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Magnesium til ble. I

Magnesium to apple trees. I
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Resumé

I et karforsgg med magnesium var tilfgrsel uden indflydelse pa trazernes vakst. Ved magne-
siommangel fremkom karakteristiske mangelsymptomer som de er kendt fra praksis. Nér den til-
gengelige mangder af kalium og magnesium i vakstmediet var a. lige store cfremkom der kun fa
symptomer, selv ved reel magnesiummangel. Ved kaliuminduceret mangel fremkom der derimod
kraftige symptomer. Ved reel og iseer ved induceret mangel kunne symptomerne reduceres be-
tydeligt ved tilfgrsel af magnesium gennem sprgjtning. Symptomudvikling og skuddenes mag-
nesiumindhold var ikke alene en funktion af bladenes magnesiumindhold men ogsé sterkt af-
hengig af jordgddskningens K:Mg forhold. Magnesium reducerede trzernes calcium optagelse
uanset tilfgrsel pa jord eller blade.

Abstract

In a pot experiment with magnesium, application did not affect the growth of the trees. In
case of deficiency of magnesium, the trees got the wellknown symptoms of interveinal scorch
and defoliation of the shoots, When the supplies of available K and Mg in the soil solution was
nearly equivalent only few symptoms arose, even by real deficiency of magnesium. With potash
induced deficiency on the other hand severe symptoms arose. By real and especially by potash
induced deficiency it was possible to reduce symptoms markedly by application of magnesium
by spraying. Development of symptoms and content of magnesium in shoots was not only a
function of content of magnesium in the leaves, but was also strongly affected by the K : Mg
ratio in the soil solution. Supplies of magnesium either in soil solution or by leaf application re-
duced the content of calcium in leaves and shoots.

Indledning
Der bruges ca. 5 kg magnesium pr. hektar
om &ret i en frugtplantage, hvor der produce-
res 20 tons frugt. Hovedparten bruges i tree-
ernes blade, hvor det findes i klorofylet (mag-
nesiumporfyrin) samt i visse enzymsystemer.
Symptomer pa magnesiummangel er fgrste
gang beskrevet i England af Wallace (1925 og
1939). Karakteristisk er klorotiske pletter der
er placeret regelmeessigt imellem bladenes ner-
ver eller blgde, visne rande pi bladene. Mest

udsat er blade pa arsskuddenes nedre del, og
ved kraftigere mangel kan der fremkomme et
stort bladfald pé arsskuddene, begyndende ba-
salt. Detaljeret beskrivelse p&d dansk findes hos
Weber 1948), Ejsing (1950) og Dalbro (1952).

Wallace (1939) fandt et magnesiumindhold
pa 0,04 % af bladtgrstof i blade med man-
gelsymptomer. Boyntorn (1947) prciserede
dette til, at der ikke vil forekomme mangel-
symptomer ved indhold over 0,24 % Mg i
bladene. Mellem 0,24 % og 0,15 % vil symp-
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tomerne delvis vere afhangige af traeernes al-
mindelige erneringstilstand og under 0,15 %
vil symptomer forekomme uden hensyn til an-
dre forhold i gvrigt.

I frugtplantager ggdes der kraftigt med kali-
um, og kaliumtal pd over 25 er normalt. Pa
grund af antagonisme mellem kalium og magne-
sium, hvor kalim blokerer magnesiumoptagel-
sen, introduceres der derfor en magnesiumman-
gel, selv hvor jordens magnesiumindhold er
telativt hgjt (Mgt > 10). Frem for at ggde jor-
den kraftigt op med magnesium valges ofte den
biligere made, at sprgjte treeerne med magne-
sium, Metoden har varet kendt i mange é&r.
Anvendelse af dekkulturformer, hvor treerne
udvikler rgdder i jordens kalirige plgjelag for-
steerker magnesiumproblematikken. Det har
rejst spgrgsmalet, hvor hgj grad af afhjelp-
ning, der er formélstjenlig og forsvarlig under
hensyn til andre forhold.

Materiale og metode
Der blev tilfgrt magnesium til abletreer, plan-
tet i 15 liters draenede plastickar, efter fglgen-
de faktorielle plan:

1.1. 0,5 m.zkv. K/1, 0 m.zkv. Mg/1 nzringsop-

1@sning.

