Undersggelser over Kvalstofomsaetning
i Agerjord. II.

Ved Frode Hansen.

230. Beretning fra Statens Forsegsvirksomhed i Plantekultur.

Som Fortseettelse af det i 220, Beretning fra Statens Forsegs-
virksomhed i Plantekultur, Undersegelser over Kvalstofomseetning i
Agerjord, offentliggjorte Arbejde er der i Aarene siden 1924 paa For-
sogsstationen ved Askov udfert Bestemmelse af Indholdet af Ammo-
nium og Nitrat i Jorden fra nogle etaarige Forseg med Staldgedning
og lorskellige Kvalstofgadninger og fra fastliggende Forseg med
Kvealstofgadninger. 1 Forbindelse med nogle af Forsegene er der
desuden udfert Undersogelser over Kvealstofgedningernes Indflydelse
paa Jordens Reaktion. Bestemmelserne af Ammonium og Nitrat er
udferte paa det kemiske Laboratorium paa Forsegsstationen ved
Askov, Reaktionsbestemmelserne paa Statens Planteavls-Laboratorium.
Resultaterne meddeles i nzerverende Beretning, der er udarbejdet af
Assistent Frode Hansen. ‘

Til Arbejdets Gennemforelse har Assistent Frode Hansen gennem
Det kongelige danske Landhusholdningsselskab modtaget Understat-
telse fra Julius Skrikes Stiftelse. ) )

Forsogslederne ved Statens Forsegsvirksomhed i Plantekultur.

De i 220. Beretning omtalte Undersogelser udfertes i For-
bindelse med fastliggende Gedningsforseg. Det fremgaar af
Resultaterne af disse Undersogelser, at der vel var et starre
Indhold af Nitrat i den staldgedede Jord end i den ugsdede,
men at Foregelsen af Nitratindholdet dog svarede til en for-
holdsvis ringe Mzengde af det med Staldgedningen tilferte
Kvezistof. [ Forsegene tilfortes ikke Staldgedning hvert Aar,
og det viste sig, at der.ogsaa i de Aar, da der ikke var til-
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- fort Staldgedning, var et sterre Nitratindhold i den Jord, der
med 1—3 Aars Mellemrum var tilfert Staldgedning, end i den,
der stadig var ugedet.

Den Eftervirkning af Staldgedningen, der saaledes blev
paavist, kunde, ved Undersogelser i Forbindelse med fastlig-
gende Forseg, ikke skilles fra Virkningen i det forste Aar. Dels
for at faa Rede paa, hvorledes Omsetningen af Staldgedningens
Kvelstofforbindelser forlgber i den forsie Tid efter Tilforsel, og
dels for at undersege,. hvorledes de med Kunstgedning tilferte
Kvzlstofforbindelser omszttes i Jorden, er der i Aarene siden
1924 udfert en Rwxekke Bestemmelser af Jordens Indhold af
Ammonium og Nitrat i Forbindelse med etaarige Forsog med
smaa Parceller, som blev anlagte med det Formaal at bestemnme
Omsetningens Forleb. Ved Siden deraf ndfertes spredte Under-
- segelser i Forbindelse .med almmdehge etaauge Markforsag
med - Staldgﬁdmng 0g Kunstgadmng

*Man maa paa Forhaand - gere S1g klart at Indholdet,
af. Nilrat og Ammonium:i- Jorden paa det Tidspunkt, .da
Proveudtagningen finder Sted, er -Udtryk for en Balance miel-
lem Mineralisering: af organiske Kvaelstofforbmdelser og Assis
milation af Ammonium og Nitrat. Hvor der staar en voksende
Afgrede paa Jorden, ‘vil Assimilationen vzere i Overvagt, og
Indholdet -af mineralske Kvaelstofforbmde}ser reduceret il et
Minimum. Den mineraliserede Kvalstofmaengde kunde i saa -
Tilfeelde . findes ved. Bestemmelse' af Kvalstofmaengden i’ hele
den producerede Plantemasse. Ved de her omhandlede ‘Under-
sagelser blev Jorden holdt ren ved gentagen Skufning, saaledes
at der i det vasentlige kun ‘har veeret’ Tale om mlkI‘OblOlongkL
Assimilation, og det, der er bestemt ved Analysen af de med
nogenlunde regelmsessige - Tidsmellemrum udtagne Prover, er
Balancen mellem Mineraliseringen og denne Assimilation.

I nogle Tilfeelde — og dette gzlder alle de egentlige Mark-
forseg — har der dog veeret saaet Roer i Forsggsarealerne, og
Proverne blev da udtagne midt imellem Raekkerne, idet man
gik ud fra, at Indholdet der vilde vaere upaavirket af de spade
Planters Optagelse. I disse Tilfeelde kunde Undersogelserne
kun fortsettes til nogen Tid efter Udtyndingen, idet Roerne,
naar de i Lebet af Juli Maaned kommer i sterk Vaekst hurtlg
optager hele den dannede Nitratmazngde. :

I ubevokset Jord kan der ved meget rlgehg Nedbar fore-
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gaa en Udvaskning, og Balancen derved forstyrres.: Der vil i
det folgende blive Lejlighed til nermere Omtale af dette For-
hold, idet de paagzeldende Aar har haft meget fugtige Forsomre.
Seedvanlig vil det ikke veere muligt at felge Oms=lningen len-
gere end til Begyndelsen af August, idet den store Regnmeangde,
der i Almindelighed falder paa denne Tid, udvasker storste
Parten af den dannede Nitratmazngde.

Som omtalt i 220. Beretning, er Stigningen i Nitratindholdet i
Forsommeren afhsengig af Temperaturen, saaledes at den indledes
tidligere i varme Aar end i kolde og foregaar hurtigst ved haj Tem-
peratur. Af afgerende Betydning for Balancen mellem Mineralisering
og mikrobiologisk Assimilation er ogsaa Forholdet mellem de tilforte
Mzngder af organiske Stoffer og Kvzlstof. Sederbaum og Barthel
(11)") har vist, at Savsmuld, der tilferes Jorden, kan foraarsage en
betydelig Afgreadenedgang som Felge af mikrobiologisk Nitratassimi-
lation, og Sasanow (10) har — ligesom flere andre — vist, at Tilfarsel
af Halm kan forhindre en Stigning i Nitratindholdet i lang Tid,
medens Barthel (3) og Medarbejdere har paavist Ammoniumkvealstof-
fets Betydning for Omsatningen af Cellulose og Staldgedning i Jorden,
samt, ligesom Waksmann og Tenney (12) og H. L. Jensen (6), at Om-
szetningshastigheden for de organiske Kulstofforbindelser i de i Jorden
tilstedeveerende Planterester stiger med et stigende Indhold af Kval-
stof, hvorfor de sidstnzvnte Forfattere ogsaa finder, at de yngste og
kveelstofrigeste Plantedele omsattes hurtigere end de mere kvelstof-
fattige, =ldre eller modne Plantedele. Flere andre Forfattere har
beskeeftiget sig med tilsvarende Problemer, og det vasenligste af de
hidtil vundne Resultater er felgende: Oms=tningen af kvaelstoffri
organiske Stoffer krzever en vis Mzngde Kvzlstof, som benyttes til
Opbygning af de i Omseetningen deltagende Mikroorganismers Legeme.
Den ngdvendige Kvelstofmangde pr. Vagtenhed organisk Stof kan
vere forskellig, eftersom forskellige Forhold i Jorden — f. Eks. for-
skellig Reaktion — betinger, at den ene eller den anden Organisme er
i Overveegt. Kvelstoffet kan tages fra letopleselige organiske Forbin-
delser, fra Ammonium eller Nitrat. Ved et stort Indhold af letomsz=tte-
lige kveelstoffrie Stoffer — Cellulose, Pentosaner og lignende — i Jor-
den eller i den benyttede Gadning kan Indholdet af mineraisk Kval-
stof formindskes, og en Stigning i Maengden deraf begynder da ferst
igen, efter at M=engden af de kvelstoffri Stoffer er reduceret, saaledes
at Ammonifikation og Nitrifikation kan tage Overbaand over den af
disse Stoffer betingede Omdannelse af Ammonium og Nitrat til orga-
niske Kvazlstofforbindelser.

') Tallene i Parentes henviser til Litteraturfortegnelsen, Side 751—52.
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I de udferte Forseg sammenlignedes Staldgedningen med
»Ugodet« og forskellige Kvelstofgadninger, og da disse for-
skellige Godskninger vil udeve en forskellig Indflydelse paa
Jordens Reaktion, blev ogsaa dette Forhold taget op til Under-
sogelse, idet en Del af de til Bestemmelse af Ammoniom og
Nitrat udtagne Prover indsendtes til Statens Planteavls-Labora-
torium, hvor Reaktionen blev bestemt elektrometrisk ved Hjzelp
af Kinhydronelekiroden.

. Ved de efterhaanden talrige Forseg, som er udferte og udferes
i Landboforeningerne og ved Statens Forsesgsvirksomhed i Plante-
kultur, er det paavist, at de forskellige Kvelstofgadninger udever en
hojst forskellig Indflydelse paa Planteproduktionens Sterrelse, og at
deres relative Veerdi er forskellig ved Benyttelse til forskellige Plante-
arter. Dette kan skyldes forskellige Forhold. De fleste Kvelstof-
godninger er Salte, hvori der foruden Kvalstofforbindelsen som Syre-
eller Basebestanddel indgaar andre Stoffer som henholdsvis Base- eller
Syrebestanddel, og disse andre Stoffer udever ogsaa deres Indflydelse
paa Planterne. Man ser saaledes ved Sammenligning af Chilesalpeter
(Natronsalpeter) og Norgesalpeter (Kalksalpeter) til Runkelroer og
Sukkerroer, at man som oftest faar det storste Udbytte for-Chile-
salpeter (9). Der er her kun Tale om Ombytning af to Stoffer, Natron
og Kalk, og Forsagene er rene Forseg med disse to Stoffer, hvor
Fordelen altsaa har vist sig at veere paa det farstnaevnte Stofs Side.
Andre Afgreder forholder sig tilsyneladende ligegyldige over for dem,
medens nogle, f. Eks. Kaalroer, synes at foretrsekke Kalk for Natron.

Ombyttes Chilesalpeter med svovlsur Ammoniak, sendres Kvel-
stofforbindelsens Karakter, man faar Svovlsyre i Stedet for Natron
og et fysiologisk surt Salt i Stedet for et fysiologisk alkalisk. Det
viser sig nu, at denne Ombytning virker forskelligt paa forskellige
Plantearter. Kartofler vil f. Eks. betale den med et Merudbytte,
medens . Runkelroer og Sukkerroer vil give mindre for samme Kvzl-
stofmeengde i svovlsur Ammoniak end i Chilesalpeter. For Bedernes
Vedkommende kunde dette Forhold tankes foraarsaget af, at de
beraves det Tilskud af Natron, som betingede Chilesalpeterets Over-
legenhed over Norgesalpeter, men da et lignende Forhold gor sig
gxldende ved Ombytning af Norgesalpeter og svovlsur Ammoniak,
maa ogsaa andre Forhold spille ind.

Ammonium, der tilferes i Form af svovlsur Ammoniak, vil enten
optages af Planterne direkte eller iltes i Jorden til Salpetersyre. 1
begge Tilfeelde vil Svovisyre frigeres og omsatite sig med Jordens
Indhold af Kalciumkarbonat til Kalcinmsulfat, Efter Nitrifikation
omsaettes Salpetersyre med kulsur Kalk til Kalciumnitrat. Disse Om-
seetninger betinger en Forskydning af Jordens Reaktion til den sure
Side, og denne Forskydning vil ved Iitning af Ammonium til Salpeter-
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syre svare til baade Salpetersyre- og Svovlsyremengden, Ved Optagelse
af Ammonium direkte, og efter. Optagelse af den ved Nitrifikationen
dannede Salpetersyre, vil Reaktionszndringen svare til  Svovlsyre-
meengden, Ved Benyttelse af fysiologisk alkaliske Gedningssalte, Sal- -
petergedningerne, vil Planterne optage Syrebestanddelen og lade Base-
bestanddelen 1iilbage i Jorden, saaledes at der kan foraarsages en
Forskydning af Reaktionen til den alkaliske Side.

