Undersogelser over Manganindholdet i dansk
Jord.

1, Om Forholdet mellem Planternes Vakst
og Jordens ombyttelige Manganmengde.
' Af F. Steenbjerg.

285. Beretning fra Statens Forsagsvirksomhed i Plantekultur.

Neervaerende Afhandling redeger, i Fortsasettelse af 268. og 278.
Beretning, for Undersegelser over Jordens Manganindhold, med szrligt
Henblik paa Undersagelsernes praktiske Rsekkevidde. De undersegte
Jordprever er hovedsagelig indsendt af Planteavlskonsulenter samt af
Statens plantepatologiske Forseg.

Ved Undersegelserne i Laboratoriet har Landbrugskandidat Frk.
Else Bech medvirket.

Forstanderne ved Statens Foréagsvirksomhed i Plantekultur.

Ved Anvendelse af kemiske Metoder til Bestemmelse af
Jordens Mangel paa nedvendige Neeringsstoffer i en saadan
Form, at Planterne kan optage dem, maa man erindre, at
Summen af Plantens kvantitative og kvalitative Livsytringer,
der i det foreliggende Tilfzelde udelukkende maales gennem
Stofproduktionen, er Resultatet af alle tilstedeveerende Vzekst-
faktorers (i videste Forstand) Sammenspil, en Betragtnings-
maade som i sin primzre Form kan fores tilbage til Sprengel
og Liebig. Vzkstfaktorkomplekset som Helhed regulerer Masse-
udbyttets Storrelse og ikke alene den enkelte Vakstfaktor,
man gennem en kemisk Analyse soger at faa Udtryk for, og
derpaa stiller Udbyttet i Marken i Forhold til.

At udrede dette Sammenspil, dels mellem Vakstfaktorerne
indbyrdes, dels mellem Vakstfaktorerne og Planten, og der-
paa formulere Sammenspillet eller Sammenhangen kvalitativt
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eller bedre kvantitativt, maa blive en af Fremtidens Hoved-
opgaver paa dette Omraade, selv om det maa indremmes, at
Opgavens fuldgyldige Lgsning for nzerverende synes yderst
vanskelig, ja neppe er mulig.

For @jeblikket indskrenkes Arbejdsomraadet hovedsagelig
til en Fastsettelse af Sammenhsengen mellem Udbyttets Ster-
relse i Marken, og i Laboratoriet bestemte, empiriske Udtryk
for virksom og eventuelt optagelig Plantensring, og det er da
vigtigt at erindre, at alle andre Produktionsfaktorer i Marken
varierer fra den ene Lokalitet til den anden, hvilket betyder,
at de ftilstreebte kvalitative eller kvantitative Sammenspil fore-
lzbig maa bestemmes under Antagelse af et i Virkeligheden
ikke eksisterende gennemsnitligt Veekstfaktorkompleks (eller
Rakke af Veaekstfaktorkomplekser). Alene af denne Grund kan
det konkrete Tilfelde forelobig kun belyses med Sikkerhed i
de Omraader, hvor Minimumsloven med stor Kraft ger sig
geldende og eliminerer Betydningen af de svrige Veekstfakto-
rers Variation. 1 det folgende er disse Problemer behandlede
for Neeringsstoffet Mangan.

I. Forholdet mellem Mangantallets (Ty, og Mt) Storrelse
og den Hyppighed, hvormed Lyspletsyge optrader.

I et indledende Arbejde (1)) blev det foreslaaet at benytte
den totale Mangde af ombytteligt Mangan, udtrykt i mg Mn
pr. kg luftter Jord, som et Maal for Jordens Evne til at for-
syne Planterne med Mangan. I det folgende er denne totale
ombyitelige Manganmeengde af forskellige Grunde omregnet til
Millisekvivalenter Mn pr. 27.5 kg Iufttor Jord og bensevnes Tyy.
Den af g% og Ty, beregnede, optagelige Manganmengde, se
(2), benzvnes Mt og udirykkes i g Mn pr. ha og Veakstperiode.
For Undersogelser -over Plantevaekstens Afhsengighed af Jor-
dens Manganindhold er denne Omregning imidlertid uden prin-
cipiel Betydning.

Vedrerende selve den analytiske Bestemmelse af Mangan har en
yderligere Modifikation af den af Marshall (3) angivne Metode i

1y Tallene i Parentes henviser til Litteraturfortegnelsen Side 824.

%) Maaler man ved Bestemmelsen af Tup de ombyttede og de ombyt-
tende Ioner i Millizkvivalenter i Stedet for i henholdsvis mg og Enheder
4 100 cm® skal de her anferte og tidligere anforte g-Vardier multipliceres
med Faktoren 5493.
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mange Tilfeelde vist sig formaalstjenlig. Marshalls vesentlige Tilfajelse
til Forchammers Metode (4)') var Opdagelsen af, at Selvionen kata-
lyserede Iltningen af Manganoion til Permanganation ved Benyttelse
af Persulfater som Iltningsmiddel. Man har imidlertid under Arbejdet
her i Laboratoriet opdaget, at Zinkionen under disse Forhold er om-
trent lige saa god en Katalysator som Sglvionen, og det vil derfor
i mange Tilfxlde veere en Fordel og rigtigst (kloridholdige Jorder
m. m.) at anvende 1 cm?® af en 1 normal Oplesning af Zinksulfat (til
Analyse) eller Zinknitrat (smeltet, rent) til Analysen, som den er be-
skrevet i (1). I de neevnte Zinksalte kunde der ikke paavises Sglvion
ved den almindelige Preve med Kloridion, og Manganindholdet var
ganske betydningslest.

I et tidligere Arbejde (2) vistes det, at Manganets Virk-
ningsfaktor, bestemt efter Mifscherlich, var betydelig storre end
de Virkningsfaktorer, der kunde bestemmes for Kvelstof, Fos-
forsyre og Kali ved samme eksperimentelle Betingelser. Denne
haje Virkningsfaktor er utvivilsomt en Hovedaarsag til den af
flere Grunde meget uheldige Stilling, Neringsstoffet Mangan
har indtaget ved Anleggelse af Markforseg.

I Perioden 1923—32 udfertes der saaledes i de danske
Husmands- og Landboforeninger kun 132 Markforseg (fortrins-
vis i Havre og Byg) med Manganosulfat; heraf anlagdes 3 For-
sag eller 2.3 pCt. med to Mangder Manganosulfat, Resten
anlagdes med kun een Mangde Manganosulfat. Baade de for-
holdsvis faa Forseg, og at der som Regel kun er anvendi een
Maengde Manganosulfat, viser, at dette Gedningsproblem, som
vi nu vilde udtrykke os, er behandlet paa en Maade, der ikke
svarer til vor nuverende Viden.

I de fleste forekommende Tilfelde af Lyspletsyge har man
rimeligvis slet ikke anlagt noget Markforssg, naar man har
iagttaget Sygdommen, men blot tilfert Manganosulfat svarende
til 50 kg pr. ha, idet man paa Forhaand har antaget, at Mer-
udbyitet nemt vilde kunne betale de forsgede Omkostninger;
rent bortset fra dette skonomiske Problem vil Fremgangs-
maaden i ekstreme Tilfeelde kunne veere yderst vildledende,
som nedenstaaende Eksempel viser:

Tilfert kg Manganosulfat pr. ha Tm,  Angrebets Karakter i 1934

0 0.7 Afgraden »gik i Jorden«<
50 (1933) 0.5 do.
50 (1933) + 50 (1934) 0.8 do.

'} Metoden benzvnes ofte, men fejlagtigt, som Waller Crums eller Voll-
hardts Metode.
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Forsgget, der ligger ved Frederiksdal Kanal, blev anlagt
af Statens plantepatologiske Forsog i 1933; det ses, at en Til-
forsel af endog 50 kg Manganosulfat pr. ha og Aar i to paa
hinanden folgende Aar ikke har formaaet at heseve Ty, og i
Overensstemmelse hermed var Angrebet lige sdelxggende, en-
ten der tilfoertes Manganosulfat eller ej. Til denne Jord skal
der aabenbart tilfores forholdsvis store Meengder Manganoion,
for der bliver noget »stiloversc< til Planterne, d. v. s., en stor
Del af Jordens Inaktiveringskapacitet (2) maa forst mettes.

Paa Grund af det ringe Antal Forseg, udfert med kun
een Mazengde Manganesulfat og i forskellige Afgreder, er det
for nzerverende umuligt at formulere nogen gennemsnitlig
Sammenhaeng mellem Merudbyttet efter Tilforsel af 50 og 100
kg Manganosulfat pr. ha og f. Eks. Ty,, paa tilsvarende Maade
som anbefalet af Bondorff (5) for Fosforsyrens Vedkommende.
Det bliver her nedvendigt at gaa den mere kvalitative Vej,
d.v.s., finde Grenseverdier for den Vaerdi af Ty, (eller en an-
den Sterrelse), hvor over og hvor under Lyspletsyge henholds-
vis med stor Regelmassighed ikke forekommer eller med stor
Regelmassighed forekommer, samt soge at fastssette den natur-
lige, jevne Overgang mellem disse to Yderpunkter. Dette For-
hold er nzermere belyst i Tabellerne 1 til 3.

