Hosten af Roefre i 1923 og
Roefrshandelen i Vinteren 1923—24.

Ved J. Chr. Lunden.

Ligesom i de foregaaende Aar er Talmaterialet og de fleste
af de ovrige Oplysninger indhentet gennem udsendte detaillerede
Spergeskemaer, og Beretningen er derefter udarbejdet paa Grund-
lag af Oplysninger fra Frefirmaer, som i 1923 tilsammen har

haft Avl paa:
82 ha med Sukkerroefro

53 - — Fodersukkerroefre
1102 - — Runkelroefrg
1075 - — Kaalroefro
527 - — Turnipsfre
141 - — Gulerodsfre

1 alt... 2980 ha til Avl af Rodfrugtfre.

Efter Statistisk Departements Optelling har deri 1923 i alt
veeret 3883 ha med Roefrg her i Landet, og deraf omfatter
nerverende Beretning Oplysninger fra 2980 ha, $varende til
77 pCt. af Landets samlede Roefrpareal.

Roefrearealernes Fordeling efter Landsdel i 1923.
Efter Statistisk Departement.

Sjeelland ................. 1712 ha | Det ostlige Jylland ....... 639 ha
Fyn..............o....... 703 - | Det sydlige — ....... 258 -
Lolland-Falster .......... 200 - |Det vestlige — ....... 234 -
Bornholm................ 23 - |Det nordlige — ....... 114 -

I alt Gerne ... 2638 ha T alt Jylland .. 1245 ha

Noget over to Tredjedele af det samlede Areal med Roefre
fandtes paa Gerne og knap en Tredjedel i Jylland. Af Arealet
paa Jerne fandtes godt de to Tredjedele paa Sjxlland, og af
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Arealet i Jylland fandtes ca. Halvdelen i det ostlige Jylland,
der omfatter Randers, Aarhus og Vejle Amter.

Som det fremgaar af Tabel 1, har det samlede Areal med
Roefre veeret mere end dobbelt saa storti 1923 som i 1922, da
Frosten edelagde den overvejende Del af Arealet, og kun i tre
af de i Tabel 1 anferte Aar, nemlig 1918, 1919 og 1920, har
Arealet veeret storre end i 1923.

Tabel 1. Arealer med Rodfrugtfre 1907—1923.
Efter Statistisk Departement.

Hastaar RT:}:]‘ Sl’?_t)l:r- Kaalroe, | Turnips, | Gulerod, I alt
ha ha ha ha ha ha
1907 677 378 772 1827
1912 1310 661 884 2855
1915%) (859) (611) (501) (195) 2166
1916 1169 949 1327 300" 3745
1917 1364 1023 759 602 3748
1918 1995 35 2448 3219 1740 9437
1919 2114 321 3196 6671 1617 13929
1920 843 845 1855 1295 393 5231
1921 607 988 778 863 120 3356
1922 979 267 318 56 i 1697
1923 1565 120 1386 606 206 3883

Arealudvidelsen falder paa de fire Foderroearter, hvorimod
Arealet med Sukkerroefre atter i 1923 er indskranket betyde-
ligt, idet kun nogle faa Firmaer har haft Avl deraf.

l. Hestudbyttet i 1923.

I Modseetning til 1922, da Arealet var lille og Udbyttet
elendigt, staar 1923 med et ret stort Areal, og for Kaalroe- og
Turnipsfre tillige med et meget stort Udbytte pr. Arealenhed.
Den samlede Avl af Foderroefra blev derfor ogsaa betydelig
storre end i de tre narmest foregaaende Aar og betydelig over
det aarlige Hjemmeforbrug.

For Hovedsorterne: Runkelroe, Barres, Kaalroe og gulkedet
Turnips, er Froudbyttet angivet i Tabel 2 i Gennemsnit af 10 Aar?)

) Redegprelse findes i Hostberetningen for 1921 (Tidsskrift for Planteavl,
28. Bind, Side 515).

%) 1 Hostberetningen for 1914 (Tidsskrift for Planteavl, 22. Bind, Side 330)
er qudhyttet meddelt for hvert enkelt af disse Aar.
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for Krigen, 1905—1914, og Udbyttet for hvert af Aarene 1915
—1923 samt Middel deraf og endvidere Middel af 4 Krigsaar
og 5 Aar efter Krigen. I sidstnavnte Periode er der desuden
opfert Udbyttet af Sukkerroefro.

Tabel 2. Froudbytte i hkg pr. hai 10 Aar fer Krigen,
i4 Krigsaar ogi Aarene 1919—1923.

Gulkedet

Aar Sukkerroe Barres Kaa}roe Turnips
Middel 1905—1914 .. 17.0 130 12,0
1915 .. v e v i 125 8.5 10.0
1916 ... oo i v 8.5 13.0 105
1917 ... e 12.0 5.5 6.0
1918 .. ... .. . 17.0 9.0 105
Middel 1915—1918 .. 125 9.0 9.3
1919 ......... Ceeeen 17:6 144 8.0 81
1920 ..., .ciiueal.. 10.7 102 6.0 4.6
1921 .. iiieeanen 10.6 5.9 8.6 8.7
1922 .......00al . 123 7.1 4.2 3.
1923 ...t 16.1 9.3 15.3 117
Middel 1919—1923 .. 135 9.4 8.4 73
© Middel 1915—1923 .. — 10.8 8. 82

1 1923 gav Sukkerroe 16.1 hkg Fre pr. ha, og kun i 1919
har Udbyttet vaeret hegjere. I de 5 Aar, hvorfra man har Op-
lysninger om Freudbyttet af Sukkerroe, har det hvert Aar veeret
hajere end Udbyttet af de andre tre Arter, der er n=vnt, og i
Gennemsnit omkring en Tredjedel sterre. Af Barres var Fro-
udbyttet ret lavt, kun 9.3 hkg pr. ha; det svarer omtrent til
Gennemsnittet for 1919—1923, men er en Tredjedel lavere end
i Krigsaarene og kun omkring halvt saa stort som i Tiaaret far
Krigen. Af Kaalroe og Turnips blev Udbyttet ussedvanlig stort,
henholdsvis 15.3 og 11.7 hkg pr. ha, og det har ikke veret saa
stort af Kaalroe siden 1910 og af Turnips siden 1914.

Ved Statistisk Departements Arealtelling den 16. Juli 1923
blev der, i Modsztning til tidligere Aar, ikke spurgt om Arealet
af de enkelte Freasorter, men kun om det samlede Freareal.
Arealet blev opgjorl senere paa Grundlag af szerlige Spoerge-
skemaer, der blev udsendte i Oktober Maaned, og hvorpaa der
desuden for ferste Gang blev indhentet Oplysninger om det
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samlede Udbytte af renset Fra, eller — hvor det ngjagtige Tal
for renset Fra ikke forelaa — skensvis saa godt som muligt,
og derefter har Statistisk Departement opgjort Gennemsnits-
udbyttet pr. ha for hele Landet af de enkelte Rodfrugtarter i 1923.

Da Statistisk Departements og nzrvaerende Beretnings Ud-
byttetal er fremkomne paa helt forskellig Maade, har det sin
Interesse at sammenligne disse, hvorfor de sammenstilles her.

Froudbytte i kg pr. ha i 1923.

Efter Efter
Statistisk Departement Hestberetningen
Sukkerroe ...........0ooi.tn 1495 kg 1613 kg
Runkelroe ................... 964 - 945 -
Kaalroe.......... O, 1435 - 1533 -
Turnips .......ovcvevnnn, 1081 - 1173 -
Gulerod ..................... 479 - 388 -

Det fremgaar deraf, at der i det store og hele er ret god
Overensstemmelse imellem Udbyttetallene. For Sukkerroe, Kaal-
roe og Turnips er Froudbyttet lidt sterre efter Hostberetningen
end efter Statistisk Departement, men for Runkelroe og Gule-
rodder er det omvendte Tilfaeldet, hvilket sandsynligvis staar i
Forbindelse med, at de virkelige Udbyttetal for de to sidstnzevnte
Arter ikke har foreligget i saa stor Udstrakning til Statistisk
Departements Opgerelse, idet Runkelroe- og Gulerodsfreet blev
hestet meget sent paa Grund af de ugunstige Vejrforhold.

Runkelroe- og Sukkerroefrgavlen.

I den kelige og fugtige Sommer 1922 hammedes Runkel-
roestiklingerne og Sukkerroer, udsaaede til Overvintring paa
Blivestedet, en Del i Vaksten af Vejrforholdene og opnaaede
almindeligvis ikke helt den enskede Sterrelse. Sukkerroerne
fortsatte Vaeksten i den milde Vinter, og da Frosten nzesten
ingen Skade gjorde, stod de gennemgaaende med god Bestand
og ret god Sterrelse om Foraaret og kom tidlig i Vakst.

Efter Erfaringerne fra den foregaaende strienge Vinter 1922
blev Runkelroestiklingerne genneingaaende dskkede sterkt for
at veere sikrede mod Frostskade, men da Vinteren 1923 blev
saa mild, tog Roerne i mange Tilfeelde Varmeskade i Stedet,
saaledes at der kun blev Planteroer til omkring tre Fjerdedele
af det beregnede Areal. Udplantningen blev allerede begyndt
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sidst i Marts Maaned, men blev dog i Hovedsagen udfert fra
midt til sidst i April. Nogle Steder tog de tidligst udplantede
Roer Skade af Frosten ferst i April, navnlig hvor de ikke var
plantede tilstraekkelig dybt; men andre Steder blev Skaden
afvaerget ved at hyppe les Jord op omkring Roerne. Freroerne
blev gennemgaaende godt og hurtigt rodfestede efter Udplant-
ningen og buskede sig s@rdeles godt, men Blomstring og Fre-
udvikling forsinkedes af det kolde og fugtige Vejr, saa Mod-
ningen indtraf meget sent. Afskszeringen af Runkelroefraet blev
saaledes forst foretaget fra sidst i September til midt i Oktober,
og da Freet som oftest var helt gront ved Afskewringen, og
Vejrforholdene tillige var meget ugunstige for Froets Torring,
blev Hgsten vanskeliggjort og forsinket i den Grad, at meget
Runkelroefre ferst blev bjerget sidst i November Maaned. Dette
foraarsagede gennemgaaende et stort Frospild og bidrog til, at
mange Fregpartier fremkom med en meget lav Spireevne.

Oplysningerne om Spireevnen i de forskellige Bedesorter
er, ligesom i 1922, indhentede gennem de udsendte Sperge-
skemaer, og Gennemsnitsspireevnen er derefter beregnet paa
Grundlag af Fremangde og Spireevne. For Runkelroefroet —
herunder Fodersukkerroe — blev Spireevnen i Gennemsnit
73 pCt., hvilket var noget over Forventning, idet Erfaringerne
fra tidligere Aar har vist, at Runkelroefre, der var avlet i kolde
Somre, som Regel fremkom med en lav Spireevne. Dette frem-
gaar ogsaa af L. Helwegs og fortsatte Undersegelser, og som
anfert i Tabel 3, har Spireevnen i Runkelroefre kun varet
61.4 pCt. i Gennemsnit for de 8 koldeste Somre — fra 1896
til 1922 — med en Middel-Temperatur af 12.9° C., medens
Spireevnen har veret ca. 80 pCt. i de evrige 19 Aar og Som-
mertemperaturen i Gennemsnit 14.3° C.7).

Naar Spireevnen dog blev ret god i Runkelroefroet i 1923
trods en saa lav Sommertemperatur som 12.3° C., saa staar det
sikkert i naje Forbindelse med, at der ikke fremkom vasent-
lige Angreb af Bedelus eller — saaledes som f. Eks. i 1902 og
1922 — indtraf Nattefrost af Betydning, fer Freet var delvis

') Temperaturtallene, som er opferte for de kolde Somre i Tabel 3, er
Gennemsnitstal for de 5 Sommermaaneder, Maj—September, ved 9 Stationer,
som findes navnte i nervarende Tidsskrift, 29. Bind, Side 650, og 23. Bind,
Side 492,
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vejret, og endvidere, at Froet gennemgaaende blev aftersket
og kunstigt terret hurtigst mulig efter Indkerselen. Hvor meget
der skyldes den ene eller den anden af foran nsevnte Grunde,
at Resultatet blev saa godt, som det blev, kan ikke afgeres;
men det er veerd at legge Marke til, at Spireevnen i 1902,
da Sommervarmen i Gennemsnit var omtrent som i 1923, kun
blev 43 pCt., medens den i 1923 blev 73 pCt., og det er utvivl-
somt, at uden Hjelp af de store Toerreanlaeg, som Froforret-
ningerne nu er udrustede med, var Spireevnen ikke blevet saa
god i Runkelroefreet i 1923, idet meget Fro kom til Terre-
rierne med 40—50 og endnu hajere pCt. Vandindhold.

Tabel 3. Spireevnen i Runkelroefrae, avlet i kolde Somre.

Gennemsnits- Gennemsnits-Spire-pCt.
Antal
Aar Temperatur Fropartier
Maj—September 6 Degn 12 Dogn
1898 13.2 60 (67)
1902 121 115 38 43
1907 12 708 58 65
1909 12.7 60 67)
1912 133 488 60 68
1915 13.8 634 57 63
1916 13.0 624 59 63
1922 12.9 55
Middel af 8 Aar 129 61.4
1923 123 73

Ved Sammenligning af de i Tabel 3 meddelte Tal for
Spireevne med Statsfrekontrollens Gennemsnitstal for Spire-
evne i Runkelroefrg for de samme Aar viser det sig, at der
er en Del Forskel, men det maa i den Forbindelse erindres,
at Statsfrekontrollens Gennemsnitstal ikke kan tages som Ud-
tryk for Spireevnen af et bestemt Aars Freavl, idet disse Tal
ogsaa omfatlter Analyser af gamle Beholdninger og i tidligere
froknappe Aar tillige af indfert Fre.

Oplysningerne om Spireevnen i Fre af Sukkerroe, Foder-
sukkerroe, Barres og Eckendorfer, avlet paa Qerne og i Jyl-
land, er holdt hver for sig, ligesom i 1922, ¢g Resultaterne
fra de to Aar opferes sammen.
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pCt. Spireevne:

Jerne Jylland Hele Landet
1922 1923 1922 1923 1922 1923
Sukkerroe........ 80 84 75 82 79 84
Fodersukkerroe .. 61 83 51 63 57 81
Barres ...... W 62 76 50 65 55 72
Eckendorfer...... 48 75 30 (75) 47  (75)

For begge Aar geelder det, at Spireevnen er en Del hgjere
paa Qerne end i Jylland, navnlig for Fodersukkerroe og Run-
kelroe. Det er et Forhold, der gentager sig i de kolde Somre,
og som sikkert staar i Forbindelse med, at Gennemsnits-
temperaturen er omtrent 1° C. lavere i Jylland end paa Qerne.
Ligeledes viser Tallene, at Spireevnen er hgjest i Sukkerroe-
froet og lavest i Eckendorfer, medens de to andre Sorter ligger
derimellem. For Avlen af Sukkerroefrs er det af stor Vigtig-
hed, at det selv i saa kolde Somre som 1922 og 1923 alligevel
opnaar en god Spireevne.

Froudbyttet af de 4 Bedesorter er opgivet for @Qerne og
Jylland hver for sig og er sammenstillet med Froudbyttet for
1921 og 1922.

erne Jylland Hele Landet
hkg Freo hkg Fro hkg Fre
1921 1922 1923 1921 1922 1923 1921 1922 1923
Sukkerroe.......... 100 128 16.7 131 109 112 106 123 16a
Fodersukkerroe .... 82 735 140 124 126 6. 95 89 121
Barres ............. 63 75 106 57 78 171 59 73 93
Eckendorfer........ D2 b3 114 43 65 3 43 55 8u

I Sammenligning med de to foregaaende daarlige Aar har
Froudbyttet veret betydelig sterre paa @erne, men gennem-
gaaende mindre i Jylland, idet der er en paafaldende stor For-
skel i 1923 imellem de to Landsdele. Kun ca. 10 pCt. af Arealet
med Sukkerroe og ca. 20 pCt. af Arealet med Fodersukkerroe
har veeret i Jylland, men af Barres og Eckendorfer har omkring
40 pCt. af Arealet veeret i Jylland.

Imellem Sorterne gaar Forskellen i Froudbytte i samme
Retning som Forskellen i Spireevne. Sukkerroerne staar hgjest,
og derefter kommer Fodersukkerroe, Barres og Eckendorfer i
alle tre Aar, og det er meget igjnefaldende, at Froudbytte og
Spireevne saaledes falges med Terstofindhold og Topstarrelse
for de paagmldende Sorter.
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Efter Oplysningerne paa Spgrgeskemaerne har Froudbyttet
af Runkelroe i Reglen ikke varet nedsat af Angreb af Bedelus
og Mosaiksyge, men paa nogle Skemaer opgives dog en Ned-
settelse i Udbytte paa 5—10 pCt. paa Grund af Bedelus og lige-
ledes 5—10 pCt. — i et enkelt Tilfeelde 25 pCt. — af Mosaiksyge.

' Arealet med Sukkerroefrs var forholdsvis lille i 1923, kun
120 ha; der har dog vaeret udlagt en Del mere, men paa Grund
af daarlig Udvikling i Udleegsaaret blev der omplajet ca. 44 pCt.
af det udlagte Areal imod 72 pCt. i 1922, 39 pCt. i 1921 og
43 pCt. i 1920.

Tabel 4. Arealet i pCt. med storre og mindre Fregudbytte af
Sukkerroe og Runkelroe i 1915—1923.

I pCt. af Arealet gav
Udbyttet Foder-
i hkg Fre || Sukkerroe | sukker- Barres Eckendorfer
pr. ha . roe
DD =N w3 AR (O~ 00D = (NN HIB I IO v | N o
O[O O (| Q| OO || et et |y et OGN NS | vt e |yt v e (O OGN O
SR DRSS TR O DR DB
e v e e | - e Y v e | v | e | et v v v | e |y e et -
1 —

Under 14 [125/76/68/63|40 | 82/9361 70/88/67|35/54(80/9092(83 || 77/99/72|74|73/82(89|97
14—20 |138/17\25(24\26 || 9| 2/33|17(10/17|36/28{16, 9| 714 (20| 1|21/10/19/11] & 3} 0
20—30 |[29| 6| 7(1334| 6| 5/ 6 11| 2|15/25/17| 4| 1} 1| 3| 3| 0| 615 8 7 1 0 ©

over 30 | 8 1/ 0/ 0) 0| 3/ 0 0| 2/ 0 1 4 1/ 0 0/ 0 G| 00/ 1)1 0000/ 0

Til Sammenligning med tidligere Aar er Froudbyttet for-
delt i Udbytteklasser i Tabel 4. Derefter har 40 pCt. af Arealet
med Sukkerroe og 61 pCt. med Fodersukkerroe givet under
14 hkg Fre pr. ha., men af Barres har 83 pCt. og af Ecken-
dorfer 100 pCt. af Arealet givet under 14 hkg Fre pr. ha.

Af Runkelroefro blev der avlet tilstreekkeligt til Hjemme-
forbruget, som er gaaet en Del ned i 1923 og 1924.

Kaalroe- og Turnipsfreavlen.

Oplysningerne om Kaalroe- og Turnipsfreavlen omfatter,
1075 ha med Kaalroefre og 527 ha med Turnipsfre, medens
der efter Arealtzellingen i alt var henholdsvis 1386 og 606 ha.

Ligesom Sukkerroe til Frpavl hsemmedes Kaalroe og Tur-
nips i Vaeksten af det kolige og fugtige Vejr i Udlegsaaret
1922, og Planterne var derfor gennemgaaende smaa om Efter-

50
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aaret, men i den milde Vinter fortsatie Roerne Vaksten og tog
nesten ingen Skade af Frosten. De fleste Marker stod ogsaa
med god og ret kraftig Plantebestand om Foraaret, saaledes
at der procentvis blev omplagjet mindre af det udlagte Areal

end i de foregaaende 6 Aar:
) Omplajet Areal, pCt.
1917 1918 1919 1920 1921 1922 1923

Kaalroe .......... 37 30 38 39 33 70 21
Turnips, gulkedet. 45 32 35 49 32 9% 28
—  hvidkedet 71 50 33 47 45 93 15

Kaalroe og Turnips kom tidligt i Vaekst og voksede seer-
deles godt til i den kelige og ret fugtige Forsommer, og da der
nasten ingen Angreb kom af Biller, blev Frasetningen ussed-
vanlig god. Der var szrdeles mange Kaalroefromarker, som
stod saa kraftige og tette, at de med Lethed kunde beere en
Kat eller en lille Hund — det gammelkendte Tegn paa en Marks
Godhed. I Sammenligning med de 4 foregaaende Aar blev Ud-
byttet derfor ogsaa swerdeles hejt, iser af Kaalroe, der, som
nzevnt ved Tabel 2, ikke siden 1910 har givet et saa stort

Udbytte.
hkg Fre pr. ha:

1918 1919 1920 1921 1922 1923

Kaalroe .............. 9.1 8.0 6.0 8s 4.2 15.3
Turnips, gulkedet .... 10s 8.1 4.6 8.3 36 117
— hvidkedet ... 8o 7.9 44 6.7 41 118

I en Del Partier Kaalroefre var Spiteevnen mindre god
lige efter Host, hvilket maaske stod i Forbindelse med den
solfattige Sommer. Efter nogen Tids Lagring blev Spireevnen
i Reglen bedre. '

‘Oplysningerne om Froudbyttets Storrelse paa Qerne og i
Jylland er opgjorte hver for sig og viser folgende Resultat i
hkg pr. ha: '

Oerne Jylland
1918 1919 1920 1921 1922 1923 1918 1919 1920 1921 19221923
Kaalroe........... 98 85 62 88 38161 61 51 47 77 55 120

Turnips, gulkedet. 112 84 46 89 39 12:1 82 69 46 83 25 83
— hvidkedet 8.4 82 4.4 70 4.4 1ls 47 55 44 47 34 133

Kaalroe og gulkedet Turnips har saaledes, som det er Reglen,
givet storst Udbytte paa Oerne, nemlig henholdsvis 16.1 0g 12.1
hkg pr. ha mod 12.9 og 8.s hkgi Jylland, hvorimod hvidkedet
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Turnips har givet lidt sterre Udbytte pr. ha i Jylland. Det er
dog kun en lille Del af Arealet, der har ligget i Jylland, for
Kaalroe omkring en Fjerdedel og for Turnips ca. en Syvende-
del af Arealet. '

Tabel 5. Arealet i pCt. med storre og mindre Frogudbytte af
Kaalroe og Turnips i 1915—1923.

I pCt. af Arealet gav
Udbyttet . . .
i hkg Fre Kaalroe Gulkodet Turnips Hvidkedet Turnips
O O O O R o Dy I Py P P P P
v [t et |t |t [ Q| O QT ([ vt vt [t vt [ (O[T O QN ] et et e e e (O[N] N[N
sialolo|sssss|lalssialalassiaidlaslaiacialo s & e
e |y e |t e =t et vy e e | | et o ) oyt vt o [ e |yt v | e | e
Under 10 65/23]90/64/69]86/64]96/16 | 4238/96/50(72(97/66/100/37 || 65/56/86|64|74.98|80(100
10—14|/15|45| 9/19/19/11|22] 3/28 |35)38| 3/27/19| 2/21| - 0/33]/ 30|31 7|28/18] 1|10/ 0
14—20| 1922 1]12] 8] 2(11] 1/37(22/19| 1|21} 8| 1} 5| 026 5|12 6] 6/ 5 1|10 O
0ver2011005413019150210810401123000

Af Udbyttestatistiken i Tabel 5 ses, at den overvejende Del
af det hestede Areal, i Modsatning til de foregaaende Aar, har
givet mellem 10 og 20 hkg Fre pr. ha, og da Arealet med
Kaalroe- og Turnipsfre var ret stort, blev der avlet en Del
mere end Danmarks aarlige Forbrug.

Gulerodsfreavlen.

Vedrorende Gulerodsfraavlen foreligger der Oplysninger fra
141 ha, og Arealteellingen viser 206 ha i alt. Paa Grund af for
daarlig Udvikling i Udlegsaaret blev der omplejet 26 pCt. af
Arealet. For Gulerodsfreavlen var Vejrforholdene ugunstige i
1923. Vaxksten blev altfor langsom, Fremodningen indtraf for
sent, og Udbyttet nedsattes 10—15 pCt. af Gulerodssvamp. Fre-
udbyttet blev derfor kun lille og Spireevnen daarlig. Ligesom
i 1922, men i Mods®tning til de foregaaende Aar, gav rede
Gulerodsorter lidt sterre Udbytte end hvide og gule.

hkg Fre pr. ha:
~ 1918 1919 1920 1921 1922 1923
Hvide og gule Gulerodsorter. 6.4 4.6 41 54 34 3.
Rede Gulerodsorter.......... 5. 4.3 3.2 49 3.6 43

En Opgoerelse af Udbyttet efter Landsdel .giver folgende
Resultat i hkg Frg pr. ha:

50%
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Oerne Jylland
) 1918 1919 1920 1921 1922 1923 1918 1919 1920 1921 1922 1923
Hvide og gule

Gulerodsorter.... 69 43 43 52 35 47 43 36 27 64 05 1.1
Rode Gulerodsorter 60 4.4 31 51 39 54 45 41 35 46 29 17

Udbyttet af Gulerodsfre har, som det vil ses, veeret uszd-
vanlig daarligt i Jylland, hvor der i Gennemsnit kun er hastet
1.1—1.7 hkg Fro pr. ha, medens der er hestet omkring 5 hkg
pr. ha paa @erne, hvor ca. to Tredjedele af Arealet fandtes.

Tabel 6. Arealet i pCt. med sterre eller mindre
Froudbytte af Gulerod 1915—1923.

Udbyttet ' I pCt. af Arealet gav
i hkg Fro
pr. ha 1915 | 1916 | 1917 | 1918 | 1919 | 1920 | 1921 | 1922 | 1923
Under 5 40 58 66 40 76 82 45 84 70
5—10 44 34 31 52 19 17 52 16 25
10—15 16 8 2 8 3 1 3 0 5
over 15 0 0 1 0 2 0 0 0 0

Af Opgerelsen i Tabel 6 ses det, at 70 pCt. af Arealet har
givet under 5 hkg Fro pr. ha, 25 pCt. mellem 5 og 10 hkg og
5 pCt. over 10 hkg. Til D=kning af det aarlige Hjemmeforbrug
blev der avlet rigeligt af Gulerodsfra, idet Arealet var ret stort.

II. Roefrghandelen i Vinteren 1923—1924.

Til Sammenligning med tidligere Aar er der i Tabel 7 givet
en Oversigt over Freudbytte, Avlerpriser og Freavlernes gen-
nemsnitlige Bruttoindtegt pr. ha for Hovedsorterne Barres,
Kaalroe og gulkedet Turnips i Aarene 1909—1923 samt Middel
for tre 5-aarige Perioder, svarende til: for Krigen, under Krigen
og efter Krigen.

Sammen med Oplysningerne paa Spergeskemaet om Areal
og Hestudbytte er der, med Undtagelse af et Par Freforretnin-
ger, ogsaa opgivet den Gennemsnitspris, der er betalt Avlerne
for Freet, og paa Grundlag deraf er Aarets Avlerpris beregnet,
under Hensyntagen til Fremzngde og for Runkelroefroet til-
lige Spireevne. .Bruttoindteegten pr. ha er beregnet som Produkt
af Freudbytte og Avlerpris.
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Efter den daarlige Host af Runkelroefre i de to foregaaende
Aar var der praktisk talt ingen Beholdning af dansk Runkel-
roefrg, og da Modningen forsinkedes saa meget af Vejrforholdene
i 1923, var der Grund til at befryste en daarlig Spireevne i
Freet ligesom i 1922. For Host blev der derfor ogsaa handlet
til Priser fra 300 til 330 Kr. pr. hkg Barres med en Spireevne af
70—75 pCt. Hen paa Vinteren, da det viste sig, at Hosten var
storre, Spireevnen bedre, men Afsetningen mindre end beregnet,
faldt Priserne ca. en Tredjedel. Avlerprisen pr. hkg Barres blev
derefter 273 Kr., beregnet efter Aarets Gennemsnitsspireevne
72 pCt. Denne Pris er tilsyneladende omtrent som for Avlen
1922, men der er den Forskel, at den opferte Pris, 284 Kr.
pr. hkg, var beregnet for 60 pCt. Spireevne. — Med et Fre-
udbytte af 9.3 hkg bliver Bruttoindtegten 2539 Kr. pr. ha, og
kun Hesten 1917 har indbragt en hgjere Bruttoindtaegt.

For Eckendorfer og Fodersukkerroe er Avlerprisen lidt
lavere end for Barres, dog gennemgaaende omkring 250 Kr.
pr. hkg med Spireevne af 75 pCt.; Sukkerroefrs med 84 pCt.
Spireevne er i Gennemsnit afregnet med 72 Kr. pr. hkg.