Det maa bemsrkes, at denne Fremstilling er skematisk, og ‘lt
der kan foraarsages andre Omszetninger i Jorden, som kan tilslgre
de fremstillede simple Forhold. De tilforte Saltes Baseioner kan
omsaite sig med Jordens Ler- og Humusbestanddele, saaledes at der
afspaltes Brintioner, og Reaktionen blive mere sur, og samtidig med
Optagelsen af Ammonium - eller Nitrat kan Saltenes Syre- eller Base-
bestanddele optages, og den reaktionsandrede Virkning derved for-
mindskes. Dette sidste kan f. Eks. veere Tilfeeldet ved Tilforsel af
Chilesalpeter til Runkelroer og Sukkerroer.

Om Betydningen for Planterne af Reaktionszendringen er der
udfert en lang Reekke Undersogelser (1 og 7), men den kan dog ikke
siges endnu at ligge ganske klar. Det er vanskeligt at skelne mellem
den primeere Virkning og den sekundere, der fremkaldes ved, at enten
den sure eller den alkaliske Reaktion begunstiger visse Plantesyg-
domme. Naar man imidlertid fra Forseg med Kalkning (2) ved, at
Runkelroer og Sukkerroer trives bedst ved neutral og alkalisk Reak-
tion, og at Kartofler befinder sig bedre ved lavere Reaktionstal, og
man dernsest af Forseg med Kvalstofgadninger ser, at de forstnzevnte
Afgroder foretraekker Salpetergedningerne fremfor svovlsur Ammo-
niak, medens den sidste forholder sig omvendt, maa det deraf vere
tilladt at slutte, at den af Kvelstofgedningerne foraarsagede Reak-
tionszndring har spillet en Rolle for Afgrgdernes Veerdsattelse af
disse Gedninger.

Et .andet Forhold, som mulig kan vare af Betydning for for-
skellige Planteartes forskellige Stilling over for Ammoniak- og Salpeter-
godningerne, er det, at den direkte Virkning af Ammonium og Nitrat
kan veere forskellig. Fra Liebigs Teori, at Luftens Indhold af kulsur
Ammoniak var Planternes vigtigste Kvealstofkilde, blev omstyrtet og
indtil Begyndelsen af det 20. Aarhundrede, antog man almindeligt, at
Planterne udelukkende blev forsynede med Kvzelstof fra Jordens Ind-
hold af Nitrat. Siden er det paavist, at Ammonium lige saa vel kan
tjene Planterne som Kvelstofneering (4 og 8).

Nogen Klarhed over den relative Veerdi af Ammonium og Nitrat
har de hidtil udferte Forseg ikke givet, men fer man overhovedet
kan dgmme om Vzrdien for praktisk Landbrug af et fortsat Forsegs-
arbejde i denne Retning, maa man veere klar over, i hvor lang Tid
en tilfert Ammoniakgedning virker som saadan over for Planterne,
det vil sige, hvor lang Tid en fuldsteendig Omszetning af Ammoninm
til Nitrat tager.
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Ved de tidligere offentliggjorte Undersagelser over Kval-
stofoms®eining i Agerjord blev der ikke foretaget Maaling af
~Jordens Temperatur. I 1925 og Aarene siden udfertes en saa-
dan Maaling paa felgende Maade:

Kviksolvkuglen paa et langhalset Termometer blev sat ned i
Jorden til 10 cm Dybde, og Temperaturen afleestes, uden at Termo-
metret blev fjzernet fra Jorden. Aflzesningen blev foretaget 3 Gange
daglig — Kl 8, Kl. 14 og Kl 21. Termometret var anbragt paa Ler-
marken ved Askov i umiddelbar Neerhed af Meteorologisk Instituts
Instrumentskab, og i den nzrmeste Omkreds omkring det blev Jorden
holdt fri for Vegetation. Alle de i det felgende meddelte Udtryk for
Jordtemperaturen er simpelt Gennemsnit af de tre daglige Aflaesninger.

Allerede ved de i 1924 udferte Undersegelser blev der ud-
fort Bestemmelse af Ammonium, og denne Besiemmelse er
ved de i narverende Beretning omtalte Undersogelser udfert i
alle Prover ved Siden af Nltratbestemmelsen Flemgangsmaaden
var folgende: ‘

Der blev afvejet 50 g Jord, som bragtes over i en 500 cm?® Destilla-
tionskolbe, tilsattes 150 cm® Vand, 1—2 g Magniaumoxyd og lidt Parafin-
olie for at forhindre Skumning. Der afdestilleredes 75 cm® i Labet af
/s Time. Destillatet opsamledes i n/10 Svovlsyre, det blev kogt nogle
Minuiter og derefter afkalet inden Titrering med n/10 Natron. Som
Indikator benyttedes Bromcresolpurpur i Stedet for den alminde-
lig anvendte Metylredt, fordi denne ofte spaltes ved Kogning med
Destillatet.

Denne Fremgangsmaades Anvendehghed demonstreres ganske
godt af felgende Undersogelse, hvis Resultater findes i Tabel 1. ‘

Ved Undersggelsen anvendtes en Lermergel med ca. 35 pCt. kul-
sur Kalk, som havde ligget i Dynge i 3—4 Aar og efterhaanden var
bleven bevokset med Ukrud, en sandblandet Lerjord med ret stort
Muldindhold fra Forsegsstationens Lermark og en lys, let Sandjord
fra Forsagsstationens Sandmark.

Af luftter Jord, der havde passeret en 2 mm ngte, afvejedes Praver
a 50 g. Af hver Jordart bragtes 2 Prever i Destillationskolber; og den
ene af disse destilleredes efter Tilssetning af 150 cm® Vand og Magnesia,
den anden tilsattes 5 cm?® Ajle, fortyndet med saa meget Vand, at ?/s af
Jordens Vandkapacitet var meettet, hvorefter Kolberne tilproppedes
og blev hensatte ved Siden at de nedenneevnte Glasskaale. En tredje
Prove blev bragt i en fladbundet Glasskaal, hvor den blev tilsat samme
Mzengde Vand og Ajle som Praverne i Destillationskolber. Skaalene
blev satte ud i fri Luaft, hvor de stod fra KI. 19 til Kl. 8 den folgende
Dag. Et Termometer, som var anbragt i umiddelbar Nerhed, viste
43° C. KL. 21 og 20° C. K1. 8. . ,




719

""Tabel 1. Bestemmelse af Ammonium i Jord.

‘ Jord tilsat Ajle.
Jord og Ajle Henstand i Henstand i

destilleret lukkede Kol- || aabne Glas-
hver for sig ber til skaale til
) Destillation Destillation
' P N O L - Cs |
54 5EIEE| 2|85 T22l5<|52|EE
=S3388 T =g 38|aS= g3 588
1. Destillat ....oovvnn.... 0.87] 0.76) 0.65/20.6019.10| 19.30/20.05/|11.30 13.70] 12.30
2. P e 0.38| 0.32| 0.21] 0.08| 1.10] 1.2¢| O.72|| 0.45- 1.20, 0.65
3. 2 0.0¢) 0.21) 0.15] 0.03) 0.14] 0.27) 0.19) O.06]| 020 0.16
4. 2 0.02{ 0.16) 0.10] 0.02) O0.09; 0.9] 0.14 O0.04; 0.18) 0.1
Sum af alle Destillater ....|| 1.31} 1.5 1.10121.71|{20.43}21.00|21.10(|11.85) 15.37| 13.22
Sum af 2 forste Destillater.| 1.5 1.08 0.8520.66(20.20 20.6¢20.77/|11.75 14.90 12.95
» . » 2'sidste . > .|l 0.08} 0.31]- 0.25| 0.05]] 0.23; 0.46| 0.33] 0.10) 0.47] 0.27
2 farste Destillater af Jord ( '

og Ajle tilsammen....... 21.0121.74|21.51] — || — | - == -] =

Under Destillationen skiftedes Forlag med 16 Minutters Mellem-
rum, og efter at der paa denne Maade var taget 4 Destillater, var det
meste af Vandet destilleret over. Hvert Destillat indeholdt ca.35 cm?,
idet det dog var nedvendigt for at undgaa Skumning at deempe Lam-
pen under Mergel og Lerjord, saaledes at 3. og 4. Destillat blev noget
mindre. Det farste Destillat fra Ajle og Jord 4 Ajle titreredes med n/10
Oplesninger, alle de avrige med n/100.

1 de 4 Destillater fandtes et aftagende Indhold af Ammonium,
men Afgangen var ikke afsluttet, selv om det meste af Vandet var
destilleret over. Jo stgrre Indholdet af Ammonium var i samme Jord,
desto starre blev ogsaa Indholdet i de sidste Destillater, men Forskellen
paa Indholdet i diss¢ var ikke stor. Praktisk talt fandtes hele For-
skellen i de to forste Destillater.

Ved Destillation af Jord, tilsat Ajle, fandt man i de to ferste
Destillater fra Mergel 8 pCt., fra Lerjord 5 pCt. og fra Sandjord 3 pCt.
mindre af den tilsatte Kvealstofmangde end ved Destillation af Jord
og Ajle hver for sig. -

Den i de to forste Destillater fundne Msengde Ammomum svarede
til folgende Maengder Kvzlsiof i mg pr. kg Jord:

Mergel ........... 35
Lerjord......... L 30
Sandjord-......... 24

Ved Sammenligning med de felgende Tabeller vil man se, at
disse Maengder svarer til dem, man finder i Jord, som ikke kort Tid
for Prigveudtagningen var tilferte Ammoniakgedning. De kan stamme
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fra Ammonium, der er adsorberet af Jordens Indhold af Lerjords- og
Humuskoloider, eller de kan veere dannede under Destillationen ved
Afspaltning fra organiske Kvelstofforbindelser. At de ikke kan ud-
nyttes af Planterne, fremgaar deraf, at Meengden er lige stor, hvad enten
Praoverne udtages i bevokset eller ubevokset Jord. Efter de hidtil
indhgstede Erfaringer er den Mengde, der saaledes frigeres af Jor-
den, karakteristisk for hver bestemt Jord, og sedvanlig er den sterre
for Lerjord end for Sandjord. For Analyseresultaternes Anvendelse i
det folgende er det ligegyldigt, hvorfra den stammer, idet der altid
vil blive regnet med Differensen mellem ugedet og gedet Jord, og de
ovenfor refererede Undersagelser viser, at den med Ggdningen tilforte
Mzengde praktisk talt genfindes efter Destillationen at Jorden. Den
beskrevne Metode er foretrukken fremfor andre foreslaaede (4), fordi
den egner sig bedst til Masseundersegelser.

Bestemmelsen af Nitrat blev udfert som ved de i 220. Beretning
omtalte Undersogelser; ligesom der i alle de udtagne Prover blev ud-
fert Vandbestemmelse, og Analyseresultaterne paa Grundlag af denne
omregnet til mg Kvelstof pr. kg ter Jord.

Resultaterne af de i 1924 udferte Undersggelser over Jor-
dens Indhold af Ammoninm og Nitrat findes i Tabellerne 2 og 3.

Tabel 2. Indhold af Ammonium og Nitrati Jord
fra Forseg med Staldgedningens Eftervirkning.

Lermarken 1924.

Jorden benyttet til
Kar- Kar- Kar- Kar-
tofler || tofier Brak tofler Bralk tofler Brak
Prove udtaget
Dato ? Jorden godet med
Ingen | 40000 kg Stald-|120000 kg Stald-|Kunstgedning —
Godning|| gedning pr. ha || gedning pr. ba (120000 kg Stldg. -
mg Kvelstof pr.kg ter Jord
som Ammonium
17. Juni ........ 30 33 31 30 26 456 462
12. August ...... 29 34 35 33 38 90 218
som Nitrat
17. Juni ........ 10 17 16 18 17 24 23
12. August ...... 1 1 41 2 48 48 101

Undersegelserne i Tabel 2 blev udferte i Forbindelse med
et Forsag med Staldgedningens Eftervirkning, hvor der blev
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anvendt 40 000 og 120000 kg Staldgedning pr. ha. Hver Stald-
godningsmaengde dekker over 4 Forsegsled, hvoraf det ene
var bevokset med Kartofler, og de tre andre blev brakkede.
Indholdet i Jorden bestemtes i alle de tre brakkede Forsegsled
hver for sig, men kun Gennemsnit er opfert i Tabellen. I.to
Forsegsled med henholdsvis Roer og Brak tilfortes Kunstged-
ning svarende til 120000 kg Staldgedning.

Den benyttede Staldgedning indeholdt 0.e0 pCil. Kvalstof,
hvoraf 32 pCt. var Ammonium. Den var kun opbevaret i kort
Tid, og var neesten uomsat ved Udbringningen den 27. April.
Det var Regnvejr under Udbringning og Spredning, og Ned-
plejning blev foretaget samme Dag som Udbringningen.