Det behandlede Materiale (Tabellerne 1 til 3) omfatier 279 Jord-
prover, indsendt hovedsagelig i 1933 og 1934. I nogle Tilfelde udtoges
der samtidig to Jordprever, dels paa en Plet, hvor Afgreden var syg,
dels paa en anden Plet (saa nzer som muligt den farste), hvor samme
Afgrede var om ikke altid sund saa dog sundere. En anden Del af
Materialet omfatter Tilfelde, hvor man dels har formodet et Angreb
af Lyspletsyge, dels har veret sikker paa Symptomerne. Man vil heraf
forstaa, at Tyn-Veerdiernes Niveau maa ligge forholdsvis lavt i det
indsamlede Materiale, og der maaltes da ogsaa kun i en halv Snes
Tilfeelde Vzerdier af Tyn over 3, alle i svrigt uden Angreb af Lys-
pletsyge.

Tabellerne 1 og 2 er delt i to Dele, I og II. Ved de med
Jordpreverne folgende Oplysninger om Afgredens Udseende,
benyttedes ofte Udtryk som: Ret god — omtrent stind — svagt
Angreb o. s. v., disse Betegnelser er ved Fremstilling af Ta-
bellernes Afdeling 1 tydet som syg, medens de i Afdeling II
er tydet sund; Tabellernes Afdeling II er saaledes mere land-
pkonomisk betonet. Tabel 1 omfatter alle Afgreder, dog over-
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vejende Havre, i mindre Grad Afgreder som Byg, Rug, Hvede,
Runkelroer, Kaalroer, Kartofler og Sukkerroer.

Tabel 1.
Sygdomsprocenten i Jord med forskellig Verdi af Tyn.
Alle Afgrader.

1 I

Tyn _Antal Prover pCt. Antal Prover pCt.

syge ‘sunde i alt| syge tsunde syge fsunde(i alt | syge |sunde

]
0 —0s5 / 49 1 50 | 98.0 2.0 || 47 3 | 50 | 940 6.0
051—1.0 | 83 21 104 79.8 20.2 61 43 | 104 58.7 413
l.1—15 34 21 55 61.8 38.2 17 38 55 30.9 69.1
1.51—2.0 10 15 25 40.0 60.0 7 18 25 28.0 720
= 2.0 12 33 45 26.7 73.3 3 42 45 6.7 93.3

Tabel 2.
Sygdomsprocenten i Jord med forskellig Veerdi af Tun.
Havre.
I 11
Ty Antal Prever pCt. Antal Praver pCt.

syge ‘sunde‘ i alt| syge |suundell syge isundﬁli alt | syge |sunde
0 —0s5 30 } 1 31 96.8 32 || 29 2 31 93.6 64
0s51—1.0 41 12 h3 774 22,6 29 24 53 54.7 45.3
l.o1—15 17 17 34 50.0 50.0 10 24 34 29.4 706
151—20 4 3 7 571 429 4 3 7 571 42.9

> 2.0 2 14 16 12,5 87.5 2 | 14 16 12.5 87.5
1 | N —_—

De forskellige Kulturplanter og Sorter kan rimeligvis najes
med noget forskellige Manganmsengder, og selv om Afgrade-
analyser, som Kriterium for Planternes Neringsstofbehov baer
anvendes med Forsigtighed, er det dog veerd at bemzerke, at
baade danske (1) og udenlandske Analyser (se bl. a. Samue!
og Piper (6)) viser, at forskellige Kulturplanter og Sorter, vok-
sende paa samme Jord, optager forskellige Manganmaengder pr.
Vagtenhed Torstof, en lagttagelse, der stattes af det Forhold,
at forskellige Kultorplanter og Sorter ikke alle angribes eller
angribes lige sterkt af Lysplelsyge paa samme Jordstykke
samme Aar. At efterprove, om disse Iagttagelser overensstem-
mende hermed ogsaa resulterede i, at de forskellige Afgreder
og Sorter til normal Vamkst krevede forskellige Vaerdier af Ty,
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i Jorden, vilde have sin store Interesse; men for Gjeblikket er
Materialet langtfra omfattende nok til en saadan Opgerelse.

Som naevnt, indsendtes der dog Jordprever fra Havremarker
i ret stort Antal (141 Stkr.), og i Tabel 2 findes for Havrens
Vedkommende en Opgerelse svarende til Opgerelsen i Tabel 1.
For de ovrige Afgrader kunde saadanne Tabeller ikke opstilles,
selv. om Tendensen ogsaa her var meget tydelig, ogsaa naar
Provernes Antal var meget ringe.

En Sammenligning af Tabellerne 1 og 2 giver i Hoved-
trekkene samme Billede: Ved Veerdier af Ty, under 0.5 vil
Laboratoriemetoden i 19 af 20 Tilfeelde give det rigtige Svar:
Lyspletsyge; omvendt hvis Ty, er lig med eller over 2. Mel-
lem disse to Yderpunkter eller Greensevzerdier ligger et Om-
raade, hvor Laboratoriemetodens Evne til at kunne forudsige
Angreb eller ikke Angreb af Lyspletsyge aftager (fra begge
Yderpunkter) mod Mjdten; Laboratoriemetodens Sikkerhed vil
dog rimeligvis i dette Omraade kunne foreges ved Indforelse
af et Princip, som senere skal omtales.

Ved en Vurdering af Tabellerne 1 og 2 (samt 3) maa man huske,
at Materialet baade omfatter Sand-, Ler- og Humusjorder; af de 279
Jordprever var de 239 Prover saaledes Sandjord (ofte humusblandet
Sandjord), 36 Prover var (i de fleste Tilfelde) let Lerjord, samt
endelig fire Humusjorder.

Efterhaanden som dette Materiale vokser, vil det rimeligvis kunne
konstateres, at Graensevaerdierne (Ty,) for samme Afgrode ligger for-
skelligt paa Lerjord og Sandjord; en vis lav Tm,-Vaerdi maa sand-
synligvis bedemmes betydelig mildere paa Lerjord end paa Sandjord,
forudsat at Vaeksthetingelserne i avrigt er nogenlunde ens fra Ler til
Sand. Denne Antagelse hviler paa det Faktum, at det gennemsnitlige
Indhold af togyldigt, ombytteligt Mangan er storre i Lerjord end i
Sandjord (se (1)), uden Tvivl fordi Reduktionsbetingelserne er bedst
i Lerjord; i hvert Fald kan Aarsagen til den gennemsnitligt hgjere
Tun-Veerdi i Lerjord neeppe seges i Forskelligheder i Jordenes totale
Indhold af Mangan: Totalanalyser') for Mangan i 13 Jordprever hid-
rerende fra almindelig Agermark (6 Sandjorder og 7 Lerjorder) viste
nemlig, at Lerjorderne i Gennemsnit indeholdt 280 mg Mn pr. 100 g
luftter Jord, medens Sandjorderne indeholdt 272 mg.

Muligvis vil en Undersogelse af den Lethed, hvormed forskellige
Jorders Manganforbindelser reduceres, ofte vere af Veerdi som et Sup-
plement til Bestemmelsen af Jordens ombyttelige Mangan m. m. At
der er nogen Forskel paa Jordens Manganoverilteforbindelser i saa
Henseende, er ret sandsynligt, se bl: a. Variationsanalysen i Afsnit II;

1) Jorden kogte§ i 1 Time under Tilbagesvaling med 20 pCt. Saltsyre.
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ogsaa Tabellerne 4 og 5 (Side 809—14) antyder en saadan Forskel,
seerlig hvis man sammenligner Twua-Veerdierne i Forseget i Daover,
Hurup (1931 og 1934) med andre Forsagssteders Tu,-Veerdier i de
samme to Aar. Orienterende Undersegelser vedrorende dette Sporgs-
maal er i Gang og udferes paa den Maade, at der til Ekstraktions-
midlet (1 mol. Mg(NO,),) tilseettes organiske Reduktionsmidler, se (2).
Fremtiden vil vise, o saadanne Undersegelser har praktisk Veerdi?).

Forskellige Forhold bevirker altsaa (se i evrigt Tabel 1),
at der ikke kan veere nogen eentydig' Sammenhzeng mellem
Tuya 0g Planternes Vaekst, som det ogsaa fremhavedes i Ind-
ledningen. Men trods dette og det forholdsvis lidet omfattende
og blandede Materiale, maa det alligevel siges, at Graense-
veerdierne for Ty, er ret sikkert bestemt, szrlig i Betragtning
af at Materialet til den ene Side (Veardier af Ty, over 2) kun
omfatter yderst faa Prever med Ty, paa 3 eller 4 og derover.

Disse Greensevaerdier kan nu anvendes paa forskellig Maade.
Enkelte Anvendelsesomraader skal kortelig omtales her; i et
senere Afsnit bliver en betydningsfuld Anvendelse af Graense-
veerdierne for Ty, behandlet mere indgaaende.

