.¢ 19.3 38.3 40.1 24.8 15.6

C | 5 sprejtninger |
med 3% MgS0, , ‘
+0,5% MnSO, 25.0 172 ] 39.3 36.9 25.2 148

D | 500 kg MgSQ,/ha] 25,0 19.0 43.2 47.2 27.9 24.9

E | 500 kg MgSO,/ha

+
100 kg MnSO,/ha| 19.4 17.3 428 40.0 26.4 21.2

Analyse af jordprever fra forskellig dybde

I 1954 begyndtes pa Blangstedgaard undersegelser over jordens
gennemirzngelighed for nseringsstoffer ved analyser af jord fra
flere forsepgsstationer, hvor der var godet med Kkaligedning eller
magnesiumsulfat. Som supplement til disse undersogelser er der
fra foraret 1954 analyseret prover fra 3 af magnesiumforssgene
ved Statens plantepatologiske Forseg. Preverne udtoges — pé
enkelte undtagelser naer — hvert forar og efterar i 0—10, 10—
20, 20—40 og 4060 cm’s dybde fra skifterne VIII i landbrugs-
arealet og IIl og Vi kekkenhaven. Fra Blangstedgaard vil der
fremkomme en beretning om de samlede underssgelser, men her
skal de vigtigste resultater fra forsegene i nerverende beretning
kort omtales.

Som eksempel vises tallene fra skifte VIH (side 400} i fig. 3.
Forholdet var det samme for magnesiom i de andre forseg, 1
disse er ikke tilfert kali.

Magnesiumindholdet var praktisk talt ens i alle jorddybder,
hvor der ikke var tilfgrt magnesiumsulfat, men hvor det tit var
tilfert, var indholdet derimod faldende med jorddybden.
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Kalitallene faldt noget med dybden i ikke kaligsdede parceller,
men faldet var langt sterkere, hvor der arligt var tilfert 500 kg
kaligadning pr. ha. Tilfersel af kali havde ingen sikker ind-
flydelse pA magnesiumindholdet i jorden, ligesi lidt som mag-
nesium havde det pa kaliindholdet.

Calciumindholdet faldt 1idt med jorddybden i skifte VIII, men
ikke i de andre arealer, hvor det endog nogle steder var sterst
leengst nede.

TK
. Ty
Eltersr 1957, kali e
204 20

Forar 1955, Kali
15 5 . 151

Forar 1958, ubeh. Efterar 1957, magnesium
104 i 10

Eftcrar 1957, ubeh. j Forar 1955, magnesium
54 5

———  —————— Forar 1959, uben,
[ T—————— Eiterar 1957, ubeh.

0

3

10 0B 070 0%0 aow 10D s om0 em
Fig. 3. Indhold af kali og magnesium i jorden i forskellig dybde. Der var
tilfert kali og magnesium to gange for de forste dybdeprgver blev udtaget.

Ui‘tépottekulturer med sand og jord 1953-57

METODIK

Forseg i store urtepotter kan sammenlignes med karforseg. Urte-
pottemetoden, som den er anvendt her og anvendes pa Universily
of Bristol Agricultural and Horticultural Research Station, Long
Ashton, Bristol, England, er lettere og billigere at arbejde med
end de almindelige kar, der vejes ved hver vanding. Urtepotterne
vandes med afmalte mzengder neeringsoplesninger og efter for-
holdene med destilleret eller ledningsvand efter behov, evt. blan-
des kemikalierne i sandet eller jorden.

Om urtepottemetoden, hvor alle vandmaengderne ikke er nej-
agtig afmalte, er fuldt palidelig til udbytteforseg med sma ud-
slag, kan ikke diskuteres her, men til iagitagelser over sygdoms-
symptomer er denne metode fortrinlig. Urtepotterne kraever ikke
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Tabel 10. Udbytte i kg af tomater fra skifte V, forholdstal

Frugter, forholdstal

9, frugter fra alle ir efter

sortering
Forholdstal af
For- 1955 1956 1957 det samlede 1 ‘ iI I
sogs- Behandling behandlet | behandlet | behandlet udbytte i
led — - boge _
1951 1951] 1951|1051 1951|1951 | Ao beh. | beh. | beh. | beh. | beh, | beh.
11953 1953-' 1954 (1953— 1954 ool sar|6anlsa|6ar e
1955 | 1954 | 1956 | 1956 | 1957 | 1956 !
A | Ubehandlet 100 | 100 | 100 ] 100 | 100 j 100 100 \ 17.6 | 12.5 | 581 | 6622 24.1‘ 318
B | 5 sprejtninger med 5% | ‘ |
MESO, - v 190 157 | 169 | 237 | 210 | 226 | 158 30.2 | 53.0 . 15.6 | 8l.2 | 53.0 | 15.6
C | 5 sprejtninger med 3% 3
MgS0,+0,5% MnSO, 163 | 144 | 176 | 218 | 214 | 212 154 265 | 57.5 | 167 | 29.1 | 54.4 | 16.5
D | 500 kg MgSO,/ha 163 { 154 \ 191 | 279 | 236 | 361 | 166 27.4| 59 | 18.5 | 82 | 581 | 13,
E | 500 kg MgSO,/ha-+100 kg 1
MnS0,/ha 127 | 141 | 189 | 237 | 224 | 307 160 235 57.5 | 181 | 29.4 | 50.0 | 20.6
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Tabel 11. Analyseresultater af jordprever, skifte V. (Behandling, se nzermere tahel 10)

|

Ft

Tx

Mg i mg pr. 100 g jord

For- Dato biologisk  kemisk
sogs- Behandling og '

led | &r beh. beh. | beh. | beh. | beh. | beh. | beh. | beh. | beh.
i 34r|6ar 3 4r|64ar 34r 6ar|34r | 64ar| 34
A Ubehandlet 27/10-54 7.7 7.7 158 ‘ 15.8 11,5 | 122 4.5 | 4o
Y/10-65 | 7.5 | 7.4 | 346 | 366 | 143 | 12 111 | 118 44| 3o
%6/11-56 | 8.0 | 7.8 | 320 336 | 110 124 B4 | O
P 2Y10-57 | 7.8 | 7| 328 348 | 134 150 49| 48
B 5 sprojtninger med 5% MgSO, 27/10-54 7.2 7.7 18.2 | 173 13,4 | 153 6.6 4.3
17/10-55 7.5 7.5 1 358 | 38.2 | 135 | 1255 158 | 151 7.5 4a
18/11-56 8.0 7.9 1 33,6 | 340 | 121 | 14,6 105 | 5.3
24/19-57 7.8 7.8 328 | 352 | 13.6 | 15.4 87| 68
G 5 sprejtninger med 3% MgSO, -+ 27/10-54 7.2 7.8 19.2 | 19.2 146 | 139 be | 4a
0,5% MnSO, 17/10-55 7.8 7.4 403 | 346 | 135 | 15.0 136 | 144 | 6.6 | 4.
16/13-56 | 7.0 | 8. 36.0| 344 | 12,1 | 144 79| bHs
! [ 2401057 | 78| 7.9 360 | 35.2 | 14.a| 146 76| 0.3
D | 500 kg MgSO,/ha 27110-54 P 7s! 7 188 | 17.0 142 | 132 | 75! 6.8
: 17/10-55 74| 7.4 380 366 125 | 123 142 | 123 | 8.4 b5a
 18/11-58 791 80 344 | 33.2| 123 | 11 105 ' 9.2
| %4/10-57 72| 7o) 352 336 136 | 123 101 | 6.8
E 500 kg MgSOy/ha+100 kg MnSOu/ha | P54 | 79| 72 17.4 | 16.0 | 138 | 13.41 78| @3
17 {10-55 7.4 7.4 | 350 | 336 | 135 125 136 | 124 7.8 5.3
18/11-56 7.9 8.0) 336 300 | 1131 110 10.a | 8.
| 24/10-57 78| 79| 328 30.8| 12,0 124 10.7 | 5a




megen pasning. Metoden kan f. eks. bruges til frembringelse af
planter med nringsmangelsymptomer til demonstration ved
forsggsmarker, planteavlsudstillinger el. lign. Endvidere ma den
ogsa kunne anvendes til orientering om hvilke gedninger, der saer-
lig tiltreenges pd en given jord, f. eks. ved nyopdyrkning.

