Om Kunstgedningers Indvirkning paa
Jordens Reaktion.
" Ved S. Tovborg Jensen.

227. Beretning fra Statens Forsegsvirksomhed i Plantekultur.

Neerverende Beretning danner en Fortswettelse af de Arbejder,
som gennem en Aarrsekke er udferte paa Statens Planteavls-Labora-.
torium, vedrorende Jordens Reaktionsforhold.

Arbejdet blev oprindelig (1925) planlagt af afdede Laboratorie-
forstander, Dr. phil. Harald R. Chrislensen sammen med davarende
Assistent, cand. polyt. S§. Tovborg Jensen, og de farste Laboratorie-
undersogelser blev foretagne samme Aar. Senere blev Arbejdet hen-
lagt, idet nogle fastliggende Forseg med forskellige Kvalstofgadninger
onskedes inddragne i Undersegelsen.

Ved sin Ded i 1926 efterlod Dr. Harald R. Christensen sig et
ufuldendt Udkast til en Beretning om Forsogsresultaterne. Dette Ud-
kast omfattede en Indledning tillige med en Omtale af forskellige:
ndenlandske Undersogelser over lignende Emner.

I Sommeren 1928 blev der fremskaffet Jordprever fra fastliggende
Forsog med forskellige Kveelstofgedninger i Holland og paa For-
sogsstationen ved Askov, hvorefter Arbejdet kunde fuldendes.

Reaktionsbesternmelserne er udforte paa Statens Planteavls-
Laboratorium af S. Tovborg Jensen med Bistand af Frk. M. Larsen
og Frk. E. Christensen. Beretningen er udarbejdet af S. Tovborg
Jensen, delvis paa Grundlag af Harald R. Chrislensens efterladte
Manuskript.

Forsegslederne ved Statens Forsegsvirksomhed i Plantekultur.

De Undersegelser, der hidtil er foretagne vedrgrende Gad-
ningsmidlernes Indflydelse paa Jordens Reaktion, omfatter
serlig Kalk og Mergel. Virkningen af disse Stoffer er i Hoved-
sagen betinget af den Reaktionssendring, de fremkalder i Jorden.
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Deres egentlige Gedningsvirkning, d.v. s. deres direkte plante-
nerende Virkning, maa i Sammenligning med den reaktions-
endrende Virkning anses for at vere af mindre Betydning.

Ud fra Kendskabet til de almindeligst anvendte Kunst-
godningers kemiske Egenskaber og deres Forhold over for
Jorden og Planterne, kan man slutte, at de ogsaa vil kunne
udeve en vis Virkning paa Jordens Reaktion, og at Kunst-
gedningerne udever en saadan Virkning, har leenge veeret kendt.
Denne Virkning vil dog vaere forholdsvis ringe i Sammenligning
med den, Kalken i de ssedvanlig anvendte Maengder udever,
og det vil derfor vare temmelig laenge, inden den traeder
klart frem.

Vi skal ikke her komme ind paa en udferlig Redegorelse
for de Faktorer, som betinger de forskellige Kunstgedningers
reaktionseendrende Virkning, men kun anfere, at denne i
Hovedsagen er betinget af felgende Forhold:

1) Gedningsmidlernes direkte Syre- eller Basevirkning.
Denne Virkning skyldes den paagzldende Gednings Reaktion i
vandig Oplesning, idet denne kan veere sur, neutral eller basisk.
Til de surt reagerende Gedninger herer Superfosfat og svovisur
Ammoniak, til de neutralt reagerende de forskellige Kalisalte samt
Chilesalpeter og Kalksalpeter og endelig til de basisk reagerende
forskellige Raafosfater, Thomasfosfat og Kalkkvalstof.

2) Godningsmidlernes indirekte Syre- eller Basevirkning.
Denne indirekte Virkning kan igen henferes under to Grupper:
a) den, som skyldes Planternes Neringsoptagelse, og b) den, som

skyldes Gadningsmidlernes kemiske og biologiske Omsatninger i
Jordbunden.

Den Reaktionsendring, som fremkaldes ved Planternes
Nzringsoptagelse, vil vere afhaengig af, i hvilket Forhold de
optager det paageeldende Salts Syre- eller Basebestanddele.
Hvis Planterne optager mere af Syren end af Basen, vil Reak-
tionen =ndres i alkalisk Retning, hvis de optager mest af Ba-
sen, vil den @endres i sur Retning. Det er denne Virkning, man
har betegnet som Gedningsstoffernes »fysiologiske Reaktione.

De nzrmere Forhold ved Planternes Neringsoptagelse er
i den Henseende endnu kun ufuldsteendig bekendte og skal
derfor ikke omtales nwrmere. Som »fysiologisk sure« Gad-
ninger nzevnes i Reglen forst og fremmest Ammoniumsulfat og
Klorid, endvidere Kalisaltene. Til »fysiologisk alkaliske« Ged-
ninger henregnes de almindelige Salpetergedninger, Chilesal-
peter og Norgesalpeter (Kalksalpeter).
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Gedningsstoffernes kemiske og biologiske Omsztninger i
Jorden kan fremkalde Reaktionsendringer paa forskellige
Maader. Ved Nitrifikation af Ammoniumsalte dannes der frie
steerke Syrer, som sendrer Reaktionen i sur Retning. Ved
Spaltning af Kalkkvazlstof og Urinstof dannes Ammonium-
karbonat (NH,), CO, med sterk alkalisk Reaktion, som videre
kan omdannes til Salspetersyre o.s.v. I kalkfattige (ikke base-
meettede) Jorder vil Tilstedeveerelsen af Neutralsalte seerlig af
de monavalente Metaller medfere en Foregelse af Jordvedskens
Brintionkoncentration. Man antager, at dette primzert skyldes
en Udveksling af Jordkolloidernes Brintioner, med de paageel-
dende Saltes Metalioner, og sekundzrt en Afspaltning af Alu-
miniumioner, som danner opleselige Alumininmsalte, der rea-
gerer surt paa Grund af Hydrolyse (Hissink, Gedroiz, Kappen).
Kemiske Reaktioner af denne Art, som i Jorden ferer til en
Syredannelse, der af Kappen er betegnet » Udvekslingsaciditets,
maa tillegges en veasentlig Betydning for Plantedyrkningen.
Af de anvendte Godningssalte er det s=rlig de klorholdige
Kalisalte, som udleser Syrevirkninger af denne Art.

Med den stadige og sterkt stigende Anvendelse af kunstige
Gedninger bliver Spergsmaalet, om disses Indflydelse paa Jor-
dernes Reaktions- og dermed paa deres Kalktilstand af storre
og storre gkonomisk Betydning, og der melder sig ret natur-
ligt det Spergsmaal for den praktiske Jordbruger, om det er
- muligt alene ved hensigtsmaessig Anvendelse af Kunstgedninger
at opretholde, eventuelt hidfere, en for Plantedyrkningen hel-
dig Jordbundsreaktion og derved undgaa fremtidige Udgifter
til Kalkning og Mergling.

De Undersogelser, der foreligger over Graden af forskellige
Kunstgedningers reaktionsendrende Virkning under Forhold,
som forekommer i almindelig Jordbrugspraksis, er endnu ret
sparsomme. Aarsagen hertil er forst og fremmest den, at
saadanne Undersogelser kun kan gennemferes rationelt i Til-
knytning il fastliggende Gedningsforseg, hvor man har gennem-
fort de Gedningsbehandlinger, hvis Virkning man vil undersage,
paa ensartet Maade gennem en Aarrekke. Hertil kommer, at
man mange Steder, hvor saadanne Forspg har vzret anlagte,
har tilfert Forsegsstykkerne Kalk med regelmsessige Mellem-
ram, hvorved man helt eller delvis har udvisket Gednings-
midlernes Indflydeise paa Reaktionstilstanden. Dette galder
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f. Eks. de fleste Forseg, som er udferte paa Stationerne her i’
Landet.

Der har dog vzret enkelte Forseg, som har kunnet afgive
Materiale til en mere alsidig Belysning af det omtalte Spergs-
maal, og Jordpraver fra disse Forseg er derfor blevet under-
spgte i Laboratoriet. Inden vi gaar over til at omtale disse
Undersogelser, skal vi kort omtale nogle Resultater af Forseg
med lignende Formaal, som er udferte ved Forsegsstationer i
Udlandet. .

E. M. Crowther (1)) har i Aarene 1922 —23 udfert elektro-
metrisk Bestemmelse af Brintionkoncentrationen i Jordprever
fra to fastliggende Gedningsforseg i Woburn og Rothamsted.
Da Bestemmelserne udfertes, var der hengaaet henholdsvis 46
og 78 Aar efter Forsegets Paabegyndelse. Forsogsmarken i
Woburn (let Sandjord) har til Stadighed veeret dyrket med Byg
og i Rothamsted (sver Lerjord) med Grzs. Preverne er ud-
tagne til en Dybde af 20 cm, og desuden er der i nogle af
' Parcellerne udtaget Prever af det underliggende Lag indtil
60 cm. Ingen af Forsegsparcellerne indeholdt kulsur Kalk, da
Forsegene i sin Tid blev anlagte. De mest typiske Resultater
fremgaar af Tabel 1.

I den Parcelgruppe, hvor der ikke er anvendt Kvzlstof-
gedninger, ser man, at den ugedede Parcel og den Parcel,
som er gadet med Superfosfat 4 Kali, praktisk talt har samme
Reaktionstal. Tilfersel af 2.5 Tons brendt Kalk (sv. til ca. 5
Tons kulsur Kalk) sammen med Mineralgedningerne har, som
det var at vente, forskudt Reaktionen hen imod Neutralpunk-
tet, som dog ikke er naaet. Anvendelsen af Superfosfat
og Kali i Blanding har saaledes ikke medfert nogen
paaviselig Andring i Jordens Reaktion gennem de 46
Aar, Forseget har varet. Hvis Jordreaktionen i det paa-
geldende Tidsrum har undergaaet en Forskydning, har denne
veeret den samme i den ugedede og i den med Superfosfal -
Kali godede Parcel.