Det er ikke ualmindeligt at iagttage, at Mangel paa andre
Veaekstfaktorer, f. Eks. Torke og Kali m. m., kan tilslere
Symptomerne paa Lyspletsyge; bestemmer man Tyy,, og denne
viser sig at ligge ekstremt, giver dette en ret sikker Oplysning;
en Bestemmelse af ekstreme Ty,-Verdier betyder desuden, at
man i god Tid kan treffe sine Forholdsregler. Ligger Ty,
ikke ekstremt, vil en samtidig Udtagning af to Jordprover i
hinandens Naerhed og i samme, dels sunde, dels tilsyneladende
syge Afgrede kunne forege Laboratoriemetodens Sikkerhed;
man bestemmer Ty, og Mt (se senere) i de to Jordprever,
hvorpaa man dels foretager en relativ (lokal) Sammenligning
af Jordprevernes Mangantal, dels en gennemsnitlig Bedemmelse,
idet de fundne Veaerdier af Ty, og Mt, indfajes i den eller de
Verdigrupper (Tabel 1 og 3), hvor de efter deres Sterrelse
horer hjemme. En Betingelse for, at dette Princip kan an-
vendes, er selvfslgelig, at Mangelen paa det nodvendige Nez-
ringsstof ogsaa i Overgangstilfeldene ledsages af nogenlunde
tydeligt fremtreedende Symptomer. Nedenfor er vist et Par
Eksempler; seerlig i det ene Tilfeelde er der praktisk taget ikke

!) Efter at denne Afhandling var gaaet i Trykken, fremkom der et Ar-
bejde af Leeper (14), hvori Tils@tning af et Reduktionsmiddel til Ombytnings-
midlet er forsegt. Leepers Materiale er dog for lidet omfattende til en neer-
mere Vurdering af Metodens Verdi.
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Forskel paa Ty, de ligger tilmed i et gennemsnitlig set ret
usikkert Omraade (se Tabel 1); men sammenligner man Mt-
Verdierne, er man naeppe i Tvivl om, at de to Arealer er af-
gjort forskellige med Hensyn til Evnen til at kunne forsyne
Planterne med Mangan.

Lokalitet Tvn g Mt pa Angrebets Karakter
Pengeskiftegaard ...... 06 730 43 8o Steerkt Angreb
> 0.6 214+ 145 8.0 Utydeligt »
Breonderslev........... 13 171 182 7. Ret sterkt Angreb
P e 14 89 347 7.  Utydeligt »

Vageler og Alten har, som omtalt i et tidligere Arbejde (2),
foreslaaet at benytte en pr. Veaekstperiode og ha beregnet op-
tagelig Kationmaengde som Maal for Jordens Evne til at for-
syne Planterne med Kationer. Forudseiningen for, at denne
Beregning med nogen Ret kan gennemfores, afhenger selv-
folgelig dels af, om deres Ligning (se (2)) ved den anvendte
Metodik passer til de eksperimentelle Data, dels af, om deres
Antagelse, der gaar ud paa, at et af Planteroden udskilt Ekvi-
valent Brintion modsvarer et Akvivalent i Planien optaget
Kation, er rigtig. Ved den Metodik, der er anvendt ved Man-
ganundersogelserne, synes Vageler og Alfens Ligning at passe
til de eksperimentelle Data baade ved Anvendelse af meget
store (1000 Millizekvivalenter) og meget smaa (10 Millizekvi-
valenter) Mangder ombyttende Kation.

Saadanne Beregninger er allerede foretaget af Vageler og
Alten for andre Stoffer, f. Eks. Natrium og Kalium; de be-
nytter dog en noget anden Metodik end ved disse Undersagel-
ser over Jordens ombyttelige Manganindhold, hvor der er an-
vendt Biichnertragt (1).

Den beregnede Storrelse kaldes Mt og udirykkes, som
tidligere anfort, i g Mn pr. Vakstperiode og ha. Det er dog
klart, at denne Beregning maa indeholde mange Usikkerheds-
momenter, hvilket ogsaa paapeges af Bondorff (7) ved en ind-
.gaaende Behandling af dette Spergsmaal.

Et Usikkerhedsmoment, som i avrigt i nogen Grad er af speciel
Karakter, fremkommer, hvis man antager, at hele den af Jorden pro-
ducerede Brintionmsengde (efter Lundegdrdh (12}, en Brintionmeaengde
svarende til 2—4 kg CO, pr. Time pr. ha i ugedet Jord) — ikke blot
Planternes Produktion — virker dels fremmende paa Reduktions-
processerne af Jordens Manganoverilteforbindelser, dels ombyttende,
og hvis man endvidere med Lundegdrdh (13) antager, at af de saaledes
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frigjorte Manganoioner vil en vis Del’) (storre end svarende til Plan-
ternes Brintionudskillelse) opsuges af Planteroden under Ledsagelse
af en Anion, f. Eks. Bikarbonationen (altsaa som neutralt Molekyle);
disse Antagelser i Forbindelse med senere anferte Forhold vil kunne
bidrage til Belysning af den Kendsgerning, at det er noedvendigt at
indszette saa store af Planterne producerede Brintionmaengder i Lig-
ningen, for at komme til Vaerdier for Mt af en fornuftig Sterrelses-
orden, at de maa anses for usandsynlige. Men disse Antagelser betyder
ganske vist en delvis Forkastelse af den anvendte Ligning, nemlig
naar det drejer sig om en formentlig Fastsaettelse af den af Plante-
roden udskilte Brintionmzaengde.

Et andet Forhold, som ogsaa kan forklare de anferte store x-
Veerdier, ligger i den Kurve, hvorefter Kationombytningen foregaar;
det er indlysende, at Produktionen af virksomme Brintioner i Jorden,
hidrerende fra Planteredderne og (eller) Jordens Mikroflora, foregaar
langsomt, d. v. s. daglige smaa Portioner igennem en Vakstperiode,
hvilket betyder, at den virksomme Del af de producerede Brintioner
ombytter under de gunstigst mulige Forhold, d. v. s. med den starst
mulige Differentialkvotient ‘;—Z, idet det samtidig forudswmttes, at de
ovenfor omtalte Reduktionsprocesser (Forvitring) foregaar under hele
Vakstperioden; i Laboratoriet derimod tilfares denne igennem en
Vakstperiode formodede virksomme Brintionmangde paa een Gang og
kan derfor kun ombytte en mindre Kationmzngde, hvilket nedvendig-
gor en Indsa:ttelse af de forholdsvis store x-Vardier i Ligningen, naar
man, ud fra de i Laboratoriet fundne Konstanter og ved Hj=lp af
Afgredeanalyser, vil beregne den optagelige Kationmeaengde?).

1 det foreliggende Arbejde er Beregningen af Mt sogt lest
ad empirisk Vej. Ved Behandling af Manganopermutit (ind-
blandet i syrendvasket Strandsand) i Biichnertragt (se (1)) med
Brintioner (Oplosninger af 3 HNO,) og Magniumioner (Oples- -
ninger af 73 Magniumnitrat) fandtes Forholdet mellem Magnium-
ionens g og Brintionens q som 2.6 : 1; dette betyder, at Brint-
tonens Evne til at ombytte Manganoioner under disse Forhold
er 2.5 Gange saa stor som Magniumionens. Regner man med,
at dette Forhold er det samme i Jorden, er man, hvis man
folger Vageler og Alten, nedt til at regne med (for at komme
til optagelige Manganmangder af en fornuftig Sterrelsesorden),
at en normal Afgrede udskiller ca. 10 Milliekvivalenter Brint.
ion pr. 100 g Jord i en Vzkstperiode (hvilket er {for hajt); der

Y Den Del, der befinder sig i Planteraddernes umiddelbare Nzerhed.

%) Man gaar her ud fra, at den i Laboratoriet benyttede Teknik, Ligning
og de fundne Konstanter i hvert Fald genspejler Ombytningsforholdene i
Jorden. Om de ger det, er en anden Sag.
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maa altsaa i Ombytningsligningen indszettes en Veerdi af x paa
12,5 ¢m® 1 moler Magniumnitrat ved Beregningen af Mt, idet
man samtidig benytter de i de enkelte Tilfxelde fundne Veer-
dier af Ty, og qb).

1 de tidligere behandlede Karforseg (2) varieredes den i
Ligningen for x indsatte Magniummeengde, udirykt i cm?®
1 mol. Magniumnitrat fra 13.7 til 32.2 (proportionalt med den
hostede Rodmsengde); det er rimeligt at antage, at Rodmeeng-
den og den udskilte Syremaengde er betydelig starre ved Kar-
forseg end i Marken, hvilket, i Forbindelse med det i det fore-
gaaende anferte, kan forklare Nedvendigheden af at indsetle
disse forholdsvis store Brinlionmangder for ved Beregning at
komme til Vardier af Mt, der svarer til det ved disse Kar-
forseg i Rod, Halm og Kerne fundne Mangan?).

Forannevnte Fremgangsmaade ved Beregningen af Mt er
nu benyttet paa 278 af de i Tabel 1 omfattende 279 Tilfelde
(Tmn var i et enkelt Tilfselde 0). Resultatet findes i Tabel 3,

Tabel 3.
Sysdomsprocenten i Jord med forskellig Vardi af Mt.
Alle Afgrader. -

| IT

Mt Antal Prever pCt. Antal Prover pCt.

syge |sunde| i alt| syge | sunde syge [sunde(i alt | syge |sunde

0— 62 59 2 61 96.7 3.37 55 6 61 90.2 9.8
63— 94 44 11 55 800 | 20.0 34 21 55 618 | 382
95— 156 45 21 66 682 | 31s 28 38 66 424 | 578
1567— 312 30 33 63 476 | 524 15 | 48 63 238 | 76.2
313—1560 8 25 33 2492 | 758 2 31 33 6.1 | 939

der ligeledes er delt i to Afdelinger — 1 og Il — med samme
Betydning som i Tabellerne 1 og 2. En Sammenligning mellem
Tabellerne 1 og 3 viser, at Mt giver en tilnsermelsesvis lige
saa god Sammenhseng med Sygdomsprocenten som Tyg; des-
uden stemmer de i Tabel 3 fundne Mt-Veerdier ret godt med
de Manganmzengder, som meget syge, mindre syge og sunde

') Der er heér set bort fra, at Planternes Rodmengde aftager efter
Mitscherlichs Ligning, samt at man intet Kendskab har til Forholdet mellem
Rodmengdens Sterrelse og dens Evne til at udskille Brintioner (se (2)).