Urtepotteforsogene pabegyndtes 1 19563 ved Statens plante-
patologiske Forseg, efter at metoden var set p4 Long Ashton i
1952, Som ststte brugtes: E. J. Hewitt: Sand and water culture
methods used in the study of plant nutrition. 1952.

Ved Long Ashton holdes urtepotterne under glas i hus, men
ved Statens plantepatologiske Forsgg har det, med undtagelse af
nogle mindre vinterforspg i drivhus, vaeret nadvendigt at arbejde
pa friland. I fugtigt vejr kan dette veere uheldigt, da der kan
komme perioder, hvor det ikke er muligt at tilfere nserings-
oplesning tilstraekkeligt hyppigt, men stort set er der opnaet
pxne resultater pi friland, og fuldgedede planter har vokset
fortrinligt.

Urtepotterne er 26 cm indvendigt, rummer ca. 10 liter og har
et overfladeareal, nar de er fyldt passende op, pa ca, 500 ¢m?, 1 g
kemikalie svarer til 200 kg/ha og ¥ liter vaedske til 10 mm regn.

Potterne er hvert aAr blevet malet indvendigt med engelsk
asfaltmaling, bundhullet dsekket med glasuld og et stort urglas
lagt omvendt derover, Malingen af potlerne indvendigt udfertes
for at hindre, at planterne optager nering fra potterne. En hurtig-
analyse af et pulveriseret potteskar viste et ikke ringe indhold af
magnesium. I 1953 blev urtepotterne gravet ned i jorden, men
trods dzekning af bundhullet med glasuld og urglas fandt enkelte
radder vej ud og gik ned i jorden. Fra 1954 har urtepotterne staet
P4 jorden pi cementfliser og var malet hvide ndvendigt.

Det er ikke heldigt at dyrke fleririge planter i sddanne potter,
da malingen indvendig ikke kan fornyes, og efter en sseson be-
gynder den at skalle af. Rodmassen bliver ogsi let for kompakt
i bunden.

Der er dels arbejdet med forskellige jorder fra arealer, hvor
man har haft ernseringsproblemer, dog i hovedsagen med jord fra
Jyndevad forsegsstation, dels med sand fra et glasveaerk.

1 potterne med jord er de forskellige gedninger sat til ved
indblanding i jorden, inden denne kom i potterne. Dette er ogsa
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sket i enkelte tilfzelde med sandet, der som regel er vandet med
forskellige n=ringsoplasninger. Sandet er brugt uden udvaskning,
analyser se side 425.

Nzeringsoplesningen, der er brugt til sandkulturer, svarer om-
trent til den, der er angivet i ovennsevnte bog af Hewilt,

Til stamoplosninger er brugt nedennzevnte rene kemikalier, der hver
for sig opleses i glasflasker med destilleret vand, som fyldes op til
1 liter efter kemikaliernes oplasning. Nr. 1, 7, 8, 9 og 10 opleses kun
langsomt i koldt vand. Ca(NOs)2 kan vanskeligt opleses i 1 liter vand,
det er bedre at tage 2 liter og beregne, at der skal dobbelt s4 meget
deraf i fortyndingsoplesningen. Tilseetning af defte gor veedsken lidt
meelket. Savel stamoplesninger som fortyndingsoplgsninger gemmes i
merke flasker eller i morke,

Nr. g pr. liter
1. Ferricitrat 25

2. MnSQ4, 4 H20O 2

3. CuSO04, 5 H20 0,3

4, ZnS0y4, 7 H2O 0,3

5. H3BO3 2

6. (NH4)6 1\‘107024, 4 HoO 0,035

7. KNOg 200

8. Ca(NOas)2, vandfrit 660 (eller 950 g vandholdigt)
9. N3H2P04, 2 H20 200
10. MgS04, 7 Ha0 370

Skal der hyppigt bruges en og samme oplosning, er det praktisk at
lave en fortyndingsoplesning, som fremstilles ved at 100 eller 200 ml
af hver af stamoplesningerne i ovenstiende rakkefelge kommes i en
10 liters glasbeholder, hvori der i forvejen er 9 eller 8 liter destilleret
vand. Fortyndingsoplesningen var ret tilbejelig til at give bundfald,
og forskellige blandingsforseg viste, at blanding efter ovenstiende
raekkefelge var den bedste af de prevede.

Vandingsoplasningen laves af 10 pct. fortyndingsoplesning og 90 pct.
destilleret vand. Heraf brugtes i almindelighed % liter pr. potte ca. 2—
3 gange om ugen, og planternes avrige vandbehov blev dskket med de-
stilleret vand, eller hvor der f.eks, kun var tale om fosforsyre- eller
kaliumproblemer med vandveerksvand. Dette indeholder i Lyngby 14
—16 mg Mg og Mn og Fe, s& det kan ikke anvendes til magnesium-,
jern- og manganforseg,

Nar der skullc bruges flere forskellige oplasninger, fremstilledes van-
dingsoplesningerne direkte ved, at der pr. liter vand brugtes 1—2 ml
af hver stamoplgsning, i nogle tilfzelde mere. Forste ir brugtes — efter
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Long Ashton-metoden — kun 1 ml stameoplasning pr. liter vand, men
det viste sig, at man godt kunne bruge den 2 eller 3 dobbelte styrke,
nar planterne var godt i veekst og ikke for terre, og derved sj=zldnere
anvende de tidskraevende kemikalievandinger; herved er i almindelig-
hed brugt % liter pr. potte ca. 2 gange om ugen. Nir der vandes si-
ledes, kaldes det i det efterfelgende for »fuldgedet«.

Der kom en ikke nsermere bestemt penselskimmel (Penicillium sp.)
i fortyndingsoplesningerne, iszer i 1954, Den voksede stzerkt, hvor alle
kemikalierne fandtes, svagt hvor magnesium manglede og kom slet
ikke, hvor jern manglede. Dyrkedes den pd nseringssubstrat, hvori alle
kemikalierne fandtes, samt hvor magnesium manglede, blev den efter-
handen brun; hvor jern manglede, forblev den gren,

I ¢t sandkulturforseg fra 1955 med forskellige n=ringsstoffer var det
karakteristisk, at hvor kvelstof, fosforsyre eller magnesium manglede,
varede det meget lsengere, for der kom gronalger pd sandoverfladen,
end hvor disse stoffer var anvendt. Lignende i samme retning er set
senere, men ikke forfulgt nzermere.

SANDKULTURER 1953-57

Det anvendte sand har givet felgende analyseresultater:

Rt Ft Tx Tun Mgimg/100gjord
1954 7.3 © 04 0.2 0.3 1.3
19556 6.9 0.1 0.2 1.4 0.6
1956 6.8 0. 1. 1.2 0.5
1957 6.3 0.a 0.2 1.0 1.6

11953 blev sandet analyseret pa Statens plantepatologiske Forseg
efter Simplex-metoden; der var ingen reaktion for de undersegte
stoffer, Rt var 5,8. Ved biologisk bestemmelse pd Statens Plante-
avls-Laboratorium for magnesium var der sa lidt, at det ikke
kunne maéles,

Der er i arenes lgb kommet tydelige magnesiummangelsymp-
tomer frem pa nedennwzevnte plantearter, hvor der ikke har veeret
anvendt MgSO, i neeringsoplosningen: Hvede, rug, havre, bede-
roer, kdlroer, gul sennep, bonner, majs og Tropaeolum. Der kom
derimod ingen symptomer pa skalotter. Om folgende plantearter
er der noget sarligt at bemaerke: Byg har nok haft savel stiger-
stribning« som sbhindgrsessymptomer«, men tillige er der set af-
lange, lyse, nzermest halvmaneformede pletter med brun rand.
Pletter af samme udseende ses i Wallace’s bog pa fig. 12, Det er
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ikke lykkedes helt at bestemme arsagen til disse pletter. Det blev
forst antaget, at de skyldes for hsj saltkoncentration i sandet,
men megel tyder pi, at de kommer i forbindelse med magnesium-
mangel. Tillige findes der pi byg ofte sma aflange, brune pletter,
disse synes at skyldes for haj saltkoncentration iseer i sur jord.
Mangansulfat har fremmet disse pletter.