Af Kaalroefre fandtes der heller ingen Beholdning, og
Prisen var i foregaaende Aar gaaet op til 215 Kr. pr. hkg,
men da Arealet med Kaalroefrs var ret stort i 1923, og Fre-
udbyttet blev usadvanlig heijt, gik Priserne om Efteraaret helt
ned til 70 a 80 Kr. pr. hkg. Priserne bedredes dog noget,
da det viste sig, at Hjemmeforbruget blev meget stort, og der
solgtes en Del til Eksport. I Marts og April Maaned, da man
kunde forudse, at den overvejende Del af Arealet med Kaalroe-
fre var bortfrosset, steg Priserne yderligere til 175 a4 200 Kr.
pr. hkg. Avlerprisen blev derefter 102 Kr. pr. hkg, og da Fre-
udbyttet var saa hejt, er der kun for Avlen 1918 opnaaet en
hgjere Bruttoindtegt pr. ha.

Af Turnipsfre var der endnu Beholdninger i 1923 fra Over-
produktionen ved Slutningen af Krigen, og da Hesten var meget
stor, gik Prisen noget ned, men efter at der var solgt en Del
til Eksport, og iser da det viste sig, at Avlen paa omtrent hele
Arealet med Turnipsfre var frosset bort, steg Prisen ligesom
for Kaalroefrget, og den var hele Tiden noget hejere for Fynsk
Bortfelder og hvidkedet Turnips end for Yellow Tankard. For
gulkedet Turnips blev Avlerprisen i Gennemsnit 96 Kr. pr. hkg
imod 105 Kr. Aaret for.
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Tabel 7. Freudbytte, Avlerpriser og Freavlerens Brutto-
indteegt pr. hai de 5 Aar for Krigen og i de 5 Krigsaar
“samt i Aarene 1919—1923.

Barres Kaalroe Gulkodet Turnips
- b o P
- r- -

Aar hkg ;r?: E - hkg ;r(ies ?‘E — hkg ;rie: E ~
pirﬁa pr.hkg 2 & pfrf:a pr.hkg 2§ pfrﬁa pr.hkg| 2 2
iKr.| 2. : iKr.| 8. ’ iKr| 2.
=N L ]=7 R A

1909—1910 | 10 144 | 1440 | 10 75 749 9 75 674
1910—1911 | 23 43 994 | 18 37 674 15 37 562
19111912 || 11 101 | 1109 | 13 52 674 135 52 700
1912—1913 || 19 50 958 | 11 43 475 11 42 459
1913—1914 | 19 39 739 95 58 547 11 32 348

Middel. . 16.4 75 1048 || 123 53 624 119 48 549

1914—1915 | 165 52 855 || 135 56 |. 758 125 40 504
1916—1916 | 125 | 108 | 1350 85 | 115 979 10.0 | 101 | 1008
1916—1917 85 | 209 1775 13.0 122 | 1591 105 130 | 1361
1917—1918 || 12.0 313 | 3758 55 | 225 | 1236 6.0 | 210 | 1261
1918—1919 || 17.0 144 | 2448 9.0 | 234 | 2106 105 180 | 1890

Middel. . 133 165 | 2037 9.9 150 | 1334 9.9 132 | 1205

1919—1920 || 141 73 1036 8.0 88 704 8.1 59 474
1920—1921 || 10.2 147 1501 6.0 100 598 4.8 91 420
1921—1922 5.9 195 | 1151 8.6 94 809 8.7 73 635
1922—1923 7.7 | 284 | 2187 42 | 215 903 3.8 | 105 378
1923—1924 93 | 273 | 2539 15.3 102 | 1561 111 96 | 1123

~ Middel.. 94 | 194 | 1683 8.4 120 915 7.3 85 606

Ved Sammenligning af Middeltallene for de tre 5-aarige
Perioder ses det, at Froudbyttet af Barres, Kaalroe og gulkedet
Turnips har veret storst i den ferste Periode og mindst i den
sidste. For alle tre Sorter er Avlerprisen steget meget sterkt
fra forste til anden Periode, og til tredje Periode er den ogsaa
steget for Barres, men faldet for Kaalroe og Turnips. Brutto-
indtegten er dog i alle Tilfelde hajest i den midterste Periode.

I den sidste 5-aarige Periode er Middel-Bruttoindtaegten
pr. ha kun 915 Kr. for Kaalroefrs og 606 Kr. for Turnipsfre,
og Avlen deraf har utvivlsomt veeret en daarlig Forretning for
de allerfleste Froavlere, isser naar man erindrer, at i de samme
Aar er henimod Halvdelen af det udlagte Areal frosset bort og
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omplejet, hvilket har medfert Udgifter til Stamfrs, Arbejde
m. v., som Frearealerne i Virkeligheden ogsaa maa dskke.

Avlerprisen for Gulerodsfre har gennemgaaende veeret 250
—300 Kr. pr. hkg med en Spireevne af 60—70 pCt.

Tabel 8. Salg af Roefre til Hijemmeforbrug og Eksport.

Tons Foderroefrs solgt paa
. Ked Verdensmarkedet
Aar Hjemmemarkedet 1. April—31. Marts
Runkel- | Kaal- . Runkel-
roe roe Turnips|Gulerod roe Andre Foderroer

1914 1340 513 338 40 386 1329

1915 1973 452 329 35 415 801

1916 1790 498 304 33 107 893

Kaalroe|Turnips|Gulerod

1917 1233 617 368 22 15 170 385 154
1918 1676 511 314 26 521 591 790 473
1919 1824 552 300 28 1187 749 2367 210
1920 1775 642 269 28 420 702 772 303
1921 1670 748 263 25 170 194 363 185
1922 1856 777 292 28 190 275 862 97
1923 1368 972 327 22 143 315 620 65

(Hjemmeforbruget er beregnet som angivet i Tidsskriftets 26. Binﬂ, Side 518.)

I Tabel 8 er Salget af Foderroefrs til Hjemmeforbrug og
Eksport opgivet for Aarene 1914—1923. Det fremgaar deraf,
at Hjemmeforbruget af Runkelroefres har veret langt mindre i
1923 end i de foregaaende 5 Aar, idet Arealet blev indskreen-
ket sterkt, dels fordi der var for lidt af dansk Runkelroefrs,
og Spireevnen var lav, og dels fordi Prisen var meget hgj.
Samtidig blev Kaalroearealet udvidet tilsvarende, og Forbruget
af Kaalroefrs blev sterre end i noget tidligere Aar. Forbruget
af Turnips blev ogsaa forpget; men Forbruget af Guleredder
blev indskranket lidt.

Medens Salget paa Hjemmemarkedet i 1923 stammer fra
Fro, avlet i 1922 og tidligere Aar, er Salget paa Verdens-
markedet i Tidsrummet 1. April 1923 til 31. Marts 1924 i Hoved-
sagen fra Avlen 1923. Eksporten af Foderroefre har varet noget
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mindre end Aaret forud, men svarer omtrent til Eksporten
i 1921.

I Forhold til Hjemmeforbruget har Eksporten af Runkel-
roefro andraget omtrent en Tiendedel, og af Kaalroefre ca. en
Tredjedel, men af Turnips- og Gulerodsfre har Eksporten veeret
henholdsvis dobbelt saa stor og tre Gange saa stor som
Hjemmeforbruget. :

Tabel 9. Udfersel af dansk Roefre
fra 1. April 1923 til 31. Marts 1924
Efter Statistisk Departement.

Udfarselens Fordeling i pCt.
=
) ; @
E .E ]
< |8 s 0 S Udfert
ERE-NIRE- NN R IR <5 (1an] ax
AR R AR BRI E L A
= ) o .
Ei’ % Zo Gl 3|& n? || ls 5: Tons
Sukkerroe .. 31 9 23 63| 2 | 100| 154
Runkelroe... || 30 19 13110 | 16 4] 8 100 143
Turnips .... || 31 12133 5] 24 1 412 821100 620
Kaalroe ..... 32|10 2|31 1 8|4\ 913|100 315
Gulerod. . ... 51 4) 615 5| 17 1 2 5/ 4100 65

I Tabel 9 findes en Oversigt over Udferselen af Roefrs til
forskellige Lande i Tiden 1. April 1923 til 31. Marts 1924, Af
Sukkerroefrg er der udfert 154 Tons, hvoraf de to Tredjedele
til Amerika og en Fjerdedel til Finland. Foderroefroet er ekspor-
teret til flere Lande. Tyskland har aftaget omirent en Tredje-
del og Sverige lidt mindre af de forskellige Arter, desuden har
Letland, Czekoslovakiet og Polen aftaget henholdsvis 13, 10 og
16 pCt. af Runkelroefrget, Norge 12 pCt. af Turnipsfreet og
Storbritannien 10 pCt. af Kaalroefroet.

I samme Tidsrum er der ifslge Statistisk Departements
Opgerelse indfert 463 Tons Runkelroe- og Fodersukkerroefrs,
deraf ca. 300 Tons fra Tyskland, 50 Tons fra Storbritannien,
40 Tons fra Sverige og ligesaa fra @strig, men noget af det
indferte Runkelroefre er avlet efter dansk Stamfre, og Gen-
udferselen af udenlandsk Runkelroefrs andrager 125 Tons. End-
videre er der indfert godt 200 Tons Kaalroefrs, nesten ude-
lukkende fra Holland og delvis avlet efter dansk Stamfre, samt
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100 Tons Turnipsfre fra Storbritannien og Tyskland, og der
er ikke genudfert vesentligt deraf. Af Gulerodsfre er der ind-
fort 74 Tons, men genudfert 25 Tons. Halvdelen var indfert
fra Frankrig og omtrent den anden Halvdel fra Tyskland,
Ungarn og Ostrig.

I Afsnittet om Roefrshandelen er der Anledning til at om-
tale to Responsa, som er afgivne af Grosserer-Societetets Komié
i 1923, angaaende en gros Handelen med Roefre. Forinden
maa det neevnes, at L. Helweg i et Foredrag i Det kgl. danske
Landhusholdningsselskab den 8. Marts 1916 har gjort udferligt
Rede for Handelen med Rodfrugtfre') og belyst Forskellen i Er-
statningspligt ved en gros Handel og Detailhandel med Roefre.
Under Henvisning dertil skal kun nzevnes, at Retsgrundlaget
for Erstatningspligten i Detailhandelen med Roefrs fremgaar af
sLov om Keb af 6. April 1906¢, § 43, hvori det bestemmes,
at ved Kegb af Varer, bestemte ved Art, som Tilfeeldet er med
Roefrs, paahviler der Swlgeren Garanti for, at Varen er, hvad
den ved Salget blev opgivet at skulle veere, og selv om Sel-
geren er uden Skyld, er han pligtig at betale Skadeserstatning
efter almindelige Retsgrundsztninger.

Ved en gros Handelen var Forholdene anderledes. Af
»Lov om Kgb af 6, April 1906«, § 1, fremgaar, at Sa=d-
vane og Handelsbrug gaar »>foran Lovens, og da der den
14. Januar 1910 og den 5. Februar 1915 af Grosserer-Societetets
Komité er afgivet to Responsa, som gaar ud paa, at der i en
gros Handelen med Roefrs er Handelscoutume for, at Erstat-
ninger begrenses af Fakturabelobet, med mindre Freget ud-
trykkelig er solgt med serlige Garantibestemmelser, er denne
Handelscoutume netop gaaet »foran Lovenc en Tid. Forholdet
var derefter saaledes, at Detailhandleren almindeligvis kun kunde
gore Krav paa at faa Fakturabelsbet godtgjort, selv om han
havde maattet betale en Erstatning, der var mange Gange saa stor.

I 1923 er Grosserer-Societetets Komité imidlertid bleven
spurgt, om det forannsevnie Responsum af 5. Februar 1915
ogsaa nu kan' tages som Rettesnor for Coutume ved en gros
Salg af Roefrg, »medmindre Froet udtrykkelig er solgt med
serlige Garantibestemmelser«?

!) Tidsskrift for Planteavl, 23. Bind, Side 623—8649,
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Som Svar derpaa afgav Grosserer-Societetets Komité den
8. Juni 1923 et saalydende Responsum:

»Deres fremsatte Spergsmaal...... maa besvares benzegtende,
da det i de senere Aar ikke har vaeret ualmindeligt, at der i Til-
feelde, hvor der ikke har veeret taget noget seerligt Forbehold, er
ydet Erstatning efter almindelige Retsgrundsatningers.

Det fremgaar deraf, at Udviklingen inden for en gros Han-
delen med Roefrs har medfert, at de tidligere afgivne Responsa
ikke leengere staar ved Magt, og at den tidligere eksisterende
Handelscoutume angaaende Erstatningens Begraensning til Fak-
turabelgbet nu er bortfaldet. Dette betyder, at § 43 i »Lov om
Keb af 6. April 1906« nu ogsaa kommer til Anvendelse i en gros
Handelen, og dermed er den tidligere Forskel i Erstatningspligt
ved en gros Handel og Detailhandel med Roefrs fjernet, idet
Seelgeren i begge Tilfeelde maa betale fuld Erstatning.

Noget senere i 1923 blev der fra samme Side spurgt Gros-
serer-Societetets Komité, om der blandt de Tilfzelde, der om-
taltes i forannsevnte Responsum af 8. Juni 1923, er forekommet
Tilfeelde, hvor Sezlgeren i de trykte Salgsbetingelser, der danner
Grundlaget ved en gros Handelen med ugaranteret Roefre, har
anvendt en Passus om, at Swlgeren i Tilfzelde af Fejludlevering
kun heftede med et Beleb indtil Freets fulde Fakturapris, og
hvor vedkommende Keaber, til Trods herfor, har erholdt Erstat-
ning efter almindelige Retsgrundsztninger.

Den 19. Oktober 1923 svarede Grosserer-Societetets Komité
saaledes derpaa:

»I Anledning af Deres Skrivelse...... skal Komitéen efter ind-
hentede Oplysninger meddele, at Deres deri fremsatte Forespergsel
maa besvares saaledes: Ja, saadanne Tilfeelde er forekommets,

Deraf fremgaar, at selv hvor der i de trykte Salgshetingel-
ser er gjort opmserksom paa, at Sselgeren i Tilfeelde af Fejl-
udlevering begrenser Erstatningen til Fakturabelebet, er der
forekommet Tilfeelde, hvor Keberen har modtaget Erstatning
efter almindelige Retsgrundsestninger.

Begge Responsa viser, at man i en gros Handelen med
Roefre i flere Tilfelde har indset det urimelige i den bestaaende
Ordning og har underkastet sig de almindelige Retsgrundszt-
ninger, som gelder i Detailhandelen, og det er Udtryk for det
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samme, naar flere Froforretninger i de senere Aar er gaaet over
til at levere alt Roefrs under Garantiplombe.

Il Klager over Roefrs og Fejlekspeditioner.

Aaret 1923 vil huskes som et Aar, hvor der fremkom
useedvanlig mange Klager over Roefrg, idet Vejrforholdene
vanskeliggjorde Runkelroefreets Spiring og fremmede Stokleb-
ningen i alle Rodfrugtarter i en ukendt Grad; endvidere var
der indfert en Del udenlandsk Runkelroefrs, hvorover der
fremkom flere berettigede Klager, og der skal i det fslgende
omtales nogle af de Klager, som Statens Rodfrugtforssg har
haft til Afgerelse.

[ sidste Halvdel af Maj Maaned begyndte der at frem-
komme Klager over mangelfuld Spiring af Runkelroefreet. Ved
Undersogelse af et stort Antal Marker viste det sig, at de fleste
Klager fremkom over Marker, som var tilsaaede forholdsvis
tidligt, navnlig hvor Freet ogsaa var saaet lovlig dybt, eller
Jorden var kalktrengende. Temperaturen var nemlig for lav
for en god Spiring af Runkelroefroet, og det raadnede ofie i
Jorden, efter at Spiringen var indledet. I mange Tilfzelde
skadedes Spiringen ogsaa af Rodbrand, foraarsaget af Kim-
skimmel, iseer paa kalktrengende Jord, og et Freparti, som
paa saadanne Steder havde givet alt for tynd Bestand, kunde
under gode Forhold give tilfredsstillende Resultat. Det bekreaef-
tedes ved Kalktrangsundersogelse fra en Mark med megen Rod-
brand og daarlig Spiring, og hvor Jordbundsundersogelsen gav
folgende Resultat: Ingen Brusning med Syre, Reaktionstal 6.0,
medens Jord fra Pletter i samme Mark med god og sund
Plantebestand gav meget svag Brusning med Syre, Reaktions-
tal 6.8 og kraftig Azotobactervegetation.

Saadybdens Indflydelse paa Spiringen iagttoges ligeledes
paa en Del Marker, hvor Frget var saaet for dybt og spiret
daarligt frem inde paa Marken, medens der paa Forplgjningen,
hvor Jorden havde veaeret fastere, og Freet var saaet mindre
dybt, fandtes god Plantebestand. Under saadanne Forhold, hvor
der paa samme Mark og efter samme Fra delvis fandtes god
og daarlig Plantebestand, kunde Klageren i Reglen let bringes
til at indse, at den mangelfulde Spiring skyldtes andre Aar-
sager end mangelfuld Spireevne i Freet.
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Midt i Juli begyndte Klagerne over Stoklgbning i Roe-
markerne at indkomine, hvilket var forudset, da Vejrforholdene
havde begunstiget Stoklebning i serlig Grad, idet April og Maj
havde veeret kolige og regnfulde, og Juni saa usadvanlig kelig,
at der ikke i det Tidsrum, for hvilket der foreligger paalidelige
Observationer fra Kebenhavn (siden 1768) tidligere er maalt
en saa lav Middeltemperatur for Juni; det standsede eller
heemmede de unge Roeplanters Vaekst saa meget, at mange
Roer gav Stoklgbere, da det meget varme Vejr pludselig be-
gyndte forst i Juli Maaned.

Som sm:dvanlig fremkom de fleste Klager over Stoklebning
i Turnips og noget fwrre Klager over Kaalroe og Runkelroe.
Ved Siden af de sweregne Vejrforholds og tidlig Saanings Ind-
flydelse paa Stoklgbning iagttoges flere Steder Indflydeisen af
stedlige Forhold, saasom Jordens Gedningskraft, Bonitet og
Heldning, og endvidere iagttoges de forskellige Sorters og
Stammers forskellige Stoklebertilbgjelighed; men derom vil der
blive gjort sarskilt Rede i én Beretning for sig.

Her skal kun nwevnes, at naar der i tidligere Aar fremkom
1 og 3 pCt. Stoklebere i to forskellige Stammer, saa blev der
i Reglen ikke regnet saa meget med denne Forskel, men naar
de samme Stammer i 1923 stod med henholdsvis 5 og 15 pCt.
Stoklebere, blev Folk opmaerksomme derpaa og klagede ofte
over den Stamme, der havde flest Stoklebere. Af Klager over
Stoklebere skal nevnes et Par Eksempler.

I Nordvest-Vendsyssel var der paa en Gaard saaet Kaalroe
Bangholm den 20. og den 26. April, og i September Maaned
optaltes paa den hegjest beliggende Del af Marken 89—96 pCt.
Stoklgbere, paa en lavere Del af Marken var Procentmangden
betydelig mindre, og i en Nabomark, tilsaaet noget senere med
Frg af samme Parti, fandtes kun enkelte Stokigbere.

Fra Fyn blev der klaget over Stoklebere i Turnips Fynsk
Bortfelder, der var saaet den 23. April, og hvori der i August
Maaned fandtes 80 pCt. Stoklgbere; men i en Del andre Mar-
ker, tilsaaede i forste Halvdel af Maj med Fre af samme Parti,
fandtes kun 0—10 pCt. Stoklebere.

Paa en Gaard ved Skive var der saaet Turnips Yellow
Tankard til 4 forskellige Tider, og sidst i Juli fandtes folgende
Forskel i Stoklgbning:




Saatid 21. April ..... s 80 pCt. Stoklabere
Saatid 11. Maj............ 25 — do.
Saatid 1. Juni........... 3 — do. .
Saatid 6. Juni........... 0 — do.,

hvilket svarer til Resultater fra tidligere Aar; jvf. f. Eks. TldS-
skrift for Planteavl, 27. Bind, Side 770—71.

For Fre af danske Sorter og Stammer, der var leveret un-
der rigtig Betegnelse, blev der vist i intet Tilfeelde betalt Er-
statning for Stoklebere; men helt anderledes gik det med noget
fransk Runkelroefre, hvoraf ‘der af Mangel paa dansk Fre blev
indfert en Del. Ved Videresalg til Landmand, som havde bestilt
danske Barresstammer, var det nemlig ikke tilkendegivet paa
tilstreekkelig tydelig Maade, at der i Stedet for det bestilte Fro
leveredes fransk Fro, og da det hen paa Sommeren viste sig,
at der almindeligvis fremkom 70—90 pCt. Stoklebere, og at
det nedsatte Roeudbyttet meget steerkt, stillede Landmendene
bestemt Krav om Erstatning. Efter en Del Forhandling gik
Leveranderen ind paa at betale et stort Antal Landmand en
Erstatning af ca. 400 Kr. pr. ha, som var tilsaaet med
fransk Fro. ‘

Til nogle Landmand i Senderjylland blev der i Stedet for
bestilte og fakturerede Kaalroe Bangholm Studsgaard leveret
Wilhelmsburger, som gav 50—90 pCt. Stoklgbere, naar Studs-
gaard-Stammen i Nabomarker, tilsaaede paa samme Tid, kun
gav nogle enkelte Stoklobere. Da Leveringen af Wilhelms-
burger under disse Forhold nedsatte Roeudbyttet og Roernes
Veardi betydeligt, forlangte Landmandene Erstatning derfor.
Paa Bestillingssedlen havde Leveranderen forbeholdt sig at
levere en nzerstaaende Sort, hvis Studsgaard-Stammen slap op,
men da Wilhelmsburger Kaalroe ved en Fejltagelse var fak-
tureret som Studsgaard-Stammen, gik Leveranderen ind paa
at holde Landmandene skadeslese og betalte en Erstatning af
200 til 600 Kr. pr. ha.

Til nogle Landmend i Vendsyssel var der i Stedet for
Kaalroe Bangholm og Shepherd leveret Turnips Yellow Tankard,
som efter Udsaaning ferst i Maj gav fra 40 til over 99 pCt.
Stoklgbere i de forskellige Marker. Erstatningen for Fejlleverin-
gen ansattes fra 400 til godt 1100 Kr. pr. ha efter Forholdene.

Ligesom i 1922 fremkom der Klage over Levering af Raps
i Stedet for Kaalroe, og Leveranderen betalte Landmzendene
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ca. 800 Kr. pr. ha i Erstatning, hvorefter Markerne blev plejede
om. Derefter segte Leveranderen Belgbet godtgjort hos sin
Leverander, idet han hzevdede, at han ikke havde modtaget
Roefre fra anden Side eller forhandlet Raps i tidligere Aar, og
endvidere, at det udleverede Rapsfrs maatte stamme fra en
Sending, der var modtaget som Kaalroefrs den 5. Maj. Ved en
Undersogelse paa Stedet konstateredes: 1) at der var indkebt
Roefre fra flere Sider, 2) at der havde vaeret Rapsfre paa Lager
og 3) at Rapsfreet var udleveret til Landmzndene den 2.—4.
Maj, altsaa 1—3 Dage for den misteenkte Sending Kaalroefre
var modtaget. '

Under Navn af »Elvetham Hejby St.«< blev der leveret Run-
kelroefra til et stort Antal Landmaend i Qstjylland. Ved Op-
tagning af Roerne derefter viste det sig, at de gav et for lille
Udbytte og var saa grenede og dybtsiddende i Jorden, at Op-
tagningsarbejdet i hoj Grad besvaerliggjordes derved. Endvidere
fandtes der- lidt Iblanding og Krydsning fra andre Sorter.
Landmsaendene klagede derfor over Leveringen, og da det var
utvivlsomt, at det leverede Fre ikke var af Hgjby-Stammen,
gik Leveranderen ind paa at holde Landmsendene skadeslose,
hvorefter Erstatningen for Mindreudbytte og Ekstraarbejde an-
sattes til ca. 200 Kr. pr. ha.




Referater af iremmed Litteratur.
Resultater af Forseg og Undersegelser paa Planteavlens Omraade 1 Udlandet,

Kalkspergsmaalet
1 Belysning af
den nyere Jordbundsforskning.

Af Harald R. Christensen.

Naar Kalksporgsmaalet i den nyere Tid har tilvendt sig
saa stor Opmerksomhed, beror dette ikke paa nogen Tilfzeldig-
hed, idet man meder det paa saa at sige alle Omraader inden
for Jordbunds- og Gadningslaeren, og i Virkeligheden er man slet
ikke i Stand til at optreede fornsdent vejledende med Hensyn
til Jordens Behandling og Dyrkning, med mindre man kender
dens Forhold over for Kalk og er forirolig med Arten af Kal-
kens Virkninger. — Hele dette Problem er imidlertid af over-
ordentlig sammensat Natur; en dybere Indtreengen i det har
krevet Udarbejdelsen af nye Forskningsretninger og Forsknings-
metoder, og Verden over arbejdes der nu intensivt paa Lgs-
ningen af de mange Opgaver af videnskabelig og praktlsk Art,
som Kalkspergsmaalet rammer.

Den i det folgende givne Fremstilling af Kalkspergsmaalets
Udvikling og nuvzrende Standpunkt er i Hovedsagen baseret
paa et omfattende Studium af den fremmede Litteratur paa
detle Omraade, og i Forbindelse hermed er der ogsaa givet en
Oversigt over de paa Statens Planteavls- Laboratorlum i Aarenes
Lgb udfaerte Underseigelser

Det er en kendt Sag, at den i Form af Mergel eller Gedningskalk
anvendte Kalk foruden at virke direkie som Plantenzering udever en
mangesidig gennemgribende Indflydelse paa Jordbundens Tilstand.
Dette er godtgjort saavel ved talrige Iagttagelser ude i Marken som
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ved videnskabelige Undersggelser, og denne indirekte Virkning af de
nzvnte Gedningsmidler er da ogsaa saa langt fra at veere omtvistet
i Almindelighed tillagt en langt sterre Betydning end disses direkte
Virkning som Kalknzering for Planterne.

Man skelner szedvanlig mellem Kalkens fysiske, kemiske og
mikrobiologiske Virkninger?).

Kalkens fysiske Virkninger.

Kalkens Indflydelse paa Jordbundens fysiske Tilstand, der szerlig
er fremtreedende paa de sveere, stive Lerjorder, maa i Hovedsagen an-
tages at veere betinget af Calcium-Ionernes Evne til at holde de nega-
tivt ladede Jordkolloider i udfmldet (koaguleret) Tilstand, hvorved
disse Jorders Tilbajelighed til Sammenslemning eller Sammenklump-
ning modvirkes. Det er denne Virkning, man i Almindelighed betegner
som Kalkens skgrnende Virkning, og som ytrer sig ved, at Lerjorderne
gaar over i den saakaldte Krummestruktur og som Felge deraf bliver
lettere at bearbejde og lettere gennemtrzngelig for Vand.

Denne Evne til at skerne Jorden, der kun bliver af sterre Betyd-
ning for de forholdsvis sveere Lerjorders Vedkommende, er ikke be-
tinget af, at Kalken forekommer i Form af kulsur Kalk eller andre
basiske (syremettede) Forbindelser, idet alle i Jordvandet opleselige
Kalksalte og mange andre Salte (Elektrolyter) er virksomme i denne
Henseende. .

Derimod er de fleste af Kalkens heldige kemiske og mikrobiolo-
giske Virkninger betinget af, at den forekommer i basiske Forbindelser
— som kulsur Kalk (Mergel og almindelig Gedningskalk), Calciumilte
(brzendt Kalk) eller Calciumhydroxyd (leedsket Kalk), og da det for
de allerfleste kalktreengende Jorders Vedkommende utvivlsomt szerlig
er de uheldige Forhold i kemisk eller mikrobiologisk Henseende,
der betinger disses mindre Frugtbarhed, har det sikkert — og ikke
mindst med praktiske Forhold for @je — veeret berettiget, naar man i
de senere Aar mere og mere er gaaet over til at anse Jordens
Kalktrang for ensbetydende med dens Trang til basiske
Stoffer.

Det er da ogsaa dette Synspunkt, der har vzeret det ledende ved
de af Forfatteren af neerverende Beretning (1906) i Begyndelsen af
Aarhundredet paabegyndte Undersggelser over Fremgangsmaader til
Bestemmelse af Jordens Kalktrang, der forte til Udarbejdelsen af-den
kemisk-mikrobiologiske Reaktions- og Basicitetshestemmelse {Lakmus-
og Azotobacterpraven), som senere — efter at veere provet i Forbindelse'
med et stort Antal Kalkforseg i Marken (se Harald R. Chrislensen og

1) En ret udferlig Omtale af disse forskellige Virkninger har Forfatteren
givet i Landbrugets Ordbog 1908 og 1919, i Artiklen: Kalkens Betydning for
Jordbunden.
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0. H. Larsen [1910]) — i vid Udsirzkning er benyttet ved Undersagel-
ser over danske Jorders Kalktrang.

Vort Kendskab til Kalkens Indflydelse paa Jordbundens
fysiske Tilstand er serlig baseret paa lagttagelser og Erfaringer
fra Praksis, men der foreligger dog ogsaa nu Resultater af et ret stort
Antal eksperimentelle Undersogelser.

Undersagelser over Kalkens Indflydelse paa Jordens vand-
holdende Evne (Vandkapacitet) er foretaget af CL Treiitler (1871),
E. Woliny (1885 og 1898), Reynolds (1899), E. Blanck (1909), Thaer (1911)
og O. Engels (1914), og Resultaterne af disse Forskeres Undersagelser
viser overensstemmende, at Tilfersel af Kalk bevirker en Forggelse af
Jordens vandholdende Evne. Denne Forggelse, der er tydeligst for den
brandte Kalks Vedkommende, er dog, som det f. Eks. fremgaar af de
i Tabel 1 refererede Undersegelser af Engels, der har arbejdet med
Jorder af vidt forskellig Beskaffenhed i fysisk Henseende, ikke s=rlig
betydelig.