%) Rodmengden indeholdt ogsaa, trods omhyggeligt Arbejde, noget Jord.
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Afgreoder optager af Mn pr. ha og Vakstperiode; se danske (2)
og udenlandske Afgredeanalyser bl. a. {6) samt Miller (8).

Da Twn forelobig er den bedst definerede Starrelse, og det
desuden ved Undersagelser, som der i et falgende Afsnit gares
Rede for, har vist sig, at Ty, som Funktion af Jordens pyg
falger en forholdsvis simpel Ligning, kan der maaske forelebig
veere Grund til at leegge Hovedvaegten paa Tyy, selv om mange
Eksempler viser, at en samtidig Betragtning af Ty, og q (ved
Indsewettelse i Vageler og Altens Ligning') kan have Betydning.

1. Forholdet mellem Jordens py og Tmp.

Der kan neseppe veere Tvivl om, at Hovedaarsagen til Lys-
pletsygens Forekomst i Danmark maa seges i Tilfersel al for
store Mezngder Kalciumkarbonat i Kalk eller Mergel, og det er
da ogsaa en Regel, at Ty, falder steerkt med stigende py i Jor-
den (se (1)). Denne Regel har dog sine Undtagelser; i enkelte
Partier af den udterrede Lammefjord finder man saaledes, trads
yderst lave py-Veerdier (py 4 og derunder) meget lave Vaerdier
for Tyn, og det er rimeligt at antage, at Aarsagen hertil for
en meget vesentlig Del maa seges i de fer Udterringen sted-
fundne stadige Reduktioner af eventuelt tilstedevzerende fire-
gyldigt Mangan, i Forbindelse med den af Havvandets Salte
foraarsagede Ombytning af Manganoioner med paafelgende
Udvaskning. Noget lignende (Udvaskning) synes, om end i min-
dre Grad, at vere Tilfeldet i nyopdyrkede Hedejorder, selv om
ogsaa andre Forhold rimeligvis her gor sig geeldende (se senere).

Reglen er imidlertid den, at Ty, aftager meget starkt
‘med stigende pg 1 Jorden. I Fig. 1 er der vist en typisk Kurve
for Forholdet mellem Jordens py og Tyy,. Jordpreverne er ud-
laget i Kalkforseget ved Borris (Forseg 19—66, Mark 1) i Efter-
aaret 1928.

I Fig. 1 er som Abscisse benyttet de pu-Foregelser, der frem-
kommer efter Tilforsel af stigende Mzengder Kalciumkarbonat til Jor-
den. Den indtegnede Kurve er beregnet efter Formlen:

differentieret y —y, e ~kx (1),
d
d-zz—yolfe“kx‘ @);

") Ved den her anvendte Metodik (Biichnertragt), er det i gvrigt neppe

korrekt vedblivende at benzvne Ligningen som Vageler og Altens.
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1 2 Foregelse af py

Fig. 1. Forholdet mellem py-Foregelsen og Tun.
Borris.

i Ligning (1) betyder y, den Veerdi af Twun, der maales i Jorden for
Tilfersel af Kalcinmkarbonat, medens x er Forggelsen i py, fremkom-
met ved Tilfersel af Kalciumkarbonat; k, y, og e er Konstanter. Kon-
stanterne k og y, findes af Ligningen:

In y=In yo,—kx (3),
eller ved Overgang til den Briggske Logaritme:

logy =logyo — ki x - (4),
idet den rette Linie, der passer bedst til de eksperimentelle Data, ind-
tegnes ved Hjxlp af Gennemsnitsmetoden, hvorved y, og k, (= 0.433 k)
let beregnes?!).

Ved Analyse af et stort Antal danske Markforseg, hvor
der var tilfert stigende Mzngder Kalciumkarbonat, har det nu
vist sig, at Ligning (1) i praktisk talt alle Tilfselde har kunnet
udtrykke Forholdet mellem Jordens py og Tuyp, samt at k,
ikke varierer nzvneverdigt (se Tabellerne 4 og 5) fra Lokalitet
til Lokalitet. Da Ligning (1) ikke er uden en vis indre Sand-
synlighed (se Differentialligningen for x = 0), selv om den selv-
folgelig er rent empirisk, kunde der veere Grund til at sporge,

) k, zndres ikke, hvis man ved dens Beregning benytter py i Stedet
for Foregelsen af pn; man maa da blot beregne yo, svarende til pg =0, en
ganske fiktiv Sterrelse; af praktiske Grunde er det fordelagtigst at anvende
pu-Forggelsen. Man undgaar herved ogsaa Beregningen af yo.
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Tabel 4. Landboforeningernes Kalkforsag 1931.

Twmn be- Tun
kg Jor- Yo
Loka- Jord- regnet af| beregnet
litet art Cac?l"’ dens | Twn | be- ¢ ky fundne med
pr- ha | pu regne ky-Verdi | k,= 0.8
é ° 0 5.3 12.6 112 126
T g% 6000 6.3 3.6 4.0 4.2
£%35 Sand | 15000 | 67 | 3o | 112 | O 2.7 2.7
£ 17000 71 1. 1.8 1.7
'E K 0 5.1 234 24.4 20.0
%58 3000 5.8 9.3 8.9 9.2
22k |Sandi go00 | 64 | 3 |24 | O 38 4s
g A 12000 6.7 2.4 2.4 3.4
é‘v'é 0 5.8 22.8 30.9 25.1
25 O 2300 5.9 19.3 14.2 13.0
555 |Sand ) 000 | 67 | 45 | 309 | O 5.1 5.4
e 13000 7.4 2.3 2.1 2.5
g a 0 5.8 | 65.0 46.8 50.1
-]
=] 3000 6.2 22.4 \ 27.2 322
BLz Ler |\ 8000 | 70 | 9.4 | 4680 | 0 9.2 133
= 24000 7.1 3.0 3.5 6.2
=3 ° 0 5.9 5.2 3.4 3.7
1 D
s 2 5000 6.3 15 23 24
S EF Sand | 19000 | 69 | 1o | o0 | 0.4 13 1z
S 20000 7.2 1.0 1.0 0.9
B¢ p ()} 62 | 297 27.1 25.4
oML R 2500 6.7 13.2 14.4 146 .
2%5% Ler | 2000 | 7.4 | 62 271 | O 5.9 6.8
B 15000 | 7 4.4 4.6 5.4
_{g o 0 5.8 15.7
2% _ 2000 6.2 8.9
23 Ler 3000 | 61 | 82
s 10000 7.6 6.2
Ry 0 5.7 88.0 84.4 826
32 1000 61 | 503 53.0 53.1
gi Ler 6000 | 6s | 209 | S48 | 0807 23.4 245
17000 7.5 8.1 104 11.3
5 ggn 0 517 | 172 14.0 14.1
=g 2000 6.1 73 9.0 9.1
g2 |%md) 500 | 65 | 4n | 1398 O 41 42
oy 12000 T4 2.1 21 232
-gﬁi 0 | 51 | 114 103 13.6
ST E N 9000 5.9 5.0 5.6 © 5.6
£8s Ler | 90000 | 67 | 34 | 10% | 032 3.0 2.3
2 s 30000 6.9 2.3 26 19
& e 0 6.0 9.5") 26.5 22.0
=3 5000 6.5 13.0 13.9 12.7
EE% | Ler | yog00 | 75 | 4a | 268 08| g 12
n 35000 7.8 26 26 3.0
1) bortkastet ved Beregning af Konstanter. (fortsaettes)

53
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Tabel 4 (fortsat).

Tyn be- TMn
kg Jor- Yo
Loka- | Jord- . t
et |"are | CaCOs | dens | Twn | be- |k, | TG IF Betet
pr. ha PH | regunet ky-Veerdi | k,= 0.8
g.z, 0 5.4 24.9 24.0 295
o=} ) 2000 5.9 15.6 16.2 17.0
oy Ler 5000 | 68 | 95 | 239 | 034 9.3 74
&= 9000 | 73 53 | 5.4 3.6
L ¥ 0 5.7 3.8 3.5 3.3
2T T g 5000 6.4 1.8 1.8 13
EFz52 | %) w6000 | 72 | o0s | B4 0 0.8 07
B0 30000 7.1 0.5 0.5 0.4
e 0 | 63 | 312 r \ 29.9 327
s 5.8 2000 69 | 164 174 16.3
=8 .
S8 L] sooo | 72 | oazs | 299 05 1 g, 12.
= 10000 7.6 9.2 83 | 78
3 0o | 5s | 326 | 29.2 30.9
Z 3 3500 6.2 135 15. 15.9
£ Ler | gpon | 67 | 131 2918 | Oam 8.7 9.2
S3 20000 73 45 4.5 4.7
Til efterfolgende Bestemmelser af k; forelaa kun to eksperimentelle Data:
Tellerup, Gelsted ...... ... ..o, 0.601
Stevringgaard, Randers....... ... Ce e 0.316
Vilhelmsborg, Maarslet ....................... 0.251
Nyso, Praesto .. ... ie, 0.370
0. Refsgaard, Skive.............coovininin, 0.554
Forhaabningslund, Ringe ..................... 0.552
Gennemsnit... | 0.4 l f

) bortkastet ved Beregning af Konstanter.

om ikke de Forskelligheder i k,, der findes fra Forsegssted
til Forsegssted, udelukkende kunde skyldes Arbejdsfejl i Mar-
ken og i Laboratoriet, og ikke en paa forskellige Forsegssteder
paa vaesensforskellig Maade foregaaende Inaktivering af det
ombyttelige Mangan (Grundforskelle fra Forsegssted til For-
sogssted). Berettigelsen af at opstille det sidste Spergsmaal paa
Grundlag af de ved Hjxlp af Ligning (1) fundne Verdier af
k, kan vel diskuteres, men man kan i hvert Fald ikke se
bort fra, at vil man anvende Ligning (1) i det praktiske Ar-
bejde, vil en Efterprevning af, hvorvidt k,-Verdiernes Variation
fra Lokalitet til Lokalitet kan skyldes de uundgaaelige Arbejds-
fejl, ikke veere uden Betydning.