Alphakartofler har vist typiske Mg+ symptomer. Tillige kom
der ofte ved forskellige behandlinger mange sm# og enkelte storre,
sorte, noget ringede pletter, Det lykkedes aldrig at finde svampe
i dem, og de tilskrives saltskade. Pleiterne fandtes iszr langs
randen, men bredte sig ogsa indefter, bladrandene kunne vaere
torre. Pletterne sdelagde ikke Mg+ symptomerne.

Sellerier fik visne og gule blade, men de blev ikke som ved frit
udplantede typisk gulrandede. PA lighende méade var det med
tomat i sandkulturerne, hvor bladene Llev mere gule over det
hele, ikke s& meget begyndende fra spidsen og randen, som det
ses pa frit ndplantede. Ved magnesiummangel visnede de gule
blade efterhinden stmrkt. I et forseg var der siledes midt i au-
gust 9—12 gronne blade igen pa de planter, der havde fiet mag-
nesium, men kun 5—7 uden.

Hor, Daehnfeldts Elite Olieher, dyrkedes i sandkulturer i 1953
og 19564, og der var en karakteristisk forskel pd planter med og
uden magnesium, idet bladene pa planterne, der ikke havde fiet
magnesium, var udsparrede, medens de med magnesium sad om-
trent helt tiltrykt ind mod steenglerne. Derved virkede disse plan-
ter mere spinkle, end de i virkeligheden var, dog var de spinklere
med end uden magnesium. I 1953 var planterne lavest uden mag-
nesium, i 1954 hajere, men i begge ar var de mest forgrenet, hvor
de ikke havde fiet magnesium. Der var pa disse planter i 1953
i gennemsnit af 71 planter 2,6 forgreninger, men pa 82 planter
med magnesium 1,6, T begge ir begyndte de at blomstre forst,
hvor de ikke havde fiet magnesium. Planterne uden magnesium
var de lyseste, og i august 1954 var de langt de kraftigste, men
de nedre blade var brune i spidserne indtil ca. 25 em op. I et
magnesiumforseg i 1954 i skifte VI i kekkenhaven ved Statens
plantepatologiske Forseg, hvor andre afgreder lider staerki af
magnesiummangel, kom der intet sikkert udslag pi her, se side
410,
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Fig.. 4 Byg i sand. Til venstre: Vandet § gange med normal naringsoplgsning. I mid-
ten: Vandet een gang med samme, ellers uden magnesium. Til hejre: Vandet 8 gange
med samme, dog uden magnesium.

Barley grown in sand. Left: Watered 8 times with normal nutrient solution. Centre:
Watered once with the same, otherwise withoul magnesium. Right: Waiered with the
same, bul withoul magnesium.

Spinat, Kongen af Danmark, dyrkedes i 1953. Planterne var
lave, brede og krafiige uden magnesium og blomstrede sent, med
magnesium blev de hgje, spinkie og blomstrede tidligt. Redderne
var pene i begge hold, men kraftigst uden magnesium. Om ska-
den ved anvendelse af magnesium skyldtes, at redderne en eller
flere gange er blevet svedet heraf, eller det skyldtes en direkte
skadevirkning af dette stof, kan ikke siges.

Airter, Wonder of Witham, gav ikke meget udslag, tilskud af
magnesium egede deres gronne farve. Selvom de ikke var podede
og dyrkedes i detie rene sand, havde de sdvel med som uden
magnesium en psen maengde bakterieknolde,

Bonner fik typisk Mg- symptomer: Bladene blev forst lyse,
s karakteristisk blankt brunlige mellem ribberne, derefter brun-
marmorerede. De pvirkedes stzerkt af mangel pad MgSO,, hvilket
ikke mindst sas pa udbyttet. Eet lille forssg i 1953 med 3X3
planter til hver behandling gav nedenstiaende resultat:
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Antal Veegt pr. Veegt pr. plante i

Behandling haelge i bzlgig g uden beelge
igns, igns. Top Rod

Uden magnesium. . ... 2.4 5.3 12.9 3.1
Med magnesium. . ..., 4.4 5.6 205 4.5

De fleste planter havde en merkere gren farve og en kraftigere
veekst med end uden magnesium.

Det er set, at blot en enkelt vanding, som er prevet pa byg,
kartoffel, fodersukkerroe, kéilroe, majs og klever, med nzerings-
oplgsning med MgSO,, i lebet af f4 dage kan wmndre planternes
udseende ved at gore dem mere merkegronne og pi mindre end
2 uger gere vicksten betydeligt kraftigere (fig. 4).

MANGANSULFAT,
KALIUMSULFAT OG CALCIUMKARBONAT MED OG UDEN
MAGNESIUM TIL HAVRE OG BONNE, 1955

I Holland har dr. Léhnis set, at bl. a. benner ved overméal af
mangan fik nogle symptomer, der i nogen grad mindede om
magnesinmmangel. (Léhnis, M. P.: Manganese toxicity in field
and garden crops. Plant and Soil 111: 193-222, 1951). Her i landet
bestemmes mangantallet sjeldent pa sure, sandede jorder, idet
man gar ud fra, at der under sddanne forhold ikke er mangan-
mangel. Mangantallet burde bestemmes pa disse lokaliteter, og
betydningen af evt. hoje mangantal underseges.

Et sandkulturforsseg blev anlagt 21. juli 1955.

Forsogsplan:

1. Fuldgedet = alsidig neeringsoplasning

2. » + 200 kg mangansulfat/ha

3. » + 800 » svovlsur kali/ha

4, > + 2000 » calciumkarbonat/ha

5—38. som 1,—4., men uden magnesium i nzeringsoplesningen.

Mangan, kali og caleiumkarbonat blev tilfert sandet, men ievrigt
vandedes med nzeringsoplesning,
Afgroder: Stilhavre og benne, Hundrede for En, 2 fzllesparceller.

I dette og felgende forseg er der den sesedvanlige meengde af
mangan, kalium, caleium og svovl 1 neseringsoplesningen, det er
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kun de store tilforte meengder, der er forskel pa. Anderledes er
det med magnesium; hvor det drejer sig om indhold af magne-
sium i neeringsoplasningen, er detie angivet ved + og -+,

Savel tilskud af mangan som af kalium fremmede tigerstrib-
ningen i havreplanterne, som blev svagere i vaeksten, og iseer man-
gan egede fremkomsten af bidndgraes., Hen i september sas det
dog, at mangan i potter uden magnesium havde aget veekstkraften
lidt, men planterne var lysere end i fuldgedet.

Ved tilskud af kalium fik havreplanterne tillige indsnzvrede,
hvide bladspidser, og som helhed var bladene hen i september
lyse, isser langs randen, selvom de egentlige tigerstribnings- og
bandgressymptomer var forsvundet.

Der blev ingen forskel pd de fuldgsdede havreplanter og pia
dem, som ingen magnesium havde fiet, men hvortil der var givet
calciumkarbonat, d.v.s. at planterne ved det store tilskud af
calcium ikke viste synlige symptomer pad magnesinmmangel, selv-
om de slet ingen magnesinm havde faet tilfort.

Bonnerne reagerede endnu staerkere end havren. Uden magne-
sium fik bennerne tydelige Mg+ symptomer. Mangan skadede
planterne, som fik symptomer, der havde nogen lighed med Mg+
symptomer, idet der kom brune, visne partier langs ribberne og
smi, sorte pletter, men bladene blev forkreblede og ribberne
merke, Planterne blev ikke si darlige af tilskud af kalium som
af mangan. I mods@®tning til havren fik benneplanterne Mg—+
symptomer, hvor de var tilfert calciumkarbonat, men ikke fik
magnesinum i nzeringsoplesningen. Symptomerne kom dog noget
senere og var mindre kraftige, end hvor der blev vandet med
samme nzringsoplesning, men ikke var givet calciumkarbonat.