1.2. 6,0 m.ekv. K/1, 0 m.ekv. Mg/1 neringsop-
Igsning.

1.3. 6,0 m.zkv. K/1, 6,0 m.ekv. Mg/1 n&ringsop-
1gsning.

2.1. Ingen magnesiumsprgjtning.

2.2. Sprgjtning med 1 % magnesiumsulfat (MgSO,,,
7H,0).

2.3. Sprgjtning med 2 % magnesiumsulfat (MgSO,,
7H,0).

3.1. Sprgjtning 2 gange pr. vekstseson.

3.2. Sprgjtning 3 gange pr. vakstseson.

3.3. Sprgjtning 5 gange pr. veekstsaeson.

Som forsggsmateriale anvendtes 1-arige
treeer af sorten Cox’s Orange. Traerne havde
ved plantning en gennemsnitsvaegt pad 145
gram/plante. Som vakstmedium blev brugt
en blanding af syreudvasket strandsand og
peralite i forholdet 1:1. Hvert kar rummede 12
liter jordblanding. Naring er tilfgrt med
vandingsvandet efter fglgende fordeling:
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m.ekv. pr. liter vandingsvand

NO; PO; ~ K* Cat+ Mgt+
1.1. 05K, 00Mg 75 40 05 7,5 00
1.2. 60K, 00Mg 7,5 40 60 75 00
13. 60K, 60Mg 75 40 60 7,5 6,0

Der blev anvendt opsamlet regnvand, til-
fgrt efter traernes vandbehov. Sprgjtning med
magnesium er udfgrt med rygsprgjte. Ferste
sprajtning er udfgrt pd udviklingsstadiet bal-
lon, de @vrige sprgjtninger er udfgrt med 14-
dages intervaller fra og med »glat frugt«-sta-
diet. Den anvendte veskemangde svarede til
2000 liter pr. ha.

Efter 2. vaekstseson blev alle sideskud Kklip-
pet af treerne 1 cm fra skudbasis, hvilket gav
en kraftig arsskudsvaekst i 3. vaekstsason. Be-
dgmmelse af mangelsymptomer er udfgrt med
8-dages intervaller fra ca. 1/7-1/10. Der er
anvendt en skala fra 0-10, hvor 10 betyder,
at nzesten alle blade pi Aarsskud er faldet af,
og at blade pa sporegrene har mange kloro-
tiske pletter.

Vazkstanalyse er udfgrt ved maling af skud,
optelling af bladknopper, frugtknopper og so-
vende knopper. Desuden er frugtsetningen re-
gistreret ved optalling af blomster og frugter.

Analysering af bladprgver og treemateriale
er udfgrt pd Blangstedgaard. Ved den statisti-
ske behandling af materialet har Dataanaly-
tisk laboratorium medvirket.

Resultater

1. Vakst

Treernes tilvaekst var iser afhengig af kali-
umtilfgrslen. Mélt pd tilvaekst i stammeom-
kreds (tabel 1) er der sket en forggelse ved

Tabel 1.
Stammeomkreds ef. 3. veekstseson
cm
Mg. koncentration
ved sprgjtning

Usprgitet 1% 2%
1.1. 0,5K, 00 Mg 9,1 9,3 8,9
1.2. 6,0 K, 0,0 Mg 10,1 9,8 9,8
13. 6,0 K, 6,0 Mg 10,1 104 10,3
Gns. 9,7 9.8 9,7
LSDy; 0,2 - -



at heve kaliumniveauet fra 0,5 m.zkv./liter
til 6,0 m.akv./liter. Derimod var der ingen
vekstforggelse ved tilfgrsel af magnesium,
hverken igennem wvandingsvand eller gennem
sprgjtning.

Generelt var arsskudtilvaksten god hos for-
spgstreerne, der udviklede skud pid 40-70 cm
leengde. Ogsad skudtilvaksten var pavirket af
kaliumtilfgrsel og ikke af magnesiumtilfgrsel
(tabel 2).

Tilsvarende er skuddenes tykkelsesvackst un-
dersggt. Denne var ikke pavirket af hverken
kalium- eller magnesiumtilfgrsel.

