
U ndersøgelser over Kvælstofindholdet 
i Rodfrugter og Havebrugsafgrøder 

ved forskellig Gødskning. 
Af Frode Hansen. 

I 1928 meddelte Axel Pedersen (Axel Pedersen: Undersøgelser 
over Kvælstofindholdet i Runkelroer ved forskellig Kvælstof
gødskning . saml Arveligheden af K vælsiofindholdet. Nordisk 
Jordbrugsforskning 1928, Side 68-101) Resultaterne af en 
Række Undersøgelser over Indholdet af Kvælstof, Protein og 
Salpetersyre i Runkelroer fra Karforsøg og fra Forsøgslabo
ratoriets dyrefysiologiske Afdeling. 

Disse Undersøgelser foranledigede, at man paa det kemiske 
Laboratorium paa Forsøgsstationen ved Askov paabegyndte 
en Række Analyser af Rodfrugtafgrøder fra Gødningsforsøg, 
dels for at forsøge at klare Spørgsmaalet om en vel defineret 
Gødsknings Indflydelse paa Runkelroernes Kvælstofindhold og 
dettes Sammensætning under naturlige Vækstbetingelser og dels 
for at sammenligne andre Rodfrugtafgrøder med Runkelroer. 

Ved Undersøgelser over Kartoflers Mørkfarvning efter Kog
ning, som samtidig udførtes paa Forsøgsmøllens kemiske La
boratorium (Frode Hansen: Aarsagerne til Kartoflers Mørkfarvning 
ved Henstand efter Kogning. Det kgl. danske Landhushold
ningsselskab, København 1935) i Askov, syntes lignende Ana
lyser af Kartofler at være af betydelig Interesse, idet der 
paavistes en Sammenhæng mellem Kvælstotforbindelsernes 
Sammensætning i Kartoflerne og deres Tilbøjelighed til Mørk
farvning. Disse Undersøgelser fortsattes derfor i 1934, og ved 
Hjælp af en Bevilling fra Tuborgfondet fortsattes Ungersøgel
serne i 1935 med nogle Havebrugsafgrøder fra Forsøgsstationen 
ved Blangsted, Hornum og Spangsbjerg. Det saaledes frem-



113 

skaffede Materiale fra saavel Askov Forsøgsstation SOlD fra Fdr~ 
søgsmøllens kemiske Laboratorium slta{ forelægge~ 'i 11ærværend.e 
Afhandling.····". 

For Understøttelsen fra Tuborgfondet til Arbejdet paa For
søgsmøllens kemiske Laboratorium bringes herved en Tak. 

I. Undersøgelser i Forbindelse med den anvendte ·Metodik. 

Som Materiale til alle de udførte Analyser er anvendt den 
til Tørstofbestemmelse fremstillede Pulp, og' der er benyttet 
følgende Fremgangsmaader ved Analysen: 

Kvælstof bestemtes efter Kje1dahl·A. C. Andersen efter Reduktion af 
Salpetersyre med reduceret Jærn og Svovlsyre og Protein efter Stntzer-Barn
stein. Salpetersyre bestemtes i HJ30 med .Nitron'. Senere udførtcs Bestem
melse af Ammoniak og Salpetersyre i Filtratet fra Proteinbestemmelsen, idet 
der fyldtes op med destilleret Vand til ca. 300 cm', tilsaUes Magniumilte, 
destilleredes, til Destillatet var fri for Ammoniak, hvorefter der tilsattes De
vardalegering, og Destillationen fortsattes til Bestemmelse af Salpetersyre. 

I 1930 og 1932 afvejedcs Pulpprøver il ca. 10 g til Bestemmelse af Total
indholdet af Kvælstof og af Protein. 

Ved de senere udførte AnalYSCl' af Runkelroer' og Kaalroer afvejedes 50 g 
af hver Pulpprøve, disse bragtcs over i Bægerglas, tilsaUes ca. 50 cm' Vand, 
opvarmedes i lwgende Vandbad 1 Time, filtreredes og vaskedes til et Rum
fang paa 250 erna. I denne Ekstrakt udførtes Bestemmelse af Kvælstof og Pro
tein, og i Filtratet fra den sidstnævnte Bestemmelse bestemtes Ammoniak 
og Salpetersyre. Totalindholdet af Kvælstoffet bestemtes i en tørret og malet 
Pulpprøve ved Anvendelse af Fel101svov1syre til Destruktion. 