Tabel 1. Engels Undersogelser over Kalkens Indflydelse
paa Jordens.vandholdende Evne.

Den af 100 g Jord Foregelsen i
fastholdte Vand- Vandoptagelsen
mangde, g (g) ved Anvendel-
Nr. Jordens Beskaffenhed sen af
. . Uden 1 pCt. | 1 pCt.
Kalk brendt| kulsur | Breendt | Kulsur
Kalk | Kalk Kalk Kalk
1 | Sandblandet Lerjord........ 42.4 447 43 23 13
| Let bearbejdelig.
2 | Sveer Lerjord .............. 473 49.0 48.4 1.7 1.1
8 | Lessjord......ooieniiviinn 45.0 478 45.6 238 0.8
4 | Let Sandjord .............. 308 32.2 316 14 0.8
5 | Meget sver, stiv Lerjord.... 54.8 58.8 55.9 4.0 11
Overordentlig vanskelig at
_ | bearbejde.
6 | Sandblandet Humusjord .... 68.4 69.4 69.2 1o 0s
o {Mosejord).
7 | Sandblandet Lerjord........ 144 45.7 443 la 0.4
Temmelig vanskelig at
| bearbejde.
8 | 'Meget sveer Lerjord ........ 432 46.0 444 2.8 12
Ret vanskelig at bearbejde ‘
og kun lidet gennemtraenge-
lig for Vand.

51
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De ved Engels’ Forseg anvendte Jorder deltes i tre 5 kg store
Portioner, hvoraf den ene ikke forsynedes med Kalk, medens de to
andre tilfortes henholdsvis 1 pCt. brendt Kalk og 1 pCt. kulsur Kalk.
Der er saaledes ved denne saavel som ved flere andre af de senere
omtalte Undersogelser anvendt omtrent dobbelt saa store Mangder
CaO i breendt Kalk som i kulsur Kalk. Portionerne anbragtes derefter
i store Lerskaale, hvor de under hyppig (hver 2. eller 3. Dag) Sammen-
blanding henstod i 6 Uger. Vandindholdet holdtes konstant under
hele denne Periode. Efter Forsegsperiodens Udleb luftterredes Jorderne
og sigtedes gennem en 2 mm Sigte. Bestemmelsen af Vandkapaciteten
er foretaget efter den af Wahnschaffe (1903) angivne Fremgangsmaade.

Af Pearson (1892), Beeson (1897), Thaer (1911), Blanck (1909),
Engels (1914) og Hager (1917) er der gjort Forseg paa at skaffe tal-
massige Udtryk for den Indflydelse, som Tilfgrsel af Kalk udever
paa Jordens Gennemtrangelighed for Vand.

Pearsons Undersogelser er udferte med sveer Lerjord. Af de til-

gengelige Referater af dette Arbejde fremgaar det ikke, om der er
anvendt braendt Kalk eller kulsur Kalk. Blanck (1909) anser det dog
for sandsynligt, at det er den ferstnevnte Kalkform, der har veeret
benyttet. .
Efter at vaere luftterret og pulveriseret anbragtes Jorden i et
ca. 6 cm hajt Lag, der overheeldtes med et lige saa hagjt Vandlag.
Jordens Gennemtrangelighed er udirykt ved det Antal Timer, som er
medgaaet, inden Vandet er opsuget af Jorden.

Tabel 2. Pearsons Undersggelser over Kalkens Indflydelse
paa sver Lerjords Gennemtrazngelighed for Vand.

Forsegets Uden Tilfersel Tilfort
Nr. af Kalk :
/4 pCt. Kalk | '/ pCt. Kalk | 2!/2 pCt. Kalk
1 148'/s Timer 1254 T. 10 T. 3 T
2 2992 — 2425 - 126'/2 - 8'/s -
3 643 — 191'/s - 607/s - 7 -

Kalken har saaledes i hgj Grad foreget den svaere Lerjords
Gennemtrengelighed, og i desto hejere Grad i jo storre Mzengde den
har vzeret anvendt.

. Ved Blancks Undersogelser er anvendt en lerhlandet Sandmuld.
Til Undersagelserne anvendtes 30 cm heje og 8 cm vide Glascylindre
med gennemhullet Bund. Efter at der paa Bunden var anbragt Glas-
perler (der foroven dakkedes med Glasuld) fyldtes der 1500 g Jord i
Cylinderen. Forsaget udfertes med saavel luftter Jord som med Jord,
der forud for Cylinderens Paafyldning var tilsat saa meget Vand, at




dette udgjorde 11 pCt. af Jordens Vaegt. — Gennemtirzengeligheden er
udtrykt ved den Vandmeengde, som i en vis Tid kunde treekke igen-
nem Jorden. Hovedresultaterne af denne Undersagelse er meddelte i
Tabel 3.
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Tabel 3. Blancks Undersegelser over Kalkens Indflydelse
paa lerblandet Sandmulds Gennemtraengelighed for Vand.
Den ved Tilfarselen af Kalk foranledigede procentiske Forpgelse ()
eller Formindskelse (-—) af Jordens Gennemtrengelighed for Vand.

Luftter Jord Fugtig Jord (11 pCt. Vand)
Kulsur Kalk
1 pCt. 1 pCt. 1 pCt.
1 pCt. 1 pCt. ren braendt pulveriseret |  brsendt
pulveriseret (feldet) Kalk Kalksten Kalk
Kalksten kulsur Kalk
=18 <9 - 19 W 4+ 176 4+ 164

Som det fremgaar af denne Tabel, har Resultatet vaeret vaesentlig
forskelligt, eftersom Jorden har veeret anvendt i lufttar eller i jevnt
fugtig Tilstand. Medens kulsur Kalk for den luftterre Jords Vedkom-
mende har formindsket Gennemtreengeligheden for Vand, har det
modsatte veeret Tilfeeldet med den fugtige Jord, hvor den pulveriserede
Kalksten har foranlediget en meget betydelig Foregelse af Gennem-
treengeligheden. Ved Anvendelse af breendt Kalk var Gennemtraenge-
ligheden foreget i begge Tilfelde, men ogsaa her viser det sig, at
Forogelsen er langt storre for den fugtige end for den terre Jords
Vedkommende.

Ved de af Engels foretagne Undersogelser over Kalkens Ind-
flydelse paa Jordens Gennemtreengelighed anvendtes Glasrer (25 cm
vide og 1.2 m hgje), der forneden lukkedes af et Lag Filtrerpapir samt
tynd Silkegaze. I disse Rer fyldtes den luftterre Jord op til en Hejde
af 75 ecm. Paa alle Jordsajlerne overfartes nu lige store Maengder
destilleret Vand, og man iagttog, hvor lang Tid det varede, inden
Vandet begyndte at sive ud forneden, ligesom der, efter at dette Tids-
punkt var naaet, blev foretaget en Bestemmelse af den Vandmangde,
som kunde sive ud i Lebet af 24 Timer. Resultaterne af denne Under-
sogelse, til hvilken der anvendtes de samme Jorder som ved Engels
foran omtalte Undersogelse, er meddelte i Tabel 4.

De enkelte Jorders Gennemtrzngelighed for Vand bar, som det
fremgaar af denne Undersegelse, veret overordentlig forskellig. Kalk-
tilforselen har i alle Tilfzlde foroget Gennemtraengeligheden, og den
kraftigste Virkning i denne Henseende er opnaaet ved Benyttelse af

» braendt Kalk. Men da denne er anvendti en forholdsvis stor Mangde,

51%*
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kan en direkte Sammenligning ikke foretages. Mindst fremtraedende
er Kalkens Virkning (relativt set), hvor den har veaeret anvendt til Jord
Nr. 3, der ogsaa uden Kalktilsztning er let gennemtreengelig for Vand,
hvorimod den ved den endnu lettere gennemlraengelige Sandjord Nr. 4
har forsget Gennemtreengeligheden i hajere Grad end ved nogen af de
andre Jorder, en Virkning, der under disse Forhold utvivlsomt maa
betragtes som uheldig.

Hagers Undersagelser er udferte med Anvendelse af breendt Kalk
og Aragonit. Begge Stoffer foregede i betydelig Grad Jordens Gennem-
traengelighed, men Virkningen af den breendte Kalk var dog betydelig
storre end Virkningen af Aragoniten.

Tabel 4. Engels Undersoagelser over Kalkens Indflydelse
paa Jordens Gennemtrengelighed.

Gennemsivet Vandm:aengde i 24 Timer
) Forpgelse ved
Nr. Jordart Uden | 1 pCt. | 1 pCt.
Kalk Ca0Q | CaCO, CaO CaCO,
em® cm® em® cm’® cm®
1 { Sandblandet Lerjord ...... 105 20.0 14.0 9.5 35
2 | Sveer Lerjord............. 6.0 105 7.0 45 1.0
3 | Lessjord ...ocvvvnnnennn. 21.0 28.0 220 7.0 1.0
4 | Let Sandjord............. 505 | 155.0 72.0 1045 215
5 | Meget sver, stiv Lerjord .. 15 3.0 1.8 1.5 0.3
6 | Sandblandet Humusjord
(Mosejord). . ....oovvvutn 250.0 480.0 400.0 230.0 150.0
7 | Sandblandet Lerjord ...... 5.0 10.5 5.0 5.5 0
Meget sveer Lerjord ....... 6.0 12.0 8.5 6.0 35

Undersegelser over Kalkens Indflydelse paa Jordens Evne til
kapillzert at lede Vand franeden og opefter er foretagne af Krawkow
(1900), Gross (1903), Blanck (1909), Engels (1914) og Wolkof (1920).

Undersegelserne er udferte paa den Maade, at de luftterre Jorder
er fyldte i hoje, mere eller mindre smalle Glasrer, der efter at den
nederste Ende er ombundet med Gaze eller et andet jordtst Stof,
seenkes ned i en Beholder med Vand. Man iagttager derefter den
Hajde, hvortil Vandet efter en vis Tids Forleb er steget. Foruden
med luftier Jord har Blanck ogsaa arbejdet med fugtig Jord (11 pCt.
Vand), og han har i dette Tilfzelde bestemt Vandstigningen ved efter
en vis Tids Forleb at foretage direkte Vandbhestemmelser i forskellige
Hgjder i Jordsejlen. Til denne Undersegelse anvendtes Glasror, der
kunde adskilles i mindre Stykker.

Af Krawkows Undersagelser fremgik det, at Tilforsel af kulsur
Kalk forggede den Hurtighed, hvormed den kapillere Vandstigning
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foregik, et Resultat, der var i god Overensstemmelse med de af Lie-
benberg (1873) anstillede Undersegelser, hvorefter Mergeljorden havde
vist sig i Stand til at kunne heeve Vandet til en sterre Hojde end
Lerjorden.

Gross, der arbejdede med saavel Lerjord som Sandjord, under-
sogte den Indflydelse, som Blanding af disse Jorder med brandt Kalk
i en Mezengde svarende til 2 pCt. af Jordens Vagt ndgvede paa Evnen
til kapillser Vandstigning, og kom til det Resultat, at denne sterkt for-
mindskedes ved denne Behandling.

Til samme Resultat kommer Blanck, der derimod ikke kan
paavise nogen tydelig Indflydelse af kulsur Kalk i denne Henseende.
Ved Blancks Undersegelser blandedes Jorden (lerblandet Sandmuld)
med 1 pCt. kulsur Kalk eller brendt Kalk. Resultaterne af Under-
segelserne gik i samme Retning, hvad enten Jorden benyttedes i luft-
ter eller i fugtig Tilstand.

Af serlig Interesse er Engels’ Underspgelser, idet de er udferte
med et storre Antal i fysisk Henseende vidt forskellige Jorder (de
samme som ved de tidligere navnte Undersegelser). Hovedresultaterne
af disse Undersagelser er sammenstillede i Tabel 5.

Tabel 5. Engels Undersagelser over Kalkens Indflydelse
paa Jordens kapillzere Ledningsevne. .

Efter 10 Dages For- || Formindskelse
leb er Vandet haevet | i Vandhavnin-
til en Hgjde af: gen ved Til-

Nr. Jordens Beskaffenhed 1 pCt.|1 pCt. fer_sil_ifi‘«
Uden |hrandt|kulsur| Brandt{Kulsur
Kalk | Kalk | Kalk | Kalk | Kalk
cm cm cm cm cm
1 | Sandblandet Lerjord ............ 643 | 525 | 632 12,8 1.r
2 | Sveer Lerjord................... 60.1, 565 60.0 3.6 0.1
3 | Lesgjord ..o, 1000 | 923 | 955 7.7 45
4 | Let Sandjord ................... 77.2 53.2 57.0 24.0 20.2
5 | Meget sveer, stiv Lerjord ........ 478 | 443 | 476 3.0 0.2
6 | Sandblandet Humusjord (Mosejord) 340 | 203 | 248 13.7 9.2
7 | Sandblandet Lerjord ............ 61.4 | 5838 | 604 2.6 1.0
8 | Meget sveer Lerjord............. 53.0 | 50.2 50.6 2.8 2.4

Kalktilforselen har ved denne Undersegelse i alle Tilfzelde for-
anlediget en Formindskelse af Jordens kapilleere Vandledningsevne.
Denne Virkning gor sig mest geeldende for Sandjordernes og Mose-
jordernes Vedkommende, medens den ved de svaere Lerjorder kun er
lidet fremtraedende.

Ved Wolkofs med to Lerjorder (hvoraf den ene [Nr. II] meget
sveer) foretagen Undersegelse over den Indflydelse, som brzendt Kalk,
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anvendt i en Mangde af 1 pCt. af Jordens Veaegt, udevede paa den
kapillzere Vandhaevning, viste det sig derimod, at Kalken fremmede
denne, og navnlig var, som det fremgaar af Tabel 6, denne Virkning
fremtreedende for den meget svaere Lerjords Vedkommende.

Det synes saaledes ganske at afhange af Jordens Svezerhed og Konsistens,
om Kalken kommer til at formindske eller forege Kapillariteten. — Den
Hejde, hvortil Vandet haves, er desto storre, jo mindre Porerne er, men paa
den anden Side vil Vandhavningen paa Grund af den Gnidning, der finder
Sted mellem Vandet og Poreveggene, foregaa desto langsommere, jo min-
dre Porerne er. 1 de meget svaere og tette Jorder kan denne Gnidnings-
modstand blive saa stezerk, at Vandheevningen heit — eller n®sten helt —
standses, og under saadanne Forhold er det jo let forklarligt, at den af Kal-
ken foranledigede Strukturzndring, der jo er betinget af en Foregelse af
Porernes Sterrelse, medferer en hurtigere Vandstigning. I de lettere Jorder
vil derimod den af Kalken foranledigede yderligere Foregelse af Poresterrelsen
let komme til at virke i modsat Retning.

Tabel 6. Wolkofs Underspgelser over Kalkens Indflydelse
paa den kapilleere Vandh=vning i Lerjorder.
(Vandets Heaevning er angivet i Tommer.)

. Lerjord I Lerjord II
Antal Dage
Uden Kalk Med Kalk Uden Kalk Med Kalk

1 10.3 114 2.2 5.8
2 14.9 15.5 3.2 7.2
3 174 18.1 3.8 7.9
4. 1%.0 194 4.2 8.3
5 20.2 20.5

6 21.2 216 49 9.0
7 217 22.2

8 5.3 9.3
10 ’ 5.7 95
12 6.1 9.6
14 6.4 9.7
16 . 6.8 9.7
18 741 9.8
21 7.5 9.9

Ved de af T. Lylileton Lyon og James A. Bizzel (1918) foretagne
Lysimeterforseg med Anvendelse af en sveer, i de overste Lag ret
kalkfattig, Lerjord, paavirkede Kalktilforselen ikke Mz2engden af gennem-
sivet Regnvand (Dreenvand).

Endelig skal med Hensyn til Kalkens Indflydelse paa Jordens
Forhold over for Vand anferes, at det ved flere af Blanck (1909) anstil-
lede Forsgg har vist sig, at Kalk i ret betydelig Grad formindsker den
Hurtighed, hvormed Vandfordampningen fra Jorden foregaar,.et For-
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hold, der jo sikkert er betinget af den af Kalken foranledigede lase
Lejring af Jorddelene (Krummestrukturen). Efter det everste Jordlags
Udseende at demme skulde man dog nsermest antage, at det mod-
satte var Tilfeldet, idet de med Kalk forsynede Jordportioner tilsyne-
ladende udterres betydeligt hurtigere end ukalket Jord. )

Eksempelvis kan anfores folgende Resultater af et af Blancks
Forseg, ved hvilket Jorden (lerblandet Sandmuld) var anbragt i 5 cm
heje Jernskaale, rummende 1500 g Jord. Jordens Vandindhold ved
Forsegets Begyndelse var 10.s pCt. af Jordens Veegt, svarende til
1595 g Vand.

Tabel 7. Blancks Undersogelser over Kalkens Indflydelse
paa Vandfordampningen fra Jorden.

Antal Timer Svind i Gram

efter Forsegets

Paabegyndelse 1 pCt. 1 pCt.

Uden Kalk kulsur Kalk breendt?) Kalk
20 39.9 323 338
44 73.0 613 56.5
68 96.1 81l 70.2
92 113.8 97.2 822
116 137.8 121.6 102.2
308 154.2 1432 133.¢
476 155.2 ' 1425 135.3
|l

I et andet Forsog, ved hvilket Jorden var anbragti et 13 em hejt
Lag, gik Resultaterne i samme Retning.

Ogsaa Wolkof har med Anvendelse af forskellige Jorder (se Tabel 8)
udfert indgaaende Undersogelser over Kalkens Indflydelse paa Vand-
fordampningen. Til Undersegelsen benyttedes Cylindre (12" lange og
4" i Diameter), der i den Ende, der dyppedes ned i Vand, var lukkede
med et Traadnet. Cylindrene pakkedes med luftterret Jord. Det everste
3" tykke Lag blandedes med 7. g breendt Kalk, svarende til ca. 1 t
pr. acre. Vandforsyningen foregik franeden (kapilleert).

Som det vil ses, har Kalkanvendelsen i alle Tilfzelde betinget en
formindsket Vandfordampning. Virkningen er mindst ved de lettere
Jorder, ved den sveere Lerjord er den overordentlig stor, idet der er

') Den brzndte Kalks Optagelse af Kulsyre modvirker i nogen Grad
Svindet. I Henhold til en tidligere Undersegelse af Blanck (1909, Side 721)
kan man regne med, at ca.!/s af den brandte Kalk ved Forsegsperiodens Af-
slutning er omdannet til kulsur Kalk.




800

fordampet mere end tre Gange saa meget Vand fra den ukalkede som
fra den kalkede Jord, og ogsaa for Tervejordens Vedkommende treeder
Kalkens vandsparende Virkning sterkt frem.

Forklaringen paa Kalkens Evne til at formindske Fordampningen
kan ikke sages i dens Indflydelse paa den kapilleere Vandhsevning,
der ifalge samme Forfatters Undersegelse jo endog er storre i den
kalkede end i den ukalkede Jord (se Tabel 6), og den nsevnte Virkning
maa da sandsynligvis bero paa, at Kalken har sndret Strukturen
— foranlediget en lgsere Lejring — i det averste Jordlag, der derved
kommer i Besiddelse af en forgget isolerende Evne, en Virkning, der
naturligvis vil gere sig sarlig geldende i de svezere Jorder.

Tabel 8 Wolkofs Undersogelser over Kalkens Indflydelse
paa Vandfordampningen fra Jorden.

Undersagelses- | Fordampning, angivet i Gram Vand:
Jordart periodens
Varighed Uden Kalk | Med Kalk Forskel
Havsand ......... 37 Dage 334 266 68
Let Lerjord ...... 50 — 626 604 22
Lerjord .......... 41 — 960 8568 102
Sveer Lerjord .... 35 — 900 288 612
Torvejord . ....... 41 — 957 573 384

I den omtalte Beretning af Wolkof refercres ogsaa sardeles inter-

essante Undersegelser over en Rakke forskellige oplaselige Saltes Ind-
- flydelse paa Vandfordampningen, hvilken Indflydelse gennemgaaende
viser sig at vaere saerdeles fremtreedende.

I Tilknytning til sine foran omtalte Undersogelser har Engels
ogsaa segt at bestemme den Indflydelse, som Kalken udgver paa Jor-
dens Sammenhazngskraft, dens Svind ved Indterring samt dens Hygro-
skopicitet. '

Bestemmelsen af Sammenhangskraften, der kan ventes at give
Udtryk for den Lethed, hvormed Jorden lader sig bearbejde, er ud-
fort paa den Maade, at Jorden i fugtig Tilstand er formet i regel-
messige Sojler, der efter at veere fuldsteendig luftterre i et dertil ind-
rettet Apparat udsattes for Belastning. Belastningsgreensen, d. v. s. det
Tryk, angivet i kg, der udkraves for at bryde Sajlen, udtrykker Sam-
menhaengskraften. Hygroskopicitetsbestemmelserne er foretagne efter
den af Rodewald og Miischerlich angivne Fremgangsmaade. Til Be-
stemmelsen af det ved Indterringen stedfundne Svind, der i nogen
Grad kan give Udtryk for Jordens Evne til under naturlige Forhold
at slaa Revner ved Indterring, er anvendt de samme Jordportioner
som ved Bestemmelserne af Sammenhaxngskraften.




801

Resultaterne af alle disse Underspgelser er sammenstillede i
Tabel 9. '

Alle de undersogte Jorders Sammenhsengskraft er, som det frem-
gaar af denne Tabel, betydelig formindsket ved Anvendelse af Kalk
og ganske seerlig da af breendt Kalk, og det samme er Tilfzeldet med
Hensyn til »Svind«, der giver Udiryk for Jordens Evne til at slaa
Revner ved Indterring, og Hygroskopicitet.

Tabel 9.. Engels Undersogelser over Kalkens Indflydelse
paa Jordens Sammenh®ngskraft, Svind ved Indterring
samt Hygroskopicitet.

Belastnings- Procentisk
raenser? Formind- pCt. Hygro-

g ik -skelse i Svind | skopicitet

8 Sammen-
2| haengskraft 2], 2|
Jordbundens 5|5 | ved An- 2|3 S 3
¥ | |vendelse af: = XS

Beskaffenhed B w = =
Y] | A o =
= | 8| 3 = = g2 |2
= ) B v G 8= 8| =
£ ] - 58| = =
[~ a | ~ - Ll @ | ald)g Al -
g | =8 | S| HEE | S5 o
. | Q|Q Rg|RQaels | Qo= |TQ|Q
[ < A Al AR Rl x| aRx] e &
Z =} N =T - Sl | o R A [ o B I
e e e e et (

1 | Sandblandet Lerjord ... |14.10] 9.45/11.75| 39.0 | 16.6 || 6.8 3 s|4.o 3.05/2.78:12.95
2 | Sveer Lerjord.......... 21.30\11.06/17.60) 48.0 | 17.3 || 8.9)4.2/5.6/3.43,3.04/3.36
3| Lessjord .............. 1455 8.1810.711| 43.7 | 26.3 | 6.9] 3.2(4.9| 3.28/3.13/3.28
4 | Let Sandjord.......... 2.14] 120 1.51) 439 | 29.4 || 0.5/—|0.2|[1.10/1.01|1.04
5 { Meget sver, stiv Lerjord |[24.0 [11.40/16.83| 52.5 | 29.9 |[12.3)5.9/8.6|/5.92/5.14:5.78
6 | Sandblandet Humusjord. | 0.95 0.52| 0.65 45.2 | 31.5 || 2.5 1.5/2.5|5.56/5.33/5.43
7 | Sandblandet Lerjord ... ||20.99/11.15/16.83) 46.9 | 19.3 || 6.9/ 2.5/4.53.50/3.253.41
8 | Meget sver Lerjord.... (19.88) 9.50{15.500 50.7 | 22.0 || 7.5| 3.6/6.4(/2.23/2.00/2.13

E. J. Russel og B. A. Keen (1922) har ved Hjeelp af et Dynamo-
meter vist, at en for 8 Aar siden udfert Kalkning af en stiv Lerjord
endnu i betydelig Grad var virksom med Hensyn til at lette Bearbejd-
ningen. Den af Kalken foranledigede Kraftbesparelse har ved disse
med en trefuret Plov udferte Forseg belgbet sig til indtil 15 pCt., og
ved Forseg, som A. Mausberg (1913) har udfert med Anvendelse af en
Kultivator, var Kraftforbruget ca. 35 pCt. mindre i det kalkede end i
det ukalkede Jordstykke.

Den som Folge af Kalkens Indflydelse formindskede Hygrosko-
picitet er et Udtryk for en Formindskelse af Jorddelenes samlede
Overflade, se f. Eks. E. A. Miitscherlich (1913, S. 58), og uden at det
paa dette Sted er Hensigten at komme dybere ind paa Aarsagerne
til Kalkens Indflydelse paa den fysiske Jordbundstilstand (se herom
nermere Thaer [1911]), skal det dog siges, at der utvivisomt er en
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Forbindelse mellem denne Indflydelse paa Jordkolloiderne og de’
/Endringer i Jordbundsbeskaffenheden, som er traadt frem ved de
foran beskrevne Undersggelser over Jordens Forhold over for Vand,
dens Sammenhzngskraft og Svind ved Indterring, og da Bestemmel-
sen af Jordens Hygroskopicitet i Modsetning til alle de evrige om-
talte Bestemmelser lader sig udfere med stor Ngjagtighed og Sikker-
hed, maa denne siges at veere af ganske saerlig Interesse ved Under-
soagelser over Kalkens fysiske Virkninger.

Kalkens Indflydelse paa Jordbundens Hygroskopicitet er ogsaa
undersegt af Blanck (1909), Thaer (1911), Engels (1914) og Hager (1917),
der overensstemmende godtgar, at Tilfersel af dette Stof foranlediger
en Formindskelse af Overfladen i de undersegte Jorder. Hager arbej-
dede med lerblandet Sandmuld. Dennes Hygroskopicitet var:

uden Tilfersel af Kalk......................... 1.
med — - 1 pCt. kulsur Kalk........... 1.32
— — " - 1 pCt. breendt Kalk.......... 1.20

Hager {1917) har desuden undersogt den Indflydelse, som veks-
lende M®ngde af braendt Kalk udever paa en Jordproves Hygrosko-
picitet. Resultaterne var:

Hygroskopicitet
Uden Kalk................ 320
0165 pCt. CaO ............. 3.0
0.33 — e 2.93
0.68 — e 2.90

Til lignende Resultater kommer endelig Thaer (1911), der dog
ikke, som de foran n=vnte Forfattere, har foretaget nogen egentlig
Hygroskopicitetsbestemmelse (efter Rodewald og Mitscherlich), men
sammenlignet kalkede og ukalkede Jorders Vandindhold i luftterret
Tilstand. Thaer har ogsaa undersegt den braendte Kalks Indflydelse
paa forskellige Jordarters Sammenhzngskraft og Svind ved Indtgrring,
og de Resultater, han kommer til, svarer til de foran anforte.

Kalkens kemiske Virkninger.

Over Kalkens Indflydelse paa Jordbundens kemiske Til-
stand er vor Viden endnu ret ufuldstendig, selv om der er foretaget
ikke ganske faa Undersogelser vedrerende dette Spergsmaal.

Af seerlig Betydning er Kalkens  Indflydeise paa Jordbundens
Reaktion, der indtil for faa Aar siden meerkelig nok endnu kun i ret
ringe Grad har vzeret Genstand for indgaaende eksperimentelle Under-
sogelser.

Breendt eller leedsket Kalk reagerer steerkt alkalisk, medens kul-
sur Kalk kun reagerer svagt alkalisk. Da begge de ferstnsevnte Kalk-
former  efter at vzere blandede med Jorden forholdsvis hurtigt over-
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feres i kulsur Kalk, er det i Virkeligheden kun denne Kalkforbindelses
Forhold over for Jordbundsreaktionen, der bliver af vaesentlig Be-
tydning.

Gennem Betragtninger, der grunder sig paa Massevirkningsloven,
viser N. Bjerrum og J. K. Gjaldbek (1919), at Brintionkoncentrationen
i en Veedske, som er i Ligevaegt med (maettet med) Kalcium-Karbonat,
er bestemt ved Oplasningens Kalciumionkoncentration og Kulsyre-
tryk og vokser med Kvadratroden af begge disse Sterrelser. For Jord-
bunden betyder dette, at jo mere Kuldioxyd Jordluften indeholder, og
jo kalkholdigere Jordveaedsken er, desto surere vil Jordreaktionen
veere. Jordvedsken i en kalciumkarbonatholdig Jord kan meget vel
besidde en Brintioneksponent mindre end 7 og altsaa veere sur. Ved
direkte Undersegelser over Brintionkoncentrationen i destilleret Vand,
meettet med Kalciumkarbonat, viste denne sig ved 0.05, 0.01 og 0.002 Atm.
Kulsyretryk og udtrykt ved Brintioneksponenterne at veere henholds-
vis 6.2, 743 og 7.2 Ved Luftens almindelige Kulsyretryk kan Veedskens
Py beregnes at vaere 8.s, og ved de af Harald R. Christensen og S.Tov-
borg Jensen (1924) udforte elektrometriske Bestemmelser af Jord-
reaktionen er en saa alkalisk Reaktion i flere Tilfelde paavist i kalk-
rige danske Agerjorder.