En saadan Underspgelse var det muligt at gennemfore for
de i Efteraaret 1934 udtagne Jordprever i Landboforeningernes
Forsog; der udtoges nemlig i dette Efteraar et Seet Jordprover
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Tabel 4 fortsat. Landboforeningernes Kalkforseg 1934.

, Tun be- |  Tun | £
Loka- | Jord- Ca]élg() (:]I:;é T gg_ Kk regnet af | beregnet | ¥
litet art r h; Mn resnet 1 fundne med a
pr. Pu 8 ky-Veerdi| k,=— 048 | £
a 0 5.6 6.8 6.4 6.1
- 2000 6.1 3.3 4.0 3.5
5 Sand 5000 6.8 1.5 636 | 0.5 15 ls
e 12000 | 77 | 05 0.5 0.6
o 1
BE | b 0 57 | 6. 6. 5.7
< 2000 6.2 3.1 3.4 3.3
& do. 5000 | 69 | 1 | 812 | 0w 15 1s
12000 7.8 0.7 0.8 0.7
a 0 54, 13.2 121 124
- 2200 6.1 5.2 5.6 5.7
Fo | 54| 5200 | 6e | 3s | 122 0 g, 3.3
» 2 10400 7.2 1s 1.7 1.7
4 3
Th. - 2
2 4 b 0 5.5 108 10 10.0
= 2200 5.8 6.8 7.2 7.2
s do. 5200 | 6.5 | 31 | 100 | 0 3. 33
10400 7.2 1.8 1s 15
. a 0 5.4 2.1 21 2.0
k] 5000 6.2 0.6 0.8 0.8
E | S| 16000 | 75 | 02 | 210|092 g, 02
I 30000 8.0 0.0 0.1 01
[V =] 3
s =
b:°> b 0 5.6 2.2 1.8 18
s do 5000 6.4 0.6 135 | 0.4 0.7 0.8
= : 16000 6.7 0.5 ’ : 0.5 0.5
30000 7.5 0.3 0.2 0.2
a 0 5.4 4.9 5.0 4.9
6000 6.4 ls 18 1l
g | Samd| qg000 | 6o | 09 | |04 g 0.9
29 17000 7.5 0.5 0.5 0.5
[Ty
L= - - 4
G
P b 0 5.6 5.0 4.0 4.4
: 6000 6.4 1.4 1.8 1.8
< do- ' 10000 | 70 | 11 | 3% | Qv 1o 0.9
17000 73 0.7 0.8 0.7
a 0 5.4 214 29.2 253
N 3000 6.2 153 11.2 104
g | Ler | gogo | 70 | aa | 2909 080 T4 is
23 20000 | 7.8 | 1. 12 1.8
[2I7]
==} 5
BS b 0 54 | 238 28.8 304
= 3000 6.4 125 10.4 104
> do. | 8og0 | 71 | 5o | 287 | Oum 5.1 de
20000 7.8 2.5 2.5 2.1

(fortsattes)
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Tabel 4 (fortsat).

Tyn be- Tyn =
kg Jor- Yo z
Loka- | Jord- B regnet af | beregnet | X
litet | art CngS dens | Tyn rebf\et ky fandne med §
pr. ia | PH 8 k,-Veerdi | k,= 048 | &
a 0 4.7 8.1 8.0 8.4
- 3000 5.8 3.2 3.2 31
T Sand | gogp | 6n | 15 | OO0 | 0488 2.0 1s
8 é 15000 7.2 0.7 0.7 0.5
£ 6
& 5:“ b 0 5.0 6.7 5.9 6.0
3 3000 5.5 3.2 3.6 35
7 do. 6000 | 63 | 12 | oW | 0 1 14
15000 7.2 0.9 0.7 0.5
a 0 5.2 7.0 7.0 7.6
- 9000 6.0 34 31 3.2
Tp | T 20000 | 6s | 15 | G| 0T 14
L% 30000 7.3 0.8 0.8 0.8
Tt
'E?ﬁ 7
'E b 0 5.2 6.7 -6.5 6.3
o 9000 6.0 2.5 2.6 2.8
% do. | 99000 | 67 | 1a | O | Oew 1 12
30000 6.9 0.9 0.9 1.0
a 0 5.3 6.9 7.0 6.3
. 3000 5.9 31 31 3.3
4 Sand 6000 6.3 14 G.% | 0.5 1.8 21
- ’g 12000 7.0 0.9 0.7 1.0
E & 8
S 8
= b 0 53 6.1 6.4 6.6
S 3000 6.1 2.8 2.6 2.
S do. | G000 | 66 | 15 | G40 | 04 | T 16
12000 74 0.3 0.9 0.9
E' . 0 | 60 | 31 3.1 3.2
£3 5000 6.4 2.0 2.0 2.0
ez | LT | 12000 | 72 | 09 | 3% | 04 g 08 v
2 35000 | 78 | 0s 05 0.4
a 0 5.7 121 12,6 135
3000 6.2 7.8 7.5 7.8
3 Ler | 7000 | 71 | 3g | 1297 | 04 3.0 2.9
E 16000 7.4 1.8 2.2 21
A 10
) b 0 5.1 | 158 16.6 18.3
” 3000 6.3 10.0 9.4 9.4
“ do- | 7000 | 7u | o | 1600 Qa4 3.0
16000 7.4 2.9 3.3 2.8
s 0 62 | 2
258 1500 | 63 | 2
s =2 Ler 11
ERi 4000 | 6.8 | 2.
BT 9000 76 | 14

(fortssettes)
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Tabel 4 (fortsat).

Tun be- | Twun | &
A ) kg Jor- Yo Z
Lgka Jord CaCO, | dens | Tya he- K, regnet af | beregnet s
litet art fundne med o
pr. ha | pu regnet Ky-Veerdi| k,= 048 | &

a [ 6.2 104 110 116

2000 6.8 6.5 6.1 6.0

w | Ler | 5o00 | 76 | 29 | 110 | O 2.8 25
glé 10000 7.8 2.2 2.3 2.0 12

GRS

=g b 0 6.3 15.4 15.2 15.4

< 2000 6.7 9.3 9.9 9.9

@ | do 1 5000 | 78 | 3. | 152 | 0488 3.0 2.9

10000 7.8 2.7 3.0 2.9

-;“ . 0 5.7 3.4 3.3 32

8w 2000 6.2 l.g 1.9 1.9
23 | Ler | 3000 | 66 | 12 | 33| 0488 12 12 |13

S 10000 78 | — 0.6 0.5

s,“ ° 0 5.7 39 3.3 3.0

B 8 5000 6.2 14 1.7 1.7
S5 Sand) 19000 | g6 | 09 | 37| o 1.0 11 14

% 20000 7.3 0.4 0.4 0.5

a 0 4.6 53 5.3 5.6

2500 5.5 2.2 2.2 21

o | Sandl so00 | gs | 10 | 58 0 09

53 10000 — — — —
o) 15

= 8 b 0 46 6.5 6.3 7.6

= do 2500 5.5 3.0 6a5 | 0.33 3.1 2.8

: 5000 6.2 14 : ’ 1.8 1.3

10000 7.8 1.0 0.8 0.4

a 0 5.5 5.3 5.2 5.9

~ 2300 6.0 3.2 3.3 3.4

To [ G000 | 6s | 12 | O | O 14 1.3

g% 13000 | 76 | Os 0.7 0.6
o 16

?, E b 0 5.5 6.0 6.6 6.0

- 2300 5.9 3.8 4.2 3.9

= do. 6000 | 68 | 13 | 6% | O 13 14

13000 7.5 0.7 0.7 0.1

a 0 6.2 8.4 7.1 8.4

1000 6.3 7.3 6.4 7.5

X Ler 1 6000 | 65 | 44 | 708 048 g, 3.9
55 17000 74 1.8 15 1.6 '

>

K& | b 0 | 60 {175 15.0 17.2

1000 61 | 118 13.8 15.4

do. 6000 6.8 6.0 149 | 038 7.1 7.1

17000 7.8 4.2 33 21

T .o 0 | 62 | 2 2.6 2.6

o5 3000 6.9 1.2 . 11 1.2
kg Ler |\ go00 | 76 | o5 | 20| 088 g 05 |18

3 18500 7.8 0.3 0.4 0.4




Tabel 5.
Kalkforseg paa Statens Forsegsstationer 1928 og 1934.