Af Kartofler afvejedes ligeledes 50 g, som paa samme Maade bragtes i 
Bægerglas med 50 cm" Vand. Glass(~t tilsaUes !{loroform og sattes paa Vandbad 
ved ca. 50° i ca. 4 Timer. Derved undgik man Forklistring af Stivelse og 
muliggjorde Filtrering og L"dvaskning. I Ekstrakten udførtes Bestemmelse .af 
Kvælstof og Protein. Totalkvælstof i Kartofler bestemtes i tørret Pulp. 

Ved Havebrugsafgrøderne udførtes Ekstraktionen paa. samme Maade som 
ved Runkelroer og Kaalroer. Før' Filtrering blev Filtret tørret og vejet, efter 
Udvaskning tørredes Filtret med det uopløste Stof. vejedes, og af det uop
løste blev udtaget Pl"Øve til Bestemmelse af Kvælstof. Summen af denne Be
stemmelse og Totalkv:}!lstof j Ekstrakten gav Totalkvælstof i Planten. I 
Ekstraten udførtes Bestemmelse af Totalkvælstof, Proteiu, Ammoniak og Sal
petersyre som ved Runkelroer og Kaalroer. 

Til Belysning af den anvendte Metodiks Paalidelighed er der 
efterhaanden udført en Række Undersøgelser, hvis Resultater skal om
tales nærmere. 

I Prøver af Runkelrocpulp og Kaalroepulp udførtes først Bestemmelse 
af Totalindholdet (lf Kvælstof, idet afvejede Prø\'er af Pulpen fyldtes i Kjel~ 

dahlkolber samtidig med Udtagelse af Prøver til Tørstofbestemmelse. 6 Fælles' 
prøver blev tilsat destilleret Vand, lidt Svovlsyre og reduceret Jærn for at 

8 
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reducere Salpetersyren, ved 6 andre .Fællesprøver blev Tilsætning af Jærn 
udeladt, og endelig blev i 6 Fællesprøver udført Tørstofbestemmelse ved 
Tørring ved 80°, hvorefter den tørrede Pulp bragtes i Kjeldahlkolber og be
handledes som de førstnævnte 6 Prøver. Samtidig blev afvejet 2 Fællesprøver 
å 100 g, som tilsattes 100 cms Vand, opvarmedes paa kogende Vandbad, fil
treredes og udvaskedes til et Rumfang paa 500 cms. I den saaledes frem' 
stillede Ekstrakt udførtes Bestemmelse af Totalindholdet af Kvælstof efter 
Reduktion med Jærn og af Proteiu. Baade Ekstrakten og Filtratet fra Protein
bestemmelsen destilleredes med Magniumilte med og uden Devardalegering, 
og i Destillaterne titreredes Mængderne af Ammoniak. Alle disse Undersøgelser 
gav de i Tabel 1 anførte Resultater. 

Tabel 1. Analyser af Runkelroepulp og Kaalroepulp. 

I pCt. N i I 
Analysens Art I Stoffet bestemt i I Runkel-I Kaal-

I 
roe· roe" 
pulp pulp 

," 
Total N Frisk Pulp reduceret med Jærn ...... 0.147 0.152 

do. » > ikke reduceret med Jærn. 0.139 0.151 

do. Tørret Pulp redu\!eret med Jærn ..... 0.144 0.161 

Total N Ekstrakt ........... .o.o ••• .o. o ............ 0.0811 0.076 

Protein N 

i 
» •••••••••••• .o ............... 0.036 0.029 

NH 3 -N+N0 3 -N » •••••••••• 0 •••••••••• , ••••• 0.034 0.010 

NHs-H » •••• .o ....................... 0.008 0.001 

NOs-N » efter Best. af NH 3 •• , ••••••• 0.023 0.007 

NHg-N Filtrat fra Protein ................... 0.008 

I 

0.004 

NOs-N » » » efter Best. af NH s .. 0.021 0.006 

Beregnes Middelafvigelsen af de 3 X 6 Fællesbestemmelser 

de to Rodfrugtarter af: m = II (v') ,hvor v er Afvigelsen 
V p (n-;.-l) 

