Virkning af kvalstof, kalium, calcium og magnesium pa nzringsstofindhold,
vaekst og levudvikling hos Cox’s Orange i sandkultur

Ved Poul Hansen

925, beretning fra Statens Forsegsvirksomhed i Plantekultur

Beretningen omtaler resultaterne af et karforseg udfert pd Blangstedgaard specielt med henblik pa at belyse for-
holdene vedregrende xbletreers magnesiumforsyning. De statistiske analyser pa talmaterialet er udfert af For-
spgsteoretisk afdeling, Lyngby, under medvirken af lic. agro. K. Sandvad.

: Forstanderne ved Statens Forsegsvirksomhed i Plantekultur

Hos abletrzer, iser hos sorten Cox’s Orange,
ses jevnligt en darlig udvikling af lgvet, her-
under forekomst af bladpletter og bladfald i
sommerens lgb, med en deraf fplgende darlig
trivsel af trzerne. En dérlig bladudvikling skyl-
des i almindelighed magnesinm (Mg) -mangel,
oftest induceret af et relativt overskud af kali-
um (K). Der opstar nekrotiske pletter mellem
bladribberne (Ford 1967), og ved alvorligere
angreb falder aArsskudsbladene af, begyndende
ved de nederste, store blade pd Arsskuddet.
Magnesiums rolle i frugttreernaringen er tidli-
gere omtalt, bl.a. af S. Dalbro (1952). Pa Cox’s
Orange forekommer ogsa de sortstypiske Cox’s
Orangepletter. Disse er tidligere beskrevet og
undersggt pa Blangstedgaard (K. Dalbro 1958).
Det blev her fundet, at forekomsten af disse
pletter gges med K-tilfgrslen, mindskes lidt med
stigende kvelstof (), hvorimod sprgjtning med
Mg ikke virkede ind pd pletforekomsten.

Det synes derfor klart, at K og Mg virker
kraftigt ind p& bladudviklingen. Flere forhold
spiller imidlertid ind ved optagelse og indhold
af de forskellige makronzringsstoffer, idet til-
forsel af et naringsstof kan virke ind pa sével
indholdet af det phgeldende nzringsstof (pri-
mer virkning) som pd indholdet af andre na-
ringsstoffer (secundeer virkning, Ljones 1963).
Séledes er der en kraftig negativ virkning af
K pa Mg og til dels calcium (Ca). Men virk-
ningen af og vekselvirkningen mellem flere af
stofferne med henblik pd bladudviklingen er
mindre kendt. Efter at bladanalysen er blevet
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introduceret i dansk frugtavl, er det ogs& af
interesse at kende sammenh#ngen mellem bla-
denes indhold af forskellige nzringsstoffer og
andre forhold sisom lgvudviklingen. Af disse
grunde blev det besluttet at foretage et fakto-
rielt forsgg med neringsstofferne N, K, Ca og
Mg hos Cox’s Orange. For at kunne etablere
betydelige forskelle i neeringsstoftilfgrslen, blev
forsgget udfgrt i sandkultur.

Forsegsplan

Forsgget blev gennemf@grt som et faktorielt
forsgg med fglgende faktorer, idet de neden-
naevnte tal angiver koncentrationer i de an-
vendte naringsoplgsninger:

I. 1 N = 1 millizkvivalent (m.2.) Nliter
I1.10 N = 10 - - -
A. 0 K = 0 m.e. Kliter

B2K=2 -- -

CI0K = 10- - -

1. 0 Mg = 0 m.e. Mgliter

2. 2Mg = 2 -- -

3. 10 Mg = 10 - -

a. 1 Ca = 1 me. Calliter

b. 4Ca= 4 -- -

c. 10Ca = 10 - - -

Af de ialt 54 kombinationer var der 2 fxlles-
kar 4 1 tre.

Forsegets gennemforelse
Der blev anvendt 15 liters plasticspande med

- huller i bunden, over disse et lag ral samt en

blanding af 7 liter syreudvasket strandsand og

577



5 liter peralite. Den 4.4, 1966 blev de i hver
spand plantet 1 Cox’s Orange/M II, to-irige
treer fra egen tiltrekning. Trxerne var forin-
den sk3ret kraftigt ind pd rod og top, vasket
og vejet, hvor de to fellestreer blev parret til
nogenlunde samme gennemsnitlige vagt pr.
forsggsled (190-200 g).