MANGANSULFAT, SVOVL OG MELKALK MED OG UDEN
MAGNESIUM TIL HAVRE OG BONNE, 1955

Dette forseg blev anlagt pa tilsvarende made som foregiende for
at undersege virkningen af forskellige meengder mangan, da
200 kg/ha gjensynligt havde forarsaget direkte skade, tillige
medtoges forskellige svovl- (pulveriseret) og kalkmeengder. Der
anvendtes melkalk for om muligt at fa en sterkere virkning end
af caleiumkarbonat,
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Fig. 5. Havre i sand. Til vensire;: Vandet med normal naringsoplesning. I midten:
Samme ngering, men sandet tilsat 300 kg svovl/ha. Til hajre: Som i midten, men ingen
magnesium i neringsoplesningen.

Oats grown in sand. Left: Watered with normal nutrient solufion. Centre: The same
but 300 kg sulphur per ha. added to the sand. Rigth: As centre bul no magnesium
in the sofution.

Forsagsplan:

1. Fuldgedet — alsidig nseringsoplesning
2—4. » + 50, 100 og 200 kg mangansulfat/ha
5—7. » + 300, 600 og 1200 kg svovl/ha
8.—10. » + 300, 600 og 1200 kg melkalk/ha
11.—20. som 1.—10., men uden magnesiumsulfat

i neringsoplesningen,

Afgreder: Stilhavre og benne, Hundrede for En, 2 fzllesparceller,
sdet 5, august.

Der kom svagere Mg+ symptomer end i foregiende forseg, der
var saet 15 dage tidligere. Dette kan skyldes, at Mg+ symp-
tomerne bliver svagere med aftagende lysstyrke.

Havren blev som helhed morkere med end uden magnesium.
Tilskud af mangan svaekkede planterne lidt, men kun i begyn-
delsen. De stigende maengder af mangan sgede tigersiribning og
bandgraes, hvor planterne ikke fik magnesium i neeringsoples-
ningen, men ingen af mzengderne virkede stmerkt. Med magne-
sium i naeringsoplgsningen forarsagede alle tre maengder mangan
ogsi ldt tigerstribning, men denne forsvandt snart.

Tilskud af 50 kg mangansulfat til benner uden magnesium
frembragie planter med lys, gulgren farve, 100 og iser 200 kg
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bevirkede, at de ®ldre blade fik megen nekrose, og de naste var
gulgrenne med meorke ribber, bladene rullede bagud. De yngste
blade var jevnt grenne, men lyse.

Alle bonner, der havde faet magnesinmsulfat fik ogsd nekroser
i bladene ved tilskud af mangansulfat og stigende med mang-
derne heraf, men planterne var dog her meget bedre end i de
tilsvarende potter uden magnesium.

Der kom en meget steerk virkning i havren af svovlef, hvor
- planterne fik neringsoplssning uden magnesium. Alle tre meeng-
der svovl forirsagede fuldstzendig misveekst, bladene blev smalle
og spidse, sd planterne fik et stritiende udseende, var smi og
lyse, nsermest blege, men der sis kun svag tigerstribning. Sa-
danne symptomer kommer ved meget steerk magnesiumimangel.
Der var ingen reel forskel mellem de tre svovimeengder, dog kom
der sidst i oktober vaekst i nogle af planierne i de to laveste
mangder, men kun i en enkelt i den hgjeste mangde.

Havren, der fik nseringsoplesning med magnesium i, talte gan-
ske anderledes godt svovl, end hvor den ikke fik magnesium.
Med 300 kg svovi/ha var planterne, der fik magnesium, endog
lidt bedre end alle de andre (fig. 5), 600 kg var fuldt p& hejde
med fuldgedet uden nogen tilsetning af svovl, 1200 kg derimod
havde svaekket,

Vegt af havren i gennemsnit af 2 potter klippet af lige over
jordoverfladen 29/10 1955.

Behandling veegt i g
Fuldgedet = alsidig neeringsoplosning 80
» ~+ Mg 61
» + 300 kg svovl/ha 125
» = Mg + 300 » » 10
» + 600 » » 80
» =~ Mg + 600 » » 8
» + 1200 » » 15
» <+ Mg + 1200 » » 8

Bennerne tog skade af alle maengder svovl, og iszer hvor de ikke
havde faet magnesiumsulfat, men forskellen mellem dem, der
havde fiet neeringsoplasning med og uden magnesiumsulfat, var
ikke s& stor som ved havren. Svovl havde i alle potterne gjort
benneplanterne mere markegresnne.
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Tabel 12. Analyser af sandprever 1955

21 17 21 17
Kultur Behandling ]_/‘: 1/;0 P{‘f 14;0
Havre Fuldgedet — alsidig neeringsoplesning . .. 0.4 1.8 6.9 6.3
» » Mg 0.4 l.e 6.2 5.7
» » 4300 kg svovl/ha ...... 0.3 1.8 5 6.2
» } » Mg 4300 » DI .2 1s | 48 L
» | » +600 » oW ... 0.3 l.e 5.7 4.7
» » -+=Mg +600 » I S 1.0 2.5 3.8 3.7
» » +1200» » M .. 0.9 25 3.9 4.1
» » +Mg 4-1200» B ... i 3. 25 3.8 3.7
Benne B e f 0.3 1s 6.2 6.2
» » Mg i 02 1l 6.0 5.8
» » -+300 kg svovl/ha . ..... I Ds 1.9 5.9 5.8
» » -+Mg +300 » » oW L., | O3 le | 4. LRI
» : » +600 » BB o, o 05 2.0 4.5 4.9
» » Mg+ 600 » D 0.7 2.5 4.0 4.2
» » -+ 12009 D S 0.9 2.2 4.0 4.2
» » —Mg +1200» »OW o 2.0 2.5 1 35 4.0

Den fundne forskel pa virkningen af svovl med og uden mag-
nesiumsulfat var tydelig, men den dybere arsag hertil er ikke
klarlagt. Tabel 12 viser, at reaktionen, bestemt pi Statens plant'e-
patologiske Forspg, var betydelig hejere, hvor der har veeret mag-
nesiumsulfat i neringsoplesningen, end ‘hvor dette ikke var til-
feeldet. Problemet er dog nseppe lost ved kun at pege pa denne
reaktionsforskel. I hvert tilfselde forklarer dette ikke den bedre
vaekst ved tilskud af 300 kg svovl til fuldgedet. Det er nasppe
sandsynligt, at der er sket en passende ssnkning af reaktionen
fra 6,9 til 6,5. I fuldgedet uden svovl var der ingen tegn p4 man-
ganmangel. Neringsoplesningen indeholder ogsi si meget man-
gan, at manganmangel ikke skulle forekomme.

Et forseg med rug og hvede med stigende svovimeengder og
neringsoplesning med og uden magnesiumsulfat gav pd grund
af den merke arstid ingen Mg=+ symptomer. I begge kornarter
sis tydelig skadelig virkning af svovlet, men afgjort mest, hvor
planterne ikke fik magnesium.

Tilskud af melkalk til havren har ikke helt hindret tigerstrib-
ning, hvor planterne manglede magnesium, der var endog mest,
hvor der var givet den storste mangde melkalk, og her var lidt
bandgraes. Hvor planterne var fuldgedede, havde melkalken meget
ringe indflydelse, den sterste mangde gjorde dem en overgang
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lidt lyse og lidt sveekkede i1 vieksten, men hen i oktober fortog
det sig omirent helt.

Kalktilferslen havde ikke megen indflydelse pa bennerne, alle,
der ikke havde faet magnesium, led stzerkt af magnesiummangel,
men der var ikke megen forskel i kalkmaengderne.

MANGAN OG SVOVL MED OG UDEN MAGNESIUM
TIL RUG, HVEDE, BYG OG HAVRE, 1956

Forsoegsplan: )

1. Fuldgoedet = alsidig neeringsoplesning

2—4. » + 50, 100 og 150 kg mangansulfat/ha

5—7. » + 300, 600 og 900 kg svovl/ha

8.—14, som 1.—7., men uden magnesinmsulfat i neeringsoplesningen.

Afgrader: Petkusrug, Eroicahvede, Bonusbyg og Stalhavre, 2 fwelles-
parceller, saet 8. maj.

Naturligvis forventedes ikke aksdannelse i rug og hvede, de
var kun medtaget for at se veekst og symptomer. I alle 4 plante-
arter blev der tydelig tigerstribning, hvor der ikke tilfortes mag-
nesium, mindst i byggen. I rugen var det karakteristisk, at ved
magnesiummangel rullede bladene bagud.