fra Gennemsnit af Fællesprøver, n Antal Fællesprøver og p 
Antal Hold, og deraf Middelafvigelsen paa Gennemsnit af Fælles
prøver af: M = ro : Vil, faar man for Runkelroer M = 0.002 

og for Kaalroer M = 0.001. Der er altsaa ikke Tvivl om, at 
man ved at undlade Reduktion af Salpetersyre i Runkelroe
pulpen har faaet et Tab af Kvælstof, medens det mindre Ind
hold i den tørrede Pulp kan skyldes Usikkerhed ved Prøveud
tagning af Pulpen. Forskellen i Runkelroepulpen udgjorde 
imidlertid kun 0.008 pCt., men der fandtes 0.023 pCt. Salpeter
syrekvælstof, og i Kaalroepulpen fandtes 0.007 pCt. Salpeter
syrekvælstof. Det maa da antages, at der er reduceret Salpeter
syre til Ammoniak under Destruktionen med Svovlsyre. 
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En lignende Undersøgelse blev udført med to Prøver af Runkelroer, ud
taget i en Roekule, hvoraf den ene var smaa Roer (I), 580 g pr. Roe, og den 
anden store Roer (II), 1720 g pr. Roe. l Pnlpen af de to Prøver udførtes Be
stemmelse af Kvælstof efter Reduktion med Jærn, og Bestemmelse af Ammo
niak og Salpetersyre ved Destillation med Magnesia og Magnesia + Devarda
legering. De sidstnævnte Bestemmelser var meget vanskelige at gennemføre, 
fordi den med Vand fortyndede Pulp skummede meget stærkt, og Benyttelse 
af Parafinolie for Skum dæmpning hjalp ikke væsentlig. Til Ekstraktion af
vejedes 2 Prøver a 100 g, og efter Udvaskning til 500 cms Ekstrakt, tørredes 
Resten paa Filtret. I denne tørre Rest udførtes Bestemmelse af Kvælstof, og 
i Ekstrakten ndførtes Bestemmelser som ved foregaaende Undersøgelse. Resul
taterne fremgaar af Tabel 2_ 

Tabel 2. Analyser af 2 Prøver af Runkelroepulp. 
----==-- .. _~== 

pCt. N i 
Analysens Art Stoffet bestem t i 

I II 

1'ot'al N :i=111 ===========~==='---=i 0.10· -l 0.107 Pulp efter Reduktion med Jærn........ u 

NH 3 -N+N0 3 ,N 1'1 Pulp ................................ O.Oll 0.012 
NH 3 -N )). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0.004 O.OOB 

Prøve I Prøve 

---- ---

Tolal N 
do. 

Protein-N 
NH 3 -N+N0 3 -N 

NH 3 -N 
NOrN 

Resten efter Ekstraktion... . . . . . . . . . . . . 0.048 I 0.036 
Ekstrakt ............................. 0.056 0.070 

I 
I 

11---------------- --.. ·-'--11-----;----

Ekstrakt .................... , '" .... . 

efter Best. af N H 3 ••••••.••.•• 

0.028 

0.010 
0.010 
0.002 

Filtrat fra Protein .................... 0.008 

» > » efter Best. af N H 3 • • • 0.002 

0.038 I 
I 0.013 
J 0.003 r 

I 
0.012 

0.006 
0.010 

I -~~~-~----~-~=="==============~==="===='=== 

Ved Bestemmelse af Kvælstof i Pulp og i Ekstrakt+Rest 
fandt man overensstemmende Resultater. Ogsaa i disse Prøver 
var der god Overensstemmelse mellem Salpetersyrebestemmel
serne, medens Ammoniakindholdet syntes at stige ved Eks
traktionen. 

Tabel3. Bestemmelse af Protein, Ammoniak og Salpetersyre 
Selle ripul p m ed og uden Am m o ni u mn i tra t. 

Analysens Art 

pCt. N som Protein ........................ . 
> Ammoniak ..................... . 
» Sal petersyre .................... . 