Bjerrums og Gjaldbeks Undersegelser over Brintionkoncentra-
tionen i Kalciumkloridoplesninger, mattede med Kalciumkarbonat og
ved forskelligt Kuldioxydtryk fremgaar af Tabel 10.

Tabel 10. Brintionkoncentrationen (udtrykt i py) i
Kalciumkloridoplesninger, mzttede med Kalciumkarbonat,
ved de angivne Kuldioxydtryk.

Koncentration af Kuldioxydtryk
Kalciumklorid 0.05 Atm. 0.01 Atm, 0.002 Atm.
05 m 5.98 6.36 6.67
01 - . 6.33 6.711 7.08
002 - 6.60 6.97 7.3
0.0¢ - 6.78 7.23 7.50
0.0008 - 6.90 7.37 A 7.1
0 - 6.92 7.43 7.82

Som det fremgaar af denne Tabel, kan Kalciumkarbonatopslem-
ninger besidde saavel sur (over Trappelinien i Tabellen) som basisk
Reaktion (under Trappelinien).

Foruden ved sin direkte Indflydelse paa Jordens Reaktion ud-
over den kulsure Kalk ogsaa en indirekte Indflydelse paa denne, idet
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den (saaledes som dei direkte er paavist af f. Eks. Hilgard) (1914)
ved Nmrverelse af Kulsyre omsaiter sig med tilstedeveerende Salte
af Alkalierne (Kalium, Natrium og Ammonium) under Dannelsen af
Alkalikarbonater, der reagerer sterkt alkalisk. Ogsaa de til Humus-
forbindelserne eller Silikaterne bundne Alkalier vil i Vekselvirkning
- med den tvekulsure Kalk lidt efter lidt overferes i Karbonater.

Den nzvnte Dannelse af Alkalikarbonater vil i foraget Grad finde
Sted ved Anvendelse af en rigelig Mangde Kalium-, Natrium- eller
Ammoniumsalte paa kalkrige Jorder, og ganske szrlig ved Anvendelse
af Salte, af hvilke Planterne — saaledes som Tilfxeldet f. Eks. er med
Chilisalpeter — optager mere af Syren end Basen, og efterlader denne
som Rest i Jorden (fysiologisk alkaliske Salte).

Ved nogle af Forfaiteren (i 1905) i Forbindelse med Kalkforseg
paa Forsegsstationen ved Askov foretagne Undersegelser paavistes
det, at en Kalkmaengde svarende til 5000 Pund pulveriseret Gednings-
kalk havde zndret Reaktionen {(over for Lakmusoplagsning) fra neutrat
til alkalisk. Endvidere har Forfatteren (1911} i Tilknytning til de paa
Forspgsstationen ved Askov udferte Forseg med Anvendelse af Kalk
som Middel mod Kaalbroksvamp foretaget en indgaaende Under-
sogelse af Reaktionen i de forskelligt behandlede Parceller. At denne
Underspgelse fremgik det, at der ved Anvendelse af forholdsvis smaa
Ma=ngder kulsur Kalk ikke opnaaedes en saa fremtrszedende AEndring
af Jordens Reaktion, som ved det foran nzvnte Kalkforseg paa For-
sogsstationen ved Askov. — I de ukalkede Parceller var Reaktionen
over for Lakmus neutral, medens den i de Parceller, der havde faaet
4 >< 10 Centner (1000 Pund aarlig i 4 Aar) eller 4 >< 30 Centner (3000
Pund aarlig i 4 Aar), kun var svagt alkalisk, og ved Hj=lp af Syre-
proven kunde det paavises, at Jorden i disse Parceller enten slet ikke
eller kun i meget ringe Grad indeholdt Karbonater, et Forhold, der
tyder hen paa, at den paagzldende Jord har veeret rig paa saadanne
Stoffer, som er i Stand til at omseette sig med den kulsure Kalk
under Dannelse af Forbindelser, som er mindre alkaliske end denne.
Da Jorden ved Forsegets Begyndelse har veret neutral, kan Humus-
syrerne i denne Henseende nseppe tenkes at have haft nogen sterre
Betydning, og det er derfor sandsynligt, at det seerlig er Jordbundens
Silikater, der har spillet Hovedrollen ved denne Omsztning. — Foarst
ved Tilfeorselen af den i Forsogene anvendte storste Kalkmangde,
(4 >< 60 Centner kulsur Kalk), er der foregaaet en tydelig Endring af
Jordens Reaktion, der nu i alle Tilfzelde er sterkt alkalisk, og Jorden
fra de paagzldende Parceller bruser da ogsaa mere eller mindre
steerkt ved Overheeldning med Saltsyre.

Ogsaa ved de paa Foranledning af Forfatteren (1918) foretagne
indgaaende Reaktionsunderseogelser i Forbindelse med forskellige paa
de danske Forsegsstationer udferte Kalkforspg fremgaar det, at der i
kalktraengende Jorder ret hurtigt foregaar en omfattende Absorption
af den i Form af kulsur Kalk tilferte Calcium, hvorved defte over-
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fores i mindre alkaliske Forbindelser, og til lignende Resultater kom-
mer ogsaa Mc. Intire (1916).

Denne formindskende Indflydelse, som Jordens Absorption af den
tilforte Kalk ved saavel disse som de foregaaende Undersogelser har
vist sig at udeve paa den kulsure Kalks Evne til at bibringe Jorden
en alkalisk Reaktion, er af betydelig Interesse for Forstaaelse af Kal-
kens Virkninger i Jordbunden.

Om den Indflydelse, som Anvendelse af breendt Kalk (ca.5000 kg
pr. ha) udever paa svagt lakmussur Lerjords Reaktion foreligger der
Undersogelser af Wohlimann og Medarbejdere (1904), der viser, at
denne Kalkanvendelse har bevirket, at Jorden er bleven betydelig
alkalisk.

De store Forskelligheder, der kan vare med Hensyn til Jordens
Evne til Absorption af Kalk eller andre basiske Stoffer, treeder ogsaa
steerkt frem ved de af Forfatteren (1916) foretagne Undersagelser
over Fremgangsmaader til Bestemmelse af Jordens Reaktion. " Af de
med Calciumacetat foretagne Omsztningsforseg fremgaar det, at den
steerkeste baseabsorberende Mineraljord (Agerjord) er i Stand til i
det overste 20 cm dybe Jordlag at absorbere en Kalkmangde svarende
til ca. 16000 kg kulsur Kalk pr. ha, medens den svagest baseabsorbe-
rende Jord kun er i Stand til at absorbere en Kalkmsangde svarende
til ca. 200 kg kulsur Kalk. Inden for den lakmusneutrale Jordgruppe
varierer den absorberende Calciummangde mellem Verdier svarende
til ca. 2000 og ca. 8500 kg kulsur Kalk pr. ha. — I Henhold til de
Resultater, der er fremkomne ved Anvendelse af Klorkalium-Metoden,
der kun synes at give Udtryk for Jordens Indhold af virkelig surt
reagerende Stoffer, hvorved vi her forstaar Stoffer som i vandig
Oplesning foranlediger en sterre Brintionkoncentration, end der svarer
til py-Veerdien 7.0, varierede den Mangde kulsur Kalk, der udkrzeves
til Neutralisation af det averste 20 cm dybe Jordlag inden for 1 ha i
Jorder, der reagerer surt over for Lakmus, fra ca. 130 kg til ca. 18000
kg kulsur Kalk. Selv om disse Grasensevaerdier ikke kan anses for at
have absolut Gyldighed, giver de dog sikkert gode relative Udtryk
for Variationerne i de nzvnte Henseender.

Undersegelser af H. W. Johnsen (1922) viser ligeledes den over-
ordentlig store Variation i Jordens Evne til at absorbere Kalk og
godtger, at der ikke bestaar nogen Sammenhsng mellem Jordens
aktuelle Aciditet (udtrykt ved py-Veerdierne) og den Kalkmengde, som
Jorden er i Stand til at absorbere.

Lemmermann og Fresenius (1924) har undersogt 10 forskellige
Jorders kalkabsorberende Evne og anvendt felgende Fremgangsmaade:
40 g Jord henstod i 8 Dage under jevnlig Omrystning med 400 cm®
Kalkvand, indeholdende 639 mg Ca(OH),. Opslemningen filtreredes og
Filtratets Kalkindhold bestemtes. Det viste sig, at Kalkabsorptionen
varierede mellem 37 og 91 pCt. af den tilfgrte Kalkmaengde. — Paa
tilsvarende Maade har de navnte Forfattere sggt at faa en Forestilling
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om, hvilke Stoffer i Jordbunden der er af s=rlig Betydning ved Kalk-
absorptionen, idet de har foretaget et Absorptionsforseg med de 4 i
Tabel 11 anfgrte Stoffer.

Tabel 11. Undersogelse over forskellige Stoffers
kalkabsorberende Evne.

Vadskens Indhold af | Ved Forsegets Slutning
Stof Kalk ved Forsggets absorberet pCt.

Begyndelse, af Kalken

mg Ca(OH)2
Kaolin................. 652 40.2
Bolus «v.oovviiiiianians 652 60.1
Kolloidal Kiselsyre...... 652 99.5
Jernhydroxyd .......... 652 995

Af disse Stoffer har den kolloidale Kiselsyre og Jernhydroksyd
vist sig i Besiddelse af langt den sterste kalkabsorberende Evne. Den
her stedfundne Fastleegning af Kalken er formentlig overvejende af
fysisk Art (Adsorption), og Omfanget af denne Fastlegning maa der-
for i haj Grad antages at veere betinget af Sterrelsen af det adsor-
berende Stofs Overflade — Dispersitetsgraden.

Kaolinets kalkadsorberende Evne er sandsynligvis veaesenilig min-
dre end det i de naturlige Jordarter forekommende Ler.

For at faa en Forestilling om, hvor sterkt Atskalken fastleegges af
Jorden, har Lemmermann og Fresenius (1924) undersegt, hvor stor en Mangde
af den absorberede Kalkmeengde der kan overferes i kulsur Kalk. I det
gjemed blev 2 Portioner, hver paa 200 g af Jordpreve Bio (se Tabel 16,
Side 813) tilsat 400 cm® Vand og 1.5 g CaO, hvorefter Blandingen henstod
under jevnlig Omrystning i 2 Dage. Efter Forlebet af denne Tid var den
alkaliske Reaktion forsvunden. Den ene af Portionerne blev derefter tilfert
Kulsyre, indtil Matning havde fundet Sted, hvorefter hegge Portionerne
inddampedes. Der foretoges nu en Kulsyrebestemmelse i begge Inddampnings-
resterne, og det viste sig, at den kulsyrebehandlede Preve indeholdt dobbelt
saa meget Kulsyre som den ikke kulsyrebehandlede, nemlig henholdsvis 0.572
og 0318 g CO,. Da 15 g CaO kan binde 118 g CO,, har man altsaa ikke ved
Behandlingen med Kulsyre kunnet opnaa en fuldsteendig Omseetning af den
absorberede Kalk. De sidst adsorberede Kalkdele maa antages at vare lesest
bundne og vil forboldsvis let gaa i Forbindelse med Kulsyren, der jo i avrigt
vil optage Kalken, indtil der er indtraadt en Ligevaegtstilstand mellem dennes
Bindingsevne og Jordbestanddelenes Absorptionskrefter.

Den almindelige Opfattelse, at den til Jorden tilferte brmendte
Kalk meget hurtigt og fuldsteendigt overfores i kulsur Kalk, holder da
neppe Stik. Hovedmaengden maa derimod, saaledes som swrlig Hager
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(1917) har gjort opmeerksom paa, antages at blive adsorptivt bundet
af de kolloide Jordbestanddele, hvad der jo imidlertid ligesom Kul-
syreabsorptionen medforer, at Calciumhydroxyd — hvor Talen da er
om Anvendelse af normale Maengder — i Labet af kort Tid ikke mere
forefindes i Jorden, og at den sterkt alkaliske Jordreaktion forsvinder.

I den nyeste Tid er den Indflydelse, som saavel breendt som kul-
sur Kalk, anvendt i forskellig Mengde, udever paa Jordens Reaktion,
~af D. R. Hoagland og A. W. Christie (1918) sogt bestemt ved dlrekte
Undersogelser over Brintionkoncentrationen.

Jorderne, der anbragtes i Lerpotter, holdtes forsynede med omtrent
saa meget Vand, som de var i Stand til at tilbageholde.

Tabel 12. Braendt og kulsur Kalks Indflydelse
paa Jordreaktionen (pg).

LY o ] L \?n =
c5 B % F L | L8| B
Jordens = (- - S 2
Art Behandling ° Bl e | ~]| Z el 9l 2 %5 5
= 8 = [ B £ £ ) o =
S h [ Q 1 L O L [ @
k= & & & & = & & B2
aE|l =\ 234 = 25] 5] 23] B R
Meget Ingen Tils..... || 7.56
sver 0.07pCt. CaO ... || 8.56| 8.36| 8.5 g9 80| 8.05| 8.714| 8.0 | 8.2
Lerjord | 028 - CaO... 1016 9.28] 9.43| gog( 8.74| 8.9 | 9.00 | 8.70 | 8.8
0.10 - CaCOj. 7.39
040 - CaCoO;. 7.38
Sandbl. Ingen Tils. .. .. 7.56
Lerjord | 0.07pCt.CaO. .. 9.26| 8.8| 850| 8.05| 8.25| 8.11 | 856 | 8.20 | 7.87
092 - CaO... |110.96/10.0 | 985 9.05| 9.05| 8.9¢ | 9.00 ! 8.67| B3
0.0 - CaCOj;. 7.81
0.0 - CaCo,. 7.80
Sveer Ingen Tils..... 7.7
Lerjord | 0.07pCt.CaO... || 9.05| 843 8.63| 8.35| 8.20) 8.15 | 8.15 | 8.15 | 7.8
028 - CaO... |[1080| 9.43| 9.47| 8.84| B.0a| 883 | 8.1 | 850 | 8.32
0.10 - CaCO;. 7.80
040 - CaCOy. 7.81
Sandjord | Ingen Tils..... 7.35
0.07pCt.Ca0O ... |[10.82 9.00; 9.43| 8.53| 853 8.32 | 8.20 | 7.92
028 - CaO... ||12.45|11.68]11.51|10.80) 10.65| 9.61 | 9.05 | 8.39
0.10 - CaCoOj;. 8.08
028 - CaCOj;. 8.8

Som det fremgaar af denne Undersegelse, har den brazndte Kalk
i meget betydelig Grad =ndret Jordopslemningernes Brintionkoncen-
tration. Indflydelsen ger sig dog mindre og mindre geldende, efter-

!) Jorden har under denne Periode baaret en Bygafgrode.
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haanden som Tiden skrider frem, hvad der utvivlsomt er et Udtryk
for, at Kalciumhydroxydet overfores i Karbonat eller absorberes.
Den kulsure Kalk har kun i ringe Grad =sendret Reaktionen, hvad der
i Betragtning af, at de undersegte Jorder har veeret svagt alkaliske
ved Underspgelsens Paabegyndelse, ikke kan forundre.

Endvidere skal anferes Resultaterne af en af A. W. Blair og L.
Prince (1920) i Tilknytning til et Markforseg med Anvendelse af 2 for-
skellige pulveriserede Kalksten (af hvilke den ene foruden CaCO,
ogsaa indeholdt MgCO,) foretaget Undersagelse over disse Stoffers
Indflydelse paa Jordekstrakternes Brintionkoncentration, udtrykt ved
Brintioneksponenten. (Tahel 13).

Kalken udfertes i 1913, og Undersegelsen fandt Sted i 1919. Jor-
den var en Lermuld. Forsegget udfertes i forskellige Ssedskifter, og
Reaktionsundersggelserne er gennemforte i alle Forsagene. Da For-
skellighederne i Seedskiftet imidlertid ikke har udevet nogen paa-
viselig Indflydelse paa den kulsure Kalks eller kulsure Magnesias
Evne til at sndre Jordreaktionen anferes her kun Resultaterne af
Undersogelserne i et enkelt af Saedskifterne.

Tabel 13. Blairs og Princes Undersaggelser vedrarende
Indflydelsen af kulsur Kalk og kulsur Magnesia
paa Jordvedskens Brintioncentration.

Tilfersel . Pu
Ingen.......... .ot beeeaenaan 5.4
0.5 Tons CaCO, pr.acre.........covvvunee. 6.1
1o — CaCO, e L T T T e 6.7
20 — CaCO, e TR T T 7.2
05 — CaCOz; MgCO; pr.acre............ 6.0
lo — CaCO; MgCO; — i 6.5
20 — CaCOz; MgCO, — e 78

Som det fremgaar af denne Undersoegelse, er der allerede ved
Anvendelse af forholdsvis smaa Meengder af kulsur Kalk og Dolomit
opnaaet en betydelig Formindskelse af Brintionkoncentrationen i denne
oprindelig surt reagerende Jord.

Til Sammenligning skal anfares nogle Resultater af en tilsvarende
Undersogelse i Forbindelse med Forseg med forskellige Kalkmaengder
ved Forsegsstationerne ved Borris og Tylstrup (Tabel 14). Som det
vil ses, udviser de to Jorder et vaesentligt forskelligt Forhold over for
Kalktilfersel, og Resultaterne af Markforsegene viser da ogsaa, at
Tylstrup-Jorden er langt mere kalktrzngende end Borris-Jorden.

Kalkens Indflydelse paa Jordens Reaktion er i meget veesentlig
Grad betingende for dens Indflydelse paa Jordbundens mikrobiologiske
Tilstand. Da Resultaterne af den foregede bakterielle Virksomhed,
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Tabel 14. Forskellige Kalkmangders Indflydelse
paa Jordens Reaktionstilstand.
Kalkforseg paa Forsegsstationerne ved Borris og Tylstrup.
Kalken tilfert henhv. i 1920 og 1921, Undersagelsen udfert i 1924,

Borris Tylstrup
Kalktilfersel, .
kg CaCO; pr. ha Reaktionstal Reaktionstal
(elektrom. Best.) (elektrom. Best.)

0 6.28 5.18

2000 6.58 5.26

4000 6.66 5.92

8000 7.98 6.04

16000 7.16 7.18

32000 8.14 7.24

som Kalken foranlediger i kalktreengende Jorder, medferer betydelige
ZEndringer med Hensyn til de forskellige Stofgruppers og navnlig
Kvzlstof- og Kulstofforbindelsernes Tilstand i Jorden, lader det sig
overhovedet ikke gore at holde Kalkens kemiske og mikrobiologiske
Virkninger ude fra hverandre. Naar der derfor i det felgende tales
om Kalkens kemiske Virkninger, er der da narmest taenkt paa dens
Indflydelse paa Kalium-, Ammonium- og Fosforsyreforbindelsernes
Tilstand samt paa visse Giftstoffer af kemisk Natur, medens dens Ind-
flydelse paa Kveelstof- og Kulstofforbindelsernes Omsstning og de
deraf betingede Andringer i Jordbundstilstanden i Hovedsagen hen-
regnes til de mikrobiologiske Virkninger.

En direkte toksisk Indvirkning af Jordsyrerne paa Planterne er,
som Truog (1918) gor opmeerksom paa, for de almindelige dyrkede
Jorders Vedkommende usandsynlig, idet Cellesaften altid reagerer
surt. Ved en Undersegelse af Truog og Meachham (1919) viste Reaktionen
af forskellige Plantesafter sig at variere mellem py ca. 4 og py ca. 6,
og, som paavist af Truog og Loomis (Truog 1918) for Wisconsin Jor-
der og af Forfatteren (1923) for et meget stort Antal danske Ager-
jorders Vedkommende, svarer den lavest fundne Surhedsgrad i disse
Jorder til py ca. 4.

Hartwell og Pember (1907) har ogsaa vist, at en Surhedsgrad,
svarende til '/so0 n Saltsyre (py; = 3.7) eller storre, end der sadvanlig
forekommer i vandige Ekstrakter af selv de sureste Jorder, ikke ud-
over nogen skadelig Indflydelse paa Kimplanter af Havre, Rug, Hvede
og Byg, og efter Angivelse af Kappen (1920) vil en direkte vzekst-
hzmmende Indflydelse af Brintioner forst begynde at indtreede, naar
Koncentrationen er storre, end der svarer til py-Veerdien 3.7

Truog (1918) ger opmserksom paa, at sur Jordreaktion vil gore
Stoffer som Calcium, Magnium, Natrium og Kalium mindre tilgenge-
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lige for Planterne, medens den paa den anden Side gor Stoffer som
Jeern, Aluminium, Kobber, Zink og andre tunge Metaller mere oplese-
lige og lettere tilgeengelige. Truog har fundet betydelige Maengder af
let opleselige Manganforbindelser i visse sure Jorder. Tilfertes der
Kalk til disse Jorder, gik disse Forbindelser kun i meget ringe Grad
i Oplesning. At ogsaa Jern- og Aluminiumforbindelser let gaar i Op-
lesning i surt reagerende Jorder, men derimod ikke i alkalisk reage-
rende, er ofte paavist, og det er jo netop paa dette Forhold, at de
- £, Eks. af Comber (1920) og Hasenbdumer (1921) angivne Fremgangs-
maader til Bestemmelse af Jordens Reaktion beror.

Med Hensyn til Kalkens Indvirkning paa de i Jordbunden fore-
kommende tungt oplaselige Kaliforbindelsers Oplaselighed — et Spargs-
maal, der jo maa siges at veere af seerlig stor landekonomisk Inter-
esse — foreligger der Undersegelser af Fillbogen (her refereret efler
D. Meyer [1910]), der udsatte fint pulveriseret Kalifeldspat for Ind-
virkning af Opslemninger af Kalk- og Magnesiaforbindelser. Til Op- .
slemningerne, indeholdende kulsur Kalk og Magnesia, tilfartes end-
videre Kulsyre.

Af 1 kg Feldspat gik folgende Kalimeengder i Oplesning:

Ved Anvendelse af kulsur Kalk -+ Kulsyre ..... 428 mg
. — - — Magnesia-}- do. ..... 730 —
— — - brandt Kalk +Vand........ 1511 —
— — - — Magnesia - do. ........ 1915 —

Den kulsure Kalk har saaledes ved Basendveksling formaaet at
oplaseliggore en ret betydelig Mangde af Feldspatens Kali. Breendt
Kalk udevede en betydelig sterkere Virkning i den nzevnte Hen-
seende, og de anvendte Magnesiaforbindelser virkede kraftigere op-
lasende paa Kaliet end de.tilsvarende Kalkforbindelser. Ved en af
Wohlimann (1904) i Tilknytning til det senere omtalte Kalkforseg
foretagen Jordbundsundersegelse fremgik det, at der ikke ved Hjzlp
af de anvendte Oplgsningsmidler (kold fortyndet Saltsyre og kogende
30 pCt. Klorammoniumoplgsning) kunde paavises nogen Forskel med
Hensyn til Kaliets Opleselighed i de kalkede og ukalkede Parceller.
Wehltmann gor i denne Forbindelse opmeerksom paa, at den ved
Kalkens Indvirkning frigjorte Kali forefindes i vandopleselig Form og
derfor let er udsat for at forsvinde, enten derved, at den optages af
Afgrederne, eller ved, at den udvaskes.

Lyon og Bizzel (1918), der har undersegt det fra kalkede og
ukalkede Jorder hidrerende Drmnvands kemiske Sammensatning,
kunde ikke paavise noget sterre Indhold af Kali i Dreenvandet fra
ukalket end i Dreenvand fra kalket Jord, hvorimod Magnesiaindholdet
var sterst i sidstnzevnte Tilfeelde. Bradley (1910) fandt ved sin Under-
segelse, at Gips virkede som indirekte Kaliggdning, medens dette ikke
var Tilfeeldet med kulsur Kalk. Briggs og Breazale (1917) har vist,
at Omrystning af Pegmatit, Ortoklas eller Jord i en vandig Oplesning
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af Calciumhydrat eller Calciumsulfat ikke foranledigede nogen For-
ogelse af Kaliets Oplaselighed, hvorimod André (1916) har godtgjort,
at Glauconit afgiver en Del af sit Kali, naar det behandles med CaCO,,
og ogsaa Morse og Curry (1909) har godtgjort, at baade Kalk og Gips
forager Feldspat-Kaliets Oplaselighed.

I den nyeste Tid har H. F. Singh (1920) foretaget Undersagelser
over den Indflydelse, som pulveriseret Kalksten (kulsur Kalk) og Gips
alene og i Blanding udever paa Jordens (Lermuld) Indhold af vand-
opleselig Kali. Undersogelserne er udferte i Forbindelse med Kar-
forseg med forskellige Planter (der i avrigt viste, at den paagzldende
Jord var ret sterkt kalkirengende). Jorden undersogtes efter For-
sagets Afslutning. I Tabel 15 gengives kun Resultaterne af Under-
segelserne med ubevokset Jord. )

Tabel 15. T. H. Singhs Undersagelser over kulsur Kalks
og Gips’ Indflydelse paa Jordens Indhold af
vandopleselig Kali.

Tilfersel af Kalk eller Gips Vandoplgselig Kali
pr. acre,
pr. acre

Pounds
Imgen. ... i e 74
84 Ton CaClyz «evvevennvninniniannnenn 152
100 Pounds CaSO, ........c.vvvvnunnn. 72
500 — CaSOy, +.iiviiiimiiiiiinenan. 40
1000 —  CaSOy, «.evivvirinvninanenan, 95
100 —  CaSO, -+ 3'/4 Ton CaCO; ..... 198
500 — CaSO, + 84 — CaCO;..... 193
1000 —  CaSO, |- 3'sa — CaCOj;..... 183

Kun hvor der er anvendt kulsur Kalk, er der foregaaet en be-
tydende Frigerelse af Kali, og en kendelig Virkning af Gipsen er kun
fremkommen, hvor denne er anvendt i Forbindelse med pulveriseret
Kalksten. ' '

Undersagelser af Robinson og Bullis (1922) med 5 forskellige Ler-
jorder, hvoraf 3 ved Forseg havde vist sig tydelig kalktrzengende,
viser derimod, at hverken kulsur Kalk eller brendt Kalk;, anvendt i
en saa stor Meengde, som var nedvendig til at dekke »Kalktrangen«
(bestemt efter Veitchs Metode), forogede Indholdet af vandopleselig
Kali, hvorimod dette i betydelig Grad var Tilfeldet ved Benyttelse af
Gips (der anvendtes en lige saa stor Kalkmaengde i Gips som i kul-
sur Kalk eller breendt Kalk). Undersegelsen fandt Sted efter 24 Timers,
3 Maaneders og 6 Maaneders Henstand. Ogsaa Indholdet af vand-
opleselig Magnesia forsgedes meget stzerkt som Fglge af Gipstilseet-
ningen, hvorimod brzendt Kalk eller kulsur Kalk heller ikke med
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Hensyn til dette Stofs Vandopleselighed havde ndgvet nogen kendelig
Virkning.

Christie og Martin (1918) har ved en med 7 forskellige Mineral-
jorder foretagen Undersegelse over braendt og kulsur Kalks Ind-
flydelse paa forskellige Plantenzringsstoffers Oplaselighed i destilleret
Vand godtgjort, at ‘denne Indflydelse er veesentlig forskellig ved de
forskellige Jordarter. For to af de undersegte Jorders Vedkommende
er der paavist en betydelig Foregelse af vandoplaselig Kali saavel
ved Anvendelse af CaQO som af CaCO,, medens der i de ovrige enten
ikke er Tale om nogen saadan eller ogsaa er paavist en betydelig
Formindskelse af Opleseligheden. Indholdet af vandoplaselige Mag-
nesiaforbindelser var foreget i 4 og formindsket i 1 Tilfzelde, og Ind-
holdet af oplaselige Sulfater var foreget ved 4 af Jorderne. Der an-
vendtes ved denne Undersggelse en Kalkmeengde, der svarer til den,
der almindelig anvendes i Praksis (0. g CaCO;, eller en dertil svarende
M=ngde brendt Kalk pr. 500 g Jord). En vaesentlig Mangel ved denne
i evrigt interessante Undersegelse er, at der ikke forefindes Oplys-
ninger om de anvendte Jorders Indhold af Kalk, idet man jo paa
Forhaand maa vente, at Kalken kun er i Stand til at udove en
betydende Indflydelse paa Stoffernes Opleselighed, naar Jordens op-
rindelige Kalkindhold er ringe. Ingen af Jorderne reagerede surt, og
den Mulighed er da til Stede, at flere af Proverne har indeholdt en
betydelig M=ngde Kalk.

0. Lemmermann og L. Fresenius (1924) har ved en for nylig fore-
tagen Undersogelse — og i @vrigt i god Overensstemmelse med Resul-
taterne af tidligere tilsvarende Undersagelser af Hager (1917) godtgjort,
at den ved Behandling af Jorden med Kalkvand stedfindende Kalk-
absorption ikke eller kun i ringe Grad er ledsaget af nogen Base-
udveksling i Jorden og saaledes ikke virker frigerende paa Jordens
Indhold af Alkali- eller Magnesiaforbindelser. Dette er derimod Til-
feeldet med Oplesninger af Kalksaltene, og f. Eks. ogsaa med en Op-
losning af Calciumbikarbonat. Resultaterne af den paageeldende Under-
sagelse, ved hvilken Jorden blev behandlet med 1) rent Vand, 2) Vand
—+ ZEtskalk og 3) Vand + den samme Mangde Etskalk, der ved Kul-
syretilledning var omdannet til Calcinmbikarbonat, er meddelt i Tabel 16.