Med 40000 kg Staldgedning tilfertes 77 og med 120000 kg
Staldgedning 230 kg Ammoniumkvel]stof pr. ha, men disse
Ma=ngder, som for storste Delen kom i Jorden, har hverken
den 17. Juni eller den 12. August sat sig noget Spor i dennes
Indhold af Ammonium. Den kunstgedede Jords Indhold var
derimod meget stort begge disse Dage, og sidstnzvnte Dato
var det over dobbelt saa stort i den ubevoksede Jord som i
den bevoksede. Indholdet af Nitrat var den 17. Juni omtrent
lige stort efter begge Staldgedningsmoengder, men noget sterre
end i ugedet Jord. Kartoffelspirene var forst i Feerd med at
bryde igennem Jorden, og man kan gaa ud fra, at der endnu
kun var optaget smaa Meengder Nitrat. I den kunstgedede
Jord var Nitratindholdet lidt sterre end i den staldgedede,
men der var dog endnu kun foregaaet en forholdsvis ringe
Nitrifikation.

Proverne blev udtagne til 15 cm Dybde, og efter Rum-
vaegtsbestemmelse findes der i dette Jordlag 1725 Tons ter
Jord. Omregner man det den 17. Juni fundne Merindhold af
Ammonium- og Nitratkveelstof i kunstgodet Jord mod ugedet,
finder man 776 kg pr. ha i Gennemsnit af bevokset og ube-
vokset Jord. Dette er 56 kg mere end tilfort, eller 8 pCt. mere
end den lilferte Meengde. I Betragtning af Usikkerheden ved
Proveudlagning og Omregning fra mg pr. kg ter Jord til kg
pr. ha maa Overensstemmelsen siges at veere tilfredsstillende.

Tabel 3 indeholder Resultater af Undersagelser i Forbin-
delse med Swedskifte- og Gedningsforseg paa Lermarken. Seed-
folge og Gedskning er omtalt i 220. Beretning, Side 743—745,
hvortil her henvises. 1 Markerne med Kaalroer og Kartofler,
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Tabel 3. Indhold af Ammonium og Nitrati Jord
fra,Saed‘skifte- og Gadningsforsoeg.
Lermarken 1924,

Jorden benyttet til
Brak ” Runkelroer “Kaalr. og Kart.” Turn. og Kart.
Prave Forsegsled
udtaget, Dato w| el B e owp| S | we e m
' = - - 1 O < - 1
-2 S5 =3 5| Fl=E| 5| sizd S
SR AT | | M 2 [ O v X 0 | 2|
mg Kvelstof pr. kg ter Jord
som Ammonium
6. Juni ........ 30 (28 (162120 19 30| 32|27 3027 30
17. » ..o 28 [ 26 | 23 ({26 | 37 | 24| 24 | 30 | 29 | 29 | 30 | 23
15. Juli ........ 23 | 24 | 23127 [ 25 [ 22123 |26 |19 23| 28 | 23
11. August ...... 36 | 27 | 22 (|25 | 27 | 23 | 34 | 29 | 21 | 27 | 27 | 24
som Nitrat
6. Juni ..... L7 5 5 13|17 | 16 || 18 | 24 | 22 8112 | 15
17. » L., 14 | 15113 (|32 | 30 | 23} 29 |32 |. 32| 15| 23 | 35
15. Juli ........ 23 122 | 20| 25 | 43 [ 50 || 16 | 25 | 37 8113 | 32
11. August ...... 15 | 16 | 15 1 1 1 1 1.1 1 2 3

Turnips og Kartofler var Parcellerne delte, og Halvdelen be-
vokset med den ene, Halvdelen med den anden Afgrade. 1
Tabellen er opfert Gennemsnit af det fundne Indhold. Ind-
holdet af Ammonium var i gvrigt omtrent ens i de to Halv-
dele, og det samme geelder Indholdet af Nitrat den 6. og den
17. Juni, medens der den 13. Juli og den 17. August var ret
stor Forskel paa Nitratindholdet (se narmere 220. Beretning,
Side 769).

Heller ikke i dette Forspg ser man nogen Virkning af
Staldgedningen paa Jordens Indhold af Ammonium. 1 Gen-
nemsnit af de 4 Preveudtagninger finder man felgende:

Yy Staldg. 1 Staldg. 1Ys Staldg.

Brak ..................... 27 26 —
Runkelroer............... — 25 27
Kaalroer og Kartofler .... — 29 29
Turnips og Kartofler..... — 39 28

Brakmarken var ingen Gedning tilfert i det paagzldende
Aar, Runkelroemarken og. Kaalroe-Kartoftelmarken var tilfert
Staldgedning og Ajle, Turnips-Kartoffelmarken Staldgedning



723

alene. Brakmarken havde omtrent samme Indhold som Roe-
markerne, og den sterste Mengde Gedning i samme Mark har
heller ikke givet storre Indhold end den mindste Mzngde.

I Brakmarken har man gennemgaaende fundet et mindre
Indhold af Ammonium i den kunstgedede Jord end i den
staldgedede. Om dette skyldes et reelt mindre Indhold, eller
det har andre Aarsager, kan vere tvivlsomt. En Del af den
fundne Ammonium kan under Destillationen vere afspaltet
fra Kvealstofforbindelser i Jorden, og Muligheden af en sterre
Afspaltning i den staldgedede Jord end i den kunstgedede er
ikke udelukket. '

Den kunstgedede Jord i Roemarkerne havde ved den forste
Proveudtagning overalt et sterre Indhold af Ammonium end
den samme Jord i Brakmarken, og det samme var ved anden
Praveudtagning Tilfeldet i Kaalroe-Kartoffelmarken. Ved de
to sidste Preveudtagninger var Indholdet ens i alle 4 Marker.
Selv om det saaledes er muligt, at Omsztningen af den med
svovlsur Ammoniak tilferte Ammonium endnu ikke var af-
sluttet i forste Halvdel af Juni, tog Omsatningen i dette For-
sag dog langt kortere Tid end i det foran omtalt, hvor der
endnu var en stor Mzngde Ammonium tilbage i Jorden i
Midten af August. I Smdskifteforsegene var til Runkelroer og
til Kaalroe-Kartofler givet 67 kg Kvalstof pr. ha og til Turnips-
Kartofler 57 kg, i Forsgget med Eftervirkning var -givet 720 kg
Kvealstof pr. ha. I denne over 10 Gange saa store Mmengde
findes Forklaringen paa den senere Afslutning af Omsztningen.

I 1925 udfertes Undersegelser i Forbindelse med et For-
sog med Staldgedning og forskellige Kvelstofgedninger. For-
seget anlagdes i et 20 m X 25 m stort Areal, som inddeltes i
Parceller 2 2 m X 2 m. Hele Arealet var i Slutningen af Marts
godet med ca. 200 kg Superfosfat og 100 kg 37 pCt. Kaligadning
pr. ha, Forsgget blev anlagt den 29. April med fﬂlgende 5 Led:

1) Ugadet,

2} Staldgedning ....... med 200 kg Kvaelstof pr. ha,
3) Chilesalpeter ....... » 100 » » “»
4) Svovlsur Ammoniak » 100 » » »
5) Urinstof............ » 100" » » »

Staldgﬂdmngen blev taget fra Fonsegsstahonens Maddmg,
hvor den var opbevaret 2—3 Maaneder under Tag. Den ‘inde-
holdt 0.19 pCt. Ammoniumkvelstof og 0.60 pCt.-Kveelstof i alt.
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Alle Goadninger blev udbragte omkring Kl. 17, og de grave-
des ned med Greb den falgende Dag omkring Kl. 10. Det var
klart Vejr og stille eller svag Blest. Jordoverfladen var tor.
Staldgedningen torredes pag; Overfladen af Kiatterne, men disse
var fugtige indeni og ned 'imod Jorden.

Den forste Del af Sommeren blev Jorden holdt ren ved
gentagen Skufning. Den 2. Juli blev saaet Gul Sennep, hvoraf
storste Parten forst spirede efter Regnen i Slutningen af Juli
og Begyndelsen af August. Derefter voksede Sennepen sterkt,
og den 8. September, da den blev hugget af, var den meget
kraftig. _

Resultaterne af Bestemmelse af Ammonium og Nitrat i
Jordprever, der blev udtagne med 1—2 Ugers Mellemrum, fin-
des i Tabel 4, medens Figur 1 demonstrerer Analyseresulta-
ternes Forhold til Nedber og Jordtemperatur.

Tabel 4. Indhold af Ammonium og Nitrati Jord
fra etaarigt Forseg med Staldgedning og forskellige

Kvelstofgadninger. Lermarken 1995.
Jordens Gedskning &
8 )
. ' Voas [ . . 'R I R =1
Prave |55 25|28 |3E|la |88 28|28 58|, |~"
udtaget, | 5 | S S| 55| SE|EE |28 | SS|A5|2E ES et
Dlﬂ‘.ﬂ.‘ —S | nw|Da | et | DRSO | O3 | 2« | DR ‘;‘:::.‘J
mg Kvealstof pr. kg ter Jord - > g 32
+ o
som Ammonium ” som Nitrat - 2L
Cw ol 2a |22 | 25 | 27 [ 25 || 4| 4| 4| 4| 5| 16s
Bl 27 | 27 | 31 | 49 | 42 6 8 | 27 | 26 | 25 || 186
W/ 32 | 33 | 34 | 41 | 39 || 11 | 11 | 36 | 45 | 48 || 165
7/, 27 | 29 | 30 | 25 | 31 9 | 11 | 24 | 33 | 34 || 16
/e 31 | 20 | 27 | 31.| 34 6 | 11 | 28 | 43 | 34 || 16.9
Ble... 24 | 31 | 22 | 30 | 24 8 | 10 | 21 | 28 | 35 || 154
Moo | 29 | 28 | 24 | 29 | 28 || 14 | 18 | 27 | 45 | 50 | 1529
... 32 | 27 | 20 [ 27 | 29 || 16 | 22 | 32 | 33 | 31 || 153
... | 33 [ 29 | 31 | 31 | 28 || 18 | 26 | 33 | 50 | 39 | 155
By .| 27 { 27 1 28 | 28 | 25 || 22 | 30 | 53 | 70
W, ..l 20 | 22 | 22 | 21 | 22| 12 | 23 | 29 | 38
N 24 | 21 | 22 | 22 | 24 2 2 3 3

Nedberen maaltes Kl. 8. Dens Storrelse er demonstreret
ved Sejlen over det Degn, hvori den er falden, idet Sgjlernes
Hejde er bestemt af Antal mm Nedber. Datobetegnelsen er
anbragt Kl. 12, altsaa i Midten af det paagzldende Degn. I



725.

den lodrette Linie derover er Punkterne for Jordtemperatur og
Analyseresultater afsatte.

Folger man Resultaterne af Bestemmelserne af Ammonium
gennem Tabellens tre Rubrikker for ugedet, staldgedet og sal-
petergadet Jord, vil man se, at Forskellen paa Indholdet har
vaeret meget lille. Kun en enkelt Gang — den 13. Juni —
var Indholdet storre i den staldgedede Jord end i begge de
to andre.
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A A I AT T
Dato for Preveudtagning.
Fig. 1. Resultater af Undersogelser i 1925,

I Figuren er kun tegnet een Linie for Gennemsnit af disse
ire Forsegsled, og deite Gennemsnit viste kun smaa Udslag.
Det begyndte den 29. April — umiddelbart for Gedningen blev
tilfort — ved 25 mg pr. kg Jord, steg derfra til 33 mg den 19.
Maj, faldt igen til 26 mg den 30. Juni for igen at stige lidt til
Slutningen af Juli og at falde i Lebet af August og September.

I Jorden, gedet med svovlsur Ammoniak og Urinstof, var
Indholdet den 12. Maj henholdsvis 49 og 42 mg pr. kg ter
Jord, eller 21 og 14 mg sterre end i de to andre Forsogsled.
Ogsaa den 20. Maj var Indholdet storst i den ammoniak- og
urinstofgedede Jord, men ved de folgende 3 Proveudtagninger
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var Forholdet uregelmaessigt., Forst efter den 13. Juni kan man
med Sikkerhed sige, at Indholdet var ens i alle Forsegsled.

De svingende Resultater i denne Periode kan skyldes
ujevn Fordeling. af Gedningen, Gedningsklumper o. 1., idet
der som Falge deraf vil vaere Pletter i Jorden, hvor Koncen-
trationen af Gedning bliver stor. I saadanne Pletter vil, lige-
som ved Tilforsel af de meget store Mzngder i 1924, Omset-
ningen af Gedningen veere afsluttet senere, end hvor Koncen-
trationen er mindre. En ligelig Reprzesentation i Preverne af
Jord fra disse Pletter vil det altid veere vanskeligt at opnaa.