2. Magnesiumsymptomer
Mangelsymptomer er fremkommet hvert &r.
Typisk er de fgrste symptomer fremkommet
midt i juli méned for derefter at blive krafti-
gere indtil ca. 1. oktober. Symptomudviklin-
gen i de usprgitede traer er vist i figur 1.
Sterke symptomer er kun fremkommet ved
kaliuminduceret magnesiummangel, hvor der
var udbredt klorose pa arsskudsblade og sterkt
bladfald p& &arsskuddenes basale del.
Virkning af magnesiumsprgjtning ses i ta-
bel 3. Ved reel magnesiummangel og lavt ka -
lumniveau (1.1.) og ved hgjt niveau af kalium

Tabel 2
Arsskudtilvekst — cm pr. tre

1. vekstseson

2. vaekstsaeson

3. veksts®son

uden Mg-sprt. uden Mg-sprt. uden Mg-sprt.
sprt. 1% 2% Gns. sprt. 1% 2% Gns. spit. 1% 2% Gns.
1.1. 0,5 K, 0,0 Mg 378 444 470 457 281 254 293 273 1007 1073 996 1034
1.2. 6,06 K, 0,0 Mg 525 531 601 566 456 400 428 414 1467 1334 1272 1303
1.3. 6,0 K, 6,0 Mg 512 576 540 558 256 389 377 383 1289 1252 1425 1339
Gns. 472 517 537 - 331 348 363 - 1254 1220 1231 -
LSDg, for gns. 34 50 114
og magnesium (1.3.) er der svag effekt for
sprgjtning. Der er ikke virkning af koncen-
tration af magnesium i sprgjtevesken, der-
imod er der en tydelig effekt for antallet af
] sprgjtninger. Hvor kaliumniveauet er hgjt sam-
P 8 tidig med magnesiummangel (1.2.), altsd bade
g 6 reel og induceret mangel, er der stor effekt
8 1 for sprgjtning. Mangel paA magnesium er her
E sa fremtreedende, at der er god effekt for den
4 store magnesiumkoncentration og det stgrste
‘;_o'_ antal sprgjtninger.
o 21
kY]
¢ 3. Vazkstanalyse
L0 T d v v Bladfald pa &rsskuddeme, som det fremkom-
1/8 1/10 dato

Figur 1. Udvikling af mangelsymptomer i usprgjtede
treer.

Tabel 3

Uden magnesium

mer ved magnesiummangel, kunne medfgre
endringer 1 udviklingen af disse, af knopper
m.v. Det har dog ikke varet muligt at péavise

Mangelsymptomer 1. oktober, karakter 0-10

Magnesiumsprgjtning
konc. antal sprgjtn.

sprgjtning 1% 2% 2 3 5
1.1. 05K, 00Mg .............. 31 24 24 2,6 24 22
1.2. 60K, 00Mg .............. 7,0 56 5,2 6,5 53 43
13. 60K, 60 Mg «oovvneenn... 2,8 31 35 35 33 29
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forskelle i internodielengde, antal blomster-
knopper, sovende knopper og frugtsetning hos
forsggstraeerne.

4. Analyse af skud og blade

4.1 Uden magnesiumsprgjining

Hgjt kaliumniveau @ger bladenes kaliumind-
hold, medens de ¢@vrige nxringsstofkoncen-
trationer ikke endres signifikant. I Arsskudde-
ne @ndres indhold af bade N, K og Mg (tabel
4). Det er bemerkelsesverdigt, at Mg stiger
med stigende kalium-niveau.

magnesiumkoncentration i sprgjtevasken giver
stgrst forggelse ved tilfgrsel af mindre end 10
kg Mg/ha. Ved tilfgrsel af mere end 10 kg
Mg/ha er der derimod stgrst forggelse for an-
tal sprgjtninger. Ved hgjt neringsniveau for
bade kalium og magnesium (1.3.) er der virk-
ning af magnesiumsprgjtning, men ingen for-
skel p&4 koncentration eller antal sprgjtninger.