. Blandingerne henstod i flere Dage under jeevnlig Omrystning, hvor-
efter de filtreredes, og i Filtratet bestemtes Indholdet af Kali, Magnesia
og Kalk. .

Den Frigorelse af Alkalier, der finder Sted ved Udveksling med
Calciumbikarbonat, synes i alle Tilfselde at forlabe szerdeles langsomt,
og, som Ramann (1922) paa Grundlag af de af ham i Forbindelse
med Junk udferte Undersegelser gor opmerksom paa, vil Tilstede-
veerelse af tvekulsur Kalk og andre Bikarbonater paa Grund af deres
Stedpudevirkninger i hej Grad modvirke den af Kulsyren foranledi-
gede Silikatsenderdeling og den deraf folgende betydelige Frigoerelse
af disses Alkalier (Kalium og Natrium). Ved en Undersegelse over
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den Indflydelse, som rent, kulsyremsattet Vand (1.00 g CO, pr. 1) og Vand
meettet med Calciumbikarbonat (1.3 g Ca(HCO;),) udever paa Sender-
delingen af et Silikat, blev der i forste Tilfeelde udludet 57 pCt. og i sidste
Tilfeelde 20 pCt. af de forhaandenvarende Baser. Ogsaa Tilsztning af
Natriumbikarbonat udevede en tilsvarende steerkt beskyttende Ind-
flydelse. Ramann tilleegger denne Virkning af Bikarbonaterne en meget
stor Betydning for Vedligeholdelsen af Jordens Beholdning af Plante-
naeringsstoffer og dermed af dens Frugtbarhed, og han betegner den
uh@mmede Forvitring ved Kulsyre som en overordentlig skadelig Form
for Forvitring. Kalk er, som Ramann traffende udtrykker det, i farste
Linie en Godning for Jorden, og heri maa man sege Forklaringen
paa det velkendte Forhold, at der udkrzeves et veesentligt storre Kalkind-
hold i Jorden, end der udkraeves for Daekning af Afgradernes Kalkbehov.

Tabel 16. Undersagelse over braendt Kalks og kulsur Kalks
Evne til Oploeseliggerelse af Jordens tungt oplaeselige
Kali- og Magnesiaforbindelser.

Oplest pr. 100 g Jord:

Jordpreve By Jordpreve B 1o

Kalktilsatning Kalktilstning

|
0 ‘1 g Ca0 \3 g Ca(HCQ,),| 0 |1g CaO|3 g Ca(HCO,),

mg CaO.. 52 70 227 26 41 166
- MgO. Spor — 22.8 Spor — 24.3
- K,0. 2 15 5.2 0.9 0.5 1.0

Curry og Schmith (1914) slutter af Resultaterne af de af dem ud-
forte Ge@dningsforseg med Grees, at Anvendelse af kulsur Kalk prak-
tisk talt ikke udever nogen Indflydelse paa Jordkaliets Oplaselighed
og heller ikke Fraps (1916) har kunnet konstatere nogen kendelig
Indflydelse af Kalken i denne Henseende.

Plummer (1915) har udfert saavel Opleselighedsundersagelser
som Dyrkningsforseg til Belysning af den kulsure Kalks Indflydelse
paa Opleaseligheden af forskellige jorddannende Mineraliers Kali (Under-
sggelsen omfattede Biotit, Muscovit, Ortoklas og Microcline), og der
anvendtes to Kalkmangder, svarende til henholdsvis 2000 og 4000 Pounds
pr. Acre. Oplaselighedsundersegelsen anstilledes paa fglgende Maade:
Ved Behandling af kulsur Kalk med kulsyremsitet Vand fremstilledes
en Oplesning. (/20 n) af Calciumbikarbonat. Til 200 cm?® af denne Op-
losning fertes 30 g af det Mineral, man enskede at undersoege, og
-Blandingen rystedes i en Rystemaskine i 96 Timer. Efter Udlebet af
denne Periode filtreredes Oplesningen, og Kaliindholdet bestemtes.
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Resultaterne viser ingen Antydning af, at Kalken har frigjort Kali fra
de nzvnte Mineralier.

Ved Dyrkningsforsagene med Soyabonner var Biotitens og Musco-
vitens Kali udnyttet betydelig bedre i de kalkede end i de ukalkede
Kar. I de med Ortoklas eller Microcline forsynede Kar var Kalkens
Indflydelse paa Kaliudnyttelsen kun ringe. Anvendies Rug eller Havre
som Forsegsplanter, kunde der i intet Tilfselde paavises nogen tydelig
Virkning i den navnte Henseende af Kalken. Ved en efter Forsesgets
Afslutning foretagen Bestemmelse af Jordens Indhold af Kali, oplagse-
lig i '/s n Salpetersyre, kunde der ikke paavises nogen Forskel mellem
den kalkede og ukalkede Jords Kaliindhold.

Den til Jord-Silikaterne bundne Ammonium og Natrium maa
antages at vise et ganske lignende Forhold over for Kalken som Kalium.
— Den ved den kulsure Kalks Indvirkning paa Ammoniumforbindel-
serne dannede kulsure Ammoniak er flygtig, og der er altsaa ved
en saadan Omsgetning Mulighed for et Kvazlstoftab, hvad allerede
Boussingault (1844) har gjort opmsrksom paa; Liebig (1862) er dog
af den Opfattelse, at Faren for et saadant Tab paa Grund af Jordens
store ammoniakabsorberende Evne kun er ringe. Ved Forsagsstationen
i Halle er der af Schneidewind (1908) udfert analytiske Undersagel-
ser til Belysning af det Kv=lstoftab, der finder Sted ved at.anvende
svovlsur Ammoniak og Kalkkvelstof (Calciumcyanamid) som Over-
gadning paa mere eller mindre kalkrige Jorder.

Resultaterne af disse Undersogelser er meddelte i nedenstaaende
‘Oversigt:

Kvelstoftab,

Kulsur Kalk pCt.
1 A iak §

1. Sandjord .............. med 0.04 pCt. { Kk homlator st
svovlsur Ammoniak 12.7

2. Let Lermuld .......... — Q4 — {Kalkkvaelstof _____ 42
svovisur Ammoniak 5.3

3. Sveer kalkrig Lerjord .. — 185 — { Rallkveelstof o o
A iak 1.

4. Sveer kalkfattig Lerjord — 0.3 — { ;";‘]’{Eg;lsg’);“"“’a i

Det storste Tab er foregaaet paa den ret kalkrige lette Lermuld;
paa den svezre, meget kalkrige Lerjord har Tabet veeret betydelig
mindre, og paa de kalkfattige Jorder har Ammoniakforflygtigelsen ikke
naaet noget Omfang af Betydning.

Ved Dyrkningsforseg, udfert samme Sted (Schneidewind 1910),
var Virkningen af den svovlsure Ammoniak, anvendt paa kalkrig Jord,
betydelig mindre, naar den havde henligget i 8 Dage paa Jorden uden
Nedfzldning, end naar den var blandet med Jorden straks efter Ud-
stregningen. Paa kalkfattig Jord var Virkningen derimod lige god i
begge Tilfeelde.
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Ogsaa ved Undersagelser, udferte af Lemmermann og Medarbej-
dere (1911) samt af S. Hals (1902), fremgaar det, at kalkrige Jorder
kan foranledige en Forflygtigelse af Ammoniak fra tilfert svovlsur
Ammoniak. Lemmermann kommer dog til det Resultat, at dette Tab
ikke vil naa et Omfang af praktisk Betydning, naar den svovlsure
Ammoniak fordeles godt i Jorden, og dennes Indhold af kulsur Kalk
ikke overstiger 0.6 pCt.

Af P. Ehrenbergs (1907) med Anvendelse af saavel en meget let
Sandjord (Odersand) som af en svser Lerjord udferte omfattende
Undersogelser, ved hvilke den svovlsure Ammoniak nedfsldedes i
Jorden og for evrigt anvendtes i Mazngder, der nogenlunde svarer til
de, der vil blive Tale om at benyite i Praksis, fremgik det, at der selv
ved Nazrverelse af en meget rigelig Meengde kulsur Kalk ikke foregik
noget Ammoniaktab af Betydning, og heller ikke ved de af Pfeiffer og
Medarbejdere (1905) foretagne Vegetationsforseg kunde det paa-
vises, at Kalktilforsel foranledigede nogen kendelig Ammoniakforflyg-
tigelse fra Jorden.

Som et Hovedresultat af disse forskellige Undersegelser synes
det da at fremgaa, at det kun er de forholdsvis meget kalkrige Jorder,
der kan foranledige nogen betydende Ammoniakforflygtigelse fra tilfort
svovlsur Ammoniak, og at en saadan Forflygtigelse endda kun finder
Sted, naar dette Godningsstof anvendes som Overgedning.

Som en vasentlig Aarsag til Kalkens heldige Indflydelse paa Jord-
bundstilstanden fremh®ves ofte (se f. Eks. G. Pafurel (1902] og P. P.
Deherain {1902) og E. W. Hilgard [1914), Harald R. Christensen [1922]
og J.S. Marais [1922]) dens Evne til at modvirke tilstedevaerende eller
tilforte let opleselige Fosforsyreforbindelsers Overferelse i en for
Planterne utilgeengelig eller dog vanskelig tilgengelig Form. Denne
Virkning er betinget af, at Kalken omsatter sig med de i Jordvandet
forekommende opleste Fosforsyreforbindelser under Dannelse af Kalk-
fosfater og derved forhindrer deres Overferelse i de meget tungt op-
laselige Lerjords- og Jeerniltefosfater.

En indirekte Bekreeftelse paa denne Opfattelses Rigtighed afgiver
de af Stoddart (1909) foretagne Undersggelser, af hvilke det fremgaar,
at saa godt som alle surf reagerende Agerjorder er fosforsyretrzen-
gende, et Resultat, der fuldt ud er stadfeestet af M. Weibull (1911), der
gennem lokale Markforseg i Skaane har godtgjort, at de surt reage-
rende Agerjorder med en enkelt Undtagelse var fosforsyretreengende.

K. Gedroiz (se Wityn [1924]) har i sine Vegetationsforseg ikke
sjeeldent iagttaget, at Tilfarsel af Kalk til sure Jorder. staerkt for-
mindsker disses Fosforsyrebehov, og efter Wifyn (1924) har man i
Letland ogsaa i den landﬁkonomlske Praksis ofte gjort ganske til-
svarende Erfaringer.

Ogsaa ved den af L. Rasmussen (1923) foretagne Sammenstilling
af Resultaterne af alle de i de sjellandske Landboforeninger udforte
Forseg med Fosforsyregedninger, ved hvilke der har veeret udfert
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Kalktrangsundersagelser (435 Forseg), fremgaar det med stor Tydelig-
hed, at Fosforsyrevirkningen gennemgaaende er betydeligt storre paa
kalktreengende (9: uden Azotobactervegetation) end paa ikke-kalk-
traengende (9: med Azotobactervegetation). (Se Tabel 17, hvor dog kun
Lerjorderne er mediagne'),idet Sandjorderne udger en forholdsvis lille

Tabel 17. Forholdstal for Virkning af 1 hkg Superfosfat
paa kalktraengende og ikke kalktraengende
sjellandske Lerjorder.

Ingen Kalktrang Kalktrang
Afgrede

Antal Antal

Forsog Keerne | Halm Forsog Keerne | Halm
Byg ..ovviiivinnn 149 100 100 25 167 128
Havre ........... 41 100 100 7 94 295

Roer Roer

Kaalroer ......... 28 100 10 283
Ruankelroer ...... 103 100 21 280

Gruppe). — Ved sammenlignende Undersoagelser, som Weibull har ud-
fort, med en Raekke forskelligt reagerende Jorder fremgik det, at
der er et ret neje Sammenhseng mellem Maengden af »klorammonium-
oplaselig Kalk« og Indholdet af Fosforsyre i Forbindelser, der er op-
laselige i '/s n Salpetersyre, og ved de af neerveerende Afhandlings
Forfatter (1922) med Anvendelse af kulsyremssttet Vand udferte Under-
sogelser fremgaar det med overordentlig stor Tydelighed (Tabel 18),
at Mzetningskoncentrationen af Fosforsyre gennemgaaende er betydelig
storre i de kalktrzengende end i de ikke kalktreengende (Graden af
Kalktrangen udtrykt ved Jordens Forhold over for Lakmus- og Azoto-
bacterpreven) Jorder og at der overhovedet aldrig forefindes et be-
tydeligt Fosforsyreindhold i Kulsyreekstrakterne af de ferstnzevnte
Jorder. Serlig tydelig treeder dette Afhaengighedsforhold frem for
Lerjordernes Vedkommende (se n. Originalafhandlingen). Nogen For-
skel mellem Jordfosforsyrens Saltsyreopleselighed i de enkelte Jord-
grupper kan derimod ikke paavises. Endvidere foreligger der en Med-
delelse fra Sievers (1920) om, at de fleste af de i det vestlige Washing-
ton forekommende sure Jorder er »fosforsyretrengendee, og denne
Forfatter fremhaever, at Vanskelighederne ved at faa en god Klgver-
veekst paa disse surt reagerende Jorder mindre skyldes Surheden end
Fosforsyremangelen.

') Ved Kaalroer er ogsaa Sandjorderne medtaget.
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Tabel 18. Forholdet mellem Jordens Reaktionstilstand
og Jordfosforsyrens Opleselighed.

mg P,0; pr. Liter kulsyre-
Antal pCt. P,0O54 mettet Vand
Reaktionstilstand !) Jorder| S2ltsyre-
oplaselig | Sterste | Mindste Middel
Indhold | Indhold
SUP «. i iiiic i 18 0.080 1.80 0.17 0.75
Neutral u. Azotobacterv. .. 15 0.001 2.72 0.5 1.33
do. m. do. .. 21 0.083 8.70 0.3 2.38
Alkalisk ................ 23 0.006 12.24 0.48 3.28
Uden Azotobv. (Kalktrang). 33 0.085 2.72 0.17 1l.01
Med do. (ikke Kalktr). 44 0.089 124 0.34 2.88

Resultaterne af disse Undersogelser maa da sikkert i Hovedsagen
forklares paa den Maade, at Ma:ngden af Kalk i de surt reagerende
Agerjorder er meget ringe 1 Forhold til Meengden af Lerjord og Jern-
ilte, af hvilken Grund Hovedparten af Fosforsyren vil vere bundet
til de to sidstnzevnte Baser, der, som tidligere anfort, i disse Jorder i
ret betydelig Mangde forekommer oplast i Jordveedsken og derved
let treeder i Vekselvirkning med tilstedeveerende Fosforsyreforbindelser.
Endvidere synes surt reagérende organisk Stof at danne Forbindelser
med Fosfater, der — og maaske netop som Feolge af den sure Reak-
tion — omsw=ttes meget langsomt og derfor bliver tungt tilgengelige
for Planterne (T'ruog [1918] og Pefersen [1912]).

Ved Tilfarsel af Kalk til saadanne Jorder, vil Hovedparten af de
i Jordvandet opleste Lerjords- og Jwernilteforbindelser (der ved sur
Jordreaktion kan fremkomme i ret betydelig Mzngde) udfeldes (se
f. Eks. Morse og Curry [1918)), hvorved de overferes i en i kemisk
Henseende lidet aktiv Tilstand. Lidt efter lidt — indtil Opnaaelse af
kemisk Ligevaegt — vil derefter en Del af den til disse Baser bundne
Fosforsyre gaa i Forbindelse med Kalken, en Omsatning, der imid-
lertid — paa Grund af, at de navnte Baser i basiske Jorder fore-
findes 1 en meget tungt opleselig Tilstand — foregaar sardeles lang-
somt. Af Interesse i denne Forbindelse er Kosiyischews (se Wityn [1924})
Paavisning af Kulsyreudskillelse ved lengere Tids Henstand af en
Blanding af Aluminiumfosfat, Ferrifosfat og kulsur Kalk.

Forseg af J. S. Marais {1922) har vist, at Nezervaerelse af Kalk i
Jordbunden foranledigede en forgget Udnyttelse af Fosforsyren i saa-
vel kemisk ren Aluminiumfosfat som i de mineralske Aluminium-
fosfater. Jeernfosfaternes Udnyttelse paavirkedes derimod — i god
Overensstemmelse med de nedenfor anferte Betragtninger — ikke af

!} Reaktionen bestemt ved Lakmusoplesning.
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Tilstedeverelsen af Kalk, som derimod sterkt heemmede Udnyttelsen
af trebasisk fosforsur Kalk.

Aluminiumfosfatets forholdsvis betydelige Vardi som Fosforsyrekilde for
Planterne skyldes formentlig den relative Lethed, hvormed dette af en sterk
Syre og en svag Base sammensatte Salt hydrolyseres i neutrale eller til-
nzrmelsesvis neutrale Oplosninger.

Hydrolysen vil foregaa efter folgende Ligning:

 OH
(1) AlPO, |- 8 H,0 === AlX— OH 4 H,PO,
\ oH

Naar denne Reaktion finder Sted ved Nzrverelse af neeringsstofoptagende
Planteredder, vil en Del af Fosforsyren fjernes og Aluminiumhydrat efter-
lades, et Forhold, der medferer, at Aluminiumfosfatet i Jorden bliver mere
og mere basisk og derfor — idet det hydrolyseres stadig langsommere -— bliver
mere og mere tungt tilgengelig for Planterne. Den gunstige Indflydelse, som
Kalken udever paa Aluminiumfosfatets Oplaselighed, er betinget af folgende
Processer:

@) CaCO, | H,C0; = CaH,(CO;),
3) 2 AI(OH;) + 3 CaH,(CO;), — CazAl,04 4 6 H,CO,

Kalken fjerner altsaa det dannede Aluminiumhydrat under Dannelse af
det meget tungt opleselige Calciumaluminat og letter derved Aluminium- -
fosfatets fortsatte Hydrolyse. Ved Kalkens Indvirkning udfmeldes den frigjorte
Fosforsyre som trebasisk fosforsur Kalk, og selve Hydrolysen medferer altsaa
Dannelse af Calcinmfosfat paa Grundlag af Aluminiumfosfatets Fosforsyre.

Jernfosfaterne maa antages at hydrolyseres paa lignende Maade, men
da Jernet er en sterkere Base end Aluminium, hydrolyseres de langsommere,
og da der ikke er nogen Mulighed for, at Kalken, saaledes som for Aluminium-
hydroxydets Vedkommende, kan binde den ved Planternes Fosforsyreoptagelse
fremkomne Jzernhydroksyd, vil Jordfosfaterne uafhzngig af Tilstedeveerelsen
af Kalk blive mere og mere basiske og dermed mere og mere tungt tilgenge-
lige for Planterne. Planternes Udnyttelse af Jernfosfaterne maa derfor antages
udelukkende at vere betinget af den direkte oplesende Indflydelse af de i
Jordbunden forekommende Syrer, f. Eks. Kulsyre og Salpetersyre.

Den foran omtalte Evne hos Kalken til at formindske Jordveed-
skens Indhold af Jeernilte, og som er af saa vasentlig Betydning for
Jordfosforsyrens Opleselighed, kan, naar Kalken tilfores i Overskud,
under visse Forhold (hvad enten saa Aarsagen maa seges i en for
ringe Koncentration af dette Stof i Jordveedsken eller i en formindsket
Permeabilitet hos Rodhaarene) medfare, at Planternes Forsyning med
Jeernforbindelser bliver ufuldstendig, saaledes at visse Planter, som
f. Eks. Ananas, Lupin og Vin bliver lidende af Klorose (Blegsot).
(P. Hollrung [1908], P. L. Gile [1911] og [1920], A. Verneul og R. Lafond
[1911], P. L. Gile og C. N. Agelon [1914), Th. Pfeiffer og E. Blanck [1914]
og M. O. Johnson [1917]).

Til Belysning af Fosforsyrens Absorption i Jorden har Gerlach
(1896) foretaget en Raekke Undersegelser, ved hvilke han har paavist,
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at Jordens Evne til Absorption af Fosforsyre er knyttet til den Del
af denne, der gaar i Oplesning i Saltsyre, idet baade Ler-, Torve- og
Sandjorder efter at veere udkogte med Saltsyre ikke mere viste sig i
Besiddelse af fosforsyreabsorberende Evne. Endvidere godtgar han, at
Lerjords- og Jeernilteforbindelser samt kulsur Kalk og kulsur Magnesia
er kraftige Absorptionsmidler over for Fosforsyre. Den fuldstsendigste
og mest energiske Absorption foregik dog ved Anvendelsen af Lerjords-
og Jernforbindelser.

Med Hensyn til Absorptionsmidlernes Indflydelse paa Fosforsyrens
Oplaselighed viste der sig at vaere en fremireedende Forskel mellem
Lerjords- og Jernilteforbindelserne paa den ene og kulsur Kalk og
kulsur Magnesia paa den anden Side, idet den af de ferstneevnte For-
bindelser absorberede Fosforsyre var uopleselig i kulsyremettet Vand,
der derimod var i Stand til fuldsteendig at oplese den til Kalk eller
Magnesia bundne Fosforsyre.

Af Sutherst (1903) er det endvidere godtgjort, at Tilstedevzerelse
af brendt Kalk er i Stand til at bringe en stor Del af de tungt op-
loselige Lerjords- og Jeerniltefosfaters Fosforsyre over i en let op-
loselig Form.

Forseget udfertes paa folgende Maade: 1 g af Fosfatet, 2 g ren,
braendt Kalk og 100 ¢m?® Vand bragtes sammen i en Kolbe, der stadig
omrystedes. Overskudet af Kalk mzttedes efter Udlebet af den nor-
merede Tid med Citronsyre, hvorefter der yderligere tilsattes 1 g
Citronsyre. Efter 24 Timers Henstand filtreredes, og den i Filtratet
tilstedeveerende Mangde Fosforsyre bestemtes.

Af de nedenfor anfarte Resultater fremgaar det, at Tilstedeveerelsen
af den brandte Kalk under disse Forhold i overordentlig haj Grad har
foreget Opleseligheden af Lerjords- og Jeerniltefosfaternes Fosforsyre.

Tabel 19. Suthersts Undersoagelser over breendt Kalks
Indflydelse paa Lerjords- og Jerniltefosfaters

Opleselighed.
Oplaselig i Citronsyre
(pCt. af den samlede Fosforsyremaengde)
Fosfatet I den Efter Henstand med brandt Kalk i
oprindelige -
Tilstand 24 Timer | 48 Timer | 72 Timer
Ferrofosfat ............. 2.47 75.2 85.45 85.88
Ferrifosfat ............. 2.75 94.45 96.58 96.55
Aluminiumfosfat........ 3.20 64.33 69.31 72.00

Anvendtes kulsar Kalk i Stedet for Atskalk, kunde der endnu
efter 14 Dages Forlab ikke konstateres nogen Foregelse af den oplaste
Fosforsyremaengde.
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Ved en Ra:kke paa Statens Planteavls-Laboratorium udferte, men
endnu ikke offentliggjorte Undersegelser har det imidlertid vist sig,
at ogsaa leengere Tids Indvirkning af Calciumkarbonat paa vandige
Opslemninger af Ferri- og Aluminiumfosfat er i Stand til i ret be-
tydende Grad at forpge disses Citronsyreoplaselighed.

I Tilknytning til det saakaldte specifike Gedningsforseg i For-
spgsmarken under Institutet for Jordbundslere og Plantedyrkning i
Bonn-Poppeldorf, ved hvilket Forseg man undersager Virkningen af
en Aar efter Aar gentagen Tilfarsel af et og samme Gedningsstof eller
en og samme Kombination af Ggdningsstoffer, har Wohiimann og
Medarbejdere (1904) udfert Undersogelser over Kalkens Indflydelse
paa Jord-Fosforsyrens Oplgselighed. Forspget er anlagt 1894 paa en
sveer, kalkfattig, svagt surt reagerende Lerjord. De kalkede Parceller
modtog i Aarene 1895—97 aarlig 4000 kg brendt Kalk pr. ha, og
denne Mangde bliver herefter tilfert hvert 10. Aar (Sadskiftet er 10-
aarigt). Jordbundsundersagelserne fandt Sted ca. 10 Aar efter For-
sogets Anleg. — Som Oplesningsmiddel anvendtes kold, fortyndet Salt-
syre (450 g Jord henstod 48 Timer med 1/s Liter Saltsyre af Vagtfylde
1.15) og 2 pCt. Citronsyre (100 g Jord henstod med 500 cm?® Citronsyre-
oplesning Natten over).

Tabel 20. Wohlimanns Undersegelser over Kalkens
Indflydelse paa Opleseligheden af Jordens
Fosforsyreforbindelser.

pCt. P,Oy pCt. P,Oy
Tilfersel af Gedning . oplaselig i kold opleselig i
fortyndet Saltsyre | 2 pCt. Citronsyre

Ugedet ........cvviiiniiiiiinns 0.102 0.0136
Kalk ....ovviiiiiii it 0.107 0.0371
Superfosfat ..................... 0.114 0.0172
Superfosfat - Kalk............... 0.12¢ 0.03e2

Som det fremgaar af Tabel 20, har Kalken ved denne Under-
segelse i betydelig Grad virket fremmende paa Fosforsyrens Oplase-
ligshed og seerlig fremiredende er denne Virkning ved Anvendelsen af
Citronsyreoplesningen, idet Maengden. af citronsyreopleselig Fosfor-
syre er dobbelt saa stor i de kalkede som i de ukalkede Parceller.
Af betydelig Interesse er det endvidere at lsegge Meerke til den langt
mindre Oplaselighed af Jordfosforsyren i den kun med Superfosfat
end i den med Superfosfat + Kalk godede Parcel, hvad der er et
Vidnesbyrd om, at Kalken har modvirket Superfosfatfosforsyrens
Omdannelse til tungt opleselige Forbindelser, en Proces, der i be-
tydelig Grad synes at veere foregaaet i de ukalkede Parceller.
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Gaither (1910) kommer ligeledes til det Resultat, at Kalk forgger
Jordfosforsyrens Oploselighed, og angiver, at dette beror paa, at en
Del af den til Jeernilte- og Lerjordsforbindelser bundne Fosforsyre
udveksles med Kalk, og i samme Retning gaar Resultaterne af de af
Truog og Parker (1920) udferte Undersogelser, der tyder hen paa, at
aftagende Kalkindhold i Jorden begunstiger Dannelsen af det tungt
oplaselige Ferrifosfat. De samme Forfattere har endvidere ved Forseg
med Raps og Majs vist, at Kalktilfersel i hej Grad foregede Oplese-
ligheden af sur Jords Indhold af Fosfater.

Ved Christies og Martins (1918) Undersogelser over braendt og kulsur

Kalks Indflydelse paa Jordfosforsyrens Oplaselighed i destilleret Vand
har det vist sig, at en positiv Virkning i denne Henseende kunde paa-
vises for 2 af de undersegte 7 Jorders Vedkommende, men i ovrigt
er den Fosforsyremzngde, som overhovedet kan bringes i Oplesning
i destilleret Vand, gennemgaaende saa ringe, at den vanskelig lader
sig bestemme med en for det givne Formaal tilstreekkelig Ngjagtighed,
og ved de af Robinson og Bullis (1922) udferte Undersegelser (neer-
mere beskrevet Side 811) havde da ogsaa hverken kulsur Kalk, brendt
Kalk eller svovlsur Kalk i kendelig Grad paavirket Indholdet af Fos
forsyre i vandopleselige Forbindelser.
) Ogsaa ved nogle af Forfatteren (1914) anstillede Undersogeiser
over Betingelsen for Cellulosesenderdeling er det ved Hjzlp af den
anvendte mikrobiologiske Metode godtgjort, at Tilfersel af kulsur
Kalk til visse Jorder har bevirket, at en Del af disses tungt oplese-
lige Fosforsyreforbindelser er overfart i en for de paageeldende Jord-
bakterier tilgeengelig Form.

I denne Forbindelse skal ogsaa nzvnes de af C. B. Lipman og
W. Gericke (1918) foretagne Undersegelser over den Indflydelse, som
kulsur Kalk og Gips, anvendt i mindre Maengde — 500—1000 kg pr.
acre — udagver paa forskellige Jordbestanddeles Vandopleselighed.