Mangan har i alle meengder sget tigerstribningen pa rug og
sveekket planterne lidt, hvor der ikke var tilfert magnesium, og
ved den sterste mangde kom der lidt bandgres, men som helhed
var rugen ikke meget felsom for mangansulfat. Hvede og byg
blev begge svaekket i veeksten af 100 og 150 kg mangansulfat,
hvilket sgede fremkomsten af tigerstribning, og det forarsagede.
lidt bdndgrzes pa hvede. Alt dette blev i betydelig grad modvirket
af tilssetning af magnesiumsulfat i naeringsoplesningen. P4 byg-
gen var der i det hele ikke megen tigerstribning, men tilskud af
mangan bevirkede fremkomsten af smé, brune pletter, sammen-
lign side 426. PA havren var tigerstribningen ret steerk og om-
trent ens ved alle tre mengder mangan uden magnesium, og til-
lige var der noget bandgrees, isser med lysfarvning af rand og
spidser. De to store mengder mangan forarsagede sivel med som
uden magnesium redbrune spidser pd de @ldste havreplanters
blade.

Den iagttagelse, at store manganmeengder forsgede magnesium-
mangelsymptomerne, kan vaere et tilfeelde af den almindelige er-

20 TP 433




Fig. 6. Hvede og byg i sand {(begge sdet om foraret), alle potter tilfert 300 kg svovl/ha.
Nr. 2 og 4 fra venstre vandet med normal naringsoplesning, nr. 1 og 3 med samme,
men uden magnesium.

Wkheat and oats grown in sand (both sown in spring)., To aill pots added 300 kilos sulphur

per ha, No. 2 and 4 from left watered with normal nutrient solution, no. 1 and 8 with the
same but without magnesiunt.

Fig. 7. Rug i sand (sdet om fordret), nr. 1 og 2 fra venstre rent sand, or. 3 og 4 tilsat
600 kg svovl/ha. Nr. 2 og 4 vandet med normal naringsoplesning, nr. 1 og § vandet
med samme, men uden magnesium.

Rye grown in sand (sown in spring). No. 1 and 2 from left pure sand, to no. 3 and 4
added 600 kilos sulphur per ha. No. 2 and 4 walered with normal nutrient solution, no. 1
and 3 with the same but withou! magnesium.
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faring, at sterk dosering af et stof kan ege mangelsymptomerne
af et andet, s&ledes som f. eks. store kalitilskud ager magnesium-
mangel.

Tilskud af svovl fremmede Mg~ symptomerne og svaekkede
vaeksten betydelist pa alle 4 kornarter, iseer med 600 og 900 kg,
Denne svaekkelse var langt ringere, hvor der var sal magnesium
til neeringsoplgsningen, szerlig ved 300 kg svovl var svaekkelsen
svag eller helt undgaet (fig. 6 og 7). Tigersiribning fandtes ikke,
hvor der var givet magnesium. Ved de store svovlmsngder var
planterne ofte lyse eller i nogle tilfeelde rodvioletie uden magne-
sium, men havde en betydelig bedre gron farve med dette,

9. juli blev planterne i nogle af potterne taget op, klippet af
lige over jordoverfladen og toppen vejet.

Vagt af planier fra 1 potte 2 maneder efter sining

Afgrode Behandling Vegtig
Hvede Fuldgsdet 4300 kg svovl/ha 60.5
Hvede » +Mg +300 » » » 21.4
Hvede » +600 » »oo» 285
Hvede » ~Mg -+600 » » o» 5.4
Byg » +-300 » »oo» 82.2
Byg » +~Mg +300 » » o o» 443
Byg » +600 » » o» 38.0
Byg » ~Mg +600 » »o» 4.

Tabel 13. Analyser af sand, Rt 27-—29/6 1956

Behandling ‘ Rug JHvede Byg |Havre
Fuldgedet = alsidig neeringsoplesning. ... = 7.0 7.4 7.2 73
» Mg . 6.7 6.9 6.7 7.2
» + 50 kg MnSQO4/ha. . ... 7.0 6.9 74, Ta
» ~Mg + 50 » » B 6.9 7.0 6.9 7.2
» —+100 » » P o 7.0 7.0 7.2 7.0
» Mg 4100 » » S 7.0 7.2 7.1 7.0
» 150 » » W ... i 7.0 7.1 7.4 74
» +—Mg +150 » » o 6.8 7.2 74 7.2
» 4300 » svovl/ha ..... 6.4 63 | b 5.5
» +Mg -+300 » » B o, 5.2 5.2 5.2 48
» -+ 600 » » Mo 4.6 3.0 3. 4.3
» —Mg 4600 » » B o 4.0 3.9 3.8 4.7
18/9.56
» +300 » » P . 6.7
» =~Mg 300 » » B, 7.0
#/10-56 |
» +600 » » N o 6.1
» = Mg 600 » »oo» ..., &.7
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Fig. 8. Runkelroer isand tilsat 300 kg svovl/ha. Til venstre: Vandet med naeringsoplas-
ning uden magnesium, til hojre med magnesium i.

Mangold grown in sand with 300 kilos sulphur per ha. Left: Walered with solution
withou!l magnesium, rigth with magnesium.

Selvom forseget kun var af orienterende karakter med 1 eller 2
potter i hvert forsegsled, er resultaterne si overensstemmende
med det meget starre udbytte, hvor der er anvendt magnesium
sammen med svovl end svovl uden magnesium, at resultatet er
bemeerkelsesverdigt.

Tabel 13 viser ligesom tabel 12 en stigning i reaktionstal for
svovlparceller, hvortil der er anvendt magnesium, men dog ikke
ved alle behandlinger.

Et lille forseg med runkelroer i sand med 300 kg svovl/ha og
vandet med nzringsoplesning med og uden magnesium i denne
gav stort udslag (fig. 8).

FORSKELLIGE MAGNESIUMFORBINDELSER
I POTTER MED SAND OG JORD 1956

Da magnesiumsulfat ikke er den ideelle magnesiumforbindelse,
iszer fordi der skal bruges s meget af det, og der ikke er megen
eftervirkning fer efter flere drs anvendelse af store méoengder,
blev flere andre magnesiumforbindelser provet i et orienterende
forseg i potter med sand og med jord fra statens forsegsstation,
St. Jyndevad, se nzermere om denne jord side 440.

436



Forsagsplan:

1. MgS0y4, 7 HaO 5 g pr. potte = 1000 kg/ha
2. MgSiOy 2 » o» » = 400 »
3. MgCOs 1,7 » » > — 340 »
4. MgHPOQ,4, 3 H20 3,0 » » » = 700 »
5. Mg(NO3z)e, 6 H20 52 » » » = 1040 »
6. MgO 0,82» » » = 164 »
7. MgCls, 6 H20 41 » » » = 810 »

De anvendte meengder, som blandedes i sandet og jorden fgr fyld-
ning af potterne, svarer i magnesiumindhold til den mzsengde, der er
tilfert i magnesiumsulfat,

Potterne med jord grundgededes med 1000 kg kalksalpeter, 1000 kg
18 pct. superfosfat og 1000 kg 50 pct. kaligedning/ha, Halvdelen af
potterne med jord fik 8 t CaCOs/ha og halvdelen af potterne med sand
300 kg svovl/ha,

Alle potterne med sand blev vandet et par gange om ugen med den
seedvanlige neeringsoplgsning, men uden magnesium, igvrigt vandedes
med destillerct vand.

Afgrade: Stalhavre saet 12, juli og Tropaeolum séet 17, juli, 2 feelles-
parceller.

Havren i polterne med sand viste som helhed, at i de potter,
hvor der ikke var tilfort magnesium i nogen form, fik planterne
steerk »tigerstribning« og noget sbandgrezes«, iszer blev bladene
lyse langs randen. Tilskud af svovl svaekkede vacksten noget, for-
sterkede tigerstribning og gjorde planterne mere gule.