Skuddenes magnesiumindhold er ikke pa-
virket af magnesiumsprgjtning ved hgjt ne-
ringsniveau for magnesium (1.3.). Ved reel og
induceret mangel (1.1. og 1.2)) er indholdet

Tabel 4. Analyse af blade og skud

Treer
ikke sprgjtetmed Mg N P K

1.1. 0,5K, 0,0 Mg 223 34 72
12. 60K, 00Mg 209 36 236
Sign. - - Hok
6,0K, 0,0 Mg 2,09 36 2,36
6,0K, 6,0 Mg 2,28 )28 1,84
Sign. - - 9%

1.2,
1.3.

Hgjt magnesiumniveau gger bladenes ind-
hold af magnesium og reducerer indhold af
kalium. I arsskuddene reduceres calcium og
magnesivm forgges. @vrige tendenser i skuds
og blades @ndrede neringsstofsammens®tning
svarer til, hvad der kunne forventes. Den
manglende signifikans mé tilskrives, at for-
sggsmaterialet som fglge af den faktorielle
plan er af for beskedent omfang.

4.2 Med magnesiumsprgjtning
Andring af naringsniveau har givet signifi-
kante @ndringer i blade og skud for alle ne-
ringsstoffer (tabel 5). Magnesiumsprgjtning har
i bladene kun andret magnesiumindholdet,
medens det har medfgrt hgjere magnesium-
og lavere calciumindhold i skuddene.
Fordelingsmédens betydning for blades og
skuds magnesiumindhold er vist i figur 2 og
2a. Tilfgrsel ved sprgjtning har — uanset nz-
ringsniveau - g¢gget bladenes indhold af mag-
nesium. Ved reel og induceret mangel (1.1. og
1.2.) stiger bladindholdet bide ved gget kon-
centration og stigende antal sprgjtninger. Hgj
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% af tgrstof, blade

% af tgrstof, skud
Mg N K Ca Mg
90 22 1,08 51 1,01 061
75,11 ,87 78 84 085
- - * 5 _ e
g5 11 78 84 085
57 20 85,54 140

ok ksl R

Ca

% Mg i bladterstof

0,34

0,2 4 /

0,14 ="

T 4 T
5 10 15
kg Mg/ha tilf. v. sprt. Gns.
Figur 2. Bladenes Mg-indhold ved stigende Mg-til-
forsel, frembragt dels ved stigende koncentration i
sprojtevaeske, dels ved stigende antal sprgjtninger.
0,5 K-0,0 Mg ————, 6,0 K-0,0 Mg —-.—.. -
6,0 K-6,0 Mg ___



Tabel 5. Analyse af blade og skud

Blad % af tgrstof

Mg-sprgjtede trazer N P K
1.1. 0,5K, 0,0 Mg 2,20 0,33 0,66
1.2. 6,0 K, 0,0 Mg 232 0,32 2,18
1.3. 6,0 K, 6,0 Mg 2,35 0,30 1,90
Sign. XS ] Kol g
LSD,, 0,10 0,02 0,06
2.1. Usprgijtet 2,20 0,33 1,64
22. 1% Mg 2,30 0,32 1,60
2.3. 2% Mg 2,32 0,32 1,53
Sign. - - -
LSD,, - - _
3.1. 2 sprgjtning 2,30 0,32 1,60
3.2. 3 X sprgjtning 2,29 0,32 1,56
3.3. 5 X sprgjtning 2,33 0,32 1,54
Sign. - - -
LSD,, - - -
% Mg i skudtprstof
0,2 4
antal
konc.
_ antal
014 e - e koONC,
—‘_-:_-_- iR '_:_'___; - antal
pr-——— konc.

10 15

U

kg Mg/ha tilf. v. sprt. Gns.

Figur 2a. Skuddenes Mg-indhold ved stigende Mg-
tilforsel, frembragt dels ved stigende koncentration i
sprajteveske, dels ved stigende antal sprajtninger.
0,5 K-0,0 Mg ————, 6,0 K-0,0 Mg —..—.. -

6,0 K-6,0 Mg

@get, og koncentration af sprgjtevaske er af
stgrst betydning indtil 10 kg Mg/ha. Ved til-
fgrsel af mere end 10 kg Mg/ha er det antal-
let af sprgjtninger, der har stgrst betydning.
Bladenes magnesiumindhold er ikke enty-
digt udtryk for skuddenes Mg-indhold, hvilket
fremgéar af figur 3, der viser forholdet mellem
magnesiumindhold i blade og skud i 3. vakst-