Betragter man Jorderne fra de kvalstofgedede Parcelgrup-
per, ser man, at disse Gedninger i fremtreedende Grad har
&ndret Jordens Reaktion, saaledes at svovlsur Ammoniak
har forgget Surhedsgraden, medens Chilesalpeter har formind-

') Tallene i Parentes henviser til Litteraturfortegnelsen, Side 417,
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sket den. Jorden fra den Parcel, som er gedet ensidigt med
svovlsur Ammoniak, er efterhaanden blevet saa sur (Reaktions-
tal 4.46), at Bygget kun vokser megel daarligt paa den. Hvor
der samtidig er anvendt Superfosfat og Kali, er Jorden noget
mindre sur (py 4.68), men Hpstudbyttet paa denne Parcel er
dog meget lavere end paa den ugedede. Der er altsaa her i
Tidens Leb-fremkommen en udpraeget skadelig Virkning af
Ammoniakgadningerne.

Tabel 1. E. M. Crowthers Undersagelser
over Godningstilfaerselens Indflydelse paa Jordens
Reaktion (Woburn).

. SE

:2: Reaktionstal _g e 2 &

Goedningsbehandling ') =253

° ER-Rais

2 Over- | Under-||-& = g "E
< ok w

& grund | grund 2es s
1 Ugedet ..ot 5.83 6.37 51
4a | 380 kg Superfosfat + 63 kg Kaliumsulfat .. 5.8¢ — 63
4b-| Som 4a- 2.5 Tons breendt Kalk i 1915.. 6.36 — 69
2a | 23 kg Kvzlstof i svovlsur Ammoniak..... 4.48 5.87 11

2b | Som 2 a -} 10 Tons brendt Kalk, tilf. med

5Tons i 1897 og 5 Tons i 1912........ 6.36 6.7 50
5a | Som 4a - 23 kg Kvalstof i svovlsur Amm. 4.68 5.1 33
3b | 23 kg Kvelstof i Chilesalpeter............ 6.14 — 47
3a | 46 » » » P e 6.28 — 53
6 Som 4 a -} 23 kg Kveelstof i Chilesalpeter. . 6.28 — . 100

Gedskning med Chilesalpeter har fremkaldt vaesentlig hojere
Reaktionstal end dem, der findes i den ugedede Parcel. Hvor
den storste Maengde Salpeter er anvendt, er Tallet 6.2s, det
samme Tal, som findes i den Parcel, der yderligere har faaet
Superfosfat og Kali. Planteproduktionen er paa den Parcel (6),
som har faaet Salpeter 4 Superfosfat og Kali, ca. dobbelt saa
stor som i Ugedet, og ca. 3 Gange saa stor som i den Par-
cel, der har faaet samme Kvelstofmeengde i svovisur Ammoniak.

I Tabel 2 anfores de vigtigste Resultater af E. M. Crowther’s
Underspgelser fra det tilsvarende Forseg i Rothamsted. Resul-

) De Gedningsmengder, som anferes i Tabellen, er dem, som har vearet
anvendte aarlig siden 1907. I den foregaaende 30-aarige Periode har der
delvis varet anvendt andre Meengder (se Originalafhandlingen). For at lette
Oversigten er Godningsm@ngderne omregnede fra lbs. pr. acre til kg pr. ha.
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taterne af dette Forseg, som har veret gennemfert paa ens-
artet Maade siden 1856, gaar ganske i samme Retning som ved
Woburn-Forseget, og vedrerende Enkeltheder skal der hen-
vises til Tabellen. Da der har veeret anvendt betydelig sterre
Mengder Kvelstofgadning, bliver Forskellen i disses Virkning
paa Jordreaktionen mere fremtraedende. Hvor den sterste
Mengde Ammoniakgedning har veret anvendt, er Reaktions-
tallet gaaet saa langt ned som til 3.7. I den Parcel, som har
faaet den nweststorste Maengde, er Tallet 3.93. Skent der i For-
sogsperioden er tilfert en Del af de ammoniakgedede Parceller
meget betydelige Maengder Kalk, har disse dog langtfra for-
maaet at ophseve den Foregelse i Surhedsgraden, som skyldes
Anvendelsen af Ammoniumsalte.

Tabel 2. E. M. Crowthers Undersogelser
over Godningstilferselens Indflydelse paa Jordens
Reaktion (Rothamsted).

. Reaktionstal || Reaktionstal
£ i Over- i Under-
< Gedningsbehandling?) grunden grunden
[3]

K Ukal- galket| UKl | Kalket
3| Ugadet ........cociiininiiiiiaa. 5.2 6.88 6.16 6.58
4—1 | 435 kg 37 pCt. Superfosfat aarlig pr. ha || 5.69 7.12 6.04 6.5
7 | Alsidig Kunstgedning (ingen Kvelstof). . 5.43 6.68 5.90 6.24
8 | Som 7, men uden Kali .............. 5.67 704 |-
1 | 48 kg Kveaelstof i Ammoniumsalte...... 4.84 6.5¢ 6.19 6.35
9 | Som 74 96kg N i Ammoniumsalte... || 4.4 | 4.8 480 | 41
11—2 | Som 74 145kg N i Ammoniumsalte.. | 8.7 | 4.8 43 | 47

17 | 48 kg Kveelstof i Chilesalpeter......... 6.31 6.81 6.25 6.81

16 | Som 7 + 48 kg Kvelstof i Chilesalpeter | 5.:4 7.25
14 | Som 7 -+ 96 kg Kvelstof i Chilesalpeter || 6.38 | 6.7 6.32 | 6.8

!) De anferte Gedningsmengder er alle omregnede fra lbs. pr. acre til
kg pr. ha. »Alsidig Kunstgedninge bestaar af 435 kg 37 pCt. Superfosfat,
620 kg Kaliumsulfat, 124 kg Natriumsulfat og 124 kg Magniumsulfat aarlig
pr. ha. Ammoniumsalte er tilferte som lige store Vagtmeengder af Ammo-
niumsulfat og Ammoniumklorid.

I Perioden 1883-—96 tilfertes der Parcel 11—2 Kalk i en Mzengde, sva-
rende til 4500 kg brendt Kalk pr. ha, medens Resten af Parcellerne tilfertes
2250 kg pr. ha, 1 1903 deltes alle Parceller i to Halvdele, hvoraf den ene
Halvdel tilfortes 2250 kg Kalk pr. ha, medens den anden Halvdel ikke fik
Kalk. Denne Behandling gentoges i 1907 og i 1915. I 1920 tilfertes igen
Kalk, denne Gang i en Msengde, svarende til 3000 kg brandt Kalk pr. ha.
Den kalkede Del af Parcellerne er saaledes i alt tilfert 13000 kg brandt
Kalk, svarende til 23 000 kg kulsur Kalk pr. ha.
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Superfosfat, der i dette Forseg har varet anvendt alene,
har ikke haft nogen paaviselig Indflydelse paa Jordreaktionen,

I Forsoget er der stor Forskel paa Afgrederne i de
ammoniak- og de ikke ammoniakgedede Parceller. Grasmaeng-
den tiltager med stigende M@engder af Ammoniumsalte, men
hvor de storste Mmengder er anvendte, bestaar Plantedeekket
nn kun af ganske faa Graesarter, og der findes ingen eller kun
ganske faa Balgplanter. I disse Parceller (11—1 og 11--2) er
Grzesdekket tort, og Flajelsgras (Holcus lanafus) er den domi-
nerende Art. Over Bunden er der udbredt et ca. 1%/s" tykt,
svampet Lag af organisk Stof i forskellige Omsatningsstadier.

Paa Forsegssiationen i New Jersey, U.S.A., blev der i
1906 paabegyndt et fastliggende Forseg paa sandblandel Ler-
jord, hvis Hovedformaal var at undersege Virkningen af for-
skellige Kvalstofgedninger, men som dog ogsaa omfattede

Anvendelse af ikke kveelstofholdige Gadninger. I 1922 udtoges -

Jordprover fra de enkelte Parceller til Bestemmelse af Reak-
tionstallet (kolorimetrisk) og »Kalktrangen« efter Veifchs Metode.
Angaaende Fremgangsmaaden ved denne se (5). Beretningen
om disse Undersggelser, der er udarbejdet af J. G. Lipmann,

Tabel 3. Lipmann, Blair og Princes
Undersggelser over Godningsbehandlingens Indflydelse
paa Jordens Reaktion.

| Ukalket Kalket
z Gedningsbehandling ) tll('::xkg-, g:;kg’
© PH ksca0| PH |kgCaO
& pr. ha pr. ha
1| Ugedet .......... i cee 5.4 | 1500 || 7.0 0
2| Rali.....ooii 5.4 | 1500 || 7.0 o
3 | Superfosfat................... .. ... 5.4 | 1250 | 6.8 | 250
4 | Kali 4 Superfosfat .................coun. ... 54| 1750 || 63| 500
9 | Kali 4 Superfosfat -}~ Chilesalpeter............ 5.8 | 1500 || 6.8 | 380
10 | Kali 4~ Superfosfat -+ Kalksalpeter ............ 5.8 | 1250 || 68| 500
11 '| Kali +- Superfosfat -} svovilsur Ammoniak ..... 4.3 | 3000 || 6.1 | 1250
12 | Kali -}- Superfosfat 4 Kalkkvzlstof............ 5.8 | 1250 || 6.8 | 250

) De anvendte Godninger svarer til folgende Msmngder pr. Aar pr. ha:
Kali (Klorkalinm) 404 kg, Superfosfat 808 kg, Chilesalpeter 404 kg, svovlsur
Ammoniak og Kalkkvezlstof i Mzngder, svarende til Chilesalpeter.