I 

Frl~l~~- Pulp 1'1 Tørret Pulp 
nden I med uden I med 

Ammolliumnitrat 

0.170 0.185 0.178 0.183 
0.007 0.071 0.017 0.066 
0.00.'\ 0.069 0.003 0.066 
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Af en Pulp afSellel'i hlev afvejet 4 Prøver il ca. 10 g til Bestemmelse 
af Tørstof og 4 Prøver tU Bestemmelse af Protein. De to af hver' af disse 
Pravehold tilsattes Ammoiliumnitrat straks efter Afvej Iling i en Mængde, der 
for tørret Pulp svarede til, 0,124 pet. N, og i den friske Pnlp til 0.130 pCt. N, 

hvoraf Halvdelen som Salpetersyre og Halvdelen som Ammoniak. Efter Tørring 
hestemtes ogsaa P['otein i den tøl'fedePulp, og i alle FUh'ater bestemtes Am
moniak og Salpetersyre. 

Proteinbestemmelserne gav 'meget svingende Resultater. 
Ved Beregning af Middelafvigelsen fif de 4X 2 Fællesbestem-

melser ved Hjælp af Ligningen: m = ± V1d~, hvor d er Afvigelser 

mellem to Fællesbestemmelser og n Antallet af Fællesbestem
meiser, fandt man m = 0.0075. Ved at betragte alle de 8 Be
stemmelser som Fællesbestemmelse og beregne Middelafvigelsen 

af: m = ± l/--(~2)_, hvor v er Afvigelsen fra Gennemsnit og n 
il -;- t 

Antal af Analyser, fandt man ligeledes m = 0.0075. Usikkerheden 
ved Prøveudtagningen til Proteinbeslemmelse var altsaa meget 
stor, og man kunde ikke af disse Analyser afgøre, om noget 
af den tilsaHe Ammoniak var tilbageholdt i Bundfaldet. 

Ved Bestemmelse af Ammoniak og Salpetersyre genfandtes 
efter Subtraktion af Indholdet i Pulpen uden Tilsætning føl
gende Mængder: 

Ammoniak .. , , , .. ' , , ' ,. , 
Salpetersyre, .. , ' , , , ... , 
Sum ..... ,.".,., , 
Tilsat N ...... , " .... " 

Frisk Pulp Tørret Pulp 
0.064 0.O!9 

0.06~ 0.063 

0.128 0.112 

0.130 0.124 

Salpetersyren genfandIes altsaa fuldstændig i begge Tilfælde. 
Ammoniakindholdet i Pulpen uden Tilsætning steg ved Tørring, 
og der synes' under denne at være foregaaet en Nedbrydning 
af organiske Kvælstofforbindelser til Ammoniak, samtidig med 
at en Del af den tilsatie Ammoniak er fordampet. 

Det kunde være et Spørgsmaal, om den fundne A nllll 0-

niakmængde var til Stede. i Pulpen som saadan, eller' om den 
var dannet under Destillationen ved Spaltning af organiske 
Kyælslofforbindelser, For at belyse delte Spørgsmaal udførtes 
nogle brudte Destillationer af Ekstrakter, hvis Resultater findes 
i Tabel 4. Til Sammenligning udførtes samme Undersøgelse 
med en Opløsning af Ammoniumnilrat. 
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Tabel 4. Brudt DestiJlatio.n af Planteekstrakter. 

Opløsning af 
II 

Tomat Salat I monium- ----------,----- ____ o -,----------1----,-------
II II 

Am- Skorzonerrod 

nitrat I. 

Tils.før Dest'flNHz1 NOzIINH31N031NH31 No311NH31 NoalNH 31 No311NHal N031N~~~~ 
Il .---. Titt'eret cm 0.1 ~. Svovlsyre. _,_,_ 

l. Dest.. . ... 4654.45')1' 7.4 OA.17.3 0.4')1 l.35110.7 i 1.30110.61)11 2.4 0.25 12.4.10.20 ' ) 
2. " • . . .. O.~" ,0.35 1.1 0.1 1.2 0.1 ! 0.2 I 0.2 I 0.2 0.3 I 0.3 .0.05 . 0.25 10.02 
3. . . . .. 0.00 0.05 I .- 0.1 ' ), 0.15 O l 1 - I 0.25' )1 0.15 : 0.051- ,O.OS') 0.1 I --
4. » . • • .• 0.00 10.uo 0.1 1 0.1 0.1 - 1 0.1 O l '0.0:; -- 0.02 0.05 1 -

t_~~1 ~J~~ .; - _~~:~I- - - ~:~~: ~J = .. J --=._ ! =-
_~_ S~~~: J4.:0 4.85 II 8.5 I 0.9 I 8.75: 0.7 i 1.55 !11.35 i 1.75 111.0~J_::7 c035J 2.8510.22_ 

') Tilsat 200 cm" desto Vand. 