Tilszetning af MgS0, til sandet hjalp ikke i begyndelsen hver-
ken med eller uden svovl (er det vandet ned i1 bunden af pot-
terne?), men efterhinden hjalp det, s potterne uden svovl blev
omtrent sd gode som gennemsnittet af de andre magnesiumfor-
bindelser, og en tigerstribning, som sés i begyndelsen, forsvandt
efterhinden. Med svovl var MgS0, lidt svagerc og havde nogen
tigerstribning, men ikke s meget som svovl uden nogen magne-
siumforbindelse. Tilsvarende sas ikke i potterne med jord, dog
virkede her lige fra begyndelsen iblanding af MgSO, godt. Plan-
terne i sand uden svovl med MgSiOg, MgCO,4, MgHPO,, Mg(NO;),
var kraftige og omtrent ens, dog var MgSiO; og MgHPO, lidt
kraftigere end de andre, Iidt svagere var MgO og MgCl,. Plan-
terne i MgO var lidt lyse i farven. Iblanding af svovl svekkede
kun planterne ganske lidt i MgSiO,;, MgCO4, MgO og MgCl,, lidt
mere svaekkelse var der ved Mg(NOy),. I MgHPO, var planterne
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ganske svagt tigerstribede og i MgCO; havde planterne en lys-
farvning, der mindede om svagt bandgras. Ingen andre steder
var der — med som navnt undtagelse af MgS0, — tegn pa Mg-—-
symptomer, hvor magnesiumforbindelserne var brugt med cller
uden svovl. Det kan derfor godt siges, at de i de her anvendte
styrker havde virket udmeerket i sand. Hvor der ikke var anvendt
magnesium, var der stierke Mg+ symptomer bade med og uden
svovl, men forsterket af svovl, der ogsé havde svaekket planterne.

I potterne med jord var der i havren uden tilsetning af mag-
nesiumforbindelser svag tigerstribning, men mindst, hvor der var
sat kalk til. En analyse foretaget i 1957 af en da indkebt CaCOg,
viste et indhold pa 0,18 pet. Mg (= 144 kg MgS0,/ha), si dette
alene kan n=ppe have veret nok til at modvirke magnesium-
manglen. Ved anvendelse af MgSiO, var der en antydning af ti-
gerstribning, men ikke i de andre.

Veekstkraften var god i dem alle, dog var den ved MgSO,,
MgSiO; og MgCl, lidt svagere i de kalkede end i de ukalkede.
MgHPO, gav lidt kraftigere planter end de andre, og muligvis
skyldies dette det ekstra tilskud af fosfor, som planterne har
faet her. Der var en del brune bladspidser, mest hvor der var
anvendt MgSiO; og MgSO,.

Tropaeolum i sand uden magnesium havde tydelige Mg-- symp-
tomer, idet de var lyse, senere nekrotiske mellem ribberne, des-
uden krummede bladrandene noget opad. Disse symptomer var
steerkest, hvor der var sat svovl til sandet, og bladoverfladen blev
meget buklet og planterne efterhanden elendige. Tilsetning af
svovl gav Tropaeolum en bligren farve.

Ligesom i havren hjalp MgSO, ikke tilstreekkeligt, iszer ikke,
hvor der var sat svovl til sandet. En potte med og uden svovl blev
vandet 2 gange med den ssedvanlige nzeringsoplesning med mag-
nesinm i, og vaeksten blev hurtigt kraftigere og bladene mere
frisk gronne,

Alle andre Mg-forbindelser hjalp godt, savel sat til sand alene
som til sand + svovl, men med svovl var planterne altid bla-
grenne; nogen tilbajelighed hertil havde de ogsd uden svovl, hvor
der var tilsat Mg (NOjy),, MgO og MgCl,. Med MgO var de pa-
faldende mere kraftige med svovl end uden. MgHPO, bevirkede
her ligesom i havren en ekstra kraftig veekst.
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Tropaeolum var darligere i jord med end uden kalk. I begge
hold var de bligronne. P4 Tropaeolum i jord uden kalk viste der
sig nogen magnesiummangel, lidt mindre i jord med kalk,

Alle Mg-forbindelser havde modvirket de almindelige Mg~
symptomer med lysfarvning og nekrose mellem bladribherne.
Tropaeolumbladene var i ikke fa tilfeelde noget krusede, buklede
eller skeformede, idet randene krummede opad. Dette var tilfxldet
sdvel uden som med kalk, men gennemgiende sterkest med kalk.

Tropaeolumplanterne var alle steder, undtagen hvor der var
anvendt MgO, svagere i de kalkede end i de ukalkede parceller,
Ved MgO var de ogsd svagere i begyndelsen i de kalkede, men
kom efterhanden fuldt pi hgjde med dem uden kalk,

Tabel 14, Rt af sand og jord sept. 1956

Behandling ‘ Sand ‘ Sand +svovl ’ Jord } Jord 4 kalk
Hﬁvre i | N
Cbehandlet. ... ... . 68 6.5 5.6 7.4
MgSO4. oo .. |71 6.9 5.5 7.1
MgSiOg. .. oot 6.7 | 6.6 6.0 7.5
MgCO;. ..ot 7.0 6.9 5.9 7.6
MgHPO,.......... 6.8 6.8 6.0 7.5
iigg)NOg)z ......... ?.9 2.7 (55.8 ;.6
MgO............. 0 .8 A .8
MaCly. oo X 6.8 5.7 7.0
! _
Gns......covvunnn . 6 6.7 i 5.8 l 7.5
Tropaeolum . ..... |
Ubehandlet . ...... © 67 5.0 5.5 7.4
MgSO,........... 74 7.0 5.5 7.6
MaSiO,. .o |74 Bus 6. 7.
MgCO;z........... 7.2 6.6 b.s 7.8
MgHPO,.......... 6.8 6.5 5.8 7.4
ﬁggNO_—,)z ......... 2.4 2.3 2.5 ;.2
gO. ..o .9 .7 a .7
MgCly. oo ’ 70 6.0 5.6 7.7
Gns.............. l 6.2 ‘ 6.4 ‘ 5.7 7.5

Den reaktionsssenkning, tilskud af svovl efter al sandsynlighed
har forarsaget i begyndelsen, er efterhinden genoprettet. Kalken
har derimod bevirket en vedvarende reaktionshsevning,
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Fig. 9. Tropaeolum i sand. Til venstre: 600 kg svovi/ha. I midten: 600 kg svovl +
500 kg MgSOs/ha. Til hejre: 600 kg svovl 4 1000 kg Mag-Serp/ha.

Tropaeolum grown in sand. Left: 600 kilos sulphur per ha. Cenire: 600 kilos sulphur +
500 kilos MgSOQ, per ha. Right: 600 kilos sulphur + 1000 kilos Mag-Serp. per ha.

Endvidere provedes et norsk affaldsprodukt fra magnesitindu-
strien. Det angives at besta af /s magnesit og 2/ serpentin. Ved
analyse fandtes 1,07 pet. vandopleseligt Mg og 11,34 pct. total-
opleseligt; reaktionen var 104 og der var en hasemaengde sva-
rende til 53,5 pet. CaCO;.

Produktet er prevet i sandkulturer i urtepotter og pa jord, der
let giver magnesinmmangelsymptomer. Havre, byg, bonne og
Tropeolum indgik i potteforseg i sand og tomat, selleri og
Tropseolum i forsegsmarken.

I sandkulturer, iseer hvor der var tilsat svovl, har dette produkt
ikke alene modvirket magnesiummangelsymptomer, men ogsi
haft en glimrende virkning pa vaeksten, se fig, 9. Derimod har det
pa jord med Rt omkring 7,5 anvendt i meengder svarende til 250,
500 og 10060 kg pr. ha kun givet ret ringe udslag, mindre end
1000 kg MgSO, pr. ha.

JORDKULTURER 1956-57

Det er szerlig jord fra statens forsegsstation, St. Jyndevad, der
er anvendt hertil. Jord fra skifte 11T i kekkenhaven ved Statens
plantepatologiske Forseg blev anvendt en enkelt gang i 1955 til
et magnesiumforseg, og det viste sig, at planterne uden tilskud af
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Fig. 10. Bvg i Jyndevadjord. Fra vensire: 1. Kalksalpeter + superfosfal. 2. do. do. +
50% kaligedning. 3. Kalksalpeter 4 superfosfat 4 magnesiumsulfat. 4. Kalksalpeter
+ superfosfat -+ kalimagnesia.