De kalkede Parceller blev i 1918 tilferte Kalk i en Mzengde, svarende
til 5000 kg kulsur Kalk pr. ha.
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A. W. Blair og A. L. Prince (2), indeholder de Tal, som er med-
delte i Tabel 3.

Laboratorieundersogelsens Resultat er i Overensstemmelse
med de engelske Forseg. Anvendelse af de Gedninger, som
ikke indeholder Kvalstof, har ikke medfert nogen paaviselig
ZEndring i Jordreaktionen.

Reaktionstallene i de Parceller, som er behandlede med
Superfosfat og Kali, er de samme som i de ugedede. I Par-
cellerne, som er tilforte Chilesalpeter eller Kalkkvalstof, ligger
Tallene kendeligt hajere end i Ugsdet. Svovlsur Ammoniak
har sendret Reaktionen sterkt i sur Retning. Ogsaa her gel-
der det, at Hostudbyttet, da Undersegelsen blev foretaget, var
lavere i den ammoniakgodede end i den ugedede Parcel’). I
den Del af Marken, som er kalket, er Reaktionen tilnsermel-
sesvis neutral i alle Parceller, med Undtagelse af den ammo-
niakgedede, der endnu viser tydelig sur Reaktion, py 6.1. _

Forseg over Kunsiggdningernes Virkning paa Jordens
Reaktionstilstand er endvidere udfert paa Forsegsstationen i
Rhode Island, U.S.A., hvor P. S. Burgess (3) har bestemt
Brintionkoncentrationen og »Kalktrangen« i Prover fra forskel-
lige Parceller i et fastliggende Gedningsforseg. Brintionkoncen-
trationen er bestemt elektrometrisk og »Kalktrangen« efter
Jones Metode, som gaar ud paa en Bestemmelse af Syreafspalt-
ningen ved Behandling af Jorden med en Oplesning af Kalcium-
acetat. Der er her bl. a. foretaget en Sammenligning mellem
forskellige Fosfatgadninger. Dette Forseg blev anlagt i 1894,
I Perioden 1903—13 blev der ikke givet Fosforsyregedninger.
Tilferselen af disse genoptoges i 1914. Jordprever til Labora-
torieundersogelsen blev udtagne i Efteraaret 1921. Resultaterne
af denne Undersegelse findes anferte i Tabel 4. .

Det fremgaar af Tabellen, at Superfosfat og hejpro-
centig Superfosfat (40 pCt. P,0,) ikke, skent udpreeget
»sure Gedninger«, har ndret Jordens Reaktion i sur
Retning. Reaktionstallene i Parcellerne, hvor disse Gedninger

) I Sommeren 1926 havde Forfatteren Lejlighed til at se det paagel-
dende Forseg. Virkningen var paa dette Tidspunkt traadt endnu stzrkere.
frem. De ukalkede Parceller, som var behandlede med Ammoniumsulfat,
bar da saa godt som ingen Vegetation og var synlige paa lang Afstand som
bare Pletter i Marken. : - '
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Tabel 4. Burgess Undersopgelser over forskellige Fosfaters
Indflydelse paa Jordens Reaktion.

. Anvendt kg P,0; pu bestemt til
z pr. ha forskellige Tids-
= Fosfatets Art punkter
g 1894—1914—| | 1t
g 1902 | 1921 | © 21 |20 | B/e[ 204 /5/Gns.
68 | Ingen Fosforsyre............ 0 0 015.354|54|55|54
56 | Superfosfat............. ... 825 385 | 1160 ||5.5]|5.6|5.5|5.5| 5.52
64 | Superfosfat og Raafosfat..... 825 | 1170 | 1995 || 5.7|56.8|5.7| 5.7| .12
70 | Hejprocentig Superfosfat, :
ca. 40pCt. ............... 825 335 | 1160 ||5.5|5.6|5.6| 5.5 552
58 | Benmel .................... 825 335 | 1160 ||5.7| 5.7|5.7] 5.7 5.70
62 | Raafostat................... 825 335 | 1160 ||5.7| 5.6 56| 5.7| .65
60 | Thomasfosfat ....... ....... 825 390 | 1215 ||5.9| 58] 5.8| 6.0 5.87

har vzeret anvendte, er ens, 5.52 og ca. 0.1 hgjere end i den
ugedede.

Tilforsel af Raafosfat, Benmel og Thomasfosfat har frem-
kaldt kendelig hogjere Reaktionstal, end der findes i den uge-
dede Parcel.

At de sure Fosfater ikke endrer Jordreaktionen i sur Ret-
ning, er i Overensstemmelse med Undersogelser, som er foretagne
af H. Kappen (4), der ud fra disse vil slutte, at Superfosfat vil
kunne opheeve Syrevirkningen af svovlsur Ammoniak i Jorden.
Kappens Forklaring herpaa ‘er i Hovedsagen folgende: I Jorder,
som er kendeligt sure, forekommer der altid Jeern og Alumi-
nium i oplest Tilstand. Tilferes nu Superfosfat, vil Mono-
kalciumfosfatet Ca(H,PO,), reagerer med Jarn og Aluminium
under Dannelse at meget tungt opleselige Jeern- og Aluminium-
fosfater og Kalciumfosfat CaHPO,, der har udpreeget alkalisk
Reaktion.

Forseget i Rhode Island giver ogsaa tydelig Udtryk for
Kvzlstofgedningens Virkning paa Jordens Reaktion. Resul-
taterne er ganske tilsvarende, som ved de allerede omtalte
Forseg. 1 to Parceller, som gennem en Periode af 28 Aar
var gedede med samme Maxngde Kvzlstof i Chilesalpeter og
svovlsur Ammoniak, var Reaktionstallene henholdsvis 5.2¢ og
4.62. Den ammoniakgadede Parcel blev i del paageldende
Tidsrum tilfert Kalk i en Meengde, svarende til ca. 4000 kg
kulsur Kalk pr. ha, medens Salpeter-Parcellen ikke har faaet
tilfort Kalk. Da Undersegelsen blev foretaget, var der i alt
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anvendt ca. 7500 kg svovlsur Ammoniak pr. ha og en tilsva-
rende Mzngde Chilesalpeter. Man ser, at 4000 kg kulsur Kalk
pr. ha ikke har veeret tilstreekkelig til at haeve Reaktionstallet
i den ammoniakgadede Parcel til samme Hgjde som i den
salpetergedede.

Af andre Forseg, som er udferte ved Stationen, fremgaar
det, at Chilesalpeter i Sammenligning med »ingen Kvalstol-
gadning« har forhgjet Reaktionstallet og formindsket »Kalk-
trangenc, '

Vi skal dernwest gaa over til at betragte de Undersagelser
af lignende Art, som er udferte paa Statens Planteavls-Labora-
torium af Jordprever fra forskellige Gedningsforseg. Disse
Forseg er folgende:

1) Gedningsforseg paa den plantepatologiske Forsegsmark i Lyngby.
anlagte 1910, Proveudtagning fandt Sted i Efteraaret 1925. '

2) Forseg med forskellige Kvalstofgedninger paa Forsegsstationen
ved Askov, anlagte 1921. Praver udtagne i August 1928,

3) Gadningsforseg ved »Spitsbergen¢, Holland, anlagt af Rijksland-
bouwproefstation i Groningen i 1915. Udtagning af Proaver fandt
Sted i 1928.

Laboratorieundersogelsen omfatter Bestemmelse af de for-
skellige Provers Reaktionstal og Stedpudevirkning (Titrerings-
kurver)') efter de Metoder, som er udarbejdede ved Universitetets
tekniske Laboratorium og ved Statens Planteavls-Laboratorium
(6), (7), (8), og som nu anvendes ved Kalktrangsundersegelserne.
Endvidere er der i nogle Tilfelde foretaget Bestemmelse af
Reaktionstallet i Klorkaliumekstrakter, og Bestemmelse af Ud-
vekslingsaciditeten efter Daikuharas Metode, d. v. s. en Bestem-
melse ved Titrering af den Syrem@engde, der findes i Klor-
kaliumsekstrakten af en vis Mengde Jord (9).

I Tabel 5 er Laboratorieundersogelsens Resultater for

') Naar man vil undersoge forskellige Faktorers Virkning paa Jord-
reaktionen, ber man foruden Reaktionstallene tillige sammenligne Titrerings-
kurverne. Derved opnaar man, at Resultatet fremgaar som Fglge af en Rakke
Reaktionsmaalinger i Stedet for af en enkelt. Sikkerheden vil derved blive
starre; og Ungjagtigheder ved Maalingen samt tilfeldige Svingninger i Reak-
tionen vil blive af mindre Betydning.
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" Tabel5. Undersogelser over Reaktionstilstanden
ilJordprever fra Gedningsforsaget
paa den plantepatologiske Forsegsmark i Lyngby.

Aciditets-

bestemmelse | .