Opløsningerne fyldtes i Destillationskolbe, fortyndedes til 250 cm~ 
og tilsaUes Magnesia. Kogningen indstiIledessaaledes, at der i ca. 5 Min. 
overdestilleredes 50 erna, og der udførtes Titrering for hver 50 cm" 
Destillat Prøye I tilsattes Devardalegering, efter at der var taget, 2 
Destillater og 200 cma Vand efter 4 Destillater, og Prøve II tiIsaUes 
llaade Devardalegering og Vand efter 4 Destillater. 

Det vil ses, at der i alle Ekstrakter foregik en Dannelse 
af Ammoniak under Destillationen, men at den største Mængde 
destillerede over med de første 100 C~3 Destillat, ligesom ved 
Destillation af Ammoniumnitat. De smaa Mængder, som der
efter destilleredes over, maa antages at være Nydannelse ved 
Afspaltning fra andre Forbindelser, og der maa under Over
destilleringen af de første 100 cm3 være foregaaet Nydannelse 
af tilsvarende eller lidt større Mængder som ved de næste 100, 
altsaa en Mængde, svarende til omkring 0.3 cmS 0.1 n Svovl
syre. Der blev ved alle Analyser benyttet en Ekstraktmængde, 
svarende lil 20 g Pulp, og Fejlen vil da komme til at ligge i 
Nærheden af + 0.002 pet. Kvælstof. 

Indholdet af Ammoniak varierede meget stærkt. Det var 
meget højt j Skorzonnerrod og lavt i Salat. En Række Eksemplet 
paa fundne Ammoniakindhold anføres i Tabel 5, idet der for 
de anførte Forsøg er taget henholdsvis det laveste og det højeste 
Indhold. 

Disse Tal er stærkt varierende baade fm Art til Art og 
inden for samme Art. Som oftest har et stigende Indhold af 
Kvælstof givet stigende Indhold af Ammoniak, men der er 
dog Afvigelser fra denne Regel. Skorzonerrod. og Pastinak,. som 
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Tabel 5. 
Eksempler paa Indhold af Ammoniak i Planteekstrakter. 

Plantens Art, Oprindelse og Gødskning 

Sukkerroe, Forsøg med Kvælstofgødning, Stokkemarke 1934: 

pCt, 
NHs-N 

Grundgødet .. , . , . , .... , . , , , , , , , , , , , , 0.002 

11/2 Chiles ....................... , , , , 0,003 

Artsforsøg, Lermarken, Askov 1935 . , ........... , , , . 0,006 

Runkelroe, Forsøg med Stal dg. og Kunstg., Askov Lermark 1935: 
1-11

/2 Staldg .. ""................. 0,002 
1' /2 Kunstg .. ,." .............. "",. 0.0114 

Kvælstofg .• Askov Lermark: Grundgødet . 0.002 

1 'l. Chiles... () .004 
Artsforsøg. Askov Lerrnark 1935: 

Barres Tystofte og Barres Taarøje. . . . . 0.006 
Rødbede, Artsforsøg. Askov Lermark 1935 ................... , , 0,039 

Kaalroe, Forsøg m. Staldg. og Kunstg., Lundgaard 1935: l Staldg. , 0.004 

1 0.006 
» Askov Sandm. 1935: ugødet . . 0.004 

1 Kvælst. 0,013 
Artsforsøg, Askov Lermark 1935...................... 0,002 

Kartofler, Forsøg m, Udbringning af Kaligødlling, Lundgaard 1934: 
Grundgødet . , , , .. , , .. , , . , , , , , , , , , , , , 0.009 

1 Kali, Efteraar ................ , . . . . 0,005 

Skorzonerrod, Forsøg m. Staldg, og Kunstg., Blangsted 1935: 
1 Kvælstof + 1 Kali .............. ". 0,024 