. Tumun be- TrMn
Loka- | Jord- kg Jor W Yo regnet af| beregnet
. CaCOy | dens | Twun be- ky
litet art . he regnet fundne med
pr. Pu | & |y -Verdi| k=045
[ -
"g,,aE: O ‘ 0 4.3 | 130 12.0 13.5
g 2 : Ler 4200 5.8 4.1 11.08 | 0.2 45 45 -
E28g 9200 62 | 3. ' 3.0 2.9
S 15200 8.4 29 25 23
" 0 0 4.3 10. 112 133
= [
E .S 2000 5.0 95 : 9.2 107
S oS Q
S e 4000 5.8 ) 5.1 55
T 8% [ 5] go00 | 65 | 34 | 11| O 26 2.5
ETRE 16000 | 72 | 1la 11 0.9
5 32000 7.8 03 0.6 0.5
o0 0 4.8 131 118 146
G & 2000 | 49 | 111 10.4 125
Ho B w 4000 5.3 6.5 7.7 8.5
Eaf% Sand | go00 | 6o | 4q | 117 | 03 41 3.8
e~ 16000 | 7 | 1o 17 12
= 32000 7.6 0.9 11 0.7
] 0 5.8 21.2 20.0 208
o1
.- 2000 5.8 | 167 16.5 17.4
LS B~
D@ > 4000 6.1 11.9 126 129
Ea 2% Samdl go0 | 65 | 8o | 19® ) 0 75 7.8
mTAs 16000 | 72 | 43 38 |. 38
] 32000 7.7 1. 2.2 : 2.2
- 0 5.0 7.9 8.3 7.7
EE LS 2000 | 53 | 68 5.1 6.0
< gL _ — — — —
=&
Tef% (5] soo0 | 5s | 27 | B 080 3.1 32
ER Ak 16000 | 6.6 | 1. 11 13
=< 5 32000 7.5 0.3 0.4 0.5
- = 0 5.8 142 15.3 127
2F & & 2000 6.0 | 13.0 11.8 10.2
o 7]
Ll 2w 4000 6.1 119 10.3 9.1
EZES | 54| 000 | 65 | 6o | 1% 0B 6.1 5.9
Mo g 16000 | 70 | 29 3.2 3.4
& 3 32000 7.2 11 13 1.
- - 0 5.5 7.0 7.3 7.0
£f .2 2000 | 5.6 | 63 65 63
= 9
ES 23 4000 5.8 5.0 5.1 5.0
228% |54 s000 | 61 | o35 | T® O 3 356
o2 16000 6.7 1.7 1.8 1.9
S = 32000 7.4 0.8 0.8 0.9
_g:“ b= 1280 kg Svovl| 6.7 18.7 17.1 17.4
5 .53 0 7.4 7.5 738 8.0
£0 5w 4000 7.7 5.3 5.6 5.3
SB[ el gooo | 7e | oas | 1T 00 45 44
Hed g 16000 7.9 44 4.5 4.8
] <
b = 32000 8.0 4.0 4.0 4.2
(P 1280 kg Svovl] 4.6 28.0 215 28.0
_<:> < L g 0 5.5 8.9 9.2 10.4
[ZR o 4000 6.5 2.8 3.6 3.5
2% L ose00 | 72 | 1 | M 00 1s 1.6
-l 16000 | 75 | 14 14 1.2
<& 5 32000 77 | (15) 11 0.9
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(omfattende alle fire Forsggsled) i hvert af det enkelte Forsogs
to Halvdele. Antager man, at Grundforskellen mellem disse to
Forsegshalvdele er forsvindende i Forhold til den Grundforskel,
der eventuelt er til Stede, naar man bevager sig fra Forsogs-
sted til Forsegssted, er der Mulighed for en nzermere Belysning
af det omhandlede Problem. Spergsmaalet er behandlet af Af-
delingsbestyrer R. K. Kristensen i det efterfalgende Afsnit:

Spargsmaalet om, hvorvidt k,-Vzerdiernes Variation fra Forsegs-
sted til Forsegssted kan skyldes de uundgaaelige Arbejds- og Prove-
udtagningsfejl, lader sig i nogen Grad belyse ved Hjzlp af de Forseg,
hvor der i 1934 blev udtaget og analyseret Praver fra begge Halvdele
af Forseget') (a og b, jvf. Side 811—13, Tabel 4). De paagzldende
k,-Veerdier var (for Nemheds Skyld udelades Kommaet, og Tallene er
altsaa Tusindedele):

.~ Lobe- Forseg k,-Veerdi, Differens,

numer Nr. a b d

1 1 525 519 6

2 2 474 481 7

3 3 512 475 37

4 4 488 419 69

5 5 519 444 75

6 6 436 435 1

7 7 447 504 57

8 8 589 486 103

9 10 447 413 34

10 12 427 468 41

11 15 427 336 91

12 16 404 482 78

13 17 448 365 83

Beregnes Middelfejlen (eller Middelafvigelsezn) paa sgedvanlig

Maade af a- og b-Reekken efter Formlen m® = f;vfr faar man:
a b Middelveerdi

s S 52 54 53

Forskellen mellem Forsggsstederne kan elimineres ved at be-

(d*]
3513 hvad

der svarer til at beregne Middelfejlen af hvert Forseg for sig og der-
efter danne Middelverdi af m? og man faar m =44, Denne Vzrdi,
der i Hovedsagen er Udtryk for de rent tilfeeldige Arbejds- og Preve-

regne Middelfejlen af Differenserne d efter Formlen m? =

') I en Del af de i 1934 udtagne Jordprever var der ikke Jord nok til
en Bestemmelse af Tyyn; derfor omfatter Materialet kun 13 Dobbeltbestem-
melser.
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udtagningsfejl, er altsaa lidt mindre end den totale Variation, For-
skellen er 53--44 —9. Forskellen er ikke starre, end at den — i Be-
tragtning af Materialets forholdsvis ringe Omfang — kan skyldes Til-
feldigheder, men der er dog mest Sandsynlighed for, at der er en
reel Variation i k,-Vardierne fra det ene Forsegssted til det andet.
Betragtes Variation og Arbejdsfejl som uafhangige af hinanden, bliver
den rene Variation (befriet for Arbejdsfejlen) fra Sted til Sted:
V532--44® — 29, medens Arbejdsfejlen var 44, men disse Verdier maa
altsaa tages med et vist Forbehold.

Denne Undersogelse synes saaledes at vise, at der er en
virkelig Variation (bortset fra de uundgaaelige Arbejdsfejl) i
k,-Verdierne fra Forsegssted til Forsogssted, selv om det an-
fores, at Variationen kan skyldes Arbejdsfejl.

Sandsynligheden for, at der forefindes en reel Variation i
k,-Veerdierne, forsterkes, naar man yderligere betenker, at
Tumn foruden af py ogsaa er afhwengig af Oksydations- og
Reduktionsbetingelserne i Jorden; de behandlede Jorder om-
fatter nemlig baade Ler- og Sandjorder, Jorder med kvantitativt
 og rimeligvis ogsaa kvalitativt varierende Humusindhold, un-
derkastet forskellig Bearbejdning, Gedskning m. m.; sammen-
holder man alt dette med Resultatet af den fejlteoretiske Analyse,
bliver det yderligere forstaaeligt, at der synes at veere nogen For-
skel i den Maade (udtrykt ved k,), hvorpaa det togyldige, om-
byttelige Mangan ved en Stigning i Jordens py overfores til tungt-
opleseligt Mangan (rimeligvis brunstenlignende Forbindelser),
en Forskel, der, som nsvnt, sandsynligvis er betinget af de
varierende Oksydations- og Reduktionsbetingelser i Jorden og
resulterer i Dannelsen af brunstenlignende Forbindelser af noget
varierende Sammensatning; at brunstenlignende Forbindelser
(Manganit, Pyrolusit m. m.), dannede og isolerede i Naturen,
varierer i kemisk Sammenssining, er en kendt Sag. I grove
Trek forleber Processen dog rimeligvis paa samme Maade
(Dannelse af tungtoplaselige Manganforbindelser), en Anskuelse,
der stottes af de tidligere udferte Undersegelser, (1) og (2).
Som det skal vises i det folgende, lader de eksperimentelle
Data sig dog beregne ved Benyttelse af en Gennemsnitsveaerdi
for k,, et Forhold, der er af Betydning for de anstiliede Over-
vejelser af mere praktisk Natur.

I Tabellerne 4') og 5 findes de eksperimentelle Data, dels

') Desvaerre var en Del af de i 1931 i Landboforeningernes Forseg ud-
tagne Jordprever brugt op til andre Undersogelser.
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fra de samvirkende danske Landboforeningers Kalkforsag, som
anlagdes i 1927, dels fra Kalkforseg paa Statens Forsogs-
stationer. I Gennemsnit af alle Forseg fandtes k, = 0.4');
som det fremgaar af Tabellerne, er det muligt at beregne alle
Kalkforsegs eksperimentelle Data ved Hjzlp af denne Gennem-
snitsveerdi for k,; de Afvigelser, der herved fremkommer, er
ganske betydningslese, naar det drejer sig om praktiske Be-
regninger.

Ved at sammenligne Forssg i Landboforeningerne belig-
gende samme Sted i Aarene 1931 og 1934 er der Mulighed for
al undersoge, om k, er afhaengig af Tiden og Vejrforholdene.
Af saadanne Forsegssieder kunde der i Tabel 4 udtages ti (i
1934 omfattende 10 k,-Verdier fra a- og 8 k,-Verdier fra b-
Rexkken). For de i Efteraaret 1931 udtagne Jordprgver var
Gennemsnitsveerdien af k; 0.7 med m = % 0.001, medens de
tilsvarende Verdier i 1934 var O.79, m == = 0.059; dette synes
at vise (se det folgende), at der ikke under de foreliggende
Forhold har kunnet fastssettes nogen Afhmngighed mellem k,
og Tiden eller Vejrforholdene?. I Perioden 1927 —31 var Gen-
nemsnitsnedberen nemlig 10 pCt. over det normale, medens
Gennemsnitsnedberen i Perioden 1932—34 var 11 pCt. under
den normale Nedbar. Det maa yderligere anfores, at Overskuds-
eller Underskudsnedberen, i de i de to Perioder indesluttede
Aar, hvert Aar var henholdsvis over og under det normale,
saaledes’ at Aarene gennemgaaende var henholdsvis vaade og
torre. I Perioden 1927—31 var Gennemsnitstemperaturen des-
uden 0.03° C. under og i Perioden 1932—34 0.9° C. over Nor-
maltemperaturen, hvilket yderligere har forsteerket Forskellen
i Jordens Fuglighedsgrad i de to Perioder.