Reaktionstal . i Klorkalium || o

ved Tilseetning | 2 ekstrakt ~

A .
NECAN Pl e L
Gedningsbehandling - 3 Kalkvand TflmElLosm| T
= A IR
- pr. 10 g Jord 2213 223135 &
=] =] 8 7 ep E = Z M
=) =) o |0 8 -
£ R BEEIE-EREIE Bit-Sa
Ad - T .3
Slale 121830 S5 E sl E|E 8
-~ rall o RbD S| =
Ugedet .................. 5.6316.28] 6.52) 7.00{ 7.48\7.7¢| 4.36 || 5.00 175 [l 12.0
Superfosfat............... 5.52(6.04| 6.48) 7.10{ 7.42|4.33|| 4.35 || 4.35 152 | 118
Kali ... ................. 5.68|6.28 6.62| 6.93 7.38|7.84|| 4.72 || 1.17 41 115
Chilesalpeter ............. 6.026.72| 6.98] 7.48| 7.68/8.05|| 4.47 | 2.70 95 6.0
Superfosfat +- Kali ........ 5.68]|6.40) 6.85 7.34| 7.58(7.84|| 4.56 || 2.00 7.0 8.a:
Superfosfat -|- Chilesalpeter. |16.02)|6.58] 6.94] 7.44] 7.62/7.92)| 4.61 || 1.87 5.9 6.5
Kali -} Chilesalpeter. . ..... 6.1416.82] 7.10| 7.60| 7.80/8.02!! 4.78 || 1.10 3.6 5.7
Kali +- Chiles. -+ Superfosf.. 6.15' 6.70| 7.08 7.58/ 7.76/8.04|| 4.7¢4 || 1.25 4.4 5.8

Gadningsforsegene paa den plantepatologiske Forsegsmark op-
fortel).

Det fremgaar af Tabellens forste Kolonne, at Reaktions-
tallene er praktisk talt ens i den ugedede Parcel og i de
Parceller, som er tilferte Kali, Superfosfat, og Superfosfat -+
Kali. I alle Parceller, hvor der er tilfert Chilesalpeter, er
Reaktionstallene kendeligt hejere, og det synes, som om Chile-
salpeter, givet sammen med Kali, har fremkaldt et lidt hejere
Reaktionstal, end hvor det er givet alene eller sammen med
Superfosfat. Denne Forskel er dog saa ringe, at den ikke kan
siges at veere sikker.

Forseget giver ganske lignende Resultater som de foran
omtalte: Superfosfat og Kali viser ingen tydelig Virkning paa

- Jordreaktionen, medens Anvendelse af Chilesalpeter har frem-
kaldt hejere Reaktionstal end det, som findes i den ugedede
Parcel. Dette Forhold treeder endnu tydeligere frem, naar
man bestemmer de paagezldende Jorders Stedpudevirkning.

!) De aarlig anvendte Ggdningsmengder er felgende: 18 pCt. Superfosfat:
80 kg pr. ha. 37 pCt. Kaligedning: 400 kg pr. hg. Chilesalpeter: 400 kg pr. ha.
Ved Preveudtagningen blev Jorden fra Fellesparcellerne sammenblandet til
en Enkeltprove.
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I Fig. 1 er vist Titreringskurverne fra Ugedet og fra de
ensidigt godede Parceller. Kurverne er tegnede paa Grundlag
af Tallene 1 Tabel 5. De viser tydeligt, at Jorden, der er blevet
tilfert Chilesalpeter, krzever betydelig mindre Kalkvand til
Néutralisation end den ugodede og den, som er tilfort Super-
fosfat eller Kaligodning?). g

Reaktionstallene i Klorkalium-
ekstrakterne giver et noget andet 8.
Billede. Man legger her Mazrke

til, at de hojeste Tal gennemgaa-
'

sta.

2
]
1)
[+ 1

10n:

-] ct
T T
YRS

ende findes i de kaligedede Par- ¢}
celler, Tydeligst kommer Forskel-
len frem, naar man betragter Ud-
vekslingsaciditeten, maalt med den
Basemangde, der er nedvendig for
at neutralisere Syren i Klorkalium-
ekstrakten af 100 g Jord. (Denne
M=ngde er ifelge Daikuhara (9) til-
nermelsesvis lig 3.5 X den Syre-
mengde, der findes i forste Eks-
trakt). Disse Tal findes i den uge-
dede Jord og i den, der er godet
ensidigt med Superfosfat. I'Jorden,
som er gpdet med Chilesalpeter,
er Udvekslingsaciditeten kende-
lig mindre, ca. halvt saa stor, og
mindst er den afgjort i de kali-
godede Parceller. 4 I W T T

Dette beror antagelig paa, at o 2 0
Tilferselen af Kaligedning allerede cms'ﬁ C_a(OH)Z pr- 10 g Jord
i Marken delvis har udlgst Ud- g;gvlr g‘r:rélzgﬁfgggg)is?;efﬁg;
‘vekslingsaciditeten. Ved Behand- plantepatologisk Forsegsmark.
‘lin;.; af disse Jordprz\.'er i Labo'ra- 31;83??;’ f'cshlzizgﬁ‘}f:i‘;‘; .
toriet med en Klorkaliumoplasning

Y} Kurverne for disse Jorder, 1, 2 og 3, har praktisk talt samme
Forleb, idet Afvigelserne ikke er sterre, end de kan skyldes tilfaeldige Aar-
sager. Man ser saaledes, at Anvendelse af Superfosfat og Kainit heller ikke
har @ndret de paageldende Jorders Stesdpudevirkning over for Baser, d.v.s.,
deres Evne til at optage Kalk er ikke blevet- zndret ved Tilfersel af disse
Gadninger. )
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viser de derfor en mindre Syreafspaltning. Man ser heraf, at
en Bestemmelse af Udvekslingsaciditeten efter den omtalte
Metode ikke giver et kvantitativt Udtryk for den paageldende
Jords Evne til at optage Kalk. Man kan derfor ikke benytte
Metoden ved en kvantitativ Bestemmelse af Jordens Kalktrang,
saafremt man ved en saadan tilsigter at bestemme, hvor store
Mangder Kalk man maa tilfere en Jord for at hidfere en
given Andring i dens Reaktiontal. Dette fremgaar ogsaa af
Undersagelser, som tidligere er foretagne paa Statens Planteavls-
Laboratorium (14). '

Hvor vidt Udvekslingsaciditeten er serlig skadelig for
Plantevaeksten kan ikke afgores ud fra disse Undersogelser, men
de viser, som nzvnl, at man ved Tilfersel af Kaliged-
ning kan formindske en Jords Udvekslingsaciditet
steerkt, uden at Reaktionen derved forskydes i alkalisk
Retning.

Paa Forsegsstationen ved Askov blev der i Aaret 1921 anlagt
et Forseg med forskellige Kveaelstofgadninger'). I August 1928 ud-
toges der Prover fra to af Markerne, Nr. 6 og Nr. 2. Prgverne
udtoges i to Dybder, fra 0—20 cm og fra 20—50 cm. Reaktions-
forholdene undersggtes paa Statens Planteavls-Laboratorium
ved Hjzlp af de foran omtalte Metoder, efter at Proverne fra
alle Parceller i hvert Forsggsled var sammenblandede til Fel-
lespraver. Resultaterne af Reaktionsbestemmelserne fremgaar
af Tabel 6. '

Resultaterne gaar i samme Retning her som ved de tid-
ligere omtalte Forseg, idet Reaktionstallene har wendret sig
tydeligt som Falge af Geodskning med Kvelstof i Form af
forskellige Salte. Forskellen i Reaktionstallene trzeder sterkest
frem i Parcellerne fra Mark 6, Roemarken. Det laveste Tal,
5.s6, findes, som det var at vente, i Jorden fra de Parceller,
der er tilfgrte svovlsur Ammoniak. I Jorden fra de Parceller,

') Alle Parceller er tilforte den samme Mzngde Grundgedning, svarende
til 40 P,0, (Superfosfat) og 70 kg K,O (hejprocentig Kali) pr. ha pr. Aar.

szelstofgadningerne tilfortes i en Maengde, som gennemsnitlig svarer
til 50 kg N pr. Aar og ha. Roemarken tilferes 100 kg Kvalstof, medens der
til Grees ikke anvendes Kvelstofgedninger: Da Proverne blev udtagne, var
der i alt tilfort 300 kg N pr. ha i Mark 2 og 400 kg N pr.ha i Mark 6.
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Tabel 6. Reaktionsundersogelse af Jordprever fra Forseg
med forskellige Kvaelstofgedninger ved Askov.

Real Reaktionstal ved Tilszetning af cm® %

eak- s n Ca(OH

Gedningsbehandling tions- cm® g; Ca(OH); pr. 20¢ Jord pr. 20)gz
tal Jord til

2 4 6 10 15 pu 7.0
Mark 6. Overgrund. Roemarken.

Ingen Kvelstofgedning .. || 6.38 6.64 6.86 7.10 7.81 5.5

Chilesalpeter........... 6.95

Norgesalpeter .......... 6.50 6.76 7.04 7.28 — — 3.8

Svovisur Ammoniak.... 5.3 5.12 5.94 6.13 6.52 7.02 15.7
Mark 6. Undergrund.

Ingen Kvealstofgedning .. | 5.8 6.19 6.48 6.60 7.00 7.2 10.0

Chilesalpeter........... 5.88 6.36 6.58 6.78 7.02 7.38 9.2

Norgesalpeter .......... 5.82 6.31 6.52 6.7 7.02 7.28 9.5

Svovlsur Ammoniak .... 5.70 6.00 5.26 6.48 6.86 7.21 115

Mark 2. Overgrund. Greesmarken.

Ingen Kvelstofgedning .. | 6.01 6.29 6.52 6.76 7.04 7.31 8.8

Chilesalpeter........... 6.20 6.55 6.78 6.91 7.23 - 6.5

Norgesalpeter .......... 6.31 6.8 6.714 6.9 7.19 - 6.5

Svovlsur Ammoniak .. .. 5.84 6.05 6.28 6.41 6.74 7.00 15.0
Mark 2. Undergrund.

Ingen Kvaelstofgedning .. 5.12 5.89 6.19 6.38 6.65 7.00 115

Chilesalpeter........... 5.91 6.10 6.31 6.48 6.78 7.05 105

Norgesalpeter ...... U 5.73 5.89 6.12 6.29 6.62 7.00 115

Svovlsur Ammoniak .... || 5.6 5.84 6.13 6.29 0.69 7.0¢ 124

der ikke har faaet Kvzlstofgadning, er Tallet 6.36. Hvor Kvel-
stof er tilfert som Norgesalpeter, er Tallet 6.50, og hvor der
er anvendt Chilesalpeter, er det 6.95.