Jorden opbevaredes i Kar, og Forsegsperioden strakte sig over
9 Maaneder. Som et Hovedresultat af Undersogelserne anfarer de naevnte
Forfattere, at denne Indflydelse er vesentlig forskellig for de forskellige
Jorder, og det fremhaves, at dette ifolge Loven om den kemiske Lige-
veegtstilstand og Arten af de kolloide Virkninger i Jordbunden ogsaa
nadvendigvis maa veaere Tilfeldet, naar man arbejder med Jorder af
forskellig mineralsk Sammensatning. Ud fra denne Betragtning finder
da Lipman og Gericke de mange modstridende Angivelser om Kalkens
Indflydelse paa de forskellige Jordbestanddeles Oplaselighed let for-
staaelig. I evrigt viste denne Undersegelse, der omfattede tre forskel-
lige Jorder: 1) en Lerjord fra Berkeley, 2) samme Jord blandet med
rigelig M=ngde Staldgedning (benyttet som Drivhusjord) og 3) en let
Sandjord fra Oakley, at Anvendelsen af de to naevnte Kalksalte og
navnlig af kulsur Kalk i ret betydelig Grad havde foreget Indholdet af
Kali i vandopleselig Form for de to ferstnzevnte Jorders Vedkommende,
medens dette ikke eller dog kun i ringe Grad havde varet Tilf=ldet
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for Sandjordens Vedkommende. Indholdet af vandoplaeselige Magnesia-
forbindelser var for alle Jorders Vedkommende forgget som Folge af
Tilforselen af kulsur Kalk, hvorimod Anvendelsen af Gips snarest
har virket formindskende paa dette Indhold. Hvad Fosforsyren angaar,
kunde der ikke for nogen af Jordernes Vedkommende paavises nogen
kendelig Foregelse som Fglge af Tilforselen af kulsur Kalk eller Gips
og med Hensyn til Svovl- og Jernforbindelserne har der kun i Driv-
husjorden kunnet paavises en tydelig Foragelse af Opleseligheden ved
Anvendelse af kulsur Kalk.

Med Hensyn til Kalkens Indflydelse paa Udnyitelsen af forskel-
lige Fosfater foreligger der i den nyere Tid en Resekke Undersogelser
af Kellner og Beicher (1900), Sederbaum (1901 og 1915), Schulze (1904),
Prianischnikoff (1911), W.Simmermacher (1912) samt af Forfatteren af
nerverende Afhandling i Forbindelse med M. K. Kristensen (1913),
af hvilke det i Hovedsagen fremgaar, at de i Landbruget anvendte
Fosfater med Hensyn til deres Forhold over for Tilstedeverelsen af
basiske Kalkforbindelser i Jorden kan inddeles i to Hovedgrupper,
een, hvis Udnyttelse ikke eller kun i mindre Grad paavirkes heraf, og
een, hvis Udnyttelse steerkt formindskes ved Nerveerelsen af storre
M=ngder af disse Forbindelser. Til den forste Gruppe herer en- og
tobasisk fosforsur Kalk (Superfosfat og Preecipitat) samt Thomas-
fosfat, og til den anden Gruppe trebasisk fosforsur Kalk (Benmel og
Raafosfater), og som Forfatteren (1915) paa et andet Sted har frem-
heevet, bar de til den sidstnzevnte Gruppe hoerende Fosfater ikke an-
vendes paa Jorder, som ved de almindelige Kalkirangsundersogelser
(Syre-, Reaktions- og Azotobacterpreven) har vist sig ikke at vaere
kalktreengende.

Af betydelig Interesse i denne Forbindelse er de af Margarele
Wrangel (1920) udferte Dyrkningsforseg (i Kvartssand) med Majs og
Sennep, af hvilke det fremgik, at Majs kun er i Stand til at udnytte
trebasisk fosforsur Kalk eller Raafosfat ved sur Jordreaktion, medens
derimod Sennep er i Stand til i nogen Grad at udnytte disse Fosfater
selv ved alkalisk Reaktion og derfor med Hensyn til sin Fosforsyre-
forsyning er forholdsvis uafheengig af Kalktilforsel eller af Jordreak-
tionen. Denne Forskel mellem de to Planter synes at staa i Relation
til Forholdet mellem deres Optagelse af Kalk og Fosforsyre. Majs op-

tager Kalk (CaO) og Fosforsyre (P,0,) i Forholdet 3 Molekyler CaOQ ~

til 1 Molekyl P,0;, hvorimod Sennep ved tilnsermelsesvis samme Fos-
forsyreoptagelse optager 15 Molekyler Kalk. Med Kendskabet til denne
Kalk-Fosforsyrefaktor er man efter M. Wrangels Formening i Stand
til at drage Slutninger med Hensyn til de forskellige Planters Evne
til at udnytte Fosforsyre og til i oprindelig neutrale Jorder at for-
anledige Reaktionseendringer under Vaeksten. Denne Faktor er, som
Forfatteren paa Grundlag af Wolffs Askeanalyser angiver, meget for-
skellig for de forskellige Kulturplanter.
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Undersegelse over Kalkens Indflydelse paa Oplgseligheden af
Jordens Svovlforbindelser er foretaget i Tilknytning til de af Lyitlelon
Lyon og J. A. Bizzel (1918) foretagne Lysimeterforseg, og. af hvilke
det fremgik, at Dreenvandet fra den kalkede Jord indeholdt betydelig
mere Svovl end Dreenvandet fra den ukalkede Jord.

Af andre kemiske Virkninger skal paa dette Sted lige omtales
Kalkens Indftydelse paa de Giftstoffer, der kan forekomme i
Jordbunden, og af hvilke szerlig de giftige Svovlforbindelser, Ferro-
sulfat og fri Svovlsyre, hidtil har tiltrukket sig mest Opmerksomhed.
Skont der saavidt vides ikke er foretaget direkte Jordbundsunder-
spgelser til Belysning af de basiske Kalkformers Evne til at uskade-
liggere disse Stoffer, er denne Evne efter de navnlig fra Mosekulturen
foreliggende Erfaringer utvivlsom og lader sig da ogsaa let forklare
ved de direkte Indvirkninger, som Kalken udaver paa disse Stoffer.
Fri Svovlsyre, der sadvanlig opstaar ved Iltning af tilstedevzrende
Svovljern eller Svovlkis, neutraliseres under Dannelse af Gips, og de
let opleselige Jernforilteforbindelser, der under Forhold, hvor Luften
har for ringe Adgang, dannes ved Afiltning af Jerntveilteforbindelserne,
men dog ogsaa kan dannes ved Svovlkisens IMning, udskilles ved Kal-
kens Indvirkning i uopleselig Tilstand, i hvilken den, under For-
udsaetning af, at der skaffes Adgang for Luften, hurtigt iltes til uskade-
lige Jeerntveilteforbindelser.

I Henhold til nyere Undersegelser af Conner (1916 og 1921) og
Hartwell og Pemberton (1918 a og 1918 b) har Tilstedevaerelse af basisk
Kalk i Jorden ogsaa Betydning ved at hindre Dannelsen af op-
lsselige Aluminiumforbindelser, der angives at veere giftige for
Planterne. Ved disse Undersggelser, af hvilke det i gvrigt fremgik
(1918 b), at Giftvirkningerne er knyttede til Aluminium-Ionen, viste Byg
sig at veere langt mere emfindtlig end Rug over for disse Forbindelser,
der i endnu hajere Grad end de frie Syrer heemmer Plantevaeksten.
Forfatteren haevder derfor, at en Bestemmelse af det, der kaldes
»aktivt Aluminiume, er lige saa enskelig som en Bestemmelse af Aci-
diteten, idet Kalktrang i lige saa hej Grad er betinget af, at der
mangler Kalk til at udfselde det opleste Aluminium, som at der mangler
Kalk til at neutralisere Jordsyrerne. Det »aktive Aluminium« kan i
Henhold til disse Forfatteres Undersagelser (1918 b} ogsaa uskadelig-
gares ved Anvendelse af store M@engder Fosfater, idet disse nemlig
udfelder de opleste Aluminiumforbindelser.

Aluminium-lonernes skadelige Indflydelse paa Planteudviklingen
er i avrigt tidligere paavist af House og Gies (1905) ved Forsog med
Lupin, Kratzmann (1914), Ruprecht (1915), Ruprecht og Morse (1917) og
Stoklasa (1918) og i den allernyeste Tid yderligere af Mirasol (1920),
C. Olsen (1921), Conner og Sears (1922), Blair og Princc (1923), P. S.
Burgess (1923) og G. Hager (1923). C. Olsen har ved sine Undersegelser
kunnet bekreefte Hartwell og Pembers Angivelser om, at Aluminium-
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Ionerne udaver en betydelig mere skadelig Indflydelse paa Byg end
paa Rug, men udtaler i evrigt, at man ikke i al Almindelighed kan
sige, at Aluminium-Ionerne udever skadeligere Virkninger paa Base-
bunds- end paa Surbundsplanter, hvorfor man ikke kan antage, at
deres Forekomst udever nogen vasentlig Indflydelse paa Plantefor-
delingen i Naturen.

Af almindelig Interesse i denne Forbindelse er G. N. Hoffers og
R. H, Carrs (1923) Paavisning af, at Aluminium og Jeernilte spiller en
seerlig Rolle for Udviklingen af Rodbrand hos Majs; ved direkte Ind--
forelse af saadanne Salie i Planterne har de kunnet fremkalde de for
Rodbrand karakteristiske Feenomener, f. Eks. Brunfarvningen ved Grun-
den af Stenglerne. Rodbrand hos Majs forekommer serlig i Jorder,
der er fattige paa Kalk og Fosforsyre, og ved sammenlignende kemiske
Underspgelser af Stengler af rodbrandsyg og frisk Majs fandt de
nzevnte Forfattere altid et meget storre Alumininmindhold i de syge
end i de sunde Stilke. Meget steerkt Rodbrandangreb paa Majs angives
at tyde hen paa Mangel paa let tilgengelige Fosforsyreforbindelser,
og det er bemerkelsesveerdigt, at Anvendelsen af Fosfater i alle Til-
feelde har udvist en heemmende Indflydelse paa Rodbrandangrebene,
medens dette ikke i alle Tilfwelde har veeret Tilfeeldet med Kalkanven-
delsen, der endog i nogle Tilfelde har virket skadelig.

At sur Jordreaktion er en Betingelse for Dannelsen af oplaselige
Aluminiumforbindelser, fremgaar direkte af de af nerverende Af-
handlings Forfatter (1916) udferte Undersegelser. Ved Undersogelser,
som Abbot, Conner og Smalby (1913) har foretaget med en sur Tgrve-
jord, viste det sig, at denne indeholdt Aluminiumnitrat i en M=ngde,
der var tilstreekkelig til at udeve tydelige Giftvirkninger paa Planterne.
Tilfarsel af Kalk resulterede i Aluminiumets Udfeeldning og dermed
i en Uskadeliggerelse af det navnte Salt. Ved Anvendelse af flere for-
skellige Gedningssalte, som f. Eks. Kalisalte og Ammoniumsulfat, paa
surt reagerende Jorder, er der Mulighed for Dannelsen af opleselige
toksiske Aluminiumforbindelser.

I Henhold til Undersogelser af Siderbaum (1918) er Anvendelse
af kulsur Kalk paa Tervejord i Stand til til en vis Grad at neutrali-
sere et Kloridoverskuds skadelige Virkninger.

Aarsagen til forskellige Planters, f. Eks. Lupinens og Harrens,
Kalkfjendtlighed er endnu ikke tilstreekkelig udredet. I Henhold til
nyere Undersogelser af Boas og Merkenschlager (1922) synes denne
Kalkfjendtlighed ikke at veere betinget af basiske Egenskaber hos
Kalksaltene (saaledes som det er Tilfzeldet, naar Talen er om Kalkens
Evne til at foranledige Chlorose hos forskellige Planter, men af selve
Calcium-Ionerne, der naar de optages i for stor Mangde af Planterne,
foranlediger Koagulation af de i Cellérne vaerende opleste Aggehvide-
stoffer og derved foranlediger vidtgaaende AEndringer i Cellesaftens
fysiske Tilstand. Magnesia ude@ver en lignende Virkning som Kalk).
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Medens Kalkens Virkninger i de forannsevnte Tilfelde har be-
staaet i at uskadeliggare tilstedevaerende Giftstoffer, kan den under
andre Forhold foranledige Dannelsen af saadanne i Jorden. Det synes
saaledes utvivisomt, at Dannelsen af de Stoffer i Jordbunden, som
foranlediger Optraeden af Lyspletsyge hos forskellige Kulturplanter,
ofte er betinget af den af en Kalktilfarsel foranledigede alkaliske Jord-
reaktion (se f. Eks. J. Hudig {1912]). Den heemmende Indflydelse, som
Anvendelse af store Kalkmeengder kan udeve paa den kultiverede
Hojmosejords planteproducerende Evne, er i Henhold til Undersagel-
ser af Densch (1914) og af samme Forfatter i Forbindelse med Arnd
(1914) muligvis 1 seerlig Grad betinget af, at Kalken i disse Jorder kan
foranledige Dannelse og Ophobning af Nitriter.

Undersagelser over den Indflydelse, som Kalken udever paa de
i Jordbunden forekommende giftige organiske Forbindelser, er kun
udforte i forholdsvis ringe Omfang. Markforseg af Skinner og Noll
(1916) har vist, at den Giftvirkning, som Vanillin og Salicylaldehyd
‘udevede paa surt reagerende Jord, kunde ophwves ved Kalkning af
denne, og Schreiner og Skinner (1914) angiver, at det sidstnzevnte Stof,
som de har isoleret fra en Raekke forskellige og fortrinsvis surt rea-
gerende Jorder, udevede en mindre Giftvirkning paa Hvedekimplanter
ved Nervarelse end uden Naerveerelse af kulsur Kalk.

Af Truog og Sykora (1917) er det ved Undersegelse med Hvede-
Kimplanter vist, at kulsur Kalk i vaesentlig Grad modvirkede de af
Kobbersulfat og Kobbernitrat samt af Vanillin foraarsagede toksiske
Virkninger, hvorimod de toksiske Virkninger af Guanidin, der er en
kraftig Base, saa langt fra at heemmes tvertimod foregedes ved Kalk-
anvendelsen. Guanidinforgiftningen modvirkedes derimod ved Tilseet-
ning af Kaolin, der har Syrekarakter. Vanillin blev prevet i to for-
skellige surt reagerende Jorder, af hvilke den ene var en meget lidt
frugtbar Sandjord, medens den anden var en sardeles frugtbar Klag-
jord, og det er af betydelig Interesse at laegge Maerke til. at det kun
er i den farstnevnte Jord, at dette Stof har udevet Giftvirkninger, og
hvor der derfor har varet Lejlighed for Kalken til at modvirke disse.
De nwmvnte Forfattere fremheever sluttelig, at der i Almindelighed ikke
eller kun i mindre Grad ger sig nogen skadelig Toksinvirkning gel-
dende i Jorder, der er passende afvandede og som ikke mangler Kalk,
og i en anden Afhandling anferer Truog (1918), at den skadelige Ind-
flydelse, som sur Reaktion udever paa Planteveeksten, i Hovedsagen
er betinget af, at denne Reaktion hindrer Planterne i tilstreekkelig
hurtigt at optage Kalk i Form af Karbonat eller Bikarbonat, hvilke
Forbindelser er nodvendige for Neutralisation af visse Syrer i selve
Planterne. I et for kort Tid siden fremkommet Arbejde af Truog
og Meacham (1919) godtgeres, at Brintionkoncentrationen i Saften af
Lucerne, Rgdklgver, Soyabenne, Boghvede, Majs og Raps gennem-
gaaende var noget mindre, naar Planterne var dyrkede paa kalket, end
naar de var dyrkede paa ukalket Jord, for Lupinens Vedkommende

53
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var Forholdet derimod omvendt. Ogsaa de af A. R. C. Haas (1920)
foretagne Undersagelser over Plantesaftens Reaktion viser, at Brint-
ionkoncentrationen swsedvanlig er hejere i de Planter, der er voksede
paa ukalket end i de, der er voksede paa kalket Jord (Undersogelserne
udfertes i Forbindelse med Kalkningsforseg i Kar).

Truog giver folgende Definition af Begrebet Planternes Kalk-
trang: Udtrykket: en Plantes Kalktrang, refererer sig til selve den
paageldende Plantes virkelige Behov af Kalk og i Smrdeleshed til den
Lethed og Hurtighed, hvormed den for en normal Vakst udkraevede
‘Meengde kan optages fra Jorden. Dersom Planten derfor er i Besid-
delse af en- stor Kalkitrang, maa Opleseliggorelsen og Frigerelsen
foregaa hurtigt og let, saafremt Planternes Krav til dette Stof skal
kunne tilfredsstilles.

I Tilknytning til den foregaaende Redegorelse for Kalkens Ind-
flydelse paa Giftstoffer i Jordbunden vil der ogsaa vare Grund (il
kort at omtale de indirekte Virkninger af plantefysiologisk
Natur, som dette Stof udever i Jordhbunden, og som i den nyere
Tid har veeret Genstand for omfattende Undersoegelser?’).

Allerede i 1883 bemsrkede v. Raumer, at Magnesiasalte i en
kalkfri Neeringsoplesning udgvede en i hgj Grad skadelig Indflydelse
paa Planterne. Vort Kendskab til Calciums og Magniums indbyrdes
Forhold skyldes dog serlig Loew (1892), der i en for ca. 30 Aar siden
fremkommen Afhandling bekrzefter den foran n=evnte lagttagelse og
endvidere godtger, at den skadelige Virkning af Magnium i en kalkfri
Oplesning ger sig steerkest geldende, naar Oplesningen ikke indehol-
der andre Neeringsstoffer. Skent Magnium er et nedvendigt Plante-
neeringsstof, virker dets Salte altsaa som steerke Gifte paa Planterne,
naar der ikke er Kalk til Stede i Oplesningen, medens Tilstedeveerel-
sen af tilstreekkelige Meengder af Calcium ganske opheever Gift-
virkningen.

Dette Arbejde af Loew har givet Stadet til et stort Antal Under-
sogelser — foretagne med Organismer, harende saavel til Plante- som
Dyreriget — vedrorende forskellige Basers antagonistiske Forhold, og
Hovedresultatet af disse Undersegelser er, at de fleste af de Salt-
oplesninger, der kun indeholder en enkelt Metal-Ion, udever Gift-
virkninger paa Organismerne, og at disse Giftvirkninger modvirkes
ved Tilsetning af Salte indeholdende en anden eller flere andre
Metal-Ioner. Rene Calciumsalte synes ikke at udeve nogen Giftvirk-
ning paa Planterne, og hvad der i denne Forbindelse er af sarlig
Interesse er, at Calcium-Ionerne, saaledes som det f. Eks. seerlig tyde-
ligt fremgaar af B. B. Hansfeens (1911—1914), M. M. Mc. Cools (1913)
og J. G. Maschhaupts (1916) Undersogelser, har vist sig at veere det

) En neermere Oversigt over disse Undersagelser er givet af M. M. Mc. Cool
(1913), hvis Afhandling er refereret i dette Tidsskrift af narverende Beret-
nings Forfatter (1914).
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mest virksomme Middel til at ophave en Rakke forskellige Metal-
Ioners Giftvirkninger og saaledes i seerlig Grad er i Stand til at til-
vejebringe det, som Osferhaut kalder en fysiologisk afbalanceret Op-
losning. Paa Grundlag af ultramikroskopiske Iagttagelser af de med
1 n KCl og 1 n CaCl, plasmolyserede Epidermisceller af Logskallene
hos Allium cepa viser Hansleen Cranner (1919), at Fwldningen af de
perifere Cellelipoider ved Kalium-Ionerne var »diffus og viskas«< (Op-
lasningen uklar), medens den af Calcium-Ionerne foranledigede Feld-
ning var fast og haard (Oplesningen krystalklar).

: De naevnte Giftvirkninger gor sig imidlertid i langt ringere Grad

- geeldende, naar Saltene i Stedet for til Vandkulturer anvendes til Jord-

kulturer. Om Betydningen for Praksis af de nzvnte Virkninger lader
der sig i Ojeblikket ikke sige noget sikkert, men Mc. Cool er dog til-
bajelig til at antage, at den gunstige Virkning af Kalktilfersel til Jor-
den i mange Tilfzlde delvis skyldes dette Stofs Evne til at modvirke
eller oph®eve de af andre Baser foranledige Giftvirkninger, og hvor
det har vist sig, at Tilfersel af en ensidig mineralsk Gedning har ud-

"w@vet en uheldig Indflydelse paa Plantevaeksten — noget, der jo ikke

foreligger saa helt faa Eksempler paa —, anser han det for heldigt at

‘tilfare Kalk, selv om det kun bliver en ringe Mangde.

For kort Tid siden har Ehrenberg, Gottingen (1919), ment at kunne
godtgare, at der bestaar et vist Forhold mellem Planternes Optagelse
af Kali og Kalk, hvad der f. Eks. bevirker, at Tilfarsel af Kalk paa
forholdsvis kalifattige Jorder kan virke hemmende paa Plantevaeksten.
Dette indbyrdes Forhold mellem de to Baser anser Ehrenberg for at
veere saa sikkert udredet, at han endog giver det Udtryk i en seerlig
L.ov — Kalk-Kali-Loven — som han formulerer paa folgende Maade:
Foreger man i betydelig Grad Kalklilferselen til en Plante, der kun
er svagt forsynet med Kali, tilbagetrsenges Kalioptagelsen, hvad der
kan medfere en betydelig Skade; ved ensidig Foregelse af Kaligod-
ningen kan Planterne beskyttes mod Virkningerne af Kalkoverskudet
og opnaa en bedre eller endog en normal Udvikling.

Som Kaligadninger ber man efter Ehrenbergs Mening under disse
Forhold anvende hejprocentige Kalisalte — muligvis ren Klorkalium.
Kaliumsulfat bevirker en stzerkere Oplaseliggorelse af Kalken i Jorden
og er derfor mindre egnet. Forklaringen til det naevnte Forhold mellem
Kalk og Kali seger Ehrenberg ligesom tiidligere (i 1888) Bansol i det
Forhold, at Kalken, naar den er til Stede i forholdsvis meget rigelig
Mzngde, ved at danpe uoploselige Salte med de organiske Syrer helt
eller delvis fortrenger Alkalierne og saaledes kommer til at virke
hzmmende paa Assimilationsprocesserne.

Den af Loew (1902 o. s. v.) fremsaite Paastand om, at det for

" Opnaaelse af Maksimalafgroder er nedvendigt, at Kalk- og Magnesia-

forbindelser er til Stede i et bestemt Forhold (forskelligt for de enkelte
Kulturplanter), bestrides for evrigt steerkt af de forskellige Forskere,
serlig af D. Meyer (1910) og O. Lemmermann og A. Einecke (1911),
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der paa Grundlag af de henholdsvis i Halle og Berlin anstillede For-
sog vedrgrende dette Spargsmaal godtger, at dette Forhold kan variere
inden for meget vide Greenser uden at medfore uheldige Virkninger
paa Planteveeksten, og til samme Resultat kommer E. Haselhoff (1913)
og E. A. Milscherlich (1917).

Under Omtale af Kalkens plantefysiologiske Virkninger fortjener
ogsaa de af F. W. Parker og E. Truog (1920) udferte Undersggelser over
en Raxkke forskellige Planters kemiske Sammensatning at fremheeves;
af disse fremgaar det, at der, set under eet, bestaar et ret neje Forhold
mellem Planternes Indhold af Calcium og Kvalstof, hvilket Forfat-
terne forklarer ved Kalkens Betydning for Zggehvidedannelsen i
Planterne, der er ledsaget af en betydelig Syredannelse.

Af de foran refererede Undersegelser fremgaar det da, at Kalken
i betydende Grad bidrager til at mobilisere Jordbundens tungt til-
gengelige Plantenzringsstoffer og til at modvirke tilfarte let oplaselige
Plantenzeringsstoffers Overforelse i tungt opleselige Forbindelser, og
sandsynligvis beror en veesentlig Del af Kalkvirkningen paa netop dette
Forhold. — Er denne Forudsatning imidlertid rigtig, er der Grund
til at antage, at Omfanget af Kalkvirkningen i veesentlig Grad vil vere
betinget af Jordens Indhold af for Planterne tilgeengelige Neerings-
stoffer (Jordens Gadningskraft), og som Forfatteren (1918) har vist,
synes Reglen da i Virkeligheden ogsaa at veere den, at jo starre dette
Indhold er, desto mindre Udslag er der for Kalktilferselen!). Dette
Forhold medferer imidlertid, at direkte i Marken udferte Kalk-
forseg ikke altid vil kunne ventes at give sikre Udtryk for Graden af
Jordens Mangel paa basiske Kalkforbindelser, dens virkelige Kalk-
trang. Der er dog med Kendskabet til Kalkens fremmende Indflydelse
paa Stofomsatningerne i Jordbunden al Grund til at antage, at de
kalktreengende Jorder kraver en sterre Neeringsstoftilfarsel end de
ikke kalktreengende til Vedligeholdelse af Jordens Frugtbarhed, og at
det derfor — endda bortset fra, at visse Plantesygdomme, som Rod-
. brand og Kaalbrok, hvis Udvikling ofte synes at vere ret uafheengig
af Jordens Gaedningskraft, ssedvanlig optrzeder langt mere gdeleeggende
paa kalktrzengende end paa ikke kalktrsengende Jorder — i Al-
mindelighed vil veere en daarlig @konomi at undlade Afhjeelpning af
‘Jordens Kalktrang.

Kalkens mikrobiologiske Virkninger.

I de senere Aar er der udfert et betydeligt Antal Undersagelser
med det Formaal at belyse Kalkens Indflydelse paa Jordbundens
mikrobiologiske Tilstand.

) Paa meget neringsstofrige, men kalkfattige Jorder vil det ofte kun
veere Kalkens saakaldte plantepatologiske Virkninger {Harald R. Chri-
stensen [1918)), d. v. s. dens Evne til at modvirke eller ophave visse Plante-
sygdomme, der slaar igennem. ‘
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Vedrorende Kalkens Indflydelse paa Antallet af Mikroorganismer
i Jorden er der foretaget Undersggelser af Chesler (1901), Fischer (1909),
Lemmermann og Fischer (1911), Brown (1912 a og 1912b) og Hulchin-
son (1913) samt F. E. Bear (1917).

Chesters Undersegelser er udferte i Tilknytning til et Forseg med
Anvendelse af tre forskellige Kalkmeengder, 500, 1000 og 2000 kg pr.
acre, og de med Anvendelse af Bouillon-Agar foretagne Tellinger
viste, at Bakterieantallet steg med Kalkmsengden: til lignende Resul-
tater kommer ogsaa P. E. Brown (1912 a). Ved den forste af Browns
Undersogelser (se Tabel 21) anvendtes en Lerjord, der aldrig var til-
fort Kalk. Jorden, der ved Dyrkningsforseg havde vist sig at veere ud-
praeget kalkirzngende, fordeltes i December Maaned i store Lerkar,
rommende ca. 30 kg Jord. Der benyttedes 2 Fwlleskar. Planen for
Forseget var folgende: Ukalket og Kalk svarende til Y/s, 1, 2 og 3 Tons
pulveriseret Kalksten pr. acre. Fra disse Kar blev der med visse
Mellemrum (se Tabellen) udtaget Jordprever til Bestemmelse af Bak-
terieantallet. Som Nzringssubstrat anvendtes en af Lipmann og Brown
tidligere foreslaaet synthetisk Agar, og der optaltes de efter Henstand
i 3 Dage ved en Temperatur af 20° C. fremkomne Kolonier.

Tabel 21. P. E. Browns Undersogelser over Kalkens
Indflydelse paa Bakterieantallet i Jorden
(Antal Bakterier pr. 1 g ter Jord).

Kalktilforsel Dato for Preveudtagningen:

(Tons pr. acre)

27. Januar 18, Februar | 24. Februar 21, Marts

Ingen 2127000 4209 000 3059000 1930000
/s 2597000 4743000 3622000 2342 000
1 3022000 5148 000 3797000 2787000

2 3516 000 5858 000 4457 000 3160000

3 4210000 6919 000 5197 000 3766000

Resultaterne af Undersogelserne af de enkelte Fewelleskar viste
gennemgaaende en god Overensstemmelse.

Ved Fischers og Hulchinsons Undersagelser er anvendt breendt
Kalk, og begge disse Forskere kommer overensstemmende til det
Resultat, at Tilferselen af detie Stof forst bevirker en Formindskelse
af Bakterieaniallet, men at der derefter foregaar en hurtig Udvikling
af Jordbundsmikroberne, saaledes at disses Antal er langt sterre i den
kalkede end i den ukalkede Jord. I en af Fischers Undersogelsesrekker,
ved hvilken Jorden behandledes med en Kalkmangde svarende til 0.7
pCt. CaO af Jordens Veegt, gik Antallet af disse umiddelbart efter Ind-
blandingen af Kalk ned fra 5 Millioner til Y/: Million pr. g Jord, men
medens . Bakterieantallet vedblev at vaere omtrent uforandret i ukalket
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Jord, var det i den kalkede efter Forlgbet af 22 Dage steget til ca. 67
Millioner og efter 42 og 114 Dage henholdsvis til 105 Millioner og 400
Millioner. Denne enorme Foregelse, som ogsaa er traadt frem ved
Hutchinsons (1913) Underseogelser med Anvendelse af en paa kulsur
Kalk rig Jord, forklarer sidstnaevnte ved den brzendte Kalks Evne til
helt eller delvis at uskadeliggare de bakteriedende Protozoer i Jor-
den. Den brzendte Kalk skulde med andre Ord ligesom andre Desin-
fektionsmidler foranledige en delvis Sterilisation (partiel sterilisation)
af Jorden, men denne specielle Virkning traadte dog kun tydeligt frem
ved Anvendelsen af saa store Kalkmeengder (fra /s til 1 pCt. af Jor-
dens Vagt), som der i den almindelige Landbrugspraksis ikke vil blive
Tale om at anvende.

Tabel 22. F. E. Bears Undersoagelser over kulsur Kalks
Indflydelse paa Bakterieantallet i
to surt reagerende Lerjorder.