Nitratindholdet i den staldgedede Jord var kun lidt hejere
end i den ugedede, men Forskellen var dog stigende i Lobet
af Sommeren. Proverne blev udtagne til 20 cm Dybde, og
dette Jordlag indeholder ca. 2300 Tons ter Jord pr. ha. Om-
regner man derefter mg Nitratkveelstof pr kg ter Jord til kg
pr. ha, finder man folgende:

Forskel i Indhold af Nitratkveelstof

mellem ugedet og staldgedet Jord.
mg pr. kg ter Jord kg pr.ha i pCt. af tilfert

Gennemsnit af Maj............ 1 5 25
» » Juni ........ ... 4 9 45
» > Juli......... .., 8 18 9.0

10. Angust. ..ol 11 25 125

7. September ........ s . 0 0 0

Merindholdet i den staldgedede Jord var stigende  indtil
10. Angust. I Loebet af denne Maaned voksede Sennepen sterkt
og optog som Folge deraf hele den tilstedevarende Nitrat-
meengde, saaledes at Indholdet i Begyndelsen af September var
ens i ugedet og staldgadet ‘Jord. Ogsaa den 10. August kan
Afgrodens Nitratoptagelse have gjort sig geldende, saaledes at
den af Staldgedningen .dannede Nitratmeengde har svaret til
mere end de 12}/2 pCt. af: Kveelstofmeengden.

Svovlsur Ammoniak og' Urinstof gav omtrent samme Ind-
hold af Nitrat i Jorden. ~Der var vel i nogle Tilfeelde Afvigel-
ser, men disse gik snart til den ene Side og snart til den anden,
og derfor er der kun tegnet en Kurve for Gennemsnit. Sammen-
ligner man denne Kurve med Kurven for Chilesalpeter, finder
man, at Indholdet var ens den 12.. Maj. Denne Dag var -der
endnu et stort Indhold af Ammonium i den med svovisur
Ammoniak og Urinstof gedede Jord, og. dette gav sig Udslag




727

i en sterkere Stigning af Nitratindholdet i denne Jord end i
den chilesalpetergedede indtil den 19. Maj. Den' derved op-
naaede Forskel i Indholdet holdt sig Resten af Sommeren
nogenlunde konstant, naar bortses fra den 22. Juni, da For-
skellen var storre end sadvanlig, eg den 2. Juli, da det fundne
Indhold var ens. I Tiden mellem den 29. April og den 12. Maj
maa der vere foregaaet et Tab af det med Chilesalpeter til-
ferte Nilratkveaelstof, som ikke senere er genvundet. I disse
Dage faldt ca. 40 mm Nedber,: og det maa anses for sandsyn-
ligt, at der er foregaaet en Nedvaskning af Chilesalpeter,
medens det med svovlsur Ammoniak - tilforte eller af Urinstof
dannede Ammonium ved Adsorption har vaeret bedre beskyttet
mod en saadan.

Beregnes Summen af Ammonium og Nitratkvelstof i kg
pr. ha, finder man; at Merindholdet mod »Ugedet« i Jord, godet.
med svovlsur Ammoniak, den 12. Maj svarede til 97 kg pr, ha.
Den 19. Maj havde de to Forsegsled omtrent samme. Indhold
af Ammonium og Nitrat, og Summen svarede i Gennemsnit
til 99 kg Kvelstof pr. ha. Ved de folgende Preveudtagninger
svarede Merindholdet af Nitrat til mellem 40 og 80 kg Kvael-
stof pr. ha, men .den steerke Stigning af Indholdet i Juli bragte-
Merindholdet op til 106 kg Kvelstof pr. ha. '

" Et. lignende Forseg blev udfert i 1926 i 3 Parceller af
gamle Kalkforsog paa Lermarken. Den ene af disse¢ Parceller
havde. ingen Kalk faaet tilfort siden omkring 1880, den anden
havde i Aarene 1907—1909 faaet 13500 kg kulsur Kalk pr. ha
med 4500 kg aarlig, den fredje havde i de samme Aar faaet
samine: Kalkmangde og i 1919 yderligere 13500.kg. Om Reak-
ttOnsforholdene se i avrlgt naermere Side 743

T

. Stald- - Ajlé ) Chile- Svovlsgr | Urinstof Ugodet
N- g@dmng _ | salpeter || Ammoniak ST ;
~-27000 kg Kalk pr. ha 13500 kg Kalk pr ha
Svovlsur g Staldged- ‘Chile-

Ammoniak Ur¥nst?f , Ugedet ning Ajle salpeter |
, xStal.dgmd- Ve “Ajle v 4+ Chile-. ‘| SV‘OVISK'JI' Urinstof /Ugﬂdet g
. ning . salpeter Ammomak s I ¢
~ Ukalket -
Yl Svovlsur .| ¢ © Staldged- | . Chile-
5| Ammoniak | Srinstof Ugedel -ning Ajle, salpétér'}
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I det i disse Parceller anlagte Gedningsforseg benyttedes
Parceller a 10 m* (2.9 m X 3.5 m) og dette Forseg blev anlagt
med een Parcel af hvert Forsogsled i hver af de kalkede Par-
celler og to Parceller i den ukalkede, der var dobbelt saa stor
som de to andre. Se foranstaaende Rids.

I de benyttede 6 Forsegsled tilfortes folgende Kvelstol-
maengder:

1) Ugedet,

2) Staldgedning ....... med 200 kg Kvealstof pr. ha,
YAjle.........oia » 100 » » »

4) Chilesalpeter ....... » 100 » » »

5) Svovlsur Ammoniak » 100 » » »

6) Urinstof............ » 100 » » >

Staldgedningen svarede til den i 1925 benyttede, og den
indeholdt 0.16 pCt. Ammoniumkvzalstof og 0.60 pCt. Kvalstof
i alt. ,

Gedningen blev udbragt den 11. Maj, samtidig med Ud-
bringning af Gedning paa den evrige Del af*Marken, og den
gravedes ned med Greb til 10 cm Dybde straks efter Spredning
paa Parcellerne: Den 14. Maj blev saaet Runkelroer, samtidig
med Tilsaaning af den evrige Del af Marken. Jorden blev i
Lobet af Sommeren holdt ren som hele Roemarken ved Rad-
rensning og Hakning. Roerne blev udtyndede den 22. Juni.
Et Indtryk af deres Udvikling i den forste Del af Sommeren
faar man af felgende Beskrivelse, som blev udfert den 17. Juli.

Ukalket Jord.

Bestanden er meget mangelfuld, og de tilstedeveerende Roer
steerkt angrebne af Rodbrand, navnlig. i de ugedede Parceller og Par-
cellerne, som er gedede med svovlsur Ammoniak og Urinstof. I Par-
cellerne, som er gedede med Staldgedning, Ajle og Chilesalpeter, er
Roerne noget kraftigere, Roden er 3—4 cm tyk og Bladene ca. 35 cm
lange. Der synes at vare nogen Overslebning af Kalk fra den
steerkt kalkede Jord uden for Forseget, idet Roerne er kraftigere og
mindre angrebne af Rodbrand langs Grenserne mod @st og Vest
(Roerzkkernes Retning og den Retning, hvori Marken plajes).

13500 kg Kalk.

Bestanden noget mangelfuld. Roerne i de ugedede Parceller er
lidt bedre end de daarligste i den ukalkede Jord. Alle de godede Par-
celler er omtrens ens, og som i de bedste Parceller i den ukalkede Jord.

27000 kg Kalk. v
. Bestanden god og Roerne kraftige med ca. 5 cm tyk Rod og ca.
40 .cm lange Blade. Ikke synligt Udslag for Gedning.
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Der blev udtaget Praver til- Bestemmelse af Indholdet af
Nitrat og Ammonium, Dagen for Gedningen blev udstrget.

Tabel 5. Indhold af Ammonium og Nitrati Jord
fra etaarigt Forseg med Staldgedning og forskellige
Kvelstofgedninger paa forskellig kalket Jord.

Lermarken 1926.

Jordens Gedskning &
Qg
p 2 gy g PR '= 5 PRI D=
rave 2 g 22 = =2 = = 4|7 IR
ndtaget %g 23 = E%SE'E% é;,,g EAE —E%SE':E <%
' P mD | € UG 2d DR SV ne @ D ajadt|2r|s
Dato s®
mg Kvelstof pr. kg ter Jord > E §
= o]
som Ammonium “ som Nitrat Qe
Ukalket
lof; los o5 |25 |25 loslosl 20 7] 2] 2] 7] 7] 134
L. }24 29 |43 |21 |43 |58 4| 5| 4|33 4| 5| 141
e.... 26|28 |81 |26 |29(39|10]| 9|23 |30 |19 20| 135
2lg.... |23 | 20| 24 263230101024 |27 |18 | 26| 1538
/e 120 |24 |19 |21 2626 6| 9|24114] 14120 119
®/q 126 |25( 2224126 27| 911

i19 16 } 22 | 24 || 117

13500 kg kulsur Kalk pr. ha (Reaktionstal i ugedet Jord 6.7—7.0)

1"/5....[26 26 | 26 | 26 | 26 | 26

6| 6| 6| 6! 6| 61 130
Mool 24 | 26| 45 | 28 | 59 | 41 4| 5| 4281 6| 6] 147
%fa.... | 28| 28 26| 23| 31| 31 9111 | 24|30, 26| 28| 13.0
2, ... 21 121 [ 23120 33 (3312|1225 |27 | 24|29 159
Bofg ... 0119 21| 21119 |21 (191 8| 9121 |13| 11|17 120
¥yl — 1 — | — 1 — | — | —1 4|11 14}10]11]10] 111

27000 kg kulsur Kalk pr.ha (Reaktionstal i ugedet Jord 7.9—8.1)

e, ... l2s 251251 25|25 25| 8| 8 8: 8| 8! 8| 138
Mg |l22 |28 (5112862149 5| 5| 5124 6] 6| 151
%e.... (|23 | 20|26 |21 |31 |26 13|15 | 23|31 |20 25] 14a
Be.... || 23124 126|122 1923 13|15 | 23 |37 | 24| 33| 164
06.... (19|23 |24 126 |24 291 81119} 23| 20| 20| 127

¥ ool —l—|—1 =1 =1 5] 8| 9| 8 8|11 111

Gennemsnit af alle tre Kalkmangder

“’/;.... 25 | 25 |25 | 25 | 25 | 25 7 7 7 7 7 71 135

We.oo.. || 23|28 |46 |26 |55 |49 4| 5| 4|28 5| 61 148
e....l26 |28 |28 (2330|321 10/12) 23|30 221241 13
Ble.. .. ||l22 | 2224 [ 2328 |20 12|12 |24 | 30| 22|29 160
/... (2223 |21 {2224 |25 71021 {17115 {19 122
¥hoo.o 0261251 22 24 | 26 | 27 6110 | 14 {11 | 14 | 15| 113
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Preveudtagning blev gentaget 3 Gange med 2—4 Ugers Mel-
lemrum indtil den 19. Juli. Resultaterne af Undersegelserne
findes i Tabel 5.

-
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Dato for Praveudtagning.
Fig. 2. Indhold af Ammoniak og Nitrat i forskellig kalket Jord.

Ukrud 13500 kg Kalk 27000 kg Kalk

I Fig. 2 er det forsegt at demonstrere Kalkens Indflydelse
paa Kvzlstofomsziningen, idet de fuldt optrukne Linier geelder
Indholdet i ukalket Jord, de afbrudte Indholdet i Jord, kalket
med 13500 kg Kalk pr. ha, og de punkterede Indholdet i Jord,
kalket med 27000 kg Kalk pr. ha. Af Hensyn til Overskuelig-
heden er der ved Indholdet af Ammonium taget Gennemsnit
af Forsegsleddene i to Grupper, nemlig: 1) Ugedet, Staldged-
ning og Chilesalpeter, og 2) Ajle, svovlsur Ammoniak og Urin-
stof. Ved Indholdet af Nitrat er samme Inddeling benyttet,
idet dog Chilesalpeter er skilt ud af ferste Gruppe. Af Tabel-
len vil det ses, at Forspgsleddene inden for hver Gruppe i det
vaesentlige har forholdt sig ens.
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Det fundne Indhold af Ammonium har veeret omirent ens
i kalket og ukalket Jord. I Gennemsnit var det snarest mindst
i den kalkede Jord, men ved Eftersyn i Tabellen vil man se,
at de enkelte Resultater har vearet ret afvigende. Den Sikker-
hed, der er arbejdet med, har ikke veret stor nok til at paa-
vise en eventuelt tilstedeveerende Forskel. Indholdet af Nitrat
har i Juni Maaned vzeret storst i den kalkede Jord, og i Lebet
af Juli blev det storst i den ukalkede. Nitrifikationen synes at
vaere foregaaet lidt hurtigere i den kalkede Jord end i den
ukalkede, men de svage Planter paa den ukalkede Jord optog
Nitrat langsommere end de kraftigere paa den kalkede.
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Dato for Prmeudtagning.
Fig. 3. Resultater af Undersogelser i 1926.