I Mark 2, Greesmarken, er Rekkefelgen den samme. Det
laveste Tal findes i Jorden fra de ammoniakgedede Parceller,
de hojeste i de salpetergadede Parceller. Forskellen er dog
ikke saa stor som i Mark 6. Aarsagen til dette Forhold kan
ikke angives bestemt. Sandsynligvis skyldes det for en Del,
at Mark 2 i det Aar, Proven blev udtaget, ikke er tilfert
Kvealstofgedning, medens Mark 6 er tilfert Kveelstofgadning,
svarende til 100 kg N, det dobbelte af den gennemsnitlige
M=ngde. De Omsxtninger, som foregaar i Jorden efter Til-
forsel af Gedningerne, Baseudveksling, Nitrifikation og Plan-
ternes Neringsstofoptagelse m. m., og som hver for sig influerer
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paa Reaktionstallet, vil foregaa livligt i Mark 6, medens der
antagelig 1 Mark 2, hvor der ingen Kvealstofgedning er tilfert,
i det paageldende Aar, vil have indstillet sig en Ligevaegt. Det
maa derfor antages, at Reaktionstallene fra Mark 2 giver det
bedste Udtryk for Kvaslstofgedningernes reaktionssendrende
Virkning, saaledes som den vil vise sig i det lange Leb.

3 1 . ’
a/ al ' 5
f,/ e 7

o
=
o b SO

Reaktionstal

y
N
\

9 L I I 2 1 1 L
5 10 13 5 10 15
Tilsat cm? 3—’; Ca(OH)q pr. 20 g Jord
Overgrund Undergrund

Fig. 2. Titreringskurver for Jordprever fra Kvealstofforsagene
ved Askov 1928. Mark 6. Roemarken.

1. Grundgedet, 2. Chilesalpeter, 3. Norgesalpeter og
4, svovlsur Ammoniak.

Det er muligt, at de to Marker ikke har varet ganske
ensartede med Hensyn til Reaktionsforhold, da Forsaget blev
anlagt, og at dette for en Del er Aarsag til de Forskelle, som
nu kan iagttages. Det fremgaar af Titreringskurverne, at
Stedpudevirkningen er noget storre i Mark 2 end i Mark 6,
idet Kurverne for den sidste Jord har det stejleste Forleb.
Dette vil medfere, at den Reaktionszendring, der udeves
af en vis Mengde Gedning, vil blive mindre i Mark 2 end i
Mark 6. _

Kvalstofgadningens reaktions@ndrende Virkning kan ogsaa
iagttages i Undergrunden. Den gaar her ganske i samme Ret-
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ning som i Plgjelaget, saaledes at man begge Steder finder de
laveste Reaktionstal i de Parceller, hvor der er tilfert svovlsur
Ammoniak. Virkningen er langt mindre fremtrsedende end i
det everste Jordlag, men er dog sikker nok, tydeligst kommer
den frem ved Betragtning af Titreringskurverne.

Som det tidligere er omtalt, Side 399, faar man et sikrere
Udtryk for en Jords Reaktions- og Kalktilstand ud fra saa-

. 32

7 vl

- 2

[S)
&

Reaktionstal

SN
NN
NN

6.0 s/

1 : 1 i 4 : A 1
5 - 10 15 5 10 15
Tilsat cm® 320 Ca(OH), pr. 20 g Jord
Overgrund Undergrund

Fig. 3. Titreringskurver af Jordprever fra Kvalstofforsegene
ved Askov 1928. Mark 2. Greesmarken.

1. Grundgedet, 2. Chilesalpeter, 3. Norgesalpeter og
4. svovlsur Ammoniak.

danne Kurver, end man faar ud fra de enkelte Reaktionstal.
Disse varierer i nogen Grad under Indflydelsen af forskellige
Faktorer, saaledes f. Eks. Saltkoncentrationen i Jordveedsken,
Kulsyreindhold m. m. Svingninger af den Art er vel ikke saa
store, at de i veesentlig Grad kan @=ndre det Billede, man ved
en enkelt Reaktionsbestemmelse kan danne sig, men Afvigelser
paa 0.2—0.3 Enheder i Reaktionstallet kan dog iagttages i Jord
fra samme Lokalitet i Lobet af en Vakstperiode. Naar det
derfor drejer sig om at konstatere relativt smaa Zndringer i
en Jords Reaktionstilstand, er det- bedre at stotte sig til en
Bestemmelse af Stadpudevirkningen, idet den antagelig ikke vil

27
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endres naevneverdigt ved de foran anferte Faktorers Ind-
virkning.

Ser man ferst paa Prgverne fra Overgrunden, vil man
bemerke, at Kurverne fra de ammoniakgadede Parceller skiller
sig ud fra Resten ved at ligge betydelig lavere. - Anvendelsen
af ‘svovlsur Ammoniak har da ikke alene fremkaldt en For-
mindskelse i Reaktionstallet, men har ogsaa i udpreget Grad
foraget Jordernes Evne til at oplage Kalk. For de Jorder, som
ikke er tilforte Kveelstofgedning, har Kurverne et kendeligt
hejere Forleb, og hojest ligger de for Jorderne, som er tilforte
Salpetergedninger. Kurverne giver saaledes i Hovedsagen samme
Billede som de enkelte Reaktionstal.

I Mark 2 falder Kurverne for de to salpetergedede Jorder
sammen. Chilesalpeter og Kalksalpeter i tilsvarende Msengder
har saaledes haft ganske den samme Virkning paa Jordreak-
tionen. I Mark 6 ligger Kurven for den Jord, som er tiifert
Chilesalpeter, betydelig hajere end Kurven fra den Jord, som
har faaet Norgesalpeter. (Da Reaktionstallet for » Chilesalpeter«
ligger saa hejt som ved 6.9, er Kurven ikke tegnet). Anven-
delsen af Chilesalpeter har i denne Mark fremkaldt praktisk
talt neutral Reaktion.

Det er, som tidligere omtalt, muligt, at den sterre Forskel
mellem de enkelte Forsegsled i Mark 6 skyldes, at denne Mark
er tilfert en ret stor Meengde Kveelstof kort faor Proveudtlagnin-
gen, saa at Reaktionen endnu ikke er kommet i »Ligeveegt«. -
I Undergrundsproverne fra samme Mark har Kurverne for
» Kalksalpeter< og »Chilesalpeter« praktisk talt samme Forleb.

Trods den ret betydelige Forskel i Reaktionstallene i Jor-
den fra de ammoniakgadede Parceiler i Mark 2 og Mark 6 er
de Kalkmaengder, der kraeves for at @sendre Reaktionstallet til
7.0, meget ner de samme. Det fremgaar af Kurverne og af
.Tallene i Tabel 6, at der kraves henholdsvis 15.0 og 15.7
cm® n/30 Ca(OH), pr. 20 g Jord til Neutralisationen.

Endnu skal omtales et Forseg med forskellige Kvalstof-
gadninger, som er anlagt ved Spitshergen (i Holland) af Prof.
J. Hudig ved Rijkslandbouwproefstation i Gronningen?).

) Der er ved denne Station udfert omfattende Undersegelser over Reak-
tions- og Kalktilstanden i Humus-Sandjorder i Forbindelse med Markforseg.
Paa Grundlag af Undersegelserne udtaler Professor Hudig, at man ved Valg
af Kunstgedning altid ber tage Hensyn til Jordens Reaktionstilstand saavel
som til Afgredens Art.
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Forseget, der ligger paa let sandblandet Humusjord, er
szrlig vel egnet til at vise den blivende Virkning, som Salpeter-
og Ammoniakgedninger udever paa Jordens Reaktion. Der er
anvendt ret store Kvalstofmaengder!), og Gedningsbehandlingen
har veret gennemfert paa ret ensartet Maade siden 1915,
Man maa saaledes vente, at Virkningen af de forskellige God-
ninger her er mere udpraeget end ved Forsegene i Askov.

Under et Besog i Sommeren 1928 fik Forfatteren elskveer-
digt overladt Prever af den salpetergadede og den ammoniak-
godede Jord, samt meddelt Resultatet af Reaktionsbestemmelser
i Prover fra de andre Parceller. Preverne blev undersegte paa
Statens Planteavls-Laboratorium, og Resultaterne gengives med
Prof. Hudigs Tilladelse sammen med Reaktionstallene fra de
andre Parceller i Tabel 7.

Tabel 7. Reaktionstal og Titreringsundersogelser fra
Kvalstofforseg ved Spitshergen, Holland, 1928.

Reaktionstal ved Tilsztning | cm® g
Godningsbehandli tfﬁeak- af cm® 3 Ca(OH), Ca(OH),
gdningsbehandling l:)allls- ) pr. 20g Jord p:-'oigg
6 | 12| 18|30 | 45 | 60 [til pu 7.0
Ingen Kvalstofgedning ...... 4.4
Chilesalpeter ............ .. 58 | 6.22|6.58| 6.79| 7.29| 7.57| 7.78 24.0
Svovlsur Ammoniak ........ 42 | 4.0 )| 513 5.44| Q07| 6.78] 7.28 51.0
» » ~+ 16000 kg
Kalk .................... 6.7

I Fig. 4 er Titreringskurverne tegnede.