Trazerne stod om sommeren udendgrs, om
vinteren i ventileret vaeksthus. Fra slutningen
af maj til begyndelsen af oktober blev hvert
kar (vandkapacitet ca 3,5 liter) een gang om
ugen vandet med 5 liter nzringsoplgsning, og
hvis yderligere vanding var ngdvendig, blev der
vandet med regnvand. Der blev anvendt na-
ringsoplgsninger som nwvnt i forsggsplanen,
fremstillet ved oplgsning af NH,NO;, K,S0,,
MgSO,7H,0 og braendt gips i regnvand. Des-
uden var der til alle blandinger tilsat NaH,PO,,
2H,0 svarende til en koncentration af 4 m.z.
P[liter, samt mindre mengder Mn, Cu, Zn, B,
Mo, Fe (se Hansen 1966).

Begge ar (1966 og 1967) blev der i septem-
ber-oktober pa arsskuddene foretaget optal-
linger af fglgende: antal siddende og affaldne
blade (det sidste ud fra bladlgse knopper); antal
blade med Mg-mangelsymptomer, d.v.s. stgrTe,
nekrotiske pletter i et regelmessigt mgnster
mellem sidenerverne; antal blade med Cox’s
Orange-pletter, d.v.s. lysebrune bladpletter
med en mgrkere rand, oftest tilfaeldigt spredt
over bladet; samt antal med K-mangelsymp-
tomer, d.v.s. visne, til dels indadrullede blad-
rande. Optzllingerne blev udtryk i pct. af det
totalt mulige bladantal (siddende + tabte bla-
de), dog med undtagelse af optellingerne for
Coxpletter. Bladprgver fra midterste ¥ af ars-
skud blev udtaget i slutningen af august 1966.
1/12 1966 blev ngjagtigt den gverste halvdel
(efter lengde) af alle arsskud klippet af, tgrret
(80°C) og vejet. Ved hgst i september 1967
blev arsskuddene og arsskuddenes midterblade
tgrret og vejet. Ved kraftigt bladfald blev dog
de gverste blade pa arsskuddet anvendt.

Ved analyse er N bestemt ved mikro-Kjel-
dahl, K flammefotometrisk, Ca og Mg ved
atomabsorptionsmaling samt P ved vanado-
molybdat metoden.
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Resultater

Ud fra den statistiske analyse (varians- og kor-
relationsanalyser), som materialet har vaeret
underkastet, er det i det fglgende kun anfgrt
og omtalt de signifikante virkninger og korre-
lationer.
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Fig 1-10. Signifikante virkninger eller vekselvirknin-
ger af N,-K- og Mg-tilforsel pd midterblades narings-
stofindhold (pct. af terstof) og pd arsskudstilvakst.
Gns. af 1966 og 1967. Tilferslerne anfort i m. &kv. nz-
ringsstof pr. liter nzringsoplgsning. Signifikante ho-
vedvirkninger er betegnet med 4 for N-tilfersel,

med «<» for K- henh. Mg-tilforsel.

Bladenes N-procent er kraftigst pavirket af
N-tilfgrslen (figur 1-2). Kun hos 1 N i 1967
er der tale om en let N-mangel med en N-
procent pd 1.90, ellers er N-forsyningen god-
rigelig. Ved lavt N-niveau er N-procenten hgjst
ved 0 K og 0 Mg og falder lidt ved K-og is®r
Mg-tilfgrsel (figur 1-2), formentlig fordi dette




medfgrer en vaekstforggelse, hvor N-optagelsen
ikke kan fgige med.

K-procenten er szrdeles lav (0.3-0.8 %) ved
0 K, hvor der er kraftig K-mangel, men stiger
steerkt med K-tilfgrslen, allerede ved 2 K til
et hgjt niveau (figur 3). Stigningen er kraftigst
og K-procenterne er hgjst ved lavt N-niveau.
Dette viser sig ogsd ved en negativ korrelation
mellem K- og N-procenter inden for hver af
K-grupperne (0 Kir=-0.50%, 2X10 Kir=-
0.47%x) Mg-tilfgrsel medfgrer et lille fald i
K-procenten (figur 4).