I den nederste Del af Tabel 5 findes Gennemsnit af Ind-
holdet af Ammonium og Nitrat i de forskellig kalkede Jorder,
og i Fig. 3 er disse Gennemsnit sammenstillede med Nedbar
og Jordtemperatur paa samme Maade som for 1925 i Fig. 1.

Nedberen var en Del storre end det foregaaende Aar, og
Jordtemperaturen en Del lavere. Den store Nedber og lave
Temperatur har paavirket Nitratindholdet, saaledes at dette
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blev lavt, men ogsaa det Forhold, at Roerne kom hurtigere i
Vaxekst end Sennepen i 1925, kan have foraarsaget et mindre
Indhold af Nitrat i Slutningen af Juli.

Som i 1925 var Indholdet af Ammonium omtrent ens i
ugodet, staldgedet og chilesalpetergedet Jord, idet der dog
baade den 14. Maj og den 2. Juni var en Antydning af et hgjere
Indhold i den staldgedede end i de to andre Forsegsled. Dette
Merindhold er ikke helt sikkert bestemt, og det kan hgajest
have svaret til 2—5 mg pr. kg ter Jord eller mellem 5 og 12
kg Kvelstof pr. ha. Der var tilfort 46 kg Ammoniakkvelstof
pr. ha med Staldgedningen, og Merindholdet kan hejest have
svaret til 10—25 pCt. deraf.

Tre Dage efter Tilfersel af Gedning fandt man ret varie-
rende Indhold af Ammonium efter Godskning med Ajle, svovl-
- sur Ammoniak og Urinstof. I Gennemsnit var Indholdet storst
efter svovlsur Ammoniak, men Prgveudtagningen har vearet
usikker, og man ter ikke af det mindre Indhold efter Ajle og
Urinstof slutte, at der har vweret et Tab af Ammoniak ved
Udbringningen af Ajle, eller at hele Urinstofmeengden endnu
ikke var omsat til Ammoniumkarbonat.

Baade den 2. og den 12. Juni havde disse tre Forsegsled
et storre Indhold af Ammonium end Gennemsnit af de tre
andre. Forskellen var dog ikke stor, og den Mangde af det
tilferte Ammonium, der var tilbage i Jorden omkring 1. Juni,
har kun veret ringe.

Den staldgedede Jords Indhold af Nitrat var kun lidt
storre end Indholdet i den ugedede. Ogsaa den kunstgedede
Jord havde et meget ringe Nitratindhold paa Grund af. den
stadige og rigelige Nedber. B

Samme Aar udfortes Undersegelser i Forbindelse med fast-
liggende Forseg med forskellige Kvelstofgedninger paa let
Sandjord ved Lundgaard. Dette Forseg, som var anlagt i
1921, havde folgende Led:

1) Ingen Kvelstofgedning.
2) Chilesalpeter.

3) Norgesalpeter.

4) Ammoniumnitrat.

5) Svovlsur Ammoniak.

6) Urinstof.

[
] Ny
g
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I Gennemsnit af hele Samdskiftet tilferes 40 kg Kveelstof
pr- ha aarlig. Der blev udtaget Prever i en Roemark, som
havde faaet 100 kg Kvelstof pr. ha tilfert i alle de benyttede
Kvealstofgadninger.

Marken havde i 1919 faaet 4000 kg kulsur Kalk tilfert
pr. ha. I 1921 fik den ene Halvdel af Marken yderligere 4000
kg pr. ha. Der var 4 Fellesparceller i begge Halvdele. Kvzl-
stofgedningen tilfertes den 11. Maj. Der var da udtaget Prover
Dagen for, og Preveudtagningen blev gentaget den 15. Maj
og den 11. Juni. Resultaterne af Undersogelserne findes i
Tabel 6.

Merindholdet mod grundgedet i mg Kvelstof pr. kg ter
Jord var folgende: ' : .

Chilesalpeter Ammonium- Svovisur

Norgesalpeter nitrat Ammoniak Urinstof
Den 15. Maj. ’
Ammonium ........... 0 15 26 14
Nitrat ................. 20 10 0 0
Sum... 20 25 26 14
Den 11. Juni.
Ammonium ........... 0 0 4 4
Nitrat ................. 22 21 20 19
Sum... 22 21 24 23

Efter Gedskning med Urinstof fandt man den 15. Maj kun
halv saa stort Merindhold af Ammonium som efter svovlsur
Ammoniak, eller det samme som efter Ammoniumnitrat, hvor
kun Halvdelen af Kvelstoffet var givet som Ammonium. Den
11. Juni fandtes samme Indhold efter Urinstof som efter de
andre Kvelstofgadninger. Der er her utvivlsomt Udtryk for,
at hele Mangden af Urinstof ikke var omsat til Ammoninm-
‘karbonat i Lebet af de 4 Dage, der var gaaet siden Gedningen
tilfortes. '

Endnu den -11. Juni var der et lille Merindhold af Ammo-
nium efter Gedskning med svovisur Ammoniak og Urinstof.
Dette hidrerte alene fra den svag kalkede Del af Marken. Om
Reaktionsforholdene se naermere Side 747—48.

Baade 1925 og 1926 udfertes nogle spredte Undersagelser
i Forbindelse med Forsgg med Sammenligning af Staldgedning
og Kunstgedning. Disse Forseg udfertes baade paa Lermarken
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Tabel 6. Indhold af Ammonium og Nitrati Jord
Tra fastliggende Forseg med forskellige Kvaelstofgﬂdninggr.

Lundgaard 1926.

Jordens Gedskning &
v é) O
= e & ‘. ,Z'; <1 o ® ' [ ‘2. , =
ool P PR TR E2- IR T
udteget, \5555| 23| 5235 55|28/5% 295585582
Dato GE-
mg Kvalstof pr. kg ter Jord > E g
S 86
som Ammonium u som Nitrat Qg&
4000 kg Kalk pr. ha. Turnips
“_)/s.... 13 | 13 i i5 11|13 11 2 2 2 2 2 21 102
Bfs.,... |19 | 191 20 | 38 | 49 | 33 2 24 | 25 | 13 3 2 10.3
Y e.... 12021 |18 20|26 ) 28 6 31 133 )23 20 26| 117
8000 kg kulsur Kalk pr. ha. Kaalroer
19/ 131515 |15 |15 |15 2 ( 2| 2| 2| 2| 2 102
5/s 19 118 1 20 | 29 | 40| 32 3 20 | 22 | 13 3 34 100
/g 20 118 | 17 | 21 | 21 | 19 7 27 | 22 | 33 | 33 | 25 | 1l
Gennemsnit af begge Kalkmaengder
O, ({18 14 (15|13 |14 13| 2| 2| 2| 2| 2| 2} 102
Bs.... /19119 20 (34 1 45 33| 32224 13| 3| 3| 102
We.... || 20 20 18 | 21 |24 | 24 7292828 |27 | 26| 117
0 andmarken me enholdsvis Runkelroer o artotler som
Sandmark d henholdsvis Runkel g Kartofl

Forsegsafgrode og med folgende FForsegsled:

1) Ugadet.

2) 30000 kg Staldgedning pr. ha.

3) 60000 kg » »

4) Kunstgedning med Kvaelstof i Chllesalpeter

5) » » i svovlsur Ammoniak.

- Staldgedningen var begge Aar af samme Beskaffenhed som
den i de foran omtalte Forspg anvendte og den indeholdt:

pCt. Ammoniumkvalstof
0.17

pCt. Kveelstof i alt

0.51
0.59

Med Kunsigedningen tilfortes i 1925 183 kg Kvelstof pr.
ha, svarende til Indholdet i 30000 kg Stald zdmng, 11926 89
kg pr. ha, svarende til Indholdet i 15000 kg Staldgedning. De
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tilferte Meengder af Fosforsyre og Kali stod i samme Forhold
til Staldgedningsmeengderne som Kvelstoffet. Gadningerne til-
fortes til folgende Tider:

Lermarken Sandmarken
Staldgedning Kunstgedning Staldgedning Kunstgadning
1925....... 5. Maj 9. Maj 5. Maj 7. Maj
1926....... 19. April 24. April 1. Maj 1. Maj

Begge Aar blev kun udfert Undersogelser to Gange, og
Resultaterne findes i Tabel 7.

I forste Halvdel af Juni var der begge Aar baade paa
Lermarken og Sandmarken et lidt sterre Indhold af Ammo-
nium efter Gedskning med den store Staldgedningsmaengde
end i den ugedede Jord, medens Indholdet efter den lille

Ta’bel 7. Indhold af Ammonium og Nitrat i Jord fra Forseg
med Sammenligning af Staldgedning og Kunstgedning.

Lermarken og Sandmarken 1925 og 1926.

Jordens Gedskning @
I
go\ Staldgedn. [Kunstgedn. w Staldgedn. {Kunstgadn b=
Prove = \ s = .y , -
=] Sa|lod A EE | 98 S =
udtaget, | §5 S |85 Za| s £l 85|82 85\;2-3 4 LB
o | E8 22|29 55|55 53(32(25/ 87 BR|z¢E
mg Kvealstof pr. kg ter Jord > g §
et (J [
som Ammonium ” som Nitrat L;:J;....' &
Lermarken 1923. Runkelroer
Ble ... || 35 | 86 | 40 | 34 | 63 7 015 | 13 | 41 | 34 | 148
Yoo || 25 | 25 25 | 27 | 24 1 1 1 1 1 || 183
Lermarken 1926. Runkelroer
86 ... 22 23 27 23 31 10 15 13 31 25 138
Pl 21 | 21 22 | 21 | 20 4 4 5 7 3 | 109
Sandmarken 1925. Kartofler
Bla... 0 22 | 20 | 32 | 24 | 52 4 8 9 | 22 | 11 9.7
¥/a... | 19 | 16 | 17 | 21 | 21 1 1 1 1 1 || 131
Sandmarken 1926. Kartofler
/g ... 17 20 19 18 30 5 10 12 22 12 9.7
0fr ... 20 19 20 23 20 2 2 2 2 2 5.9




736

Staldgedningsmaengde ikke blev kendelig foreget. 1 1925, da
der var benyttet en stor Mangde svovlsur Ammoniak, var Ind-
holdet af Ammonium i den dermed godede Jord den 13. Juni
kendelig storre end i de ovrige Forsegsled. Merindholdet mod
ugedet Jord var 28 mg pr. kg ter Jord paa Lermarken og 30
mg paa Sandmarken, hvilket svarede til henholdsvis 64 og 78
kg Kvealstof pr. ha'), eller 35 og 43 pCt. af det tilferte. Heller
ikke i 1926 var den med svovlsur Ammoniak tilforte Kvel-
stofmzengde omsat til Nitrat i Begyndelsen af Juni, og der var
ligesom 1 1925 mere tilbage paa Sandmarken end paa Ler-
marken. Der var tilfort mindre Mangde, og derfor var der,
trods nogle Dage tidligere Preoveudtagning og trods lavere
Temperatur, et mindre Merindhold.

Indholdet af Nitrat var i Juni kun lidt sterre i staldgedet
Jord end i ugedet, og den store Staldgedningsmaengde gav
ikke sterre Indhold end den lille. Svovlsur Ammoniak gav i
Overensstemmelse med det storre Indhold af Ammonium et
mindre Indhold af Nitrat end Chilesalpeter.

I 1927 blev anlagt Forseg paa et 15.6m x 7.2m stort Areal
paa Lermarken. Arealet deltes i 18 Parceller hver paa 2.4 mX
2.6m. Forseget omfatter folgende 3 Led: :

1) Ugodet.
2) 30000 kg Staldgedning pr. ha (=165 kg Kvalstof).
3) 250 kg svovlsur Ammoniak pr. ha (=50 kg Kvzlstof).