Resultaterne af dette Forseg er i Overensstemmelse med
de Forssg, som er omtalte tidligere. Det laveste Reaktionstal
findes i den ammoniakgedede Jord, og det hejeste i den Jord,
som er tilfert Chilesalpeter. Forskellen i Reaktionstal mellem
»Ugedet« og »Sv. Ammoniak« er mindre her end i Forsaget
ved Askov. Dette beror antagelig paa, at Jorden oprindelig
har veeret ret steerk sur. Fra tidligere Undersogelser ved vi, at
Titreringskurven for en Jord ved stigende Syretilssetning for-

) De tilforte Gedningsmeengder svarer til 60—100 kg N pr. ha pr. Aar.
Da Preverne blev udtagne, var der i alt tilfert Gedning, svarende til ca.
1000 kg Kvalstof pr. ha.
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leber med aftagende Stejlhed, saaledes at en vis Syremeengde
foraarsager en langt mindre Formindskelse i py-Vaerdien, naar
denne er omkring 4, end naar den er omkring Neutralpunktet.
Reaktionstallet i den ugedede Parcel er nu 4.4, og det har
nzppe oprindelig veret meget forskellig fra denne Veerdi. Dette
kan til Dels forklare Forskellen. '

Endvidere er det sandsynligt, at en Del af den Syre, som
dannes af Ammoniakgedningen, under saadanne Forhold ud-

el

e
® x/
X

/<

X

o
[/
/

%

e
1 1 1 ) i
10 20 30 40 50 60

cm? :% Ca(OH)z pr. 20 g Jord

Fig. 4. Titreringskurve for Jord-

prover fra Kvelstofforseg ved
Spitsbergen, Holland 1928.
1. Chilesalp., 2. sv. Amm.

den tilsvarende ved Forsage

/2

vaskes, enten i fri Tilstand eller
i Form af sure Salte. Da der ikke
blev foretaget Reaktionsbestemmel-
ser, da Forseget blev anlagt, kan
de neermere Aarsagsforhold ikke
udredes. -

Titreringskurverne har ganske
det samme Forlsb som ved det til-
svarende Forseg i Askov. Anven-
delsen af svovlsur Ammoniak har
medfort, at Jorden kraever langt

-mere Kalk til Neutralisation end

den Jord, som er tilfort den samme
Kveaelstofmengde i Form af Chile-
salpeter. Medens den sidste Jord

+ kun kraver 24 cm® n/30 Ca(OH),

pr. 20 g til Neutralisation (pg 7.0),
kreever den forste 51.0 cm® For-
skellen er altsaa langt sterre end

t i Askov. Dette maatte man ogsaa

vente, idet der i dette Forseg er anvendt betydelig mindre af
de paagw®ldende Gedninger end ved det hollandske.

Vi skal dernzst paa Grundlag af de omtalte Forsegsresul-
tater give en kort Oversigt over de almindeligst anvendte
Kunstgedningers Indflydelse paa Jordens Reaktion.

' Fosforsyregedninger. Saavel det danske som de uden-
landske Forsepg viser, at Superfosfat, skent en udpraget
sur Gedning, ikke ®ndrer Jordens Reaktion i nogen
paaviselig Grad. Dette gzlder, hvad enten den tilferes som
den alm. 18 pCt. Gedning eller i Form af hgjprocentig Super-
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fosfat (Rhode Island-Forseget). Raafosfat, Benmel og Thomas-
fosfat har fremkaldt tydelig Reaktionseendring i alkalisk Ret-
ning. Thomasfosfat har i den Henseende vist den kraftigste
Virkning (Rhode Island). :

Kaligedninger: Ved de Forseg, her er omtalte, udever
Kaligadninger ikke nogen sikker paaviselig Indflydelse paa
Jordens Reaktion i det lange Leb. Tilfersel af Kaligedning
formindsker Udvekslingsaciditeten, d. v. s, den Syremengde, som
fraspaltes fra Jorden ved Behandling med en Oplesning af
Klorkalium (Lyngby-Forseget).

Kvelstofgodninger viser i alle Forseg en tydelig reak-
tionseendrende Virkning, som bliver mere fremtredende, jo
mere der er tilfort af de paageldende Gedninger. Chilesal-
peter, Kalksalpeter og Kalkkvalstof ndrer Jordreak-
tionen i alkalisk Retning i Forhold til Ugedet, medens
svovlsur Ammoniak &ndrer den i sur Retning. I For-
soget paa Rothamsted viser en Del af de ammoniakgedede
Parceller, trods Tilfersel af ret store Kalkmeengder i Forsegs-
perioden, endnu stwerkt sur Reaktion.

Man kan saaledes regne med, at de almindeligst anvendte
Kali- og Fosforsyregedninger ikke fremkalder nogen blivende
XEndring i Jordens Reaktionstilstand, og man vil derfor i
Almindelighed kunne se bort fra deres Virkning i saa Hen-
seende.

Anderledes er det med Kvealstofgedningerne. Paa Grund
af deres ovenfor omtalte Egenskaber, vil det veere muligt alene
ved Godskning med disse Salte at paavirke en Jords Reaktions-
og Kalktilstand i meget veesentlig Grad.

For det praktiske Jordbrug vil nu folgende Spergsmaal .
veere af Interesse: Er det muligt ved passende Valg af
Kunstgedning at forhindre, at Jordens Reaktion @®n-
dres i sur Retning, saaledes at en een Gang tilveje-
bragt gunstig Reaktionstilstand vil kunne bevares
uden senere Tilfarsel af Kalk? ; :

Dette - Spergsmaal kan ikke besvares udiemmende paa
Grundlag af de refererede Undersegelser. Jordreaktionen paa-
virkes foruden af Gadningstilferselen ogsaa af en Rakke andre
Faktorer. Om disse maa man have Lov til at forudsm=tte, at
de har varet nogenlunde ens i alle Forsogsled og uafhngige
af Gedningstilforselen, men noget bestemt Udtryk for deres
Virkning har man ikke. ‘
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Man ved med nogenlunde Sikkerhed, at Jordreaktionen
under vore klimatiske Forhold langsomt forskydes i sur Ret-
ning. Naar man saaledes finder, at »Chilesalpeter« i alle Til-
felde har- hgjere Reaktionstal end »Ugedete, kan man ikke
deraf slutte, at der er foregaaet en stadig Stigning i Reak-
tionstallet som Folge af Salpetertilfarselen. Aarsagen kan ogsaa
vere den, at Reaktionen i den ugedede Parcel har forskudt
sig i sur Retning.

Alle de fundne Tal maa derfor betragtes som relative, og
deres absolutte Sterrelse kan ikke i noget Tilfaelde angives
bestemt, idet der ikke foreligger Reaktionsundersogelser fra
det Tidspunkt, da Forsegene blev paabegyndte. Anvendelsen
af Kunstgedning alene har dog ikke i noget Tilfeelde formaaet
at fremkalde alkalisk Reaktion i Jorden, selv hvor Forsegene
har strakt sig over en meget lang Aarrzkke.

Man kan derfor ikke regne med, at man paa kalktraen-
gende Jorder i Lebet af kort Tid kan forbedre Reaktionstil-
standen alene ved Tilforsel af alkalisk virkende Gedninger,
anvendte i saadanne Mszengder, som er almindelige i Praksis.
Derimod kan man sikkert ved at tilfere Kvelstofgedning i
Form af Salpeter eller Kalkkvelstof forhale det Tidspunkt,
hvor Kalkning bliver nedvendig.

Anvendes samtidig Thomasfosfat som Forsyregedning, vil
den alkaliske Virkning blive yderligere forsterket, og det er
ingenlunde usandsynligt, at man paa den Maade vil kunne
opretholde en gunstig Reakiion, som en Gang er tilvejebragt i
en Jord.

Et andet Spergsmaal, som ogsaa er af Interesse for Praksis,
~er folgende: Hvor lenge vil det vare, inden en Jord ved
fortsat Tilfersel af Ammoniumsalte bliver saa sur, at
yderligere Tilfersel fremkalder Skadevirkning?

At en saadan Skadevirkning under visse Forhold vil kunne
iagttages, maa, i Henhold til de omtalte Forsegsresultater,
anses for givet. Det Tidspunkt, hvor den indtreder, vil vaere
afhengig af Jordens Kalktilstand, d. v. s. dens Reaktion og
Stedpudevirkning, samt af den anvendte Gedningsmaengde. Jo
lavere Reaktionstallet, jo mindre Stedepudevirkningen er, og
jo sterre Mengder Ammoniumsalt, der anvendes, desto hurtigere
vil det Tidspunkt indtreede, hvor en fortsat Tilfersel vil virke
heemmende paa Plantevaeksten, med mindre der ogsaa tilfaeres




411

Kalk. Skadevirkningen vil derfor hurtigst vise sig paa lette
Jorder med lave Reaktionstal, som tilferes rigelige M=engder
af Ammoniumsalte.

Dette kan indses ved umiddelbar Betragtning. Eksperimentelt
er det paavist af Pierre (10), som ogsaa har forsegt, ud fra en Titre-
ringskurve at beregne, hvor meget svovlsur Ammoniak en Jord
kan tilfores, for dens Reaktionstal skal antage Verdien 4. Ved Bereg-
ningen gik han ud fra, at Ammoniumsulfatet iltes fuldstendigt i
Jorden til Salpetersyre og Svovlsyre, og fandt, at der kunde tilfores
ca. dobbelt saa meget Ammoniumsulfat som beregnet ud fra en Syre-
titrationskurve, inden Reaktionstallet var faldet til 4.

Nogle af de omtalte Forsag viser, at man i Lebet af en
forholdsvis kort Aarrekke kan formindske Jordens Produk-
tionsevne meget stzerkt ved Gedskning med svovisur Ammo-
niak. Ved Forsgget i New Jersey var Virkningen efter 15 Aars
Forlab meget fremtreedende. Planteproduktionen paa de ammo-
niakgedede Parceller var da kun ca. '/s af Produktionen paa
de salpetergsdede Parceller. Ved det hollandske Forsog ved
Spitsbergen hostedes efter 9 Aars Forlgb folgende Afgreder
(Sukkerroer): Svovlsur Ammoniak: 2450 kg pr. ha, Chilesal-
peter: 31400 kg pr. ha.