Tabel 1. Virkning af Ca-tilforsel pd midterbladenes
Ca-procent samt pd bladfald i 1966 og 1967.
Gns. af ovrige behandlinger

pet. Ca pct. Bladfald
Ca, m.z./1 1 4 10 1 4 10
1966. . ........ 0,43 0,59 0,80 45,5 42,7 30,0
1967. . ........ 0,34 0,44 0,49 42,4 44,5 42,8

Korrelation mellem Ca- og bladfaldspct. i 1966: r —
-0,46* **,

Tabel 2. Virkning af Ca-tilforsel (m.@ekv[l) pd Ca-
og K-procenter i midterblade ved 0 K, I N, 1966

Ca, m.z./1 1 4 10
pet. Ca........ 0,63 0,86 1,13
pet. K. ... ... 0,59 0,70 0,87

Ca-procenterne ligger pa et serdeles lavt ni-
veau, kun i 1966 sker en stgrre stigning ved
Ca-tilfgrsel (tabel 1). Ca og K: K-tilfgrsel med-
ferer et betydeligt fald i Ca-procenten (figur 5),
sd at korrelationen mellem K- og Ca-pct. pi
basis af hele materialet bliver negativ (r=
—0.55%xx bade i 1966 og 1967). Ved 0 K alene
er korrelationen mellem K- og Ca-pct. dog po-
sitiv, idet Ca-tilfgrsel her giver en stigning bade
i Ca- og K-procenter (tabel 2). Ca og N: Ca-
procenten er ved samtidig K-mangel hgjst ved
lavt N-niveau (figur 5), s& at korrelationen mel-
lem -Ca- og N-pct. her er negativ (r=-0.57%),
i andre tilfelde kan den veere positiv 2+10 K,
10 N: r=0.82xxx_ smlgn. fig. 1 og 5).
Mg-procenterne er pivirket kraftigt af savel
Mg- som K-tilfgrslen, men i henholdsvis po-
sitiv og negativ retning. En kraftig vekselvirk-
ning viser sig ved, at virkningen af Mg-tilfgr-
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Figur 11. Virkning af K- og Mg-tilfersel (m. zkv./1)

pa bladfaldsprocent og bladenes Mg-procent.' Gns.

af 1966 og 1967. Korrelationskoefficienter mellem Mg-

pct. og bladfaldspet.: r = -——0,59%** i 1966, r =
—0,41*** j 1967.

sel er szrlig stor ved 0 K, og virkningen af K-
tilfgrsel serlig kraftig ved 10 Mg (figur 11).
Mg-indholdet bliver derfor serlig hgjt ved 0 K-
10 Mg. Der er en tydelig negativ korrelation
mellem K- og Mg-procenter (r=-0.59* bade
i 1966 og 1967). Mg-indholdet stiger ved lavt
N-niveau (figur 6).

Bladenes P-procenter er gennemgiende hdje,
serligt hgje er de ved lavt N-niveau iser ved
samtidig K-mangel (figur 7-8). Set pa hele ma-
terialet er P-procenterne derfor i hovedsagen
negativt korreleret med N- og K-procenterne,
men positivt med' Ca- og Mg-procenterne.

Bladfaldsprocent

Bladfaldsprocenten pavirkes kraftigst af K- og
Meg-tilfgrslen (figur 11), og det kan iser Korre-
leres med K- og Mg-tilfgrsiens indflydelse pa
Mg-optagelsen. Udelades treeerne med kraftig
K-mangel, hvor der forekommer extremt heje
Mg-procenter, bliver sammenhzngen mellem
bladfald og Mg-procenter endnu kraftigere,
figur 12. Bladfaldet er ringe ved Mg-pct. >
0.20. Ved 0.12-0.15 pct. Mg begynder en kraf-
tig stigning i bladfaldet, s& at dette er meget
stort ved Mg-procenter pa 0.10-0.11 og der-
under. Ogsid multiple regressionsanalyser pa
materialet eller dele heraf viser den kraftigste
sammenhang mellem bladfalds- og Mg-pro-
center,
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Figur 12. Sammenhang mellem bladfaldsprocent og
midterblades Mg-procent hos 2 og 10 K i 1966 og i
1967. 1 = —0,74%%*,

En mere direkte virkning af K-tilfgrsel pa
bladfald — udover dennes virkning via Mg-pro-
centen — synes temmelig usikker i nzrvaerende
materiale, kun i enkelte tilfaelde er der en ten-
dens til et lidt mindsket bladfald (og @get
vaekst), nar K-procenten i bladene aftager i for-
hold til en given Mg-procent. Den meget
kraftige K-mangel ved 0 K i 1967 synes at
veere ledsaget af forgget bladfald (tabel 3). Kun
i 1966 medfgrer 10 Ca en stgrre stigning i Ca-
procenten, men da ogsa et samtidigt fald i blad-
faldsprocenten (tabel 1). Bladfaldet er krafti-
gere ved 10 N (gns. 47.4%) end ved 1 N
(gns. 35.2%).