Staldgedningen var meget sterkt omsat. Ca. 60 pCt. af
den stammede fra den averste Del af Maddingen, hvor der
var foregaaet en Omsatning under steerk Varmeudvikling, som
havde omdannet Gedningen til en sort, terveagtig Masse (se
nzermere 222. Beretning, Staldgedningsundersggelser II, Side 84,
Tabel 5, Side 98 og Side 104). Dette Lag var kastet til Side
under Udkorsel af Meddingen og blandet med den efterhaanden
producerede Gedning. Derved opstod paany en sterk Omsaet-
ning, saaledes at Godningen ved Benyttelsen var meget varm
og meget steerkt omsat. Den gamle Gedning indeholdt 0.03 pCt.
Ammoniumkvzlstof og 0.74 pCt. Kvelstof i alt, og den friske
Gednings Indhold laa i Neerheden af 0.1 pCt. Ammonium-
kvaelstof og 0.4 pCt. Kvaelstof i alt. Den ved Sammenblandingen

) Jordens Rumvzegt svarede til 2300 Tons ter Jord paa Lermarken og
2600 Tons paa Sandmarken.
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og Geeringen opstaaede Gedskning indeholdt 0.9 pCt. Ammo-
ninmkvzelstof og 0.ss pCt. Kveelstof i alt.

Gedningerne tilfertes den 5. Maj og blev straks gravede
ned til ca. 10 cm Dybde. Arealet blev holdt rent ved Skufning
en Gang ugentlig. Feor Tilforsel af Gedning blev udtaget 3
Prover til Bestemmelse af Indholdet af Ammonium og Nitrat,
og derefter blev med en Uges Mellemrum udtaget Prove af
hver Parcel til de samme Bestemmelser indtil Begyndelsen af
Aungust. Resultaterne i Gennemsnit for hvert Forsegsled findes
i Tabel 8, og de er i Fig. 4 sammenstillede med Nedber og
Jordtemperatur paa sadvanlig Maade.

Tabel 8. Indhold af Ammonium og Nitrat i Jord
fra Forseg med Staldgedning og svovlsur Ammoniak.

Lermarken 1927.

Jordens Gedskning
Stald- | svovls. Stald- | svovls. pCt.
I(l;g:;? godn., | Amm., I(r;ggr_x gedn., | Amm,, _Vand
Prove 29 | 30000 | 250 29~ | 30000 | 250 | i Gen-
udtaget, Dato || P18 | yo/ha | kg/ha | ™8 | kg/ha | kg/ha || Nemsnit
af alle
mg Kvalstof pr. kg ter Jord Praver
som Ammoninm n som Nitrat
5. Maj..... 23 23 23 2 2 2 15.5
12, » ..., 23 31 39 4 7 6 146
19. » ..., 23 28 33 5 7 9 144
27. » ..., 22 26 32 6 9 12 145
3. Juni 21 21 27 5 10 15 16.6
10. » 22 20 23 5 10 16 16.7
16. » 16 18 16 7 17 23 15.2
23. » 25 25 26 6 14 16 16.7
1. Juli..... 30 29 30 4 -9 10 15.5
7. » ..., 24 27 26 3 7 6 15.6
4. » ..., 23 24 24 6 10 9 153
21, » ... 24 26 25 5 9 8 155
29, » ..., 24 23 24 7 11 10 17.1
4. August . 24 26 24 8 - 11 8 16.5

Indholdet af Ammonium i den ugedede Jord har forholdt
sig omirent som i de tidligere Aar, kun var Faldet i Juni ster-
kere udpraeget og begrzenset til en enkelt Prgveudtagning —
den 16. Juni, da Jordtemperatur og Nitratindhold var stigende.
Nitratindholdet i denne Jord var meget lavt, og en begyndende
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Stigning i ferste Tredjedel af Juni og i Midten af Juli blev
holdt nede af Regnvejr.
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Fig. 4. Resultater af Undersogelser i 1927.

Staldgedningen har, i Mods=tning til tidligere Aar, forpget
Indholdet af Ammonium betydeligt. Merindholdet mod ugedet
Jord udgjorde den 12. Maj 18 kg Kvzlstof pr. ha. Der var
tilfert 27 kg Ammoniumkvzelstof. Samme Dag svarede Mer-
indholdet i Jorden, som var gedet med svovlsur Ammoniak (50
kg Kveelstof tilfert pr. ha), til 37 kg Kvelstof pr. ha. Der var
allerede paa dette Tidspunkt et Merindhold af Nitrat paa 2-—3
mg Kvelstof pr. kg ter Jord eller 5—7 kg pr. ha, og Merind-
holdet af mineraliseret Kvalstof udgjorde da i begge Tilfxelde
ca. 85 pCt. af den tilferte Ammoniakmsngde. :

I Lgbet af Maj og farste Halvdel af Juni forsvandt Mer-
indholdet af Ammonium efter begge Gedninger, og noget tid-
ligere efter Staldgedning end efter svovlsur Ammoniak. Sam-
tidig dermed steg Indholdet af Nitrat, og det blev sterst den
16. Juni, da Merindholdet mod ugedet Jord var henholdsvis
10 og 16 mg pr. kg ter Jord, eller 23 og 37 kg pr. ha. Den
felgende Tids store Nedber reducerede Nitratindholdet staerkt,
men det blev dog ved at vaere lidt hejere i den gedede end i
den ugedede Jord.




I Tabel 9 findes Resultaterne af nogle Bestemmelser af
Undergrundens Nitratindhold.
Tabel 9. Indhold af Nitrat i Undergrunden
i Forseg med Staldgedning og svovlsur Ammoniak.
Lermarken 1927.

Jordens Gedskning
pCt. Vand
Ingen Stald- | svovls. Ingen Stald- | svovls.|| i Gennemsnit
Prave Gad- godn., | Amm., ng_ godn., | Amm., || af alle Prover
udtaget, ning 30000 250 ning 30000 250
Dato kg/ha | kg/ha kg/ha | kg/ha
20—40 | 40—60
mg Kvelstof pr. kg ter Jord cm cm
20—40 cm Dybde H 40—60 cm Dybde Dybde | Dybde
/e 2 2 9 1 1 1 143 | 13
Ya 5 6 10 2 2 2 153 15.2
1/q 5 11 9 3 4 5 146 | 143
s .. 3 5 9 4 7 16 15.6 15.2

Allerede den 10. Juni, endnu medens Nitratindholdet i
Overgrunden steg, var der i 20—40 cm Dybhde et storre Ind-
hold af Nitrat i Jorden, som var gedet med svovlsur Ammo-
niak, end i den ugedede Jord, og denne Forskel holdt sig, om
end med lidt varierende Sterrelse, Sommeren igennem. I den
staldgedede Jord blev Indholdet i samme Dybde lidt sterre
end i den ugedede den 1. Juli, men kun den 14. Juli fandtes
en betydende Forskel.

I 40—60 cm Dybde fremkom en Forskel paa Indholdet i
de tre Forspgsled forst den 14. Juli, da Indholdet var starst
i Jorden, som var gedet med svovlsur Ammoniak, og mindst
i den ugedede Jord. Den 4. August blev Forskellen endnu
starre, og storre end i begge de overliggende Jordlag.

For de Dage, da der blev udtaget Prover af Undergrun-
den, fordelte Merindholdet af Nitratkvalstof i kg Kvelstof pr.
ha i Jorden, gedet med svovlsur Ammoniak, mod ugedet Jord
sig paa falgende Maade:

Merindhold af Nitratkvelstof, kg pr. ha den

Jordlag 10. Juni 1. Juli 14. Juli 4. August
0—20cm ........... 25 14 7 0
20—40 » ........... 11 12 9 14
Sum.. 36 26 21 42

|

|
40—60 » ........ ... 0 0 5 28
Det storste Merindhold var Stadig paa Vandring nedad.
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I Forbindelse med nogle af de i det foregaaende omtalte
Forseg blev der udfert Undersegelser over Gedningernes Ind-
flydelse paa Reaktionen, idet en Del af den Jord, som blev
udtaget til Bestemmelse af Indholdet af Ammonium og Nitrat,
straks efter Udtagelsen blev indsendt til Statens Planteavls-
Laboratorium i Lyngby til Reaktionsbestemmelse. Resultaterne
af disse Undersogelser skal omtales i det folgende.

I 1925 udferles Reakiionsbestemmelser i Forbindelse med
Sammenligning af Staldgedning og forskellige Kvealstofgadnin-
ger (Forsogsplan Side 724). Reaktionstallene findes i Tabel 10.

Tabel 10. Reaktionstal fra etaarigt Forsog
med Staldgedning og forskellige Kvelstofgedninger.
Lermarken 1925.

Jordens Gedskning
Prove udtaget, Dato Ingen Stald- Chile- svovlsur Urinstof
Gedning | gedning | salpeter { Ammon.
Reaktionstal

19. April ......... 7.3 73 7.3 7.3 7.3
12, Maj ........... C 74 7.4 7.3 6.8 7.2
19. » ..., 7.3 7.2 7.2 6.8 7.0
27, » .ol 7.3 7.4 7.3 6.9 7.0

4 Juni .......... 7.5 7.5 7.6 6.8 7.2
13 » ..ol 7.3 7.3 7.2 6.7 6.9
22, » ... 74 7.4 7.3 6.8 7.0

2. Juli ... 7.3 7.3 7.2 6.8 7.1
13, » o 7.2 7.1 7.3 6.8 7.1
28. » Lo 7.2 7.1 7.2 6.7 6.9
10. August ........ 7.2 7.2 71 6.8 6.9

7. September. . ... 7.6 7.6 7.6 73 75
22. » ... 756 7.6 75 7.3 7.6
12. Oktober ....... 7.5 7.5 7.4 7.3 74
20. November ..... 7.8 7.6 7.5 7.2 7.6

For Tilforsel af Gadning var Reaktionstallet 7.3, og i ugedet,
staldgodet og chilesalpetergodet Jord var Afvigelserne derfra
Sommeren igennem ikke store. Den 4. Juni var Reaktions-
tallene lidt hojere, hvorefter de faldt lidt indtil Midten af Juli.
I Juli var der en Antydning af lavere Reaktionstal i den stald-
gedede Jord end i de to andre Forseggsled, men i evrigt har
Staldgedning og Chilesalpeter ikke udevet nogen Indflydelse
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paa Jordens Reaktion. Da Undersogelserne blev fortsalte, efter
at Sennepen var fjeernet i Begyndelsen af September, var Reak-
tionstallene en Del hejere end i Foraaret, men de var ikke
hajere efter Gedskning med Chilesalpeter end efter Gedskning
med Staldgedning eller i ugadet Jord.

pH
1%
74

/4

7o N N e “ .
. SNOOLNG T swours Ammoniak T .',’
F21 - '\\./’—‘—— —— \\\'/,/
Yy Y Y T Y % 2 Y h By K B 4o

Dato for Proveudlagning. '

Fig. 5. Reaktionstal i Jord fra Forseget paa Lermarken i 1925.

Variationerne i den med svovlsur Ammoniak og Urinstof
godede Jords Reaktionstal er i Fig. 5 sammenlignede med
Variationerne i ugedet Jord. I Overensstemmelse med Om-
seetningen af Ammonium til Nitrat faldt Reaktionstallene hur-
tigt i den med disse Gedninger gedede Jord. Bortset fra et
ineget lavt Reaktionstal for svovlsur Ammoniak den 12. Maj,
var der for dem begge et jevnt Fald i Forhold til ugedet
Jord indtil Midten af Juni. Tager man Gennemsnit!) af de i
Juni og Juli udferte 6 Beslemmelser, finder man:

Ugedet Jord ... pH =72
Jord, goedet med Urinstof ...................... » = 7.03
» » svovlsur Ammoniak .......... » = 6.7

Ved Nitrifikation af svovlsur Ammoniak frigeres en med
den dannede Salpetersyremangde xkvivalent Svovlsyremaengde,
medens Omsztningen af Ammonium, dannet af Urinstof, kun
resulterer 1 Dannelse af Salpetersyre. Reakiionstallene blev der- -
for lavest efter Gedskning med svovlsur Ammoniak.

I en Gennemsnitsprove af hele Arealet, udtaget den 20.
April, blev udfort Titrering, og Titreringskurven er fremstillet i

) .Der er baade her og i det folgende beregnet simpelt Gennemsnit af
‘Reaktionstallene, hvilket kun kan tillades, naar disse ligger meget neaer
'sammen. -
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Fig. 6. Indlegger man i denne Kurve de ovenfor anforte
Gennemsnit af Reaktionstal 1 Juni og Juli, faar man de med
» Ugadet«, »Urinstof«, og »svovlsur Ammoniak« betegnede Punk-
ter. Nedfxldes disse Punkter paa Absisseaksen, kan man paa
denne aflese de Mmngder Saltsyre pr. 10 g Jord, den sted-
fundne Reaktionssendring har svaret til, og man finder for
Urinstof 0.3 og for svovisur Ammoniak 0.6 cm®. Den Ma®ngde
Salpetersyre, som kan dannes af 100 kg Kvelstof pr. ha i
Urinstof, svarer til 0.31 c¢m® n/10 Saltsyre pr. 10 g Jord, og
Salpetersyre -- Svovlsyre af svovlsur Ammoniak svarer til
0.62 cm®. Reaktions@ndringen har altsaa svaret til de af de
tilferte Gedninger dannede eller frigjorte Syremaengder.