Medens k, synes at veaere usendret, er Ty,-Veerdierne meget
forskellige, og saaledes at Ty, gennemgaaende er betydelig
lavere i 1934. Aarsagen hertil er rimeligvis enten Tiden (efter
Tilfersel af Kalciumkarbonat) eller Vejrforholdene eller maaske
en Samvirken af begge Aarsager. Sammenligner man imidlertid
Tun-Vardierne 1 de to Perioder i den ukalkede Jord (hvor py
er tilnermet konstant), er det ganske egjensynligt de forskellige:

1} Alle de anfarte Gennemsnitstal refererer sig til Markforseg, hvor der
til Bestemmelse af k; forelaa mindst 4 eksperimentelle Data.

}) En nermere Undersegelse viser ogsaa, at der ikke er nogen regel-
messig »Gange i de enkelte k,-Veardiers Bevagelse fra 1931 til 1934.
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Fugtighedsforhold, der har veeret af dominerende Betydning,
forudsat at Udvaskningen af Manganoioner fra det overste
Jordlag ikke har veeret af nsevnevardigt Omfang, og en saa
betydelig Udvaskning kan man, saavidt vore Undersogelser
reekker, se bort fra i en Treaarsperiode som den her om-
handlede.

Erkendelsen af Tyn-Veerdiernes forskellige Niveau efter
torre og vaade Aar er ikke uden praktisk Betydning; en saa-
dan Forskel maatie man, som allerede anfert og eksperimen-
telt eftervist i tidligere Arbejder, vente, hvis der skulde vzre
Overensstemmelse med den lagttagelse, at Lyspletsygens Heer-
gen er mest omfattende i torre Aar. Men lagttagelsen har des-
uden praktisk Interesse derved, at en Laboratoriebestemmelse
af den storste tilladelige Foregelse af pg uden Fare for Lys-
pletsyge (ved Hjalp af Ligning (1)) rimeligvis udferes sikrest
efter 2—3 Aar med tert Vejr.

Her maa man selvfolgelig erindre, at Vejrforholdene i de her
omhandlede to Perioder i nogen Grad har veret Modsstninger, saa-
ledes at man nzppe i Almindelighed vil kunne vente, at Tua svinger
saa steerkt, som Tabellerne 4 og 5 viser. Men man ber have Opmeark-
somheden henvendt paa dette Forhold, der kan komme til at betyde,
at man ved en saadan Laboratoriebestemmelse efter ekstremt vaade
Aar kalkulerer en saa stor tilladelig Kalkmzengde (eller pg-Foragelse),
at der, hvis .der indtreeder ekstremt tgrre Aar, vil kunne optrzede Lys-
pletsyge. ~

Kunde man bestemme den kvantitative Sammenh®ng mellem
Jordens pp samt Jordens Fugtighedsgrad (Nedbaren) eventuelt tillige
Jordens Temperatur og Twn, vilde man paa dette Omraade — set fra
det mere praktiske Synspunkt — have helt faste Holdepunkter; i @je-
blikket kender vi kun Samm_enhaengen mellem py og Twn-

En eventuel Undersegelsesrsekke maatie her iveerkssmttes over
bred Front og gennemferes i en Aarrsekke under vekslende Temperatur-
og Nedbersforhold, delvis kunstigt fremskaffet. Det fremkomne Ma-
teriale vilde kunne belyse (maaske kvantitativt) ovennaevnte Faktorers
Indflydelse paa Tun samt desuden kunne give Fingerpeg, eventuelt kvan-
titative Oplysninger af Vezerdi for Studiet af andre Sygdomme som Gul-
spidssyge, Hjserte- og Taorforraadnelse, Kaalroernes Marmorering m. m.

Ved Hjeelp af Ligning (1) kan man nu beregne den stor-
ste tilladelige Foregelse af Jordens py uden Fare for Lyspletsyge.
Beregningen, ved hvilken k, swttes til 0.48, kraever en Bestem-
melse af Tyy,, py 0g Kalkbehov i den enkelte Jordpreve; det kan
derpaa opgives, hvor meget Kalciumkarbonat der kan benyttes pr.
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ha under beherig Hensyntagen til de nsermest forudgaaende
Aars Vejrforhold (se nedenfor). Hvis man ved denne Beregning
seetter den lavest tilladelige Veerdi af Ty, til 2.0 (se Tabellerne
1 og 2), maa man erindre, at Tabellernes Afdeling Il under
sunde Prgver — ved Gruppen af Ty,-Veardier storre end eller
lig med 2 — omfatter en hel Del svagt angrebne Praever; i
Tabel 1 drejer det sig om 9 af 42 Prover. Grensevaerdien Ty,
= 2 er maaske derfor noget lav, hvorfor den hgjest tilladelige
Foregelse af pp, der kan beregnes under Benytielse af Ty, —
2 som den lavest tilladelige Tyn-Veerdi, neppe ber realiseres.
Der vil derfor iszer efter vaade Aar vaere Grund til at anvende
en Foregelse al py, der er ca. 0.5 til 0.50 Enheder lavere end
den beregnede (Tyy, = 2); herved vil de vaade Aars Indflydelse
i nogen Grad veare elimineret.

Ved Hjelp af Ligning (1) kan man endvidere beregne,
hvor meget py skal formindskes, for at Ty, kan naa Verdien
2.0 (eller Verdier derover). Ved Statens Forsegsvirksomheds
nye Kalkforsag paa Lerjord ved Askov (Skovvang) og Renhave,
har man formindsket Jordens py ved Tilfersel af 1280 kg
pulveriseret Svovl pr. ha; som det ses af Tabel 5, passer Lig-
ning (1) ogsaa i disse Tilfzelde. Beregningerne kunde i evrigt
lige saa godt have veeret udfert med negativ x-Verdi.

Som neevnt i dette Afsnits Indledning, synes Forholdet
mellem Ty, og py at ligge noget anderledes for nyopdyrkede
Hedejorder end for andre danske Agerjorder.

Ved Velvilje fra Hedebrugets Konsulent, Bendt Davidsen,
blev der i Efteraaret 1934 udtaget Jordprever i Mark 1) i
Hedebrugets Kalkforseg ved Karup, Grindsted, Loft og Grav-

Tabel 6. Hedebrugets Kalkforseg 1934. Mark 1.

kg CaCO, Karup Loft Grindsted Gravlund

tilfort

pHl 9 |[Tun|PE | 9 {TMn| PEH | 9 |TMa| Pu

\
10000 kg Raakridt || 3.7| 1.4 | 5.6 9.1( 12160 3.7 23| 56| 6.4 13 6.0

20000 » » 48.2 0.6 | 6.8 ({368 08 | 6.8 ||[145| 1.2 | 6.4 ||38.8| 0.6 | 6.8

q | Tmn

i

10000 » Mergel.. || 1.7) 8368 | 55| 35| 2.7 | 57| 22| 23| 5.7 66| 1.4 | 6.0
20000 » » 12,7 1.8 | 6.1 ||23.9| 0.7 | 6.8 ||16.2] 1.0 | 6.3 ||26.4| 05 N
26 | 45| 23| 13 ( 47| 35| 1.5 | 5.0

Ukalket ........ 18| 26 ‘ 4.8 | 2.7

L

!} Jordpreverne udtoges i den Halvdel af Mark 1, der ikke havde faaet
Manganosulfat.
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lund. Arealerne henlaa indtil 1920 tilsyneladende som uraert
Hede med Lyngvegetation. I Tabel 6 findes en Oversigt over
Undersoagelsens Resultat.