Tabel 3. Virkning af K-tilforsel pa midterblades
K-pct. og pd bladfald i 1966 og 1967

pct. K pct. Bladfald
K, m.z.[1 0 2 10 0 2 10
1966.......... 0,58 1,98 3,01 30,4 33,5 54,2
1967.......... 042 2,33 328 42,6 352 51,9

Tilvaekst af drsskud

Vazksten afhenger af N-, K- og Mg-forsynin-
gen (figur 9, 10). Tilvaksten er ringe ved savel
K- som ved Mg-mangel (0 K, henh. 0 Mg),
og det ses, at kraftig N-tilfgrsel (10 N) her
forsterker mangelen. Ved K- og Mg-tilfgrsel
dges tilvaeksten, ved fortsat K-tilfgrsel til det
meget hgje K-niveau sker der igen en formind-
skelse, forsterket af 10 N (dette viser sig ogsd
ved en negativ korrelation, r=-0.57%%%, mellem
vaekst og K-pet. i omradet 2 + 10 K). Derimod
gges tilvaeksten fortsat ved Mg-tilfgrsel ved
hgjt N-niveau, hvorimod den moderate N-
mange! ved 1 N formentlig ikke tillader en til-
svarende vakstforggelse. Virkningen af K- og
Mg-tilfgrsel var kraftigere i 1967 end i 1966,
hvor trazernes reserver var stgrre.

Korrelation mellem Mg-pct. og vaekst er tyde-
lig inden for de enkelte K-grupper (0 Kir=
0.72ex, 24+10 K:r=0.63%x) en multipel re-
gression mellem vakst og bladenes indhold af
de fem naringsstoffer viser ogsi den kraftigste
sammenhang med Mg-procenterne, Dette hen-
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Figur 13. Sammenh®ng mellem arsskudstilvaekst og

bladfaldsprocent ifslge de beregnede regressionslig-

ninger ved forskelligt K- og N-niveau. Gns. af 1966
og 1967.




ger igen sammen med den udtalte korrelation
mellem Mg-pct. og bladfald. Vaksten kan der-
for i betydelig grad forklares som en negativ
funktion af bladfaldsprocenten, med niveau og
hzldningskoefficient afhangigt af K- og N-
niveauet (figur 13). Resultaterne tyder péa, at
tilvaeksten reduceres ved et bladtab pd over 15-
20% af de udviklede blade, mens sammen-
hazngen under disse verdier ikke er sikkert
belyst i nervaerende materiale.

Mg-mangel symptomer (nekrotiske pletter mel-
lem bladribber)

Blade med egentlige Mg-mangel symptomer har
i almindelighed kun udgjort fa pct. af de til-
bageverende blade, idet de angrebne blade
efterhanden falder af. Der har derfor ikke
kunnet foretages en ngjagtig opggrelse af disse
symptomer.

Cox’s Orange-pletter

Da der ikke er sket en bedgmmelse af de blade,
som i sommerens Igb er faldet af, kan der ikke
foretages en sikker opgdrelse af den procentdel
af samtlige blade, der har veret angrebet. Fra
de grupper, hvor bladfaldet har veeret ringest
(d.v.s oftest < 30%), kan der ud fra de an-
grebne blade i pct. af de siddende blade pd
opggrelsestidspunktet dog fas visse oplysnin-
ger om behandlingernes virkning pad udbredel-
sen af Cox-pletter (tabel 4). Denne har vearet
ringest hos de K-manglende treer (0 K), hvor-
ved Kkorrelation mellem symptomudbredelsen
og K-procenterne bliver positive, men negative
for Ca- og Mg-procenterne. Dog synes udbre-

delsen af Cox-pletter ogsd hos de hdjere K-
niveauer at vare mindsket med Mg-tilfgrslen,
iser i 1966, men oftest er dog mindst 20%
af bladene angrebet. Angrebet har veret kraf-
tigere i 1967 end i 1966.