Endnu hurtigere er Virkningen kommet frem ved et an-
det Forseg, som er anlagt af J. Hudig i Groningen i 1921
(17). Forsegsarealet er kalktrengende Humussandjord med 9
pCt. Humus og Reaktionstal omkring 4.7. 1 1926 opnaaedes
folgende Afgroder (Sukkerroer) udirykt i kg pr. ha: Svovlsur
Ammoniak: 3300, Chilesalpeter: 19600, Svovlsur Ammo-
niak + Mergel: 34200.

Ved Forseget med forskellige Kvelstofgedninger i Askov
er der efter 6 Aars FForleb endnu ikke iagttaget nogen direkte
Skadevirkning af svovlsur Ammoniak, men at en saadan
for eller senere vil vise sig, kan der ikke veere Tvivl om.
Naar den ikke endnu er traadt tydeligt frem, beror det sikkert
paa, at Jorden har vaeret omtrent neutral ved Forsegets Paa-
begyndelse, og at der er anvendt mindre Kvelstofmaengder end

i de hollandske og de amerikanske Forsgg.
' Under seerlig uheldige Omstendigheder kan Skadevirk-
ningen vise sig allerede i det forste Aar. Hvor man geder
kraftigt paa lette, kalktreengende Jorder med svovlsur Ammo-
niak, vil Betingelserne herfor veere til Stede, og man har fra
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Holland adskillige Iagttagelser af den Art.- I Beretningen om
Planteavlsarbejdet i Jylland fra 1928 omtales et Forseg, som
viser det samme (12). ‘

Saadanne Tilfeelde vil nzeppe forekomme hyppigt under
vore Forhold i Almindelighed. I Tilknytning til Forseg med
forskellige Kvalstofgedninger, som er udferte under Ledelse af
de provinsielle Planteavlsudvalg, blev der i Aaret 1926 fore-
taget en Raekke Laboratorieundersogelser (13) til Belysning af
Gedningens Indflydelse paa Jordreaktionen. Det viste sig da,
at denne ikke var undergaaet nogen sikker paaviselig Andring
i Lebet af en Veekstperiode, og der er da heller ikke i disse
etaarige Forseg konstateret udprmgede Skadevirkninger af
svovlsur Ammonaik.

En saadan kan, som allerede neevnt, indtreede under visse
Omstendigheder, og dette ber man vere opmarksom paa ved
Valg af Kvelstofgedning, navnlig hvor man har at gere med
lette Jorder, som er sure eller staar paa Overgangen til
Kalktrang.

Endnu et Spergsmaal er vigtigt for Praksis, seerlig naar
man vil forsege at skenne over Verdiforholdet mellem Ammo-
niak- og Salpetergedninger. Dette er folgende: Hvor megen
kulsur Kalk vil der kreves for at ophzve den Forskel
i Reaktionstilstanden, som fremkommer, naar to Om-
raader af samme Jord gedes med en bestemt Mangde
Kveelstof, henholdsvis i Form af Salpeter og i Form
af svovlsur Ammoniak?

Besvarelsen kan seges foretaget ad to forskellige Veje,
1) Ved Beregning paa Grundlag af de anvendte Gednings-
mengder og de Omsetninger, der foregaar i Jorden efter God-
ningstilferselen, og 2) Eksperimentelt ved Bestemmelse. af
den Andring i Jordens Reaktionstilstand, som er fremkommet
ved Anvendelse af en vis Mzngde Gedning.

Den forste Fremgangsmaade vil vaere - behaeftet med en
betydelig Usikkerhed. De Omsatninger i Jorden, som fore-
gaar efter Anvendelsen af de forskellige Gedningers Absorption,
Baseudveksling, Nitrifikation m.m., og som hver for sig influerer
paa Reaktionstilstanden, er endnu kun ufuldstendig kendte, og
de Resultater, man kommer til ad Beregningens Vej, ber der-
for ikke tillegges for megen Vegt.
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Som Eksempel paa, hvorledes en saadan Beregning kan
gennemfores, vil vi betragte en Jord, som godes med svovlsur
Ammoniak, og som indeholder et Overskud af kulsur Kalk.
Den tllfarte Godning iltes i Jorden ved Bakterlers Indvirkning
efter folgende Skema:

1 (NH,), SO, + 40, — 2HNO, + H,S0, -+ 2H,0,

idet der af et Molekyle svovlsur Ammoniak dannes to Mole-
kyler Salpetersyre og et Molekyle Svovlsyre.
De dannede Syrer reagerer med Kalken efter felgende

Skemaer:
IT 2HNO; 4+ CaCQ; — Ca(NO;), + CO, + H,0
IIT H,S0, + CaCO, — CaS0O, 4 CO, + H,0.

Det fremgaar heraf ved Beregning, at 100 kg svovlsur
Ammoniak binder 151 kg kulsur Kalk, hvorved der dannes
124 kg Kalksalpeter, Ca(NO,),, og 120 kg Gips, CaSO,.

Godes en anden Del af Jorden med den samme Maengde
Kvalstof i Form af Kalksalpeter, er Forskellen i de to Jor-
ders Reaktionstilstand udtrykt ved 151 kg kulsur Kalk, som
er forsvundet i den ammoniakgedede Jord (Gipsen kan der i
den Henseende ses bort fra, idet den reagerer neutralt og ikke
udever nogen kendelig Virkning paa Reaktionen).

Saalenge Kalkoverskuddet i Jorden opretholdes, skulde
det altsaa veere muligt at udligne Forskellen i Kalktilstanden
mellem den salpetergedede og den ammoniakgedede Jord ved
at tilfore den sidste ca. 150 kg kulsur Kalk pr. 100 kg an-
vendt svovisur Ammoniak. .

Skemaerne I, II og III giver ikke et fuldstendigt Udtryk
for de Oms=zetninger, der foregaar i Jorden. De viser kun i
grove Trzek Sluiningsresultatet, saaledes som man under de
givne Forhold maa vente, det vil blive. Ved Jorder, som
ikke indeholder kulsur Kalk i Overskud, vil Reaktionen mellem
de Syrer, der dannes ved Nitrifikationen, og Jorden forlebe
vaesentlig anderledes. Omsztningen kan i saadanne Tilfelde
ikke gengives ved simple Udtryk.

Beregninger af lignende Art kan foretages for at finde Udtryk for dem
reaktionsendrende Virkning, Salpetergsdningerne udever, naar de gives alene,
hvis man forudszetter, at Planterne optager Syrebestanddelen af Saltet, medens
Basen bliver tilbage i Jorden. Denne Forudsatning kan nappe siges at vaere
berettiget, idet de nzermere Forhold ved Planternes Nringsstofoptagelse i

den Henseende endnu er ufuldsteendig bekendt. Beregningen skal derfor ikke
gennemfores her. :
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Bedre end ved Beregning faar man et Udtryk for Reak-
tionseendringen ved kemisk Undersegelse af den Jord, hvorpaa
Godningerne har veeret anvendie. Bestemmer man i Labora-
toriet den AEndring, som Jordens Evne til at optage Kalk
undergaar som Folge af de forskellige Gsdningsbehandlinger,
faar man et kvantitativt Udtryk for disses Virkning.

Saadanne Bestemmelser giver vel ikke udtemmende Op-
lysninger om de Reaktioner, som finder Sted i Jorden efter
Gedningernes Anvendelse, men de er i Stand til at give til-
nermede Udtryk for de Kalkmaengder, som vil medgaa til at
udligne den Reaktionssendring, som fremkommer ved Anven-
delsen af en vis Mengde Kvelstofgedning.

Som nzvnt under Omtalen af de amerikanske Forseg,
har man der bestemt »Kalktrangen« i nogle af Jorderne fra
Forsegsparcellerne. De Metoder, der har veeret anvendte (Veiich
og Jones), er imidlertid ikke udarbejdede paa Grundlag af Mark-
forsog, og de Maengder Kalk, som anferes, vil neppe vere til-
streekkelige i Praksis.

Som det er vist ved Statens Planteavls-Laboratorium (14),
kan man ud fra en Kalklitrationskurve beregne med god Til-
nzermelse, hvor store Kalkmaengder man maa tilfere en Jord
i Marken for at hidfere en vis KEndring i dens Reaktionstal.
(Disse Mangder er ca. 3 Gange saa store som dem, man kom-
mer til ved direkte Omregning fra Kurven. Angaaende dette
Forhold og selve Fremgangsmaaden skal der henvises til den
paagaeldende Beretning).

Under Omtalen af de danske og det hollandske Gednings-
forsog Side 404 og felg. er saadanne Kurver anferte. Fra disse
Kurver er beregnet » Kalkbehovet« til py 7.0, d. v. s. den M®engde
Kalk, man maa tilfere i Marken for at zendre Reaktionstallet til
7.0. Tallene, som angiver disse Mangder, er anferte i Tabel 8.

Kalkbehovet er mindst i de salpetergodede Parceller og
storst i de ammoniakgedede. Forskellen mellem »Ugedet< og
»Salpeter« er kun ringe, medens den er meget fremtreedende
mellem »Ammoniak« og »Salpeterc.

I Mark 6 i Askovforseget belsber Forskellen sig til 7
Tons CaCO, pr. ha, medens den i Mark 2 kun er 5.8 Tons
pr. ha. I Mark 6 er der i Forsegsperioden tilfort i alt 400 kg
rent Kvalstof pr. ha, svarende 1il 2000 kg svovlsur Ammoniak,
medens der i1 Mark 2 er tilfert 300 kg Kvazlstof, svarende til
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1500 kg svovlsur Ammoniak pr. ha. Forholdet mellem Diffe-
rensen i Kalkbehovet og den tilferte Gedningsmeengde er hen-
hodsvis % = 3.50 08 f—: == 3.94¢ i de to Forseg.
Tabel 8. »Kalkbehov«
i Jorder fra fastliggende Godningsforseg.