L 4

cm? n/10 Ca(OH)s cmﬂ n/10 HCl cm® n/10 CatOH): cm?® n/10 HCl
pr.10g Jord pr.10g Jord pr.10g Jord pr. 10 g Jord
5 em 5 cm
Fig. 6. Tritreringskurve for Jord - Fig. 7. Titreringskurve for
fra Forseget paa Lermarken forskellig kalket .Jord fra
1925, Forseget paa Lermarken
1926.

Efter at Sennepen var afhugget, steg Reaktionstallene i
urinstofgedet Jord til samme Hgjde som i ugedet, medens Jor-
den, der var gedet med svovlsur Ammoniak, blev ved at veere
mere sur. I Gennemsnil af de 4 Praveudtagnmger i September-
November fandt man felgende:

Ugedet Jord ........... ..o ol pE="7s5
Jord, gedet med Urinstof ...................... » =758
2 » svovisur Ammoniak .......... » =728

Forskellen mellem ugedet og urinstofgedet Jord paa den
ene Side og Jord, gedet med svovisur Ammoniak, paa den




Tabel 11. Reaktionstal i Jord fra etaarigt Forseg
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med Staldgedning og forskellige Kvaelstofgadninger
paa forskellig kalket Jord.

Lermarken 1926.

Jordens Gedskning

P I Del
oy af Ingen | Stald- Chile- | svovls
udtaget, Dato Forseget | Gad- | god- | Ajle sal- |Ammo-| UriD-
. . . stof
ning ning peter niak
Ukalket Jord
26. April vestlige 6.2 6.4 6.3 6.2 6.3 6.2
26. » ostlige 6.3 6.3 6.4 6.4 6.2 6.1
10. Maj..... vestlige 6.2 6.1 6.4 6.2 6.2 6.3
10. » ..... ostlige 6.3 6.2 6.2 6.2 6.2 6.0
4. » ... Gennem- 6.3 6.3 6.3 6.1 6.1 6.5
2. Juni snit 6.1 6.3 6.0 6.1 6.1 5.9
12. » af 6.2 6.5 6.3 6.3 6.1 5.8
30. » begge 6.3 6.3 6.0 6.3 6.2 5.7
19, Juli Dele 6.1 6.5 6.1 6.2 6.1 5.8
16. August vestlige 6.2 6.4 6.0 6.1 6.5 6.0
16. » nstlige 6.1 6.2 6.2 6.5 5.1 5.8
20. Septbr. vestlige 6.3 6.7 6.2 6.3 6.8 6.4
20. > astlige 6.3 6.4 6.3 6.7 6.0 6.1
13500 kg kulsur Kalk pr. ha
26. April.... — 7.0 70 6.9 7.0 7.2 7.1
10, Maj..... — 6.9 6.7 6.9 638 7.3 6.9
14, » . — 71 7.0 6.9 6.7 7.0 7.1
2. Juni — 7.0 7.0 6.5 6.7 6.9 6.7
12, » — 7.1 7.0 6.6 7.0 7.0 6.9
30. » .... - 7.0 7.0 6.7 6.9 7.0 6.7
19. Juli..... — 7.0 7.0 6.7 6.8 7.1 6.3
16. August .. — 71 71 6.3 7.1 7.2 6.9
20. Septbr. .. — 71 71 6.8 7.0 72 6.9
27000 kg kulsur Kalk pr. ha
26. April — 79 8.0 80 73 8.1 -8.0
10. Maj..... — 8.1 8.2 8.2 8.0 8.3 8.3
14. » ..., — 7.9 8.2 8.1 79 8.1 8.1
2. Juni — 8.0 8.1 8.2 7.9 . 81 8.1
12. » -— 7.9 8.1 8.1 7.9 8.0 8.0
30. » . — 8.0 8.1 8.1 8.0 8.0 8.0
19. Juli — 8.0 8.1 8.0 8.0 7.9 - 81
16. August — 7.9 8.3 8.1 8.1 8.0 8.1
20. Septbr — 7.9 8.1 8.4 8.0 7.9 8.0
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anden Side — besteml paa samme Maade som ovenfor —
svarede omtrent til 0.3 cm® n/10 Saltsyre pr. 10 g Jord, eller
omtrent til den Mmengde Svovlsyre, der var frigjort af svovlsur
Ammoniak.

1 1926 udfertes Underseggelser i Forbindelse med det kom-
binerede Kalk- og Kvalstofforseg (Forsegsplan se Side 727), og
Resultaterne findes i Tabel 11. Ved Proveudtagning den 26.
April udfertes Titrering, og Titreringskurverne findes i Fig. 7.
Ved de to farste og de to sidste Preveudtagninger blev Reak-
tionen bestemt i alle Parceller i den ukalkede Jord, ved de
mellemliggende Proveudtagninger blev den kun bestemt i
Gennemsnitsprover fra de to Feallesparceller.

Ugadet og . Chile-  Svovlsur .
Staldgaedn. Ajle salpeter Ammoniak Urinstof
Ukalket Jord.

For Gedskning.......... 6.2 6.35 6.20 6.20 6.15
Den 14. Maj............. {6.30) 6.30 (6.10) {6.10) 6.50
I Juni og Juli .......... (6.30) 6.10 (6.20) (6.10) 5.80
I August og September . 5.3 6.20 6.20 5.8 G.10

Svag kalket Jord. .
For Gedskning.......... 6.90 6.90 6.90 7.25 7.00
Den 14. Maj............. 7.05 6.90 6.70 7.00 7.10
I Juni og Juli .......... 7.0 6.0 6.5 7.00 6.80
1 August og September . 7.0 6.80 7.05 7.2 6.9

Sterk kalket Jord.
For Godskning.......... 8.05 8.10 790 8.20 8.15
Den 14. Maj............. 8.05 8.10 7.90 g.10 8.10
I Juni og Juli .......... 8.0 8.10 7.95 8.00 8.05
I August og September . 8. 8.10 8.05 7.95 8.05

Som allerede omtalt under Beskrivelsen af Roernes Ud-
vikling (Side 728), var der i Kalkforspget foregaaet en Over-
slebning af Kalk til den ukalkede Jord, og denne har paa-
virket Resultaterne af Reaktionsbestemmelserne. Reaktionstal-
lene var meget uregelmeessige og denne Uregelmoessighed var
storst i den ukalkede Jord, og i denne igen i de fire Forsogsled
— Ugadet, Staldgedning, Chilesalpeter og svovlsur Ammoniak —
som mod Dst eller Vesi stoedte op til Jorden uden for Forseget
(se Ridset Side 727). Ogsaa i den kalkede Jord giver den af
Overslebningen falgende Uensarthed sig til Kende i de uregel-
meessige Reaklionstal fer Tilfersel af Gedning. Ovenstaaende
findes en Oversigt over Reaktionstallene, idet der er taget
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Gennemsnit af de to Bestemmelser, for der tilfortes Gedning,
de 4 Bestemmelser i Juni—Juli og de 2 Bestemmelser i
August—September. For de 4 ovennavnte Forsegsled i ukalket
Jord er ved de Pregveudtagninger, hvor der blev udfert Under-
sogelser i hver Parcel, kun de midt i Stykket beliggende Par-
celler benyttede, og Resultaterne fra de Undersegelser, hvor
der benyttedes Gennemsnitsprever, er sat i (). Ugedet og stald-
gadet Jord har forholdt sig ens, og der er taget Gennemsnit
af dem.

For den stwrk kalkede Jords Vedkommende fremgaar det
af Titreringen, at de 0.3 og 0.6 cm® n/10 Syre pr. 10 g Jord,
som henholdsvis Urinstof og svovlsur Ammoniak svarede til,
knap nok skulde @ndre Reaktionstallene med 0.1 og 0.2 Enhed.
- En saadan Endring er konstateret fra for Gedskning til Juni—
Juli, men paa Grund af Usikkerheden ved Bestemmelserne
kan den lige saa godt veere foraarsaget af Tilfeldighed som
af Gedskningen. I ugedet og ajlegedet Jord var Reaktions-
tallene ens Sommeren igennem, medens den chilesalpeter-
godede havde lidt hejere Reaktionstal i Efteraaret end i For-
aaret.

I ukalket og svag kalket Jord kunde samme Syremaengder
give sig langt sterre Udslag, og der er ogsaa her tydelige Ud-
tryk for en Virkning af Gedningerne. Paa Grund af Parceller-
nes forskellige Reaktion i Foraaret kan denne Virkning ikke
indlegges paa Titreringskurverne paa samme Maade som i
1925. Der synes imidlertid ikke i 1926 at have veeret noget
Fald — eller dog kun et ringe Fald i Reaktionstallene i ugedet
og staldgedet Jord. fra Foraar til Sommer, og man kan da
gaa ud fra, at hele Reaktionssendringen i den kunstgedede
Jord skyldes Gedningerne. Derefter kan man for hver enkelt
Gedning indlegge Reaktionstallet i Foraaret og i Juni—Juli
paa Kurverne, nedfzlde begge Punkter paa Absiseaksen og
maale den til Reaktionssendringen svarende Syremangde, saa-
ledes som det er vist i Fig. 7 for Ajle og Urinstof paa ukalket
Jord. Man finder da felgende Syremeengder i em® n/10 Op-
lgsning pr. 10 g Jord:

Ukalket Jord Svag kalket Jord

Ajle.......oooiiiinit, 023 0.37
Urinstof ................. 0.33 0.23
Svovlsur Ammoniak ..... — 0.33

49
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Tabel 12. Reaktionstal i Jord fra Forseg
med Sammenligning af Staldgedning og Kunstgedning,

Lermarken og Sandmarken 1925 og 1926.

Jordens Gedskning

Prove Staldgedning Kunstgedning
udtaget, Dato Ingen
Gadning | 30000 kg | 60000 kg|| Chile- | svovlsur
pr. ha pr. ha salpeter | Ammon.

Lermarken 1925

12, Juni ...nnnn.. 7.3 7.3 7.3 7.1 6.4
13. Oktober ...... 7.8 7.8 7.6 73 6.7
17. Maj 1926..... 7.4 7.5 7.5 7.4 71

Lermarken 1926

22. AprilY) ....... 6.9 6.9 6.9 6.9 7.2
9 Juni......... 6.8 6.8 6.9 6.9 6.6
20. Juli.......... 7.0 7.0 7.0 71 6.9
16. August ....... 6.9 7.1 71 71 6.3
21. September. ... 7.2 7.2 7.2 72 6.9

Sandmarken 1925

12, Juni ......... 6.1 6.1 6.0 5.9 5.3
13. Oktober ...... 6.3 6.2 6.4 6.6 5.8
17, Maj 1926..... 6.3 6.4 6.3° 6.5 5.9

Sandmarken 1926

22. Aprill) ....... 6.6 6.6 6.6 6.6 6.6
10. Juni ......... 6.8 6.7 6.6 6.3 6.0
20. Juli.......... 6.7 6.6 6.7 6.7 6.0
16. August ....... 6.7 6.7 6.7 6.5 6.4
20. September.... - 6.6 6.7 6.7 6.6 6.4

For Ajle og Urinstof laa de fundne Mazngder i Nerheden
af de beregnede, medens den fundne M=engde for svovlsur
Ammoniak i svag kalket Jord var for lille. I Betragtning af,
at en Endring i Reaktionstallet paa 0.1 Enhed svarede til ca.
0.1 cm® Syre, og af den Usikkerhed, der maa vere ved Prove-
udtagning af saa uensartet Jord, kan det ikke overraske, at
der er nogen Uoverensstemmelse mellem fundne og beregnede
Maengder. » .

Y} For Tilfersel af Gedning.
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I Forbindelse med det Side 734—36 omtalte Forseg med
Staldgedning og alsidig Kunstgedning udfortes Reaktionsbestem-
melse baade i 1925 og 1926, og Resullaterne findes i Tabel 12,
Paa Lermarken har Forholdet veeret som ved de hidtil om-
talte Undersagelser. Staldgedning og Chilesalpeter s%ndrede ikke
Reaktionen, hvorimod svovlsur Ammoniak gav sur Reaktion.
I 1925 steg Reaktionstallene i ugedet og staldgedet Jord fra
Juli til Efteraaret, for at falde lidt igen til det felgende For-
aar. [ 1926 var der kun en Antydning .af et Fald fra April
til Juni og derefter en jevn men svag Sligning til Sep-
tember.