K-mangel symptomer

Der er kun forekommet K-mangel symptomer
ved de K-manglende trazer (0 K) og her med
en vis sammenhang med bladenes K-procenter
(figur 14). Fra 0.2-0.4% K har ofte 60-20%
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Figur 14. Pct. blade med K-mangelsymptomer i af-
hengighed af midterbladenes K-procent. 0 K, 1966
og 1967.

Tabel 4. a) Virkning N-, K- og Mg-tilforsel (m.awkv.[1) pd pct. af siddende
drsskudsblade (september) med Cox’s Orange-pletter, samt b) signifikante
korrelationer mellem pct. blade med Cox-pletter og midterblades
neringsstofprocenter inden for det samme materiale

a 2 Mg
1966 1967
0K 2,7 12,2
IN 2K 21,2 50,1
10 K
0K 32 12,6
I0N2K 31,9 52,8
10K

10 Mg b

1966 1967 Cox-pletter

0,8 18,5 o~

15,5 49,7 %P —0,43%
18,7 60,1 % K 0,89 % **

4.4 9,3 % Ca —0,55%%*
19,2 41,0 % Mg —0,69%%%*
29,4 51,0 vakst 0,65%%**
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af bladene haft symptomer, mens der fra 0.4-
0.8% K oftest foreckommet symptomer pa 13-
0% af bladene.

Diskussion -
Ogsd i andre lande har Ilgvudviklingen hos
Cox’s Orange givet arsag til problemer. I Tysk-
land (Henze 1961) har bladpletter og -fald ve-
ret sat i forbindelse med vejr- iser nedbgrsfor-
hold, i Holland, hvor iser Cox’s Orange pa
M IX er udsat, med jordtemperatur, Mg- og
P-forsyning (van Oosten 1963, Braams & van
Oosten 1964). 1 nxrverende undersggelse er
der ise®r en tydelig sammenhang mellem vakst,
henholdsvis bladfald, og bladenes Mg-procent,
som iser pavirkes af Mg- og K-tilfgrslen. Om-
ridet 0.12-0.15 % Mg synes sardeles kritisk.
Overensstemmende hermed forggede Mg-
sprgjtning bladenes Mg-procenter fra 0.09-
0.12 til 0.16-0.19% og fjernede samtidig Mg-
mangelsymptomer (Ford 1968). Ford (1966)
finder pa @ldre blade mangelsymptomer <
0.18% Mg, men sammenhangen varierer igv-
rigt med bladets position pa skuddet. Iflg. van
der Boon et al (1966) er der ingen mangel-
symptomer ved Mg-procenter > 0.18-0.21 og
K-procenter < 1.85; den bedste sammenheng
findes dog med bladenes K/Mg, som skal vare
under ca. 8 (vagtbasis) for at undgd mangel-
symptomer, Gruppe (1961) finder den tilsva-
rende verdi til ca. 10. I narverende undersg-
gelse har sammenhengen mellem bladfald og
K/Mg i bladene her ikke varet sterkere end
mellem bladfald og Mg-procent alene.
Reduceret vaekst og xndring af tilveeksten i
forskellige organer p.gr. af Mg-mangel kan i
hovedsagen forklares ud fra tabet af fotosyn-
tater p.gr. af det reducerede bladareal. En min-
dre bladtab kan dog opvejes ved en hdjere
effektivitet hos de resterende blade (Ford 1966).
Symptomer pd en let Mg-mangel synes ikke at
pavirke vakst og udbytte i uheldig retning
(Gruppe 1958, Poulsen 1965, van der Boon
et al 1966). 1 nervaerende undersdgelse synes
bladfaldsprocenter (i september) pid 15-20 og
derover at medfgre nedsat -arsskudstilviekst.
Det har varet svert ved endringer i Ca-
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tilfgrslen at fA en stgrre forggelse i bladenes
Ca-procent, hvor dette er sket, synes det imid-
lertid at have haft en gunstig virkning pd lgv-
udviklingen. Ogsd iflg. Gruppe (1961) kan Ca
modvirke udbredelsen af Mg-mangelsympto-
mer. Kraftig N-tilfgrsel (10 N) har haft en
tilbgjelighed til at forstzrke existerende man-
gel pd K eller Mg, herunder yderligere at for-
dge bladfaldet og reducere arsskudstilvaksten.
Dette kan muligvis skyldes en konkurrerende
virkning fra NH +ionen i den anvendte ggd-
ning.