Kalkbehov, Tons CaCOj pr. ha
Forseg

Ammo-
Ugedet | Salpeter niak
Askov, Mark 6 ......... K 2.3 9.3
» » 2.0, 5.2 2.9 8.7
Spitsbergen, Holland — 125 27.3
Plantepatologisk Forseg ................. 3.5 1.7 —

I det hollandske Forseg er Forskellen i Kalkbehov 14.8 pr.
Tons pr. ha. Den tilforte Kvalstofmaengde svarer til ca. 4.8 Tons
svovlsur Ammoniak pr. ha. Forholdet er her'} = 3.1.

Vi ser saaledes, ifolge disse Forseg, at man maa tilfere
3—400 kg kulsur Kalk pr. 100 kg anvendt svovlsar
Ammoniak for at ophaeve den Forskel i Kalkbehov,
der fremkommer, naar to Omraader af samme Jord
godes med lige store Kvealstofmangder, henholdsvis
som Salpeter og som svovlsur Ammoniak.

Disse Mzngder er 2—3 Gange saa store som dem, der
beregnes under Forudszining af, at Ammoniakgedningen om-
dannes fuldsteendig til Svovlsyre og Salpetersyre i Jorden.
Aarsagen til dette Forhold skal ikke diskuteres i Enkeltheder.
For en Del skyldes det sikkert, at den Syre, der dannes ved
Nitrifikationen, er let opleselig og derfor fordeles let og ens-
artet i det overste Jordlag. Den Base (Gedningskalken), som
skal anvendes til at neutralisere Syren, tilferes derimod Jor-
den i fast Form, som mere eller mindre grove Partikler. En
Del af den kan forblive i Jorden i lang Tid i uvoplest Tilstand
og saaledes ikke straks komme til at udeve den reaktions-
#ndrende Virkning, som det var forudsat ved Beregningen.

En anden Omstendighed, som kan veere medvirkende til,
at Kalkmangderne er storre end beregnet, er den, at naar
Jorden er blevet sur, heemmes den normale Nedbrydning af
Planteresterne, saaledes at der herved opstaar surt reagerende
Stoffer, som ogsaa er i Stand til at binde Kalk.
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Det omtalte »>Erstatningstal« maa kun opfattes som et til-
nermet Udtryk, og det vil naeppe have samme Vardi under
alle Forhold. Man maa antage, at det iszer vil paavirkes af
Reaktionstilstanden i den Jord, hvor Gedningerne bliver an-
vendt?). '

Er Jorden saaledes sterkt sur, vil, som navnt Side 408,
en Del af den dannede Syre udvaskes i fri Tilstand eller som
sure Salte, og denne Del krzever ingen Kalk til Neutralisation.
Paa Jorder, hvor Kalkudpiningen ved Anvendelse af svovlsur
Ammoniak er drevet meget vidt, vil derfor den Kalkma®ngde,
som kraeves til Udligning af den sure Reaktion, veere relativt
mindre end paa Jorder, som har veret i Stand til at optage
hele ‘den dannede Syrem@ngde. »Erstatningstallet« er i Over-
ensstemmelse hermed mindst for Jorden i de hollandske For-
sog, hvor Reaktionen er steerkt sur (Reaktionstal 4.37); og hvor
der er anvendt ca. 3 Gange saa meget Kvalsiof som ved
Askovforsggene.

Under vore Forhold vil man dog nappe fortsette med
Anvendelsen af svovlsur Ammoniak, indtil Reaktionstallet er
kommet ned paa denne Veardi, men tilfore Kalk forinden.
Man ber derfor forelebig regne med de foran omtalte 3—400 kg
Kalk pr. 100 kg anvendt svovlsur Ammoniak som nedvendige:
for at udligne Forskellen i Kalkbehovet mellem ammoniak-
og salpetergedet Jord, naar Jorden forst er blevel sur som
Folge af Gedskningen. '

I en kalkrig Jord vil, i Henhold til Beregningen Side 413,
100 kg svovlsur Ammoniak kun forbruge 151 kg kulsur Kalk.
Paa Jorder, hvor et hejt Reaktionstal er enskeligt, og hvor
man goder sterkt med svovlsur Ammoniak, synes det derfor

) I en senere udkommen Beretning om Forsegene i Rhode Island (15}
meddeles det, at man ved successiv Kalktilfersel gennem Forsagsperioden
havde bragt Jorden i de ammoniak- og de salpetergedede Parceller til at
antage samme Reaktionstal (ca. 6.0) i 1921.

I Perioden 1921—1927 tilfertes der Jorden i' de ammoniakgedede
Parceller Kalk i en Mangde, svarende til 5000 kg CaCO; pr. ha. I samme
Tidsrum tilfertes 2000 kg CaCO; pr. ha i de salpetergedede Parceller, og
Reaktionstallet var i April 1927 ens (6.2) i Jorden fra begge Forsegsled.

I Perioden 1921—1927 var der tilfert en Kvzlstofmeengde, svarende
til 1500 kg svovisur Ammoniak pr. ha, »Erstatningstallet«< er altsaa i dette

Tilfzelde (5000_%0_) X100 — 900 kg kulsur Kalk pr. 100 kg anvendt svovlsur

Ammoniak.
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bedst at tilfere saa stor en Kalkmeengde paa en Gang, at
dette Tal naaes, og dernzst ved Tilfersel af mindre Ma:ngder
med relativt korte Mellemrum sorge for, at Jorden ikke bliver
sur paany.

Oversigt.

Ved kemisk Undersogelse at Jordprover fra en Raekke
fastliggende Gedningsforseg kommer man til felgende:

Kali og Superfosfat fremkalder ikke, eller kun i meget
ringe Grad, blivende Andringer i en Jords Reaktionstilstand.

Thomasfosfat @endrer Jordreaktionen i alkalisk Retning,

De kunstige Kvealistofgedninger fremkalder meget
hurtig blivende ZAndringer i Jordens Reaktionstilstand. Kalk-
salpeter, Chilesalpeter og Kalkkveelstof zndrer Reak-
{ionen i alkalisk Retning, medens svovisur Ammoniak sndrer
Reaktionen i sur Retning.

Det er nzppe muligt alene ved Anvendelse af alkaliske
Kunsigedninger at afhjelpe Kalktrangen paa sure Jorder. Der-
imod vil man sikkert ved hensigtsmessig Gedskning kunne
udskyde det Tidspunkt, hvor Kalkning bliver nedvendig.

~ Fortsat Gedskning med svovisur Ammoniak vil i visse
Tilfeelde kunne komme til at virke skadeligt. Det Tidspunkt,
hvor Skadevirkningen indtraeder, vil veere afhesengig af Jordens
Beskaffenhed og af den tilferte Gedningsmaengde. Jo lavere
Reaktionstallet er, jo lettere Jorden er, og jo mere Gedning,
der anvendes, desto hurtigere vil Skadevirkningen vise sig, og
Kalktilforsel blive nedvendig.

Paa lette Jorder bor svovlsur Ammoniak derfor anvendes
med nogen Varsomhed og helst kun til Afgreder, som vides
at udnytte Kvalstof bedre i Form af Ammoniak end i Form
af Salpeter. Er Jorden kalktreengende, ber Salpetergedninger
foretreekkes. '

Ifolge Beregning vil der kraves 150 kg kulsur Kalk til at
udligne den Forskel i Reaktionstilstanden, som fremkommer,
naar to Omraader af samme Jord gedes henholdsvis med
100 kg svovisur Ammoniak og med samme Maengde Kvealstof
i Form af Salpeter.
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Ifelge Laboratorieundersegelse af Jordprever fra tre For-

sog maa man anvende 3—400 kg kulsur Kalk for at udligne
Forskellen. De sidste Tal maa antages at komme de virkelige
Forhold nzermest.

10.

11.
12.
13.

14,
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Summary.

Soil Reaction as Influenced by Continuous Use
of Artificial Fertilizers.

In chemical investigations of soil samples drawn from a series
of permanent fertilizer experiments the following facts were noted:

Potassium salts and superphosphale cause no; or only very slight
permanent changes in soil reaction.

Thomas phosphale renders soil reaction more alkaline.

Artificial nitrogenous fertilizers quickly cause permanent changes
in soil reaction.

Calcinm nitrate, nilrate of soda and calcium cyanimide further
alkaline reaction, whereas ammonium sulphale quickly brings about
acid reaction.

The use of alkaline artificial fertilizers alone will hardly satisfy
the lime requirement of acid soils. However by the application of
suitable fertilizer mixtures it is possible to postpone the time when
liming will be necessary.

Continuous use of ammonium sulphate as fertilizer is harmful
in certain cases. The injurious effect of this fertilizer depends on the
condition of the soil and the amount of fertilizer used. The lower
the pm, the lighter the soil treated, and the more fertilizer used
the quicker the injurious effects will appear and liming become
necessary. :

Under ordinary conditions a long time may elapse before the use
of sulphate becomes detrimental to plant growth. On light soils
however, this fertilizer should be applied with caution, and pre-
ferably not before a preliminary investigation of the soil has been
made.

It is calculated that 150 kg calcium carbonate are required to
eliminate the difference in reaction arising when two sections of the
same soil are respectively fertilized with 100 kg ammonium sulphate
and the same amounts of nitrogen in the form of salpeter.

Laboratory investigations of soil samples from 3 experiments
have shown that 3—400 kg calcium carbonate must be applied to eli-
minate that difference. The latter figure may he assumed to be nearer
to the actual conditions.