1 Fosfors. + 1 Kali, ..... " .... ,.... 0.098 

Pastinak, Forsøg m, Staldg. og Kunstg., Blangsted 1935: 
1 Fosfors. + 1 Kali... ..,.",...... 0.007 
1 Kvælst. + 1 Kali .......... ,....... 0.027 

Salat, Forsøg m. Staldg. og Kunstg.. Hornum 1935: ugødet .. ,... 0.0116 

11/2 Staldg. , , 0.014 

Tomat, Kalkforsøg, Væksthusforsøgene, Lyngby 1935: alle 3 Prøver 0.011 

har givet det største Indhold, filtrerede meget langsomt, og 
trods det, at der blev tilsat Kloroform paa Filtret og dette 
holdt dækket under Filtreringen, er det muligt, at man fin
der Forklaringen til det store Indhold deri, at der trods al 
Paapasselighed for at forhindre Udvikling af Mikroorganismer 
i Pulpen er foregaaet en Ammoniakdannelse i denne under 
Filtreringen. Undersøgelsen af Selleri i Tabel 3 viste, at der 
under Tørring kunde foregaa en betydelig Ammoniakdannelse, 
og Undersøgelserne af Runkelroer i Tabel 2 tydede paa lig
nende Forhold under Ekstraktionen. Dette Forhold belystes 
yderligere ved den i Tabel 6 anførte Undersøgelse. 

Straks efter Malingen afvejedes Portioner a 20 g, og to af disse 
blev straks fortyndet til ca. 100 cm" og tilsat CuS0 4 -Opløsning til Fæld
ning efter Stulzer-Barnstein. De følgende fire Led fortyndedes ligeledes 
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til ca. 100 cmI, 2, og 3, blev straks sat i ca, 50° varmt Vandbad, hvor 
de stod i 3 Timer, medens 4, og 5, blev dækket med en Glasplade og 
sat i et ca, 30° varmt Skab sammen med 6. og 7., for hvilke Pulpen 
var fordelt i et tyndt Lag i en Glasskaal og blev luftørret i Løbet af 
de 2 Døgn, Disse fire sidstnævnte varmedes til ca, 500 før Fældning 
<>g Filtrering. Alle Filtrater blev fortyndet til ca. 250 cm3

, destilleret 
med Magniumilte og efter AfdestilIering af 100 erna tilsat Devarda
legering, hvorefter Destillationen fortsattes til Bestemmelse af Sal
petersyre. 

Ta bel 6. Fu n det A m 1110 n ia k og Sa l petersyre i K a rtoffelpul p 
efter forskellig Behandling. 

Behandling .. n_II ~~~ I ~~~ . 
1. Tilsat CuSO! straks efter Maling., .. ,.", ..... , .. -.~-:= I 0_0049 0.0048 
2. Opvarmet til 500 i 3 Timer, tilsat Kloroform.,.. . . . . . . . .. 0.0058 0.0035 

3. do. do. uden Tilsætning. . . . . . . . . . . .. 0.0070 0.0042 

4. Henstand ved ca. 300 i 2 Døgn, tilsat Kloroform ........ " 0.0210 0.0028 

5. do. do. uden Tilsætning. . . . . . . .. 0,0315 0.0049 

6. Tørret ved ca. 300 i 2 Døgn, tilsat Kloroform ..... , ...... I O.ooal I 0.0028 
7. do. do. uden Tilsætning' ............ I 0.0133 0.0056 

Indholdet af Ammoniak afhang af Pulpen s Behandling, og 
den levende Plante har kun indeholdt ganske minimale Mæng
der. De fundne Mængder af Ammoniak, saavel som den Kvæl
stofmængde, der er opført som Salpetersyre, blev for den væsent
ligste Del dannet ved Afspaltning af Ammoniak fra andre K væl
stofforbindelser under Forbehandling og Destillation. 