Undersggelserne viser, at udbredelsen af K-
mangelsymptomer bliver szrdeles kraftig ved
K-procenter < 0.4-0.5. K-mangelsymptomer
optreeder pa bladene ved 0.8-0.9% XK (Gruppe
1955), men ved en sddan mangel vil der alle-
rede vare sket en betydelig udbytienedgang
(Forshey 1963, Poulsen 1965, Ljones 1966),
ligesom tilvaeksten ved de lave vardier i de her
foretagne undersggelser har veret darlig. Ved
kraftig K-mangel (0 K) har Mg-tilfgrsel savel
som Ca-tilfgrsel haft en positiv virkning pé til-
vaeksten, méske ved i et vist omfang at er-
statte K, eller for Ca ved at gve en synergi-
stisk effekt pa K-optagelsen, idet der her i nogle
tilfelde kan findes en positiv sammenhang mel-
lem Ca- og K-procenter.

Forekomsten af Cox’s Orange-pletter synes
at aftage med aftagende K-tilfgrsel og stigende
Mg-tilfgrsel, men udbredelsen ligger dog selv
i de bedste tilfelde ret hgjt. Resultaterne stem-
mer med tidligere undersggelser (K. Dalbro
1958) med den undtagelse, at forekomsten der
ikke blev mindsket ved Mg-tilfgrsel (spréit-
ning). De bekrzfter, at forekomsten af Cox-
pletter kan modificeres af ggdskningen, men
de forklarer ikke den egentlige rsag til disses
forekomst.

Bladenes procentiske indhold af et givet ne-
ringsstof har oftest veeret tydeligt pavirket ved
&ndringer i tilfgrslen af det pagzldende na-
ringsstof (primer virkning, Ljones 1963), virk-
ningsgraden er dog meget afhangig af niveauet
af pageldende neringsstof i treerne. Ca-ind-
holdet er dog kun ndret relativt lidi ved =n-
dringer i Ca-tilfgrslen.




Virkningen ved tilfgrsel af et neringsstof pa
bladenes procentiske indhold af andre nerings-
stoffer (sekundeer virkning, Ljones 1963), er
kraftigst, hvis man bevager sig mellem mangel-
og optimalomradet for det tilfgrte neeringsstof
(Hansen 1966). Medfgrer mangel pid ét ne-
ringsstof en nedsat vakst vil det ofte samtidig
bevirke en relativ ophobning og derfor kon-
centrationsforggelse af visse andre nzringsstof-
fer i bladene (eks.: P- og K-pct. ved N-mangel;
Ca-pct. ved samtidig N- og K-mangel; N-pct.
ved K-, Mg- og maske Ca-mangel, nir N
igvrigt ikke forekommer i meget store mang-
der; P-pet. ved K-mangel (smlgn. Cain 19595),
derved bliver P-pct. i betydelig grad korreleret
med Mg- og iser Ca-pet.). Dges vaksten ved
tilfgrsel af det manglende stof, vil koncentra-
tionen af dette i planten oftest gges, mens kon-
centrationen af det ophobede stof falder, si at
korrelationen mellem de to stoffer under disse
forhold er negativ.

Af serlig interesse er forholdet mellem katio-
nerne K, Ca og Mg. Det er her som i mange
andre undersggelser fastsldet, at K udgver en
kraftig depressiv virkning pa Ca- og Mg-ind-
holdet, derfor den almindelige forekomst af K-
induceret Mg-mangel. De betydelige forggel-
ser af Mg-tilfgrslen senker derimod i langt
mindre grad de hgje K-procenter i nervaren-
de undersggelse, lignende eller lidt kraftigere
virkninger af Mg er fundet i andre undersggel-
ser (Gruppe 1961, Ford 1966, 1968, van der
Boon et al 1966). Derimod er der her ikke no-
gen entydig virkning ved @ndringer i Ca-til-
f@rslen.

Oversigt og konklusion
Et faktorielt forsgg med N, K, Ca og Mg til
Cox’s Orange i sandkultur blev i 1966-67 ud-
f@rt pd Statens forsggsstation Blangstedgaard,
Odense, iser med henblik pi at studere virk-
ningen pa bladenes nzringsstofindhold, pa 1gv-
udvikling og vakst, samt sammenhazngen mel-
lem disse forhold.