Paa Sandmarken var der begge Aar lavere Reaktionstal i
chilesalpetergedet Jord i Juni end i ugedet og staldgedet. 1
Efteraaet 1925 og i det samme Forseg i Foraaret 1926 var der
en Antydning af en alkalisk Virkning af Chilesalpeter, men
denne genfandtes ikke ved Undersogelserne i Forbindelse med

Tabel 13. Reaktionstal i Jord fra Roemark
i fastliggende Forseg med forskellige Kvelstofgedninger.

Lundgaard 1926,

Jordens Gedskning

|
Prove ;
| %

udtaget, Dato || Grund: | Chile- Norge- r Ammo- . svovlsur
gedning | salpeter | salpeter . Urinstof Am‘mo-
Nitrat niak

4000 kg kulsur Kalk pr. ha

! !
10. Maj.... 6.1 6.2 $ 6.1 5.8 5.9 5.7
15. » .... 6.0 6.1 5.9 56 6.1 5.5
11. Juni ... 6.0 6.1 5.8 54 5.6 53
21. » ... 6.0 6.2 6.0 5.4 5.8 5.2
17. August . 6.2 6.5 6.2 5.8 5.9 5.3
10. Septbr, . 6.2 6.5 6.2 5.9 6.0 5.6
April 1927 . 6.0 6.2 6.1 5.7 5.7 5.6

8000 kg kulsur Kalk pr. ha

10. Maj.... 6.7 6.8 6.7 6.7 6.7 ¥
15, » ... 6.7 6.6 6.5 6.6 6.9 6.0
11. Juni ... 6.8 6.7 6.6 6.5 6.3 6.0
21, » ... 6.7 6.8 6.6 6.2 6.4 5.1
17. August . 7.0 7.1 6.7 6.5 6.6 6.1
10. Septbr. . 7.0 7.1 6.8 6.5 6.6 6.0
April 1927 . 7.0 7.1 6.7 6.7 6.5 6.2
!
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det i 1926 anlagde Forsgg. I gvrigt forholdt Sandjorden sig
som Lerjorden. ’

Ogsaa i Forbindelse med det Side 732—33 omtalte fastlig-
gende Forsogg med forskellige Kvealstofgadninger paa let Sand-
jord ved Lundgaard blev der udfart Bestemmelser af Reaktionen.
Resultaterne findes i Tabel 13, og de er demonstrerede i Fig. 8.

" .
f: ’ 8000 kg kulsur Kalk pr ha. 71
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Fig. 8. Reaktionstal i Jord fra fastliggende Forseg med Kvzlstofgedninger.
Lundgaard 1926.

Den forskellige Gedskning i de foregaaende Aar har be-
virket, at Reaktionen i Jorden for Udbringning af Gedning
var noget forskellig, idet de Parceller, som var gedede med
svovlsur Ammoniak, havde mere sur Reaktion end de avrige,
og der var lidt mere alkalisk Reaktion i de Parceller, som var
godede med Chilesalpeter. Norgesalpeter havde derimod tilsyne-
ladende ingen alkalisk Virkning udevet.

-Straks efter Tilfersel af Gedning var der en tydelig sur
Virkning baade af svovlsur Ammoniak, Chilesalpeter, Norge-
salpeter og Ammoniumnitrat. Denne Virkning, der skyldes
Oms=tninger mellem Saltene og Jordbundskoloiderne, var der
i et enkelt Tilfelde Udtryk for paa Sandjorden ved Askov,
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medens man. ikke — eller dog kun utydeligt — har fundet
noget tilsvarende paa Lerjorden. Samtidig var der i Forsagene
paa Lundgaard tydeligt Udtryk for en alkalisk Virkning af
den af Urinstof dannede Ammonium. Noget tilsvarende syntes
vel at veere Tilfeeldet paa svag kalket og ukalket Jord paa Ler-
marken samme Aar (se Side 744), men da Ajle, som maatte
antages at udeve en lignende Virkning, ikke har vist en saa-
dan, kan Rigtigheden af det i1 dette Forseg fundne vere
tvivlsom.

Stigningen i Reaktionstallene fra Sommer til Efteraar, som
i dette Aar slet ikke, eller kun utydeligt, gjorde sig geldende
paa Lermarken og Sandmarken ved Askov, var meget frem-
treedende i Forsegene ved Lundgaard. Reaktionstallene i uge-
det Jord steg 0.2 Enhed, og den gedede Jord fulgte med. Den
Forskel, der i Foraaret var mellem Norgesalpeter og Chile-
salpeter, blev foreget i Lebet af Sommeren, saaledes at Chile-
salpeter fra Midten af Juli havde tydelig alkalisk Virkning,
medens den norgesalpetergedede Jord i den svag kalkede Del
af Marken havde samme Reaktionstal som den ugedede, og i
den stzerk kalkede endog lavere. De »>neutrale« Gedninger —
Urinstof og Ammoniumnitrat — havde en upreget sur Virk-
ning, ogsaa efter at den dannede Salpetersyre i Labet af Juli
og August var optaget af Jorden. Paa den svag kalkede Jord
havde dette Forhold gjort sig g®ldende allerede i Foraaret,
medens det paa den steerk kalkede Jord indtraadte i Lebet af
Sommeren. Svovlsur Ammoniak foregede Surheden sterkt, og
selv om Reaktionstallene steg samtidig med Nitratoptagelsen,
naaede de dog endnu i September ikke op til samme Afstand
fra Ugodet eller de »neutrale« og »alkaliske« Gadninger.

I April 1927 var Reaktionstallene i ugedet og salpeter-
godet Jord som den 10. Maj 1926. Ammoniumnitrat, Urinstof
og svovlsur Ammoniak havde derimod foraarsaget et Fald, som
ikke var indvundet i Lobet af Vinteren.

Oversigt over Resultaterne.

Efter Tilforsel af Staldgadning i Foraaret kunde der, selv:
efter kort Tids Forleb, ikke paavises nogen Forogelse, eller dog
kun en meget ringe Forpgelse af Jordens Indhold af Ammonium
eller Nitrat. I Lebet af Sommeren holdt Indholdet af Ammo-
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nium sig paa samme Hgjde i den staldgedede og den ugedede
Jord, og Nitratindholdet begyndte forst at stige i Lgbet af Juni
Maaned — samtidig i staldgedet og ugedet Jord. Foregelsen
af Nitratindholdet fortsattes i Lebet af Juli, indtil den blev
afbrudt af Roeafgredernes Nitratoptagelse eller paa bar Jord
af Udvaskning som Felge af stor Nedber. Den eneste Und-
tagelse fra disse Forhold fandtes i 1927, da der blev benyttet
en meget sterk omsat Staldgedning. Man genfandt da den
storste Part af den med Staldgsdningen tilferte Ammonium 8
Dage efter, al Staldgedningen var tilfert og nedbragt i Jorden,
og i den folgende Tid foregedes Jordens Indhold af Nitrat,
samtidig med at dens Indhold af Ammonium formindskedes,
saaledes at der i Midten af Juni fandtes en Nitratmeengde, der
omtrent svarede til den tilforte Maengde Ammonium.

Urinstof blev omsat til Ammoniumkarbonat i Lebel af
faa Dage. o

Tilfertes svovlsur Ammoniak, Urinstof eller Ajle i Slut-
ning af April eller i Begyndelsen af Maj i Mwngder, svarende
til 50—100 kg Kveelstof pr. ha, blev den sterste Part af den
dannede eller tilforte Ammonium omsat til Nitrat i Lebet af
Maj Maaned, men endnu i ferste Halvdel af Juni kunde der
paavises et lidt sterre Indhold i den saaledes godede Jord end
i den ugedede. Den dannede Nitratmengde svarede altid til
den tilferte Kveelstofmaengde.

Sammenholder man disse Resultater med de fra anden
Side meddelte Resultater af Laboratorieundersagelser, kan man
slutte, at den normal omsatte Staldgednings Indhold af Ammo-
nium og eventuelt andre let omsattelige Kvelstofforbindelser
som Feglge af Omsa®tningen af Kulstofforbindelser omdannes
til Baklerieprotein hurtig efter Nedbringen i Jorden, og at
Mineraliseringen ferst i Lebet af Juni—Juli faar Overhaand
over denne mikrobiologiske Assimilation. Den under Mine-
raliseringsprocesserne dannede Ammonium omszattes til Nitrat
eller genopbygges igen saa hurtigt, at den ikke foraarsager
nogen paaviselig Foragelse — eller dog kun en wmeget ringe
Forogelse — af. Jordens Indhold.

Reaktionen i ugedet Jord var ikke helt konstant Som-
meren igennem. Reaktionstallet var i 1925 lavest i den torre
og varme Juli Maaned og hgjest 1 Efteraaret. Den storste
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Forskel var 0.4 Enhed. I den fugtige og kolde Sommer 1926
fandtes tilsvarende Forhold kun paa let Sandjord.

Staldgedningen @ndrede ikke Jordens Reaktion, og Reak-
tionstallene i den staldgsdede Jord fulgte Svingningerne i den
ugodede.

Paa Lerjord s=ndrede heller ikke Chilesalpeter Reaktionen
ved Benyttelse i et enkelt Aar af en M=ngde, svarende til 100
kg Kvelstof pr. ha'). Paa Sandjord havde den i enkelte Til-
feelde straks efter Tilforsel sendret Reaktionen i sur Retning
som Fplge af Saltvirkning, ligesom den der — ogsaa i enkelte
Tilfeelde — efter Optagelse af Salpetersyren gav en Andring i
alkalisk Retning.

Svovlsur Ammoniak mndrede Reaktionen i sur Retning,
og den fundne Endring svarede til den beregnede Virkning af
den ved Nitrifikationen dannede Salpetersyre og frigjorte
Svovlsyremengde. Efter at Salpetersyren var optaget af Plan-
terne, svarede Reaktionsendringen til Svovlsyremzengden?).

Urinstof kunde straks efter Tilfersel paa let Sandjord
#ndre Reaktionen i alkalisk Retning som Fplge af Omdannel-
sen til Ammoniumkarbonat. Ved Omsztning af Ammonium
til Salpetersyre @=ndredes Reaktionen i sur Retning, og den
fundne Andring svarede til den dannede Salpetersyremaengde.
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Summary.

Nitrogen Transformation in Field Soils.

Investigations on the transformation of nitrogen compounds
added to the soil with fertilizers or farmyard manure were made by
determining the content of ammonium and nitrate at regular inter-
vals throughout the summer in uncultivated soils or in soils in which
root crops were grown.

When ammonium was added with fertilizers or liquid manure
at the end of April or beginning of May in amounts corresponding
to 50—100 kg nitrogen per ha., the transformation to nitrate was com-
pleted in the beginning of June.

After ploughing under, the content of ammonium in farmyard
manure was rapidly transformed to protein substances by the micro-
organisms of the soil which are able to utilize the organic carbon
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compounds in farmyard manure as source of carbon. About the
middle of June the rate of mineralization of the proteins thus formed
and of the organic nitrogen compounds added with the farmyard
manure exceeded the microbiological assimilation so that a consider-
ahle increase in nitrate content took place after that date. No
corresponding increase in the ammonium content of the soil was
noted at the same time.

If the farmyard manure added was very strongly decomposed (in
the manure pile) its ammonium content was transformed to nitrate
at the same rate as the ammonium added with fertilizers.

In connection with these investigations soil reaction determina-
tions were made with the following results:

The pu values of unmanured soils were lowest in the summer,
and highest in the autumn months. The greatest difference noted
was 0.4 unit. Farmyard manure exerted no appreciable effect on the
reaction the year it was applied.

Ammonium fertilizers changed soil reaction in an acid direction
the same year they were applied, corresponding to the amount
of acid formed by nitrification. Nitrate fertilizers did not change
the reaction in clay soil. In sandy soil theyv changed the reaction
in an alkaline direction after the nitrate was assimilated by the crop.
Ammonium as well as nitrate fertilizers were able to show effect of
salts on sandy soil with low buffering-capacity, for the reaction was
more acid immediately after, than prior to their application. In the
same way the transformation of urea to ammonium carbonate rendered
soil reaction more alkaline. In both sandy and clay soils this
transformation was complete in the course of a few days and the
transformation to nitrate thereafter caused a change in an acid
direction corresponding to the amount of nitric acid formed.