Selvom der ikke kan være Tvivl om, at en væsentlig Del 
af Ammoniakken har været til Stede som saadan i Pulpen eller 
Ekstrakten paa det Tidspunkt, da Fældningen blev foretaget, 
vil den ikke have nogen Interesse som selvstændig Gruppe, 
men der kan, naar den forekommer i større Mængder, være 
Tvivl om, til hvilken anden Gruppe den skal henregnes. Rime
ligst vil det vel være at antage, at den er dannet af Stoffer 
under Gruppen »andre organiske Kvælstofforbindelser«, og den 
er derfor henregnet til denne Gruppe. Det er dog sandsynligt, 
at de stedfundne Omsætninger har foraarsaget en Forskydning 
fra Protein til denne Gruppe, I de fleste Tilfælde har Indholdet 
imidlertid været saa ringe, at Forskydninger svarende dertil er 
uden Betydning for Analysens Resultat, og det er kun for 
Skorzonerrod, Pastinak og Rødbede, Forskydningen har spillet 
nogen Rolle. For disse Arter maa man imidlertid regne med, 
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'4'h ln,dholdet af »andre organiske K vælstofforbindelset« er an
gi veL for højt og Protein for lavt. 

Det fremgaar af Tabel 4, at Reduktionen af Salpetersyre 
til Ammoniak og Overdestilleringen af Ammoniakken foregik 
me,dde første 100 em3 Destillat efter Tilsæt[il~gen af Devarda
legering, og at der ved fortsat Destillation foregik en Afspalt
f/.i~g af Ammoniak fra organiske Kvælstofforbindelser. Den 
fundne Mængde af Sal petersyre er altsaa lidt for stor. 

I Tomat kunde ikke, med Sikkerhed paavises Salpetersyre 
med Difenylaminsvovlsyre, og de fundne Mængder svarede i 
I til 0.0033 pCt. og i Il til 0.0021 pCt. Salpetersyrekvælstof. Ved 
et stort Antal kvalitative Undersøgelser af Kartofler, som ud
førtes i Løbet af Sommeren og Efteraaret 1933, kunde ikke i 
noget Tilfælde med Sikkerhed paavises Salpetersyre i Knoldene 
m,ed Difenylaminsvovlsyre, medens inan derimod i Stængler 
og Blade altid fik en kraftig Reaktion, selv efter ensidig elle t
ktåftig Gødskning med Fosforsyre og Kali. Kvantitative Be
stemmell"er ble\' forsøgt med en Række Prøver fra 1934, som 
maatte antages, hvis de indeholdt Salpetersyre, at have et 
stærkt v<:lrierende Indhold. Resultaterne findes i Tabel 7. 

Tabld 7, Salpetersyrebestemmelse i Kartofler, 
, ,---. __ .~~= ._~-----_. ~==-,-= 

Prøvens Oprindelse 

Forsøg med Udhringning af Kaligødnillg, Lundgaard 1934: 
~OO kg svovlsur Amm. + 500 kg Supf. .. , , ............ , .. . 

do. do. + 100 l,g Kalig., Eftcraar 
do. do. + 200 » 

0,0020 

! 0.0010 
O.ODll 

do. do. + 100 » Foraar. 0.0005 
do. do. + 200 » 0.001l 

forsøg med Stalclgødn. og KUllstgødn., Askov Sandm. 1934: 
,800 kg svovlsur Ammoniak .............. ' ......... ; ... , .. . 

. do. do. + 300 kg Superfosfat, ...... , ... . 
. 300 kg Superfosfat + 300 kg Kaligødning .. _ . _ ............ ' 

II 
0.0026 
0.0027 

il 
0.0006 

Sammenlignes Prøverne fra Forsøget med Udbringning af 
l\.aligødningpaa L undgaard med de i Tabel 19 opførte Ana
lyser af de Samme .Prøver, vil det ses, at her med et stigende 
~ndhold af Kyælstof og af »andre organiske Kvælstotlorbindel
~er« fandte;!>. e,t stige~~e Indhold af Salpetersyre, De fundne 
Mængd,er ,v~r 1iQ1i~lert~q endnu mindre end, Indholdet i To-
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roater,,'h:vori man heller ikke' medSikketlied ktinde paav'i's'e 
Salpetersyresyre. . ' 