Som det vil ses af Tabellen, ligger de ukalkede Parcellers
Tun-Veerdier i nogle Tilfelde lavere, i andre Tilfielde paa
samme Niveau som den mindste Kalk- eller Mergelmangdes
Tyn-Veerdi; ja, i et enkelt Tilfelde (Grindsted) er Ty, i den
ukalkede Jord af samme Sterrelse som Ty, efter den sterste
Kalkmsngde i Raakridt. De to M2ngder Kalciumkarbonat eller
de to Mergelmeengder folger derimod den i det foregaaende be-
handlede Regel. Forklaringen til denne Afvigelse fra Reglen
er rimeligvis falgende: Disse Jorder har fer Opdyrkningen hen-
ligget en meget lang Aarreekke ved stzerkt sur Reaktion. I 1920
tilfores der ved Opdyrkningen Kalciumkarbonat, hvilket (ved

Tabel 7. Mangan i Hedejordsprofiler.

mg Mn pr. 100 g
1‘3(’); Mlxlllft}z;r luftter Finjord Provens
Fi r%‘or a7 (Partikler under | Beliggenhed
Provens Betegnelse pal) (Pax:]tikler 2 mm) efter under Jord-
—_ under 2 mm) Gledning med | overfladen
& 20 (Et He) | Natrium- og Ka- iem
& ptd. liumkarbonat®
Mor 8.4 5.7 — 0 — 55
humusholdig Blegsand | 4.01 33 7.4 bs— 85
I Blegsand 4.27 5.5 15.2 85— 14
Terveal 4.31 8.5 8.0 14 — 20
Al 4.7 5.6 19.0 21 — 36
gult, fint Sand 5.57 5.6 5.6 95 —112
Mor 3.86 3389 — 0 — 4
humusholdig Blegsand | 4.07 4.0 45 4 — 95
I Blegsand 4.38 9.0 159 9.5— 20
Torveal 4.6 3.0 134 20 — 29
Al 5.0 44 191 305— 34
gult Sand 5.56 3.2 53 1156 —125
Mor 3.85 5.3%) — — b
humusholdig Blegsand | 3.96 4.3 6.3 5— 11
v Blegsand 4.2 7.0 10.9 11— 21
Torveal 4.14 35 11.7 21— 27
Al med Grus 4.7 12.0 113 29— 37
gulgraat Sand 5.1 5.6 i1 140—150

) Dobbeltbestemmelser.
%) Bestemt ved Digestion med Perklorsyre og Svovlsyre.
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disse lave py-Verdier) sendrer Jordens Adsorptionsforhold over
for Manganoion i gunstig Retning; men desuden omsa=ttes
efterhaanden den ca. 5 cm tykke Morskjold (der indeholder
forholdsvis store Manganmzngder, se Tabel 7), herved frigeres
Mangan, som nu, grundet paa de af Kalktilferselen foraarsagede
gunstige Adsorptionsforhold (ved disse lave pgy-Veerdier), til-
bageholdes, hvilket giver sig Udtryk i, at Ty, foreges. I de
ukalkede Parceller er Tilstanden derimod nogenlunde uforan-
dret, d. v. s. Lyngskjolden omswzttes ikke nsevneveerdigt, og
Manganets Adsorptionsbelingelser er stadig daarlige.

En Betragtning af Tabel 7 viser, at Alen indeholder for-
holdsvis store Manganmangder, hvilket selvfelgelig ikke wvar
uventet; mere overraskende var Blegsandets forholdsvis store
Indhold af Mangan, opleselig i kogende 20 pCt. Saltsyre,
samt efter Gladning med Nalrium- og Kalinmkarbonat'). Ana-
lysen af disse tre Hedeprofiler har vist, at saadanne Jorders
totale Manganindhold (bestemt f. Eks. ved Kogning med 20 pCt.
Saltsyre) samt deres Ty,-Vaerdier vist gennemgaaende er meget
ringe®); den paa saadanne Jorder forekommende hyppige Op-
treeden af Lyspletsyge finder for en Del sin Forklaring her-
igennem, og det er et Speorgsmaal, om ikke ogsaa Gulspids-
sygens hyppige Forekomst paa saadanne Lokaliteter for en
Del maa soges i det samme Forhold. Undersegelser vedrarende
dette og besleegtede Spergsmaal er i Gang.

I Hedebrugets forelabige Beretning (9) om disse Kalkforseg
samt i en privat Meddelelse fra Konsulent Davidsen siges der:
» Resultaterne fra Laboratoriet falder godt sammen med For-
holdene i Marken. Angrebene af Lyspletsyge har vaeret mest

") Jordpreverne, der danner Grundlaget for Tabel 7, blev tillige med
alle Oplysninger velvilligst overladt mig af Lederen af den landekonomiske
Afdeling ved Danmarks geologiske Undersegelser, Landbrugskandidat Werner

Christensen.
Profil I er beliggende 700 m Ost for Kragse, ved Siden af Kalkforseget

paa Grove Hedegaard. (Hessellund Hede, vest for Karup Aadal).

Profilerne IIl og IV er ligeledes beliggende paa Hessellund Hede ved
Opdyrkningsforseget hos M. Espersen, Hessellund. Forsegsarealet ligger ca.
300 m syd for Vejen Hessellund—Grove, ca. 1 km fra dennes Udgangspunkt
i Hessellund. Profil IlI er taget nordest for Forseget, medens Profil IV er
taget sydvest for Forseget. Afstanden mellem de to Profiler er 200 m.

?) Se Gennemsnitstallene for Mangan (20 pCt. HCl) i danske Sand- og
Lerjorder, Side 802, samt Rerdams (11) Analyser.
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fremtreedende i Forsegene ved Loft og Gravlund og afgjort
mindst fremtreedende i Forseget ved Grindsted. Sygdommen har
undertiden veret noget mere fremtreedende paa kalkede end
paa merglede Forsegsled<. En Sammenligning af denne Ud-
talelse med Tyn Veerdierne i Tabel 6 og med Tabellerne 1 og
2 er ikke nden Verdi. Ogsaa i mange af Landboforeningernes
Kalkforseg (10) samt paa Lundgaard og i mindre Grad Borris
optraadte der i 1934 Lyspletsyge, i Overensstemmelse med de
lave Ty,-Veerdier, der her maaltes efter Tilforsel af de storste
Meangder Kalcinumkarbonat.

Oversigt.

Det er lykkedes at fastsmette de Greenseveerdier for Jordens
totale ombyttelige Manganmengde, hvorover og hvorunder Lys-
pletsyge forekommer med henholdsvis ringe Hyppighed eller
stor Hyppighed. Disse Gransevaerdier er fastsatte nnder Hen-
syntagen til alle Afgreder og Jordtyper m. m. Det er muligt,
at Greaenseveerdierne vil ligge noget forskelligt for forskellige
Afgreder, Jordtyper o. s. v., men det foreliggende Materiale
er endnu ikke omfattende nok til en saadan Opdeling.

Synker Ty, (d. v.s. den totale ombyttelige Manganmaengde,
udtrykt i Millikvivalenter Mn pr. 27.5 kg Jord) under 2.0, vil
Lyspletsyge optreede med stigende Hyppighed, elterhaanden
som Ty, synker mere og mere under 2.0. Ty,-Veerdien 2.0 er
derfor kritisk.

Paa Grundlag af denne Vaerdi, samt Undersogelser, undferte
i alle Statens Forsogsvirksomheds og Landboforeningernes
Kalkforsog over Tyn’s Afhzengighed af Jordens py, kan der
udferes en laboratoriemessig Bestemmelse af, hvor meget
Kalciumkarbonat der kan tilferes et givet Jordstykke uden
Risiko for Fremkomst af Lyspletsyge, d.v. s. uden at Ty,
synker under 2.o.

Der gores opmeerksom paa, at Forholdet mellem Ty, og
pa kan' ligge noget anderledes for nyopdyrkede Hedejorder
end for almindelige danske Agerjorder.

Paa Grundlag af Ty, og q er der gjort Forseg paa at be-
regne Mt, som angiver den pr. ha og Vazkstperiode optagelige
Manganm:engde, udirykt i g Mn. Den Nytte, man i visse Til-
feelde kan have af Mt, samt Muligheden for overhovedet at
kunne beregne denne Sterrelse diskuteres. '
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Summary.

Investigations concerning the manganese content in danish soil.

III. On the relationship between the growth of plants and the amount
of exchangeable manganese in the soil.

In two previous papers (1933 and 1934) the conditions determining
the amount of exchangeable manganese in the soil were laid down
in some detail. In the present paper the practical results are discussed.
Three values are determined: (1) the total amount of exchangeable
manganese as expressed in milli equivalents per 27.5 kgrms. of air dry
soil, and called Twua, (2) the (-value, which is a measure of the diffi-
culty for the plants to absorb the exchangeable manganese present.
These two values are, by means of a certain equation, combined to
a third value (3) called Mt, which gives the amount of absorbable
manganese in grms. per ha and growing period. It is evident that at
present it is impossible to give a theoretical unassailable definition
of Mt, and so Mt is computed on an empirical basis (manganese in
diseased and healthy crops was taken into consideration).

During the years 1932—34, 279 soil samples from diseased (grey
speck disease) and healthy crops (different crops) were collected and
analysed as above mentioned. By means of this material it is shown
that a Tuan value below 05 is very dangerous as the crops in such
soils in 95 per cent of the cases examined were afflicled with grey
speck disease; on the other hand, if the Ty, value was equal to or
higher than 2.0 grey speck disease only occurred in 5 per cent in the
soil samples analysed. )

As for the Mt value much the same connexion appeared, and
the limit values below and above which grey speck disease appeared
or did not appear, respectively, were 60 and 300—400.

In some 30 Danish field experiments (seven to fifteen years old}
in which successive increasing doses of lime had been added, it was
found that the Tw, value as a function of the pg or the increase in
the pu of the soil could by expressed by the eguation

Tyn = Tan, €~ K PH (1)

in which Tmn, is the Tyn value in the unlimed plot. This equation
of course, is purely empirical. It has been found that k is (practically
spoken) a conslant when moving from spot to spot in Denmark;
further that k does not alter as a function of time (after addition of
CaCO;) or conditions of weather. But is was found that periods of
wet or dry weather, respectively, increased or decreased the Tun value
(and q) very considerably. This means that a laboratory determination
by means of equation (1) of the largest allowable pa increase (or
amount of CaCO,) without danger of grey speck disease (Tun> 2) is
best made after two or three years of dry weather. If a critical Tua
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value of 25 is chosen instead of 2., especially after two or thre years
of wet weather, the influence of the conditions of the weather (rain
and temperature) is in some measure eliminated.

10.

11.

12.
13.
14.

This method is used in Denmark from the spring of 1935.
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