Skud % af tgrstof

Ca Mg N K Ca Mg
093 0,27 1,60 0,52 0,90 0,081
0,76 0,15 0,90 0,90 0,70 0,097
0,60 0,24 0,96 0,84 0,54 0,141

* sk ok LE 23 * EEE 3 % % %k &k k
0,05 0,03 0,06 0,02 0,06 0,005
0,74 0,18 0,99 0,72 0,79 0,096
0,77 0,22 0,97 0,75 0,72 0,107
0,76 0,24 0,94 0,75 071 0,107

- e _ _ * _

- 0,06 - - 0,02 -
0,79 0,20 0,95 0,72 0,78 0,091
0,77 0,22 0,93 0,75 0,74 0,102
0,74 0,27 0,99 0,77 0,66 0,121

- * _ . ek EET

- 0,04 - - 0,03 0,004

seson. Det ses, at neringsniveau for kalium
pavirker forholdet kraftigt. For forholdet mel-
lem indhold af magnesium i blade og skud for
alle naringsniveauer er r = 0,82"**, beregnet
pd 18 observationer.

Skuddenes indhold af calcium er vist i figur
4. 1 forhold til lavt naringsniveau (1.1.)) har
hgj kaliumtilfgrsel (1.2.) reduceret calcium-
indholdet fra 1,0 % til 0,84 %. Samtidig hg¢j
magnesiumtilfgrsel (1.3.) -har reduceret ind-
holdet yderligere til 0,5 %. Pasprgjtning af
magnesium har senket skuddenes calciumind-
hold ved reel og induceret mangel, men ikke
ved hgjt nzringsniveau for bade kalium og
magnesium. For forholdet mellem indhold af
magnesium og calcium i skuddene er r
—-0,90""*, beregnet pa 18 observationer.

Diskussion og konklusion

Treernes vakst var ikke pavirket af magne-
siumtilfgrsel, kun af kaliumtilfgrsel. Selv efter
tre vakstsesoner har trazer helt uden magne-
sium haft samme vakst som trzer med mag-
nesiumtilfgrsel. Resultatet er i overensstem-
melse med Greenham og White (1959), og
Fritzsche et al (1964), der heller ikke finder
vakstforggelse for magnesiumtiifgrsel. Det
modsatte er derimod tilfzldet med Boynton
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% Mg i bladterstof

0,4 1
0,3 1
7
0,2 1 PR . /
,// ./ /,/'
011 .~ -

06 08 1 12 14
% Mg i skudtarstof

Figur 3. Forhold mellem magnesiumindhold i skud
og blade.

0,5 K-0,0 Mg ———~— 6,0 K-0,0 Mg —.-—-. -
6,0 K-6,0 Mg -
% Ca | skudtorstof
-4
1,0 \\\\
N 0,5 K-0,0 Mg
N
~,
\.'\
6,0 K-0,0 Mg
0,5
. 6,0 K-6,0 Mg
JN
T
T 1 ¥ T
6,67 13,35

kg Mg/ha tilf. v. sprt. Gns.

Figur 4. Skuddenes calciumindhold ved stigende mag-
nesiumtilfersel gennem sprejtning.
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(1947)), Ford (1965) og Hansen (1970), der
alle finder forgget skudvakst. Sidstnzvnte an-
fgrer 0,15 % magnesium i bladene som en
»serdeles kritisk« granse for vakst, hvilket
ikke bekreftes i dette forsgg. Der har snarere
veret en tendens til, at skudvaeksten forkortes
med magnesiumtilfgrsel, mér kaliumniveauet
samtidig er hgijt (tabel 2).