Barley grown in black, acid, sandy soil, From left: 1. Nitrate of lime 4 superphosphate.
2. do.do. 4 potash salt. 3. As no. 1 + magnesiumsulphate. 4. As no. 1 -+ potash magnesia.

magnesium fik mindre Mg+ symptomer end i sand, men dog
tydelige, og der blev tydelige udslag ved at iilfere dem magnesium
1 vandingsoplasningen.

Til nedennsevnte forsgg er anvendt jord fra statens forspgs-
station, St. Jyndevad fra arealet M-5, hvor jorden hidtil har ligget
udyrket. I Lyngby blev den opbevaret under tag i et dbent skur
fra modtagelsen sidst i januar 1956.

Jordbundsanalyser fra Statens Planteavls-Laboratorium:

Mg i mg/

Rt Tt TK TMn TCu KCu 100 gjord
f0—b5. ... ... 4.5 1.0 0.7 1.8 2.5 — 0.9
BB, . 4.3 0.7 1.8 3.6 — 0.8 2.2

BYG OG HAVRE MED FORSKELLIGE GODNINGER 1956
1 et orienterende forseg i drivhus med Bonusbyg, saet 3. febr,
1956 (2 fellesparceller), fik alle potterne mangansulfat og kob-
bersulfat svarende til 100 kg/ha. Endvidere blev der gedet sva-
rende til 1000 kg/ha af 18 pel. superfosfat, 50 pect. kaligedning,
kalksalpeter, kalimagnesia og magnesiumsulfat enkeltvis og i
kombinationer. Der kom ingen tydelige Mg-+ symptomer, men
det sis imidlertid pd veegien af den 6 uger gamle top, at nar
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planterne havde fiet fosforsyre, var det vigtigere at give magne-
sium end kalium eller kveelstof, idet NPMg og PKMg !4 over
NPK i vaest.

Et tilsvarende forseg med stilhavre siet samtidig viste ikke
nogen tydelig fordel ved anvendelse af magnesium.

Abed Majabyg siet 8. maj efter Bonusbyg viste ogsa god virk-
ning af tilskud af magnesium.

Der var megen spergel, og denne syntes at ssette megen pris
pa magnesium; der var indtil dobbelt s& meget 1 vaegt, hvor der
var sat magnesium til de forskellige godningskombinationer som
uden magnesium (fig. 10).

Et nyt tilsvarende forssg anlagt 11. maj med Majabyg gav ikke
noget merudbytte for tilskud af magnesinm.

HAVRE OG BYG, 50 PCT. KALIGODNING, SVOVLSUR KALI

OG MAGNESIUMSULFAT
Da der har vaeret fremsat formodning om, at det er sulfaten, der
under visse forhold er arsag til den gunstige virkning af mag-
nesiumsulfat, blev der udfert et lille orienterende forspg med
jord fra Jyndevad forsegsstation. Der sammenlignedes tilskud
af 1000 kg magnesiumsulfat med 500 kg 50 pet. kaliggdning og
500 kg svovlsur kali pr. ha og anvendtes Stalhavre og Ymerbyg,
2 faellesparceller.

Hvor der blev givet 50 pct. kaligedning, var havreplanterne
meget morkere end ved anvendelse af svovlsur kali, hvilket synes
at tyde pa, at det ikke er sulfaten, der virker gunstigt. Byggen
klarede sig nogenlunde med 1000 kg magnesiumsulfat/ha i stedet
for 500 kg af en kaligedning. Hvor der foruden kalium var givet
magnesium, var veekst og farve noget bedre. I begyndelsen frem-
mede svovlsur kali vaeksten af byggen mere end 50 pet. kaliged-
ning, men forskellen holdt sig ikke,

Et tilsvarende hold havre havde faet CaCO4 svarende til 8000
kg/ha, ogsa her var 50 pct. kaligndning kraftigst.

Der var altsi intet i1 dette forseg, der tydede pa en swerlig
gunstig virkning af sulfat. Resultatet var maske blevet ander-
ledes med spinat, der i forsggef i koskkenhaven, skifte VI, har vist
en pafaldende stor vaeksiforegelse ved tilskud af svovl, side 411.
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SAMMENDRAG

Forsggene i marken ved Statens plantepatologiske Forssg, Lynghy
pa dybmuldet jord, rig pa kali og fosforsyre blev anlagt for at se
Mg symptomerne pa forskellige plantearter og deres reaktion
ved tilskud af magnesiumsulfat eller anden magnesiumforbindelse
til jorden eller ved sprejtning dermed. Tropaeolum har vist sig
at vaere en seerdeles god indikatorplante for magnesiummangel.

Tomat har veret den hyppigst anvendte afgrade og dens reak-
tion kraftig. Det er den eneste afgrede, hvormed der til stadighed
er foretaget udbyttebestemmelse (tabel 1, 4, 7, 9 og 10), tilskud af
magnesiumsulfat har i de fleste tilfeelde ikke alene sget udbyttet,
men ogsa gennemsnitssterrelsen af tomatfrugterne. Efter symp-
tomerne at demme har de andre plantearter, der har fiet Mg+
symptomer, reageret pia lignende méde. Tilskud til jorden af
500 kg MgSO, pr. ha har haft god virkning, men bedre har savel
1000 kg som spraejtning med MgSO, varet. Der er i de fleste
tilfzelde sprojtet 5 gange, hvilket ved 5 pet. oplasning har svaret
til 500 kg/ha. 5 pct. har virket bedre end 3 pct.

Skalotter har ved fremavl igennem 3 &r p& parceller med
samme behandling ingen tegn vist pd magnesiummangel, Tilskud
af magnesiumsulfat har sget deres holdbarhed lidt.

Udbredelse af symptomerne pd magnesiummangel er underssgt
bl. a. p4 frilandstomater, hvor der 1 lebet af en méned kom ca. 7
nye gule blade pr. plante.

Tilskud af mangansulfat har ingen gavnlig virkning haft, trods
det, at mangantallene er sma (tabel 9 til 11).

Tilskud af svovl har fremmet vaeksten og ikke mindst den
grenne farve hos tomat, selleri, voksbonne og spinat. Sidstnzvnte
har givet betydeligt sterre udbytte med end uden svovl. Efter at
der var givet svovl en gang foraret for plantningen, sgedes ud-
byttet af tomat ikke ved tilskud af svovl, men efter to svovl-
behandlinger steg udbyttet betydeligt (tabel 7), men s4 kom der
langt ringere virkning af tilfarsel af magnesium. Svovltilskuddet
har bevirket en seenkning af fosforsyretallene pa 1 gennemsnit
fra 33,4 til 30,1 og pa kalitallene fra 14,1 til 13,3 (tabel 8). Den
reaktionsszenkning, som svovl bevirkede i udstregningsarene 1955
og 1956, var ved at forsvinde i 1957.

1000 kg kalimagnesia pr. ha har udbyttemoessig (tabel 1) haft
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lige s god virkning som 1000 kg MgSO,, men der har jeevnligt
veeret nogle Mg+ symptomer i kalimagnesiaparcellerne.

Der er ikke set eftervirkning af et ars behandling af jorden med
500 kg MgSO,/ha, men der sds lidt virkning efter 2 og mere
efter 3 ars behandlinger, sprojining havde mindre eftervirkning
(tabel 9).

Det biologisk bestemte magnesiumial har pa forssgsarealet ved
Lyngby altid ligget hojere end det kemisk bestemte, ofte betyde-
‘ligt hejere. Udover de forste ar er der udelukkende anvendt de
kemisk bestemte magnesiumtal, og de er steget betydeligt gen-
nem arene og gennemgacende 2 for hvert 1000 kg udstreet MgSO0,,
f. eks. 51000 kg MgSO, 9,5 og 10,2 {tabel 2) 8,8 og 9,1 (tabel 5)
7.8 og 10,2 (tabel 8). De filsvarende tal for 500 (tabel 5 og 8)
ligger omtrent pa det halve. Tilsvarende meengder MgSO, tilfert
ved sprejining har givet en noget mindre stigning. Tilfersel af
magnesium i kalimagnesia har givet en relativi steerkere stigning
af magnesiumtallet (tabel 2).