Antal Bakterier pr. Gram Jord
kg CaCO, (Millioner)
pr- 200000 kg Jord

Jord 1 Jord II
0 3.34 3.50
250 4.3 3.42
500 3.54 4.61
1000 Ju 3
2000 3.9 4.47
3000 4.13 4.92

Neutralpunktet (Veifch’ Metode)

4000 442 7.35
5000 5.31 9.1
7500 ' 5.60 15.83
10000 3.3 14.97
20000 6.68 14.89
40000 9.3 - 18.20

F. E. Bear har foretaget en Undersogelse over den Indflydelse,
som forskellige Meengder kulsur Kalk, varierende fra 250 til 40000 lbs.
kulsur Kalk pr. 2 Millioner lbs. Jord, udgver paa Antallet af Bakterier
i to surt reagerende Lerjorder, hvis Aciditet, bestemt efter Veitchs
Metode, svarede til 3500 1bs. kulsur Kalk pr. 2000000 1bs. Jord. Preverne
opbevaredes i store Stenkrukker, og 12 Uger efter Tilsztningen af
Kalken udfertes Bakterietzllingen. Under denne Periode blev Karrenes
Indhold en Gang ugentlig udiemt, og efter omhyggelig Sammenblan-
ding erstattedes den fordampede Vandmangde (der tilfertes saa meget
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Vand, som svarede til det optimale Indhold (!) heraf). Resultaterne er
meddelte i Tabel 22, og som det fremgaar af denne, havde den storste
Kalktilfarsel ved Jord Nr. I foraget Bakterieantallet fra 3.3 til 9.3 Mil-
lioner og ved Jord Nr. II fra 3.5 til 18.2 Millioner pr. 1 g Jord. De
mindre Kalkmsengder — indtil ca. 3000 lbs. — har saa godt som ikke
foroget Bakterieantallet, og forst naar Kalkmangden overstiger, hvad
der udkreeves til Jordens Neutralisation, bliver Virkningen igjnefal-
dende. Anvendelse af fosforsur Kalk sammen med kulsur Kalk (se n.
Afhandlingen) har ligeledes i vaesentlig Grad foraget Bakterieantallet.

Det er en almindelig Antagelse, at Anvendelsen af Kalk til kalk-
treengende Jorder — swerlig paa Grund af dens Evne til at virke for-
mindskende og regulerende paa Jordvaedskens Brintionkoncentration —
i veesentlig Grad paavirker Forholdet mellem de forskellige Mikro-
organismegrupper i Jorden, saaledes at f. Eks. Skimmelsvampene op-
treeder i relativt sterre Mangde i de surt reagerende end i de som
Folge af Kalktilfarsel neutralt til alkalisk reagerende og stedpuderige
Jorder, et Forhold der da ogsaa er eksperimentelt godtgjort f. Eks.
af Lemmermann og Fischer (1911). I en saadan Forskydning af For-
holdet mellem Mikroorganismegrupperne, soger man da ogsaa sad-
vanlig Hovedaarsagen til Kalkens saakaldte plantepatologiske Virk-
ninger (Harald R. Christensen [1918)]).

Om Kalkens Indflydelse paa de organiske Stoffers Nedbryd-
ning er der allerede omkring Midten af forrige Aarhundrede foretaget
Undersagelser af Franz Schulze, Breslau (1860). Schulze anbragte Jord
i teet tillukkede Glasflasker, der gennem ombajede Ror var satte i
Forbindelse med Skaale. indeholdende en farvet Veedske. Indei Flaskerne
var anbragt smaa Skaale med Kalilud, der absorberede den ved Om-
setningen af Humusstofferne dannede Kulsyre. Da der til disse Om-
szetninger udkreevedes Ilt, bliver Lufttrykket inde i Flaskerne mindre
end udenfor, hvad- der medferer, at den farvede Vadske stiger op i
Glasrgret. Trykformindskelsen, som paa denne Maade kan maales, er
et direkte Udtryk for Iltforbruget og derfor for Meengden af den ved
Omsatningerne dannede Kul~syre. Af alle de af Schulze med forskellige
Jorder (saavel Mosejorder som Agerjorder) anstillede Omszetnings-
forseg fremgik det, at Tilfarsel af kulsur Kalk fremskyndede de orga-
niske Stoffers Omsstning. Til samme Resultat kommer Poul Pelersen
(1871) ved sine Undersogelser over den kulsure Kalks Indflydelse paa
Lovtraejords Omsztning.

Af en Rzkke Omsztningsforseg, som Wollny (1897) har foretaget
med Materialer af meget forskellig Art, som pulveriseret Rughalm,
Hestegedning, Tervejord m. m., med og uden Tilsetning af brendt
eller kulsur Kalk, uddrager han det Hovedresultat, at Kalken (braendt
Kalk og kulsur Kalk) narmest virker heemmende paa de uomsatte
organiske Stoffers Nedbrydning, men derimod synes at fremme Om-
setningen af Stoffer, der er delvis omsatte og indeholder frie Humus-
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syrer. Ved et sammenlignende Oms=tningsforseg med fri Humussyre
og humussur Kalk (begge Praeparater var indblandet i Sand) finder
han, at det sidstneevnte Prseparat senderdeles langt hurtigere end det
farstnevnte.

Den hezmmende Virkning af Kalken paa de uomsatte organiske
Stoffers Nedbrydning er dog szrlig traadt frem ved Anvendelsen af
braendt Kalk, hvorimod kulsur Kalk som oftest har virket fremmende
paa disse Stoffers Omseetning.

~J. R. Neller (1920) har ‘i Tilknytning til et Kalkforseg paa kalk-
treengende Lerjord i New Jersey (Anvendelse af 2 Tons pulveriseret
Kalksten pr. acre) vist, at den kalkede Jords Evne til at senderdele
Soyabennehg — maalt ved Kulsyreproduktionen — var ca. 40 pCt.
starre end den ukalkede Jords, og at der i det hele taget bestod et
ret ngje Forhold mellem Jordens Kalktrang og dens Evne til Iltning
af det benyttede organiske Stof. Ved Undersegelse af selve Jordens
Kulstofindhold 9 Aar efter Kalkningen viste det sig, at dette var fra
7.5 til 122 pCt. (svarende til henholdsvis ca. 3400 og 6000 pounds »Or-
ganisk Stof< pr. acre) mindre i de kalkede end i de ukalkede Par-
celler. Det mindste Kulstoftab fandt Sted i et Szedskifte med Beelg-
planteafgreder i Rotationen og det starste i et Ssedskifte uden Beelg-
planter. — Ogsaa Lemmermann og Medarbejdere (1911 og 1924) har
ved omfattende Forseg godtgjort, at saavel breendt Kalk som kulsur
Kalk i betydelig Grad fremmer Stofomsatningen (maalt ved Kulsyre-
produktionen i Materialer som Hestegadning, Vikkehe, gren Sennep,
Lupinmel, Torvejord o. a.).

For gvrigt kan Kalkens fremmende Indfiydelse paa de organiske
Stoffers Nedbrydning hyppigst, saaledes som navnlig Tacke (1895) har
gjort opmaerksom paa, iagttages i Hajmosekulturer, hvor en sterk
Kalkanvendelse giver Anledning til en betydelig Sammensynkning af
Mosen, og selv om denne Sammensynkning vel nok i ikke ringe Grad
skyldes Calcium-Ionernes Indvirkning paa Humuskolloiderne (Koagu-
lationsfeenomener), er den dog for en veaesentlig Del betinget af en
steerk forpget Omseetning af Hajmoseterven.

Undersagelser over den kulsure Kalks Indflydelse paa rene kvzl-
stoffrie organiske Stoffers Omsztning er foretaget af Forfatteren (1914}
af neerverende Afhandling. Undersogelserne er foretagne dels med
Mannit og dels med Cellulose (askefrit Filtrerpapir). Med Hensyn til
Mannitomseetningen har Undersogelserne vist, at visse Jorder er saa
kalkfattige, at de ikke eller kun i meget ringe Grad er i Stand til at
foranledige denne Omsazetning. Disse Jorder har ved Dyrkningsforseg
i Marken vist sig at veere i ganske seerlig Grad kalktrengende, lige-
som de ogsaa ved den kemiske Analyse gennemgaaende viste sig at
veere bhetydelig fattigere paa Kalk (opleselig i Klorammonium) end de
mannitforgerende Jorder. Tilstedeverelse af basiske Stoffer er dog
ikke nogen Betingelse for Iveerksettelsen af Mannitforgeringen, idet
denne kan forlgbe meget energisk ved Anvendelse af selv udpreeget
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surt reagerende Jorder; de foretagne Undersegelser tyder derimod
hen paa, at Graden af Manitfens Forgzring overvejende kan betragtes
som ¢t Udtryk for Jordens Indhold af Bakterienzringsstoffet Kalk,
et Resultat, som ogsaa en Rakke eksperimentelle Undersagelser har
bekraftet.

Heller ikke Celluloseseonderdelingen er betinget af Tilstede-
veerelsen af basiske Kalkforbindelser, idet det viser sig, at baade sure
Lavmosejorder og sure Mineraljorder er i Stand til ved Neervarelse
af let opleselige Fosforsyreforbindelser hurtig at senderdele Cellulose.
Derimod har Tilfersel af Kalk i basisk Form veret en Betingelse for,
at der i raa Hejmosejorder kan finde Cellulosesgnderdeling Sted.

Kalkens Indflydelse paa de kvelstofholdige organiske Stof-
fers Nedbrydning er undersogt af en Raekke forskellige Forskere.

Allerede af Remys (1902) forste Undersggelser vedrogrende Pep-
tonsgnderdelingen i Jorden fremgik det, at Tilstedeveerelse af Kalk
tydelig fremmede denne Proces, og ved de af Wohlimann og Med-
arbejdere (1904) i Tilknytning til det tidligere omtalte specifike Gad-
ningsforseg i Bonn-Poppelsdorf udferte Undersegelser, bekreeftedes
dette Resultat. Ved disse Undersogelser, ved hvilke den af Remy fore-
slaaede Metode for Bestemmelse af Jordens peptonsenderdelende Evne
er benyttet, anvendtes 10 g Jord til 100 cm?® 1 pCt. Peptonoplesning.
Blandingen henstod i 3 Dage ved en Temperatur af 18° C., hvorefter
den i Vadsken tilstedeveerende Ammoniakmeengde, der udtrykker Om-
setningsgraden, bestemtes ved Destillation med braendt Magnesia.

Tabel 23. Wohltmanns og Medarbejderes Undersogelser over
Kalkens Indflydelse paa Jordens pepton-
senderdelende Evne.

mg Ammoniakkveelstof i

Jordens Behandling 50 cm® Peptonoplgsning

Ugedet ............ et 117
Kalk .ooeoiiiiiiiiviiiannnans 185
Superfosfat.................... 122
Superfosfat - Kalk............. 17.9
Kaligedning ........... R 12
Kaligedning + Kalk ............ 18.7

Undersogelserne foretoges i flere Serier, og Resultaterne fra en
af disse er meddelte i Tabel 23. Som det fremgaar af denne, har
Kalken i alle Tilfelde virket staerkt fremmende paa Forraadnelsen.
Til et lignende Resultat kommer Voorhees, Lipmann og Brown (1907),
der i Stedet for Peépton anvendte 1 pCt. Gelatineoplesning, Krueger
(1908), Ritter (1912), hvis Undersogelser er udferte med Hejmosetsrv,
Brown (1912), der anvendte saavel Blodmel som Bomuldsfremel, F. E.
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Bear samt E. B. Fred og E. J. Graul (1917), der anvendte henholdsvis
Kasein og Kasein og Gelatine. ’

Ved de af Forfatteren (1914) af denne Afhandling foretagne
Undersogelser over Kalkens Indflydelse paa Peptonsenderdelingen,
fremgik det, at Tilszetning af kulsur Kalk til den med Forraadnelses-
bakterier podede rene Peptonoplesning ikke fremmede Forraadnelsen,
og naar den kulsure Kalk alligevel ved Undersegelserne over forskel-
lige Jorders peptonsenderdelende Evne for flere Jorders Vedkommende
steerkt fremmede Peptonnedbrydningen, synes dette — i hvert Til-
feelde for Mineraljordernes Vedkommende — hovedsagelig at bero paa
indirekte Virkninger af dette Stof og navnlig paa dets Evne til at
foranledige disse Jorders Mikroflora sendret i en for en hurtig Ned-
brydning af Peptonet heldig Retning. Medens ekstra Tilfersel af
Forraadnelsesbakterier nemlig var helt eller nssten helt virknings-
las, naar der anvendtes rbasiske« Jorder (d. e. Jorder, som for-
anlediger Azotobacterudvikling i den kalkfrie »podede« Mannitoples-
ning), virkede en saadan Bakterietilforsel iydelig fremmende paa de
»basefrie« Jorders (d. e. Jorder, som ikke foranlediger Azotobacter-
udvikling i den kalkfrie »podede« Mannitoplesning) Evne til Pepton-
nedbrydning. For den sterkt sure Hgjmosetorvs Vedkommende er
det seerlig Kalkens syremsettende Evne, der betinger dens store Ind-
flydelse paa denne Jordbundsforms peptonsenderdelende Evne, og
Tilforsel af Kalk er her en Betingelse for, at der overhovedet kan
foregaa en nogenlunde kraftig Peptonsenderdeling. Ved de af Bear
(1917) foretagne Undersegelser over Kalkens Indflydelse paa Jordens
. Evne til at spalte Kasein fremgik det, at smaa Kalkm®ngder virkede
forholdsvis bedre end store Kalkmengder, og at en Kalktilfgrsel, ud
over hvad der udkraeves til Jordens Neutralisation, var virkningsles.

Af de af Winogradsky og Medarbejdere (1900) i Neringsoplas-
ninger foretagne Nitrifikationsundersegelser fremgik det med
stor Sikkerhed, at denne kun fandt Sted ved Neervaerelse af basiske
Stoffer, der var i Stand til at meette Salpetersyren, efterhaanden som
den dannedes, og det laa da nser at antage, at ogsaa sure eller i det
hele taget ikke basiske Jorder maatte vezere et uheldigt Substrat for
de salpeterdannende Bakterier.

Kalkens Betydning for Nitrifikationen var i gvrigt velkendt i
Frankrig under Napoleonskrigene, idet man i de i militeert @jemed
anlagte saakaldte Salpeterplantager altid sergede for Naerverelse af
en rigelig Mzngde Kalk eller kalkholdig Jord, og i den nyere Tid er
denne fremmende Indflydelse paa Nitrifikationen godtgjort gennem
en Razxkke eksperimentelle Undersogelser af f. Eks. Pelersen (1871),
Polzeniusz (1898), Tacke og Immendorf (1898), Wagner (1903), Wohli-
mann, Fischer og Schneider (1904), Liechti og Werner Mooser (1904),
Voorhees, Lipmann og Brown (1907), Fr. Weis (1908), Lemmermann,
Fischer og Schneider (1911), P. E. Brown (1912), F. E. Bear (1917), Hall
og Miller (1908), Neller (1920) og Robinson og Bullis (1922).
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~ Ved de af Wohlimann og Medarbejdere foretagne Undersagel-
ser blev Jorden fra de enkelte Parceller i det gentagne Gange nzevnte
specifike Gedningsforseg anbragt i Zinkkar, 2 kg pr. Kar, og her blan-
det med 25 cm® '/ n Ammoniumsulfatoplesning (350 mg N). Karrene
tildeekkedes med Glasplader og opbevaredes 50 Dage i et morkt Rum,
hvor Temperaturen svingede mellem 16 og 22° C. Til Sammenligning
henstilledes en Serie Kar, indeholdende Jordprever fra de samme
Parceller, men til hvilke der ikke var anvendt Ammoniumsulfat. Et

Tabel 24, Wohltmanns Undersoegelser over Kalkens
Indflydelse paa Nitrifikationen i en svagt sur Lerjord.

mg Salpeter-N efter 50 Dage Af Ammoniak-
. kvalstoffet
Jordens Behandling Uden Tils®tning| Med Tilsetning | yitrificeredes
af svovlsur af svovlsur
Ammoniak Ammoniak pCt.
Ugedet ................ 128 62.2 141
Kalk .................. 146 309.8 84.1
Superfosfat............. 12.8 91.4 225
Superfosfat + Kalk. ... .. 9.1 307.2 85.3
Kaligedning ............ 128 75.4 178
Kaligedning + Kalk ... .. 182 305.3 82,1
Magnesia (braendt) ...... 146 257.8 69.6
Kaligadning | Magnesia . 14.6 166.4 434
Kaligedn. | Superfosfat. . 16.4 78.6 173
Chilisalpeter ........... 146 126.2 319
Staldgedning ........... 146 140.8 361

Uddrag af disse Undersogelsers Resultater, der kan tjene som Eks-
empel paa den Indflydelse, som Kalken ndever paa Salpeterdannelsen,
er anfert i Tabel 24, af hvilken det fremgaar, at saavel Kalk som
Magnesia (men dog i seerlig Grad det forstnzevnte Stof) i hej Grad
har fremmet den svovlsure Ammoniaks Omdannelse til Salpetersyre,
medens disse Stoffer ikke har foranlediget nogen kendelig Foragelse
af Salpeterindholdet i de Jordportioner, der ikke var tilfort Ammo-
niak. De andre Gedningsmidlers Indflydelse paa Nitrifikationen var
sammenlignet med Kalkens ret ringe; dog har Anvendelsen af Stald-
godning og Chilisalpeter foranlediget en ikke helt nbetydelig Foregelse
af Nitrifikationskraften, hvad der .sandsynligvis skyldes de basiske
Stoffer, som med disse Gedninger tilfores Jorden.

Wagners Forseg er udfert med flere Jorder med forskelligt
Indhold af kulsur Kalk. Alle Jorderne blandedes med svovlsur Ammo-
niak og henstilledes dels med og dels uden Tilssetning af kulsur Kalk.
Af Resultaterne af disse Undersagelser (se Tabel 25) vil det ses, at
Tilsetning af Kalk kun har veeret af ringe Betydning for de meget
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kalkrige Jorders Vedkommende, hvorimod den, anvendti til de mere
kalkfattige Sandjorder, i hej Grad har fremmet Nitrifikationen.

Tabel 25. Wagners Undersogelser over Kalkens Indflydelse
paa Nitrifikationen i forskellige Jorder.

mg Salpeter-N efter 8 Dage
5 g kulsur Kalk
Uden Kalk til 300 g Jord
1. Sandjord.... (0.05 pCt. kulsur Kalk) 13 73
2. do. .... {010 - do. ) 40 87
3. “do.  .... (02 - do. ) 17 81
4. Sveer Lerjord (2.66 - do. ) 80 85
5. Lermuld.... (429 - do. ) 73 85

P. E. Browns (1912) Undersoegelser udfertes i Tilknytning til de
tidligere omtalte Forseg med forskellige Kalkmangder.. Fra Karrene,
der var henstillede i December Maaned, blev der med visse Mellem-
rum udtaget Prover, af hvilke Portioner paa 100 g anbragtes i Baeger-
glas. Undersagelsen falder i to Serier; i den ene blandedes hver enkelt
Jordportion med 100 mg Ammoniumsulfat, i den anden med 200 mg
terret Blod. Salpeterindholdet bestemtes efter 4 Ugers Henstand. —
Resultaterne er meddelte i Tabel 26. Dennes 3. Afdeling indeholder
Resultaterne af de umiddelbart efter Preveudtagningen fra Karrene
foretagne Bestemmelser af Salpeterindholdet og giver saaledes Oplys-
ninger om Nitrifikationen af Jordprevernes egne Kvalstofforbindelser.

Saavel Nitrifikationen af svovlsur Ammoniak som af terret Blod
er tiltaget med Maengden af anvendt kulsur Kalk, men Forskellen
mellem Salpeterdannelsen i ukalket og kalket Jord er dog langtfra
saa fremtreedende som ved Wollnys Undersegelser, hvad der tyder
hen paa, at den af Brown anvendte Jord, om hvis Kalkindhold eller
Reaktion der desveerre ikke foreligger Oplysninger, ikke har veeret
saa sterkt kalkirzngende.

I Jorden uden Tilsatning af Kvelstofforbindelser er der i Pro-
verne fra den forste Udtagning ingen Forskel at spore, men senere
gor Kalkens fremmende Indflydelse sig tydelig geldende.

De af P. E. Miiller og Fr. Weis (1908) udferte Forssg til Belys-
ning af Kalkens Indflydelse paa Nitrifikationen i Hedemor er tidligere
omtalt af nservaerende Afhandlings Forfatter (1911).

F. E. Bear (1918) benyttede til sine Undersegelser de to Side 830
omtalte surt reagerende Lerjorder, der ved Undersegelse efter Veilchs
Metode udkrzevede 3500 Pounds kulsur Kalk pr.2000000 Pounds Jord.
Undersogelserne gennemfaries i to Serier, i den ene anvendtes svovlsur
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Tabel 26. Browns Undersogelser over Kalkens Indflydelse
paa Nitrifikationen i Jordbunden.

Forggelse af Salpeterkvealstofindholdet

Tilfersel af Kalk (i Forhold til »Ubehandlet«)
(pulveriseret Kalksten,
Antal 1600 lbs Prove- Prove- Prove- Prove-
pr. acre) udtagning udtagning udtagning udtagning

24. Januar 7. Februar | 21. Februar 16. Marts

Tilsetning af Svovisur Ammoniak.

Ingen 12.03 8.95 6.85 7.81
1 14.27 12.46 7.44 9.12
2 15.48 15.82 8.58 11.5
4 17.05 18.04 11.39 15.29
6 18.83 20.82 16.40 17.99

Tilseetning af terret Blod.

Ingen 17.97 17.94 13.01 13.12
1 20.03 22.13 1436 1411
2 21.7 24.38 16.14 16.25
4 23.62 28.12 20.34 20.49
6 25.95 30.18 24.59 23.01

Ingen Tilsetning (mg Salpeterkvelstof i kg Jord).

Ingen 8.85 7.92 11.02 6.79
1 8.81 - 8.8 11.24 9.10
2 8.89 8.82 1250 11.04
4 8.83 10.83 12.62 1474
6 8.m 11, 13.00 16.93

Ammoniak og i den anden kulsur Ammoniak. Kalkmangden varierede
mellem 250 og 40000 Pounds CaCO; pr. 200000 Pounds Jord. — Kalkens
Virkning var i disse Forseg meget fremtreedende. Ved Anvendelse af
Ammoniaksulfat tiltog Virkningen gennemgaaende med den stigende
Kalkmsngde indtil 10000 Pounds. -

Endelig skal anferes, at Scales (1915) ved sine Nitrifikations-
undersggelser er kommet til det Resultat, at Nitrifikationshakterierne
er mest virksomme i Jorden ved Neervarelse af en Kalkmangde
svarende til Halvdelen af den, der udkrseves til at dasekke Jordens
Kalktrang (bestemt efter Veilchs Metode); et Overskud af Kalk synes
at virke heemmende paa Nitrifikationen. Miller (1914), der arbejdede
med en_over for Lakmus surt reagerende Sandjord, finder, at Anven-
delse af 0. pCt. Calciumilte (som brzendt Kalk) foranledigede en For-
mindskelse af Jordens Evne til at nitrificere Ammoniumsulfat, og at
Anvendelse af 0.5 pCt. ganske standsede Processen.
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Ved en af Bear i 1917 med en sur Lerjord foretagen Undersggelse
fremgik det, at kulsur Kalk, anvendt i en Mangde svarende til ca.
2 pCt. af Jordens Vagt, i betydelig Grad fremmede Nitrifikationen af
Jordens egne Kvelstofforbindelser. Ved Tilsatning af en let omsaette-
lig organisk Kvelstofforbindelse som Gelatine virkede Kalken i den
ferste Tid ligeledes fremmende paa Nitrifikationen af dennes Kvazl-
stof, medens senere det omvendte var Tilfeldet, et Forhold, der, som
Forfatteren viser, skyldes, at den naevnte Tilseetning giver Anledning )
til en steerk Udvikling af nitratassimilerende Bakterier, der overforer
det dannede Salpeterkveelstof i organiske Forbindelser (Eggehvide).

Ogsaa paa Statens Planteavls-Laboratorium er der i Tilknytning til
en Reekke Forseg med stigende Kalkmeengder udfert Undersggelser
over Nitrifikationens Afheengighed af Jordens Kalkindhold. Disse
Undersggelser, der endnu ikke er offentliggjorte, har givet lignende
Resunltater som de foran anforte. '

Ved alle de nzvnte Undersagelser traeder Kalkens fremmende
Indflydelse paa Nitrifikationen tydeligt frem, men det maa dog ved
Vurderingen af disse Resultater erindres, at de Forhold, man har
arbejdet under ved Forsggene, er andre end de, der forefindes ude i
Naturen. Dette glder i szrlig Grad de Forsag, ved hvilke Jorden er
blandet med en forholdsvis. stor Msngde svovlsur Ammoniak, idet
der her kan skabes Mulighed for en Syrekoncentration (Salpetersyre
og Svovlsyre), som ikke genfindes under naturlige Forhold, da der i
Praksis aldrig anvendes saa sitore Kvalstofmaengder, som det er nad-
vendigt at anvende i Forsegene af Hensyn til at faa tydelige og sikre
Udslag for Virkningen af den prevede Faktor, og en sterre eller
mindre Del alf Salpetersyren efterhaanden som den dannes ude. i
Agerjorden enten optages af Planterne eller udvaskes. Hvor Betingel-
serne for Fjernelsen af den fri Salpetersyre ikke er til Stede, bliver
det let forstaaeligt, at det i seerlig Grad er Jordens Indhold af basiske
Stoffer, der kommer til at seette Greensen for Salpeterproduktionen,
saaledes at dennes Storrelse i Virkeligheden nszermest bliver et Maal
for Jordens Stedpudevirkning, inden for de Grzpser, hvor denne er
af Betydning for Salpetersyredannelsen. Ved vore Nitrifikationsforsag
er py-Veerdien i de Jordportioner, hvor Salpeterdannelsen er opheevet,
gaaet ned til 4s, der da under de givne Forhold synes at betegne
Surhedsgrensen for Salpeterbakteriernes Udvikling.

Ihvorvel Kalkens fremmende Indflydelse paa Nitrifikationen for
mange meget kalkfattige Jorders Vedkommende ogsaa under natur-’
lige Forhold er utvivlsom, maa de senere Aars Undersggelser dog paa
den anden Side siges at have godtgjort, at Nitrifikationsmikroberne i
Jorden ikke er saa gmfindtlige over for smaa Syremengder og Nitrifi-
kationen ikke i den Grad betinget af Jordens Reaktion, som man efter de
i Neeringsvedsker foretagne Nitrifikationsundersegelser kunde antage.
Saaledes har Grebe, B. Frank (cit. efter P. E. Miiller og Fr. Weis [1908])
og Hesselmann (1917) meddelt, at de har fundet en betydelig Mzngde
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Salpetersyre i sure Skovjorder, og ogsaa P. E. Miiller og Fr. Weis (1906
og 1908) meddeler, at der i danske surt reagerende Skov- og Hedejorder
kan foregaa Salpeterdannelse. Endvidere har det gennem flere for-
skellige Undersegelser, f. Eks. Wohitmann og Medarbejdere (1904), Fred
(1913), Temple (1914), C. Barthel (1917 og 1918) og af Forfatteren (1918,
Side 390) vist sig, at der ogsaa i udprseget surt reagerende Agerjorder
kan foregaa en kraftig Nitrifikation. Af betydelig Interesse i denne
Forbindelse er de af Gaarder og Hagem (1923) udferte Undersagelser,
af hvilke det synes at fremgaa, at der forefindes en Rekke forskellige
Arter af Nitrifikationsbakterier i Jorden med veesentlig forskellige Krav
til Substratets Brintionkoncentration, og at enkelte af disses pg-Opti-
mum ligger betydeligt under 7.

Fred, Temple og Barthel har godtgjort, at Nitrifikationen af orga-
niske Kveelstofforbindelser i sure Jorder foregaar hurtigere end Nitri-
fikationen af svovlsur Ammoniak, og Temple forklarer dette ved, at
der under Omsatningen af de organiske Kvalstofforbindelser dannes
neutrale Zoner, foraarsaget ved Ammoniakproduktionen, hvor der er
gode Betingelser for Nitrifikationsbakteriernes Virksomhed. Ved Nitri-
fikationen af svovlsur Ammoniak, frigeres Svovlsyren, der staerkt hi-
drager til at forege Jordveedskernes Brintionkoncentration. Af Barthel
(1918) er det endog godtgjort, at Anvendelsen af meget store Kalk-
meengder (2 pCt. af Jordens Vagt) har virket heemmende paa Stald-
godningskvelstoffets Nitrifikation. Mindre Kalkmaengder (indtil ca. 1
pCt) udevede ingen tydelig hemmende Virkning paa Nitrifikationen.

Den kulsure Kalks Indflydelse paa Jordens Evne til at sender-
dele Salpeter i Gillays Neeringsoplesning er undersegt af Bear (1917),
der viser, at den gentagne Gange omtalte sure Lerjord efter Kalktil-
forsel hurligere senderdelte den til Veedsken ferte Nitratmangde end
ukalket Jord, og ligeledes, at der i den med Kalk og Gelatine for-
synede Jord foregik en langt sterre Nitratassimilation (XEggehvide-
dannelse) end i den ukalkede Jord.