Tab af blade i sommerens 1gb (Mg-mangel)
samt Aarsskudstilveeksten er kraftigt forbundet
med midterbladenes Mg-procenter, med 0,12-

0,15 % Mg som en serdeles kritisk granse.
Ca-indholdet i bladene er lavt og kun i enkelte
tilfxlde tydeligt pavirket af Ca-tilfgrslen, men
da med en positiv virkning pi arsskudstilvaekst
og lgvudvikling. Kraftig N-tilfgrsel kan isar ved
samtidig mangel pd andre neringsstoffer have
uheldige virkninger. Tilveksten aftager kraftigt
med stigende bladfald, derudover er tilvakst-
niveauet gget ved K-og N-tilfgrsel.

Forekomsten af Cox’s Orange-pletter aftager
med aftagende K-tilfgrsel og stigende Mg-til-
fgrsel. K-mangelsymptomer er sjzldne over
0,80 % K og bliver serligt kraftige omkring
0,4-0,5 % K i bladene.

Bladenes indhold af et neringsstof gges i al-
mindelighed ved tilfgrsel af pagzldende nz-
ringsstof, graden afh@nger af niveauet. Ned-
settes vaeksten pd grund af mangel pi et nz-
ringsstof vil procenten af andre naringsstoffer
ofte @gges. Ogsd positive korrelationer mellem
naringsstofprocenter kan forekomme. Ca- og
Mg-indholdet pavirkes kraftigt af K-tilfgrsel,
mens virkningen af Ca og Mg pad K-procenten
er langt mindre udtalt.

Det kan konkluderes, at Mg-mangel neppe
vil forekomme ved Mg-procenter i midterbla-
dene over 0,18-0,20, at Mg-procenter ned til
omkring 0,15 kan forekomme uden uheldig
pavirkning af traerne, men at et bladtab pa
over 20 % af irsskudsbladene i sommerens lgb
ikke bgr tillades. Endvidere at K-tilf@rslen pa-
virker Mg-forsyningen i fuldt ud si hgj grad
som Mg-tilfgrsien.

Summary

Effect of nitrogen, potassium, calcium and magne-
sium upon nutrient content, growth and leaf devel-
opment at Cox’s Orange in sand culture.

A multifactorial N- (NH,NO,, 2 levels), K-, Ca-,
Mg- (sulphates, 3 levels each) nutrition experiment
was carried out on Cox’s Orange/M II at the State
Research Station Blangstedgaard, Odense. . The
trees were planted as two years old trees in the
spring of 1966 and grown in 15 liter plastic pots
in.sand culture during 1966-67, during the summer
watered onice a week with the different com-
binations of nutrients, expressed in milliequiva-
lents per liter, i.e. 1 and 10 for N; 0, 2, 10, for K
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and Mg, and 1, 4, 10 for Ca. The nutrient -solu-
tions also contained phosphorous and micro nu-
trients,

Effects of nutrients supply on growth of current
year’s shoots (»vakst«, in grams, in 1966 of upper
halves only), on per cent of total number of leaves
on current year’s shoot dropped during the grow-
ing season (»bladfald«), and on nutrients in per
cent of dry matter in the leaves on the middle
part of current year’s shoots, are presented in
Figures 1-11 and Tables 1-3,

The growth of the trees and the loss of leaves
during the summer is especially correlated to their
Mg-content, the loss of leaves increasing heavely
at about 0,12-0,15 % Mg (Figure 12). The Ca-
content is low and increased only in some cases
by Ca-supply, but then followed by a positive
effect on growth and leaf development. Heavy
N-supply (10 m.e./1) has especially at simultaneous
deficiency of K and Mg negative influence upon
the trees. Otherwise the growth of the trees has
been suppressed by increasing leaf drop, but to
different degree and level dependent upon the
K- and N-supply (Figure 13), both having a po-
sitive effect on growth at a moderate supply.

The nutrient content of the leaves is usually
increased by supply of the element in question
(except to some degree Ca), but secondary affects
on percentage of other elements may also be
seen. By restricted growth due to defiency of one
element, accumulation in the leaves of other
elements has been noticed in several cases.

The suppressive effect of K on Mg- and Ca-
percentage of the leaves is very strong, whereas
the opposite relationship are much less dominant,

The occurence of small, necrotic leaf spots
(Cox’s Orange spots) typical of this variety de-
creased to some degree by Mg-, and increased by
K-supply, but this did not account totally for the
occurrence of these spots. — Symptoms of K-de-
ficiency are rare above 0,8 % K and increased
heavely at K-contents at about 0,4-0,5 % of the
leaves (Figure 14),
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