Tilskud af MgSO, har ikke ssnket kalitallene, ligesid lidt
som tilskud af 50 pct. kaligedning har senket magnesiumtallene.

Kaliuvmtallene er faldet med ca. 2 for hvert ar, der ikke er til-
fort kaligedning, og steget med ca. 2 i 1957 i skifterne III, V og
VI, hvor der blev givet 500 kg 50 pet. kaligedning pr. ha. I skifte
VIII, hvor der hvert ar er givet 500 kg 50 pct. kaligedning, var
Ty i fordret 1953 19,1 og i efterdret 1957 20,2.

I store urtepotter er i rent sand fra et glasveerk frembragt
typisk magnesiummangelsymptomer pé adskillige plantearter ved
vanding med alsidig naringsoplgsning med udeladelse af magne-
sium. Yderligere tilssetning af mangansulfat (200 kg/ha) og ka-
liumsulfat (800 kg/ha) ggede Mg+ symptomer eller fremkaldte
skadevirkning, der meget mindede om magnesiummangel.

Tilskud af svovl skadede bgnner og alle 4 kornarter steerkt,
hvor der manglede magnesium, men i forbindelse med dette blev
planterne, iser havre, endog bedre end uden svovl. Da reaktionen
var betydeligt hsjere 1 potterne med svovl, hvor der var anvendt
magnesium i nseringsoplasningen end uden dette (tabel 12), kan
denne heje reaktion have bevirket en bedring i planternes vaekst,
men den er neppe enearsagen hertil.

Til sammenligning med MgSO, prevedes en rakke andre
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magnesiumforbindelser: MgSiO;, MgCO;, MgHPO,, Mg(NO;),,
MgO og MgCl,. De virkede alle godt mod magnesiummangel
endog ved blanding i sand bedre end MgSO, ved tilsvarende ind-
hold af Mg.

I pottekulturer med sortsandet, sur, udyrket jord fra statens
forsegsstation, St. Jyndevad, er der set god virkning af magne-
siumsulfat pa byg og havre og ikke mindst pa spergel. 50 pct.
kaligadning virkede bedre end svovlsur kali til havre og ligesa
godt til byg, s4 der sds her ingen gunstig virkning af sulfat.

Et norsk magnesinmholdigt affaldsprodukt, der iflg. fabrikkens
angivelse indeholder /s magnesit og 2/s serpentin, er anvendt i
sand og jord i potter. 1 jord var resultaterne tvivlsomme, i sand
derimod var virkningen meget stor pa byg, havre, banne og Tro-
paeolum, navnlig hvor der var sat svovl til sandet (fig. 9).

SUMMARY
Investigations on Magnesium Deficiency

The experiments in this bulletin are for a great part a continuation of
those, of which an account is given in Bulletin no. 493: Magnesium-
mangel ved Anna Weber, Tidsskrift for Planteavl 58: 421462, 1955.

The new research work has been extended by one experiment in the
same soil and investigations in bitumen painted clay pots with sand
or soil. !

The soil in the experimental field at the Danish Station for Plant
Diseases and Pests in Lyngby, where the experiments are carried out
has a high potassium value (TK), phosphate value (F,) and pH (Rt)
(Table 2, 5, 8, 11).

It was the intention to see how different plants show magnesium
deficiency and how they react, when they were sprayed with 3—5%
MgS0; or MgS0, was added to the soil in an amount of 500—19000 kilos
per ha, In most cases spraying was carried out with 5% MgS04 which
corresponds to 500 kilos MgS04 per ha. (MgS0s = MgS04, 7 H20).

Tropaeolum majus has proved to be an excellent test plant for mag-
nesium deficiency (fig. 1), but only the varietlies with green leaves.
Golden Gleam has been used in the experiments with very good result.

In the special soil here, where the magnesium deficiency is potas-
sium induced, distinct deficiency symptoms are also seen on tomato,
potato, celeriac, cucumber (fig, 2), been, mangold, swede, turnip and
vellow mustard. Oats never showed the symptoms in this soil but they
were very distinct in pots with sand,
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The extension of the symptoms has been investigaied and it was
found that out-door tomatoes got 7 new yellow leaves in a month.

Shallots have been cultivated for 3 years in the same way with or
without Mg804. Two different amounts of nitrogen (NaNOsz) has been
given: 300 and 900 kilos per ha. The onions for planting out were con-
tinually used from the same plots; no magnesium deficiency was seen
and the yield has been a little decreased where MgS0s was used, but
the storing quality has been increased by nearly the same amount, table
3 (leg = onion, rest sund = remainder healthy, svind indtil = loss un-
til). The yield is mentioned proportionally, with untreated as 100.

Nearly every year tomatoes have been cultivated in all the experi-
ments and the yield has been weighed and divided into 3 grades with
no. I as first quality. 500 kilos MgSO4 per ha has given a good resuit,
but 1000 kilos and spraying has been somewhat better, usually MgS0,4
has increased the weight of the first quality, table 1, 4, 7, 9 and 10.
(In table 9 the weight is given in kilos, in all the others proportionally
with untreated as 100).

In 1955 and 1956 in one experimental field sulphur was added to the
so0il to decrease the pH (Ri) and to see what influence sulphur had on
the magnesium deficiency. When sulphur had bheen given twice, the
vield increased considerably, where no magnesium was given: from
31 to 46 kilos, but then treatment with MgSO, only raised the yield a
little, table 7 (svovl = sulphur). Spinach showed no magnesium de-
ficiency-symptoms, but in all plots where sulphur was given, the yield
was higher than without (table 6).

The effect of sulphur on pH (Rt) is not lasting, after one year with-
out sulphur pH has been higher again, but not as high as before sul-
phur was applied (table 8).

In another field the one half was treated with MgS0; in 1951, 1953,
1954, 1955, 1956 and 1957, in the other only in 1951, 1954 and 1956.
After one year’s treatment there was no aftereffect, a little after 2 and
more after 3 vears, most where MgS0, was given to the soil; spraying
did not have as much effect (table 10). Potash-magnesium (kalimag-
nesia) has raised the yield in the same way as MgSO4 (table 1), but
different kinds of plants have sometimes shown some magnesium de-
ficiency-symptoms. The plots which got potassium were very much
like contreol in relation to magnesium deficiency-symptoms, but the
yield was higher (table 1).

The magnesium content of the soil has been raised nearly 2 mg per
100 g soil for every time 1000 kilos MgSO4 per ha has been given. There
has not been found any influence of potassium on the magnesium con-
tent in the soil or vica versa, table 2, 5, 8 and 11.

Fig. 3 shows that the magnesium content in the soil, where no mag-
nesium has been applied, is about the same in depths from 0 to 60 cm,
but is decreasing with the depth, where magnesium (1000 kg/ha per
year) is added.
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The potassium content in untreated soil is decreasing a little with
the depth and more than magnesium in the treated (500 kg 50 % potash
per year).

In big clay pots in pure sand from a glass-works, the plants were
watered with an all-round nutrient solution with and without magne-
sium (page 424). The intension was to see how different plants react,
when they are cultivated with and without magnesium, what influence
other chemicals then had on the plants and if some other magnesium
compounds were better than MgSQ,.

MnSOs (200 kilos per ha) and K2S8S0. (800 kilos per ha) have in-
creased the magnesium deficiency-symptoms or given sympioms very
similar,

Magnesium gave a specially good effect where sulphur was added io
the sand (fig. 5, 6, 7 and 8).

MgSi03, MgC03, MgHPO,, Mg(NO3) 2, MgO and MgCl: have been com-
pared with MgS0s with the same amount of Mg in sand an all were
better than MgS0,.

A Norwegian product, which is a waste product in indusiry and
should contains s MgCO; and ?/s of a silicium compound (serpentin)
has been compared with MgS80Q, and has shown a very good effect,
especially where sulphur was added to the sand (fig. 9). This product
has also been used in the experimental field, where MgSQ;s gave good
results, but this gave not sure results.

In pots with a black, sandy, acid soil from Jutland, magnesium has
had a good effect on oats and barley and not least on spurrey (fig. 10).

It has been seen very distinctly in many cases that magnesium de-
ficiency-symptoms are only severe in the summertime with much light,
in the autumn the symptoms more or less disappear.
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