Af Interesse i denne Forbindelse er ogsaa det af Maercker og
Schneidewind (1898) foretagne Opbevaringsforseg med Staldgedning,
der viser, at Blanding af Gedning med Mergel gav Anledning til, at
en betydelig Del af Gedningens lavere Kveaelstofforbindelser overfortes
i Bggehvide. 1 Godning uden Mergel var Aggehvideindholdet ikke
vaesentlig storre ved Forsogets Begyndelse end ved dels Afslutning.

En meget stor Indflydelse udever Kalken i Jorden paa den ved
forskellige Bakteriers Medvirkning stedfindende Binding af det ele-
mentsere Kveelstof.

De forskellige af de i Landbruget dyrkede Bzlgplanters Knold-
bakterier stiller vaesentlig forskellige Krav til Jordens Reaktion og
Basicitet. Medens f. Eks. Lupin- og de fleste Klaverarters Bakterier godt
kan trives i kalkfattige eller endog surt reagerende Jorder, synes en
kraftig Udvikling af Sneglebzlg (Lucerne- og Humleagtig Sneglebzelg)
at veere betinget af neutral eller alkalisk Reaktion og Tilstedeveerelse
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af syremattende (stoedpudevirkende) Stoffer i Jorden, til Opretholdelse
af denne Reaktion i Jordvaedsken, og i de Jorder, hvor denne Reak-
tionstilstand ikke forefindes, vil deri Reglen ikke kunne foregaa nogen
Udvikling af disse Bakterier uden for de paagweldende Planters Red-
der (se nermere Harald R. Christensen 1914 a og 1918).

Af Fred og Graul (1916) er det dog angivet, at baade Lucerne og
Klover er i Stand til at binde betydelige Kvelstofmesengder ved Dyrk-
ning paa en i Henhold til Undersegelser efter Truogs (1916) Metode
udpreeget kalktreengende Jord, og at Soyabennens Kvelstofbinding
ligeledes kun i ringe Grad paavirkes af Tilfersel af Calciumkarbonat.

Kellermann og Robinson (1910) finder, at der saa godt som aldrig
opnaas nogen Virkning af Podning af Lucerne paa lakmussure Jorder,
hvorimod Virkningen af Podning til Roedklever ikke eller kun i ringe
Grad paavirkes af Jordreaktionen. Vikke synes i denne Henseende
at indtage en Mellemstilling. Endvidere angiver Whiling (1913), at
Baxlgplanter, der vokser paa sur Jord, ofte kan vzere meget rigeligt
forsynede med Bakterieknolde.

Undersogelser over Jordreaktionens Indflydelse paa Udviklingen
af forskellige Baelgplanter og disses Bakterier er udferte af O. C. Bryan
(1923 og 1923 a) og Fred og Davenport (1918). Bryan arbejdede med
Lucerne-, Alsike- og Redklgverbakterier. Som Naringssubstrat an-
vendtes Kvartssand, der forsynedes med en Naeringsoplesning, i hvilken
Brintionkoncentrationen, ved Tilseetning af Natriumkarbonat eller
Svovlsyre, varieredes med hele Enheder inden for pg-Omraadet 3—10,
og ved Anvendelse af to stedpudevirkende Stoffer: tobasisk Natrium-
fosfat og Natriumkarbonat, og daglig Fornyelse af Naeringsoplesningen
sagtes Reaktionen under Vaekstperioden holdt saa konstant som muligt.
Af denne Undersegelse fremgik det, at Lucerne- og Klaeverfre kan
spire ved en Reaktion, der er for sur (pg 3—4) eller for alkalisk (p, 10)
for Kimplanternes Vaekst, og at de unge Lucerne- eller Klaverplanter
er langt mere smfindtlige over for ekstreme Reaktioner end de =ldre
Planter.- Ved pg under 4 kunde Lucernen ikke trives. Den kraftigste
Vakst fremkom ved py 7 og 8, ved py 5 og 6 opnaaedes kun en ca.
halvt saa stor Planteproduktion. Lucernen var mere emfindtlig over
for sur Reaktion end de to andre Balgplanter. Knolddannelsen fandt
Sted ved alle de Reaktioner, ved hvilke der foregaar Vakst, men An-
tallet af Knolde var storst ved Reaktionstallene 7 og 8.

Fred og Davenports Undersogelser er udferte med Anvendelse af
en Mannit-Naringsoplosning. I nedenstaaende Sammenstilling er an-
givet, ved hvilken Brintionkoncentration Knoldbakterierne er gaaet
til Grunde: ’

Py — 49 Lucerne.

- — 41 Art og Vikke.

- — 43 Roedklgver og almindelige Banner.
-  — 3.3 Soyabenne.

- — 315 Lupin.
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Lucernens Bakterie, der er den samme som Humle-Sneglebaelgens
er altsaa den mest og Lupinbakterien den mindst syrepmfindtlige af
de undersogte Knoldbakterier. Til et lignende Resultat kommer O. C.
Bryan (1923 a) i en anden Serie Undersegelser, ved hvilken han har
undersegt Knoldbakteriernes Forhold over for almindelige, surt reage-
rende Jorder. I Henhold til disse Undersegelser drzebes Lucerne-
bakterierne ved py ca. 5, Roadklgverbakterien ved py 45—4.7 og Soya-
bennebakterien ved py 35—3.9. Ved Reaktionstal under 5 vil man da
alene paa Grund af, at Lucernebakterien ikke kan trives, kunne vente
mislykkede Lucerne- eller Sneglebalgafgreder, og det er paa Forhaand
sandsynligt, at denne hzmmernde Indflydelse gor sig geldende ogsaa
ved noget mindre sur Reaktion.

Tabel 27. Forholdet mellem Sneglebaelgudviklingen og
Jordreaktionen, bestemt kolorimetrisk i Opslemningen.

Antal Jorder med Sneglebzlg- pCt. Jorder med
udvikling Sneglebslgudvikling
3 <
Reaktionstal 5 B 2 E K < %
= e | F | | *® | 5%
E=| § é E o E’n g - S ;::u E "|U E
= w0 ry vo
FIlE &8 8| =35g 28| 8 |8¢&
5.4—5.5 3 3
5.6—5.7 8 1 4 3
5.8—5.9 14 3 7 3 1
6.0—6.1 38 3 27 4 2 2
6.2—6.3 78 91 39 17 2 4 7
6.4—6.5 82 9| 27 9 8 8| 21
6.6—6.7 66 2 15 7 10 13 | 19
6.8—6.9 55 1 6 4| 11 11 | 22
7.0—71 27 2 3 3 7 4 8
72—73 20 1 6 2 4 7
Over 7.3 20 0 4 5 2 2 7
5.4—5.7 11 1 7 3 73 27
58—6.1 52 6 | 34 7 1 2 2 77 13 10
6.2—6.5 160 18 66 26 10 12 | 28 53 16 31
6.6—6.9 121 31 21 1t 21} 24| 41 20 9 71
7.0—17.3 47 3 3 9 9 8115 13 19 68
Over 7.3 20 0 4 5 2 2 7 20 25 55

Ved en af Forfatteren (1924) foretagen Undersegelser over For-
holdet mellem Sneglebalgudviklingen i et stort Antal Marker og Jord-
reaktionen, viste det sig (Tabel 27) da ogsaa, at der ved de Jorder, hvis
Reaktionstal ligger under 53, ikke i noget Tilfeelde er opnaaet en god
Sneglebzelgudvikling, og en meget god til udmsserket god Sneglebzxlg:

54
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udvikling er aldrig iagitaget ved Reaktionstal under 6. I Gruppen
6.0—6.1 har 4 af de undersmgte 38 Jorder eller i alt 11 pCt. vist en
meget god til udmerket god Sneglebezlgudvikling, og Procentantallet
af Jorder med en saadan tiltager nu med stigende Reaktionstal ind-
til Reaktionstallet 7, hvorefter det igen aftager.

Med Hensyn til de fritlevende kvealstofbindende Bakterier, er
Azotobacterarternes Forekomst, saaledes som det navnlig fremgaar
af Forfaiterens (1906 og 1914) Undersegelser, paa det ngjeste betinget

" 100
90 ,/
l/ //
80 .

K /
70 i
60 ,f /
I/
50 S/ /

40 Q

30 .

20

pCt. af de undersegte Jorder

10 i

0 - - h ~ /’
Sur Sv.sur Neutral— Neutral Neutral— Sv. alk. Alk. St. alk,
Reaktion  sv. sur sv. alk.

------ Den kalkholdige Mannitoplesning
Den kalkfri Mannitoplesning

Fig. 1. Forholdet mellem Jordens Reaktion og Azotobacters Forekomst.

af Jordens Reaktion og Basicitet. Af disse med et meget stort Antal
Jorder foretagne Undersogelser fremgaar, at der i den anvendte kalk-
frie »upodede« Mannitoplasning aldrig er foregaaet Azotobacterudvik-
ling, med mindre den i Veedsken indferte Jord har reageret alkalisk
over for Lakmus (se Fig. 1). Da nu mange. ikke alkaliske — men neu-
trale — Jorder har foranlediget en kraftig Azotobacterudvikling i den
med Azotobacterraakultur podede, kalkfrie Mannitoplasning, synes man
berettiget til at slutte, at der maa veere et vist Overskud af stedpude-
virkende Stoffer til Stede, for at Azotobacter kan gere sig geldende i
Konkurrencen med Jordbundens evrige Mikroflora (sml. ogsaa det foran
anferte om Lucerne-Bakterien). I Overensstemmelse hermed viste da
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ogsaa de Resultater, der fremkom ved Anvendelse af den kalkholdige
Mannitoplgsning (der indeholder alle de for Azotobacterudviklingen
nodvendige Stoffer), at denne Bakterie saa godt som aldrig forefindes
i sure Jorder, sjseldent i neutrale, men derimod saa godt som altid i
alkaliske Jorder. Gennem en Rakke eksperimentelle Undersagelser
blev det yderligere godigjort, at Grunden til Azotobacters manglende
Forekomst i surt reagerende eller meget kalkfattige Jorder er den, at
den her hurtigt gaar til Grunde, hvorimod den i Jorder, der indeholder
en rigelig Mangde kulsur Kalk, kan bevare sin Livskraft i meget lang
Tid. Endelig paavises det, at det af de i Jordbunden forekommende
basiske Stoffer saerlig er de basiske Kalk- og Magnesiaforbindelser,
der er af Betydning for Azotobacters Bevarelse.
Disse Resultater bekreef-

tes i den nyeste Tid af W.

Johnson og Ch. Lipman (1923), i /
P. L. Gainey (1923), P. L. Gainey 80 (
og G. W. Balchelor (1923), U.Ya- 70

magata og A. Itano (1923) og 60
Harald R. Christensen og S. 50 /
Tovborg Jensen (1923), der over- 0 /
ensstemmende paaviser,at Sur- % /
hedsgraensen for Azotobacter- /
udvikling ligger ved Reaktions- 20

tallet 5.9—6.0. K. A. Bondorff 3 10 //4-

(1917) fandt ved en tidligere i
Stedpudeblandinger udfort Un- g ov. 60 70 80 %0
dersagelse, at Azotobacter i La-
bet af 24 Timer gaar til Grunde
i Oplesninger, der er surere
end der svarer til p,-Veerdien
6.73, og at der, for at denne
Bakterie skal kunne udvikle sig i en Neeringsoplosning, ikke alene
udkraeves en passende Brintionkoncentration, men ogsaa Tilstede-
veerelse af Kalk eller Magnesia.

Ogsaa ved Underspgelser, som Hugo Fischer (1905 og 1906) har
foretaget i Tilknytning til det gentagne Gange omtalte Ggdningsforseg
i Bonn-Poppelsdorf, viste det sig, at Azotobacters Forekomst er be-
* tinget af Jordens Kalkindhold, og Ph. Schneider (1906) har ved en i
Tilknytining til samme Fossg foretagen kvantitativ Undersogelse, ved
hvilken Jorden blandedes med Mannit eller Druesukker, godtgjort, at
Kalken fremmede Kvzlstofbindingen. Til et ganske tilsvarende Resul-
tat kommer Ashby (1907), der ved sine i Forbindelse med Forseg paa
Rothamsted Forsegsstation udferte Undersagelser har vist, at Brugen
af Kalk har mere end fordoblet Azotobacters kvalstofbindende Evne.

Swerlig tydelig fremgaar denne Virkning ved nogle af P. E. Brown
(1912 a) udferte Undersogelser. Disse foretoges ligeledes i Tilknytning

54*

pCt. af Jorderne

Fig. 2. Forholdet mellem Jordens Evne
til Azotobacterudvikling og dens
Reaktionstal.

(Statens Planteavls-Laboratorium.)
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til et i Marken paa udpreget kalktrzengende Lerjord udfert Kalkfor-
sog, ved hvilket Virkningen af 2 forskellige Kalkmaengder undersogtes.
Planen for Forseget var felgende: 1) Ukalket, 2) 2000 og 3) 3000 kg
pulveriseret Kalksten') pr. acre. — Jord (100 g) fra disse forskelligt
behandlede Parceller overfortes i Baeegerglas, hvor den blandedes med
Mannit i en Ma:ngde, svarende til 1 pCt. af Jordens Vagt. Efter 10
Dages Henstand bestemtes Kvelstoftilveeksten. Undersogelsen fore-
toges i 4 Serier (4 forskellige Tidspunkter for Preveudtagningen).

Tabel 28. P. E. Browns Undersegelser over Kalkens Ind-
flydelse paa Jordens kvalstofbindende Evne.

Kvelstofforpgelse i mg
Jordens Behandling 1 IT 1 v
: Preveudtagn.| Proveudtagn.| Preveudtagn.| Preveudtagn.
21, Juni 6. Juli 14. Septb. 24. Okth.
Ukalket ............ 5.51 23 11.9 11a
2000 kg pr. acre .... 151 16.7 25.4 27.0
3000 kg pr. acre .... 26.2 302 38.9 373

Kalken har ved denne Undersogelse i hej Grad foreget Kveelstof-
bindingen, et Resultat, der stemmer godt med de Resunltater, som
Brown (1912) kom til ved en tidligere Undersagelse i Tilknytning til
et i Kar udfert Forseg med forskellige Kalkmsengder.

Tabel 29. G. Risings Undersegelser over Kalkens Ind-
flydelse paa en sur Jords kvelstofbindende Evne.

Rvzlstofforogelse
pr. 1 kg Jord
efter 28 Dage

Svagt sur Jord uden Kalktilfersel

................. 102 mg
do. neutraliseret med CaCOj; .......... 231 -
do. 0.5 pCt. Overskud af CaCO, ....... 263 -
do. 25 - do, - do. ....... 342 -

Af G. Resing (1912) er der udfert instruktive Undersagelser over
den Indflydelse, som Tilsetning af kulsur Kalk udover paa en svagt
sur reagerende Jords kvealstofbindende Evne. Der blev udfert Forseg

) Til Nr. 2 var desuden tidligere anvendt 112 kg Kalkhydrat og til
Nr. 3 (ved en Fejltagelse) 130 kg Raafosfat.
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med 3 forskellige Kalkmaengder 1) en Ms=ngde svarende til den, der
netop medgaar til Neutralisation af Jorden, og 2) og 3) Kalkmsangder,
der, efter at Neutralisation har fundet Sted, svarer til henholdsvis
050 og 25 pCt. af Jordens Vagt. Jordportionerne, til hvilke der var
tilfort Mannit, anbragtes i store Petriskaale, der henstod 28 Dage i
en Termostat ved en Temperatur af 25° C.

Som det vil ses af de ved denne Undersogelse fremkomne Resul-
tater (Tabel 29), har den til Neutralisation af Jorden nedvendige Kalk-
meengde veeret tilstraekkelig til sterki at fremme Kveelstofbindingen,
men Anvendelsen af den meget store Kalkmasengde har dog yderligere
forpget denne.

Ogsaa ved de af F. E. Bear (1917) med to surt reagerende Ler-
jorder udferte Forseg (se nzrmere Side 830) viser det sig, at Kalk-
tilforsel i veesentlig Grad har fremmet Kvezlstofbindingen i mannit-
blandet Jord. Virkningen er dog forst tydeligt fremtraedende, naar der
er anvendt saa megen kulsur Kalk, at Jorden tilnzrmelsesvis er neu-
traliseret. Er dette Punkt naaet, bliver Virkningen af yderligere Kalk-
tilforsel forholdsvis ringe. I Overensstemmelse med Resultaterne af
de af Forfatteren af naerverende Afhandling (1906 og 1914) foretagne
Undersagelser viser Bear, at der i den kalkfri Mannitoplesning kun
fremkom Azotobacterudvikling ved Overpodning med Jord, der var
forsynet med en storre Meengde Kalk, end der svarede til Jordens
Kalktrang, og Bear slutter (Side 447) paa Grundlag af disse Forsegs-
resultater, at Udviklingen af Azotobacterhinden staar i ner Sammen-
heng med Jordens Kalkindhold og er i Stand til at give Udtryk for
Jordens Kalkirang. Ved andre Forsgg har denne Forfatter godtgjort, at
Kvzlstofbinding i den anvendte Mannitoplesning godt kan finde Sted,
selv om denne podes med endnu mere kalktrzengende Jorder end de
foran navnte, og Mangel paa Evne hos Jorden til at foranledige Azo-
tobacterudvikling behover saaledes ikke at veere ensbetydende med
Mangel paa kvzlstofbindende Evne. En fremmende Indflydelse paa
Kvezlstofbindingen af Kalk, anvendt i en Mzngde af 2 Tons pr. acre,
er endelig ogsaa paavist af J. R. Neller (1920).

Ved Undersogelser af Chr. B. Lipman og P. S. Burgess (1914) viste
det sig, at et Indhold af 0. pCt. kulsur Magnesia i Jorden virkede
giftig over for Azotobacter, og at denne Giftvirkning kunde modvirkes
ved Tilforsel af kulsur Kalk (15 Dele CaCO, til 1 Del Mg CO,).

Af den foretagne Litteraturgennemgang er det, set under
eet, tydelig fremgaaet, at Kalkens Indflydelse paa Jordbundens
fysiske, kemiske og mikrobiologiske Tilstand er af gennem-
gribende Betydning. For Praksis bliver det da saaledes af den
sterste Betydning at faa Rede paa, hvorledes man bedst afger,
om Jorden er kalkirsengende eller ikke. Dette Spergsmaal har
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Forfatteren imidlertid ved saa mange Lejligheder gjort Rede
for, sidst ved ' Undervisningsmedet i Horsens for Landboforenin-
gernes Konsulenter og Assistenter i Planteavl (se n. Harald R.
Christensen [1923]), og det vil derfor ikke nu igen veere nad-
vendigt at komme dybt ind paa dette. Men da man ikke desto
mindre hyppigt steder paa manglende Forstaaelse af Hoved-
synspunkterne i hele denne Sag, vil der dog vmre Grund til
ved denne Lejlighed at fremsa:ztte nogle enkelte Bemzerkninger
af mere principiel Natur.

Erkendelsen af, at Jordens Reaktion er af meget vaesent-
lig Betydning for Stofomssetningen i Jordbunden og derved
for Plantedyrkningen, har fert til, at man har segt direkte
- gennem en Reaktionsbestemmelse at faa Udtryk for Jordens
Trang til Kalk. Dette Undersegelsesprincip er her i Landet
anvendt allerede ved Indledningen af de i Aarhundredets Be-
gyndelse iveerksatte mere systematiske Undersagelser vedrerende
Fremgangsmaader til Bestemmelse af Jordens Kalktrang, og
Resultaterne af de mange lokale Kalkforsag, der danner Basis
for de af os anvendte Metoder ved Kalktrangsundersegelsen,
har vist saavel dette Princips Bereitigelse som dets Begrens-
ning (Harald R. Christensen og 0. H. Larsen [1910]). De ud-
preeget lakmussurt reagerende Agerjorder var altid udpraeget
kalktreengende, og de tydeligt lakmusalkaliske var det aldrig,
men om Mellemgruppen, de lakmusneutrale eller tilnaermelses-
vis lakmusneutrale Jorder, kunde der ikke siges noget om
Kalkbehovet, idet Markforsegene viste, at de omlrent lige hyp-
pigt var kalkirengende og ikke kalkirsengende. Disse Jorder
blev som bekendt underkastede en supplerende Undersagelse
ved Azotobacterproven, der viste sig at veere i Stand til med
en forholdsvis stor Sikkerhed at adskille dem i en kalk-
treengende og en ikke kalktreengende Gruppe. Af de 50 Jorder,
‘der var lakmusneutrale, og hvis Reaktionstal derfor, efter hvad
vi nu ved (Harald R. Christensen [1923]), i Hovedsagen maa
antages at ligge mellem 6.0 og 6.8, har de 33 ikke ved Azoto-
bacterpreven foranlediget Azotobactervegetation, medens 17 for-
anledigede en mere eller mindre kraftig Azotobactervegetation.
Af de forstnevnte 33 Jorder gav 27 eller 82 pCt. Udslag for
Kalktilforsel, og 25 eller 76 pCt. endog et tydeligt og sikkert
Udslag, hvorimod af de 14 Jorder med Azotobactervegetation
‘kun 2 har givet Udslag for Kalktilfersel og kun 1 et tydeligt
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og sikkert Udslag. Azotobacterproven viste sig saaledes at vaere
af stor Betydning for Kalkirangsundersogelsen i de tilnzermel-
sesvis neutralt reagerende Jorder der her i Landet udger ca.
Halvdelen af Agerjorderne.

Naar dette er Tilfeldet, maa Aarsagen antages at vere, at
Azotobacterudviklingen under de ved Azotobacterproven givne
Forhold giver Udtryk for Tilstedeveerelsen af en for vore dyr-
kede Planter gunstig Reaktlionstilstand i Jorden'), hvad enten
saa denne er betinget af, at der forefindes et vist Oplag af
reaktionsregulerende (stedpudevirkende) Stoffer, eller af Fra-
verelse af Stoffer, f. Eks. Aluminium-, Mangan- og Ferri-Ioner,
eller af visse organiske Stoffer, der udever Haemnings- eller
Giftvirkninger paa Planterne. 1 begge Tilfzelde er under vore
Jordbundsforhold denne Tilstand hovedsagelig betinget af et
vist Kalkindhold i Jorden.

Som nwzrmere omtalt Side 823—24, er der meget, der tyder
hen paa, at en steerk Optreeden af de navnte Ioner og navn-
lig af Aluminium-Ionerne udever en langt sterkere hzmmende
Indflydelse paa Planteveksten end Brintionerne, og selv om
en vis Brintionkoncentration er en Forudsetning for disse
giftige Ioners Optreeden, er der dog ikke Tale om noget be-
stemt Forhold mellem Brintionkoncentrationen og de andre
Ionkoncentrationer, tvertimod maa dette Forhold antages at
kunne variere sterkt efter Jordarten. Det er da ogsaa af denne
Grund meget usandsynligt, at, bortset fra de mere ekstreme
Reaktioner (udpraget sur eller udpreeget alkalisk), en Bestem-
melse af Brintionkoncentrationen kan staa alene ved Afgerelsen
af Jordens Kalktrang, en Opfattelse, der, siden man er be-
gyndt at udtrykke Jordreaktionen i Reaktionstal (som ofte
fejlagtig antages at give kvantitative Udtryk for Jordens Syre-
indhold og dermed for dens Kalktrang), ikke er nalmindelig, men

* Y Et Udtryk for den forskellige Tilstand i kemisk Henseende i Jorder
med og uden Azotobactervegetation har man i det af Forfatteren (1923) paa-
viste Forhold, at der i Kulsyreekstrakterne af Jorderne inden for den lakmus-
neutrale Gruppe — altsaa Jorder, der ikke er stzrkt afvigende m. H. t. Brint-
ionkoncentration — gennemsnitlig. fandtes betydelig mere Fosforsyre (en sterre
Matuingskoncentration af Fosforsyre) ved Anvendelse af Proverne med Azoto-
bactervegetation end ved Anvendelse af Preverne uden Azotobactervegetation.
Det gennemsnitlige Indhold pr. Liter Vadske var henholdsvis 2.38 og 1.33 mg
Fosforsyre (P,05). Indholdet af klorammomumoplasellg Kalk var gennem-
snitlig omtrent ens i begge disse Jordgrupper.
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som bunder i en manglende Forstaaelse af det principielle i
hele Kalktrangsproblemet.

-~ ~Men hvad enten man nu seger Aarsagen til Jordens Kalk-
trang i Tilstedeveerelsen af giftige Stoffer eller direkte i Fra-
veerelse af Stoffer, der er stodpudevirkende i Naerheden af
Neutralpunktet, synes det dog sluttelig at vaere Stedpudevirk-
ningen, der bliver det mest centrale i hele Kalktrangsproblemet,
idet den er betingende for de Granseomraader, inden for
hvilke saavel Brintionkoncentrationen som Koncentrationen af
de andre nzvnte Ioner kan variere.

En Bestemmelse af Jordens Stedpudevirkning — navnlig
over for Baser — maa da paa Forhaand anses for at vare af
vaesentlig Betydning ved Afgerelsen af Graden af Jordens Kalk-
trang. — En saadan kvantitativ Bestemmelse kan Azotobacter-
proven ifelge sin Natur ikke veere, om end det maa anses for
sandsynligt, at et positivt Udfald af Azotobacterpreven forud-
setter Tilstedeveerélsen af et vist Kvantum stedpudevirkende
Stoffer.

Spergsmaalet vedrerende Bestemmelse af Jordens Stedpude-
virkning har i de senere Aar fra forskellig Side veeret gjort
til Genstand for omfattende Undersegelser, der dog paa Grund
af de mange Vanskeligheder, som dette rummer, endnu langt
fra kan siges at vere last. — En fuldsteendig Udredning af
Jordens Stedpudevirkning forudswmtter en Undersegelse over, i
hvor hgj Grad Jordens Brintionkoncentration veksler med Til-
setning af forskellige Mazngder af Syrer eller Baser. Af de
fremkomne Resultater er man i Stand til at konstruere den
paagaeldende Jords Titrationskurve, der paa den tydeligste
Maade anskueligger de Forhold, som man seger belyst, og af
hvilken det kan beregnes, hvor megen Syre eller Base, der
skal anvendes for at opnaa en hvilken som helst Brintion-
koncentration. Undersegelser af denne Art er i de sidste Aar
i betydeligt Omfang foregaaet ogsaa paa Statens Planteavls-
Laboratorium, hvorfra der nylig er udsendt en ferste Beretning
om disse Undersogelser?).

I den forste Tid foretoges p,-Bestemmelserne ved Hjeelp
af den kolorimetriske Metode, der imidlertid har vist sig at

) Se 177. Beretning: Om Bestemmelse af Jordens Stedpudevirkning. Ved
S. Tovborg Jensen. Tidsskrift for Planteavl, nerv. Bind, Side 565 og falg.
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veere ret daarlig egnet herfor, og det er derfor af stor Betyd-
ning for de paagzldende Undersegelsers rationelle Udferelse,
at det nu ved Indferelsen af den af E. Biilmann (1923) angivne
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Kinhydronelektrode er bleven mulig paa en overkommelig
Maade at gennemfere pg-Bestemmelserne ad elektrometrisk
Vej, hvorved den Sikkerhed, hvormed de nzvnte Titrations-
undersogelser kan foretages, i veesentlig Grad er foreget.
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Undersggelser over Jordens Titrationsaciditet er udferte af
f. Eks. N. Bjerrum og K. Gjaldbeek (1919), O. Arrhenius (1922
og 1922 a), Gaarder og Hagem (1921), C. O. Swanson (1923) og
W. Brenner (1924). 1 serlig stort Omfang er disse Undersogelser
udferte af Gaarder og Hagem, og i Figurerne 5—6 er der som
Eksempler gengivet to af de af disse Forskere bestemte Titra-
tionskurver, af hvilke det bl. a. fremgaar, at Stedpudevirknin-
gen kan veere veesentlig forskellig fordelt paa de forskellige
Py-Omraader inden for Reaklionsskalaen. Titrationen er ved
disse Undersogelser foretaget med Anvendelse af Kalkvand og
/1 n Saltsyre, og p,-Bestemmelserne er udforte ved Hjelp af
den kolorimetriske Metode.

I Figurerne 4—5 er der, ligeledes som Eksempler, gengivet
to paa Statens Planteavls-Laboratorium bestemte Titrations-
kurver. Den anvendte Metode adskiller sig fra Gaarders og
Hagems ved, at Brintionkoncentrations-Bestemmelsen er udfert
elektrometrisk, og at Overskuddet af Calciumhydroxyd i alle
Tilfeelde forud for Reaktionsbestemmelsen er overfert i Calcium-
karbonat. Fig. 3 viser en meget steerk sur Ferskvandsdynds
Forhold over for Base- og Syretilseetning, og som det vil ses,
udkraeves der meget betydelige Kalkmaengder til Neutralisation
af den tilstedeverende Syremaengde, der, som en speciel Under-
sogelse har vist, for en Del udgeres af Svovlsyre. Fig. 4 viser
Titrationskurven for en sezerdeles kalkrig Jord, der er i Besid-
delse af en betydelig Stedpudevirkning over for Syrer.

Udferlig Redegorelse for de hidtil paa Statens Planteavls-
Laboratorium udferte Undersagelser paa dette Omraade findes,
som naevnt, i 177. Beretning. En nzermere Diskussion af disse
Undersagelser og deres Betydning for Kalktrangsundersegelsen
maa opsattes til en senere Lejlighed. ‘
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