Fgrste mangelsymptomer er fremkommet i
midten af juli maned, hvilket ogsa blev fundet
af Greenham og White (1959) og Ford (1965).
Vazkstperioden igennem er sverheden tiltaget
jevnt for at kulminere omkring 1. oktober.
Boynton (1947) angiver, at der nappe vil frem-
komme symptomer, ndr bladenes magnesium-
indhold er over 0,24 % og Hansen (1970) at
mangel nzppe vil fremkomme over 0,20 %
magnesium. En sammenstilling af de fundne
symptomer og det tilsvarende magnesiumind-
hold i blade er vist i figur 5. I alle tre forsggs-
ar er der fundet symptomer ved bladindhold
over 0,24 % magnesium, og serlig i anden
vekstseson er der ret kraftige symptomer helt
op til 0,40 % magnesium i bladene. Ifglge
bladanalyserne er der i denne vaekstseson tale
om let kvazlstofmangel, hvilket anses for at
vere arsagen. Forshey (1963) fandt, at kval-
stofmanglende traser ikke absorberer si store
mangder magnesium gennem bladene som
treeer med normal kvalstofforsyning. Der var
en hgjere magnesiumprocent ved bladggdsk-
ning, men bladene accumulerede den tilfgrte
magnesium i stedet for at translokere den til
andre planteorganer. Dette bekraftes i nerve-
rende undersggelse af den relativt lave sam-
menheng (r=0,82""") mellem blades og
skuds magnesiumindhold. Kvelstofmangel med-
fgrer ogsd tidligere bladfald (Fritzshe et al,
1964), hvilket kan have pévirket symptombe-
démmelsen.

Det er bemarkelsesvardigt, at graden af
symptomer varierer mere i forhold til den til-
gengelige naringsstofmangde af K og Mg ved
jordggdskning fra &r til ar (Ford 1963) end til
det aktuelle magnesiumindhold i1 bladene. For
et bladindhold p& 0,15 % magnesium er der
i 3. vakstseson f.eks. meget f4 symptomer ved



reel magnesiummangel (1.1., K: Mg i blade,
m. xkv.=1,3), medens der ved induceret
mangel (1.2., K: Mg i blade, m. &kv. =5,7)
er indtil 40 % af bladene med symptomer.
Hvor tilgengelig nering er med bade hgjt K
og Mg niveau (1.3., K : Mg i blade, m. ekv.—=
2,6) er der kraftige symptomer endnu ved
0,20 % magnesium i bladene. Symptomud-
viklingen er siledes ikke alene en funktion af
bladenes magnesiumindhold men sterkt af-
hangige af bl.a. bladenes K : Mg forhold. Det
er ogsd pavist, at bladenes magnesiumindhold
ikke er en ren funktion af treernes totale mag-
nesiumforsyning, nar der bladggdes med mag-
nesium . (figur 3.), idet det pasprgjtede magne-
sium ikke giver samme magnesiumindhold i
skuddene pa forskelligt K-Mg niveau i jord-
gedskningen.

1. vakstseson

2. vekstszson

Formaélet med bladggdskning med magne-
sium er naturligvis ikke at fi et hgjt magne-
siumindhold i bladene, men at modvirke even-
tuelle skader ved magnesiummangel. Vurde-
ring af hvilken kombination af sprgjtning, der
er optimal, ma derfor baseres pd de opniede
vakstresultater og symptomernes svaerhedsgrad.
Desuden pa de uheldige fglgevirkninger, der
kan vzre af bladggdskningen. Det er iszr for-
holdet til calcium, der m4 tages hensyn til. Bla-
denes og iser skuddenes indhold af calcium
s&nkes ved bladggdskning med magnesium.
Hyvilke konsekvenser det kan have for udviklin-
gen af priksyge i frugten er ikke klarlagt. Mar-
tin et. al. (1962) fandt, at treer i sandkultur
havde et calciumindhold i frugten pa 0,018 %
ved fuldggdning og 0,021 % néar der ikke til-
fgrtes magnesium (r = 0,9354***). Den anta-

3. vakstsason

~
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Figur 5. Udvikling af mangelsymptomer ved forskelligt indhold af magnesium i bladterstof.
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gonistiske effekt, som magnesium udgver pd
calcium, m& derfor mane til forsigtighed. De
skader, der opstir ved priksyge, overstiger
langt de skader, en lettere magnesiummangel
medfgrer.

Vurderet pd sympiombasis og de opnéede
veekstresultater og med forholdet til calcium
in mente mé 2-3 sprgjtninger med 1 % Bitter-
salt ved lettere og 2 % Bittersalt ved svarere
mangel anses for den bedste sprgjtekombina-
tion.
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