Hvis den efter RediukHon finidne 'Mængde Ammoniak 
skulde stamme frll Spaltning af andre Kvælstofforbindelser un
der Reduktion og Destillation, er det sandsynligt, at Mængden 
vilde have været omtrent lige stor i alle Prøver. De 0.0005-
O.ooupCt. Salpetersyrekvælstof, som fandtes i Prøverne med 
det mindste Indhold, kan naturligvis være af denne Oprindelse, 
men Afspaltningen kan ikke have været yæsentligt større j de 
andre Prøver, og det er derfor sandsynligt, at der i Prøverne 
med det største Indhold. fandtes en. Mængde Salpetersyre af 
StørrelsesordeI),~nO.00l-0,.002 pCt. Kvælstof. Disse Mængder er 
saa. smna - de kan kun udgøre omkring 1/2 pet. af den sam
lede Kvælstofmængde -j' at der i nærværende Forbindelse ikke 
begaas nogen væsentlig' Fejl ·ved al undlade Bestemmelsen og 
dermed inkludere Salpetersyren i Gruppen »andre organiske 
KvælstotJorbindelser«. I • '.' " ' 

II. Kort Oversigt over Planer for de benytted~ Forsøg. 
I 

Forsøgene paa: Askov Lermark, AskovSandrnark og Lund.-
gaard har afgivet det største Materiale til Undersøgelserne. 
Askov Lermark er en sandblandet Lermllld med Underlag af 
sandblandet Ler', Askov Sandmark en meget let, lys Sandjord 
med lyst og stenfrit Sandunderlag og Lundgaard har ret mørk 
Sandjord med br~l!It, stenrigt Sandunderlag. Forsøg med Stald
gødning og Kunstgødning ble\' anlagt paa Lermarken og Sand
marken i 1893 og paa Lundgaarrl i 1927..Sædskifiet er paa 
alle tre Arealer: 

1. Vintersæd, 2. Rodfrugt, 3. Vaarsæd ~g 4. Klø\'er-Græs. 

Paa Lermarken er. Vintersæden Hvede og. Vam'sæden Byg, 
paa Sandmarken og Lundgaard RllgOg Havre.Paa Lermarken 
dyrkes Rl'Inkelroer i Rodfrugtmarken, paa Sandrnarken Kaal
roer i den ene Halvdel af Parcellen, Kartofler paa den anden, 
og paa Lllndgaard Kaalroer i første Rotation, Kartofler i den 
anden. ' '. ; 

.. Paa alle tre Atealer findes Forsøgsleddene: Ugødet,l·Staldgødning 
og' 1 ,Kunstgødning .. Med, l. Staldgødning tilføres, 12å.kg.Kvælstof pr. ha 
i Staldgødning og 80 .kg. Kvælstof pr; ha. j Ajle -::- j ialt 205 kg. Kvæl" 
stof -~ til Rodfrugtmarken og 75 kg Kvælstof pr. ha i Staldgødning til 
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Vaarsæ,i. Dette svarer i Gennemsnit til ca. 10 Tons Staldgødning og 
4 Tons Ajle, eller til 70 kg Kvælstof pr. ha pr. Aar. 

Med 1 Kunstgødning gives i kg pr. ha: 

Kvælstof Fosforsyre Kali 
Til Vintersæd ............ 70 36 75 
• Rodfrugt .0.0 ••••• 0.0 • 160 52 115 
» Vaarsæd .............. 50 36 75 

• Kløvergræs ........... O 36 75 
------

Gennemsnit pr. Aar pr. ha 70 40 85 

Mængderne af Fosforsyre og Kali er afstemt af Gennemsnits
analyser af Staldgødning, saaledes at 1 Staldgødning og. 1 Kunstgød
gødning faar tilført tilnærmelsesvis lige meget af saavel Kvælstof som 
Fosforsyre og Kali. Fosforsyre tilføres altid i Superfosfat og Kali i 
40 pCt. Kaligødning. Til Kartofler og Kaalroer anvendes som Kvælstof
gødning svovlsur Ammoniak og til Runkelroer Chilesalpeter. 

Mængderne af Staldgødning og Kunstgødning varieres paa lidt 
forskellig Maade paa de 3 Arealer. Paa Sandrnarken findes kun 1 Stald
gødning, paa Lundgaard 1/2 og 1, paa Lermarken l, 1'(. i alle Marker 
og i nogle Marker desuden 1/2 og 2. 

Ensidige Kunstgødninger, tilført i samme Mængde som 1 Kunst
gødning, findes paa alle 3 Arealer, paa Sandrnarken og Lermarken fin
des desuden Kombinationerne l Kvælstofgødning + l Fosforsyregødning 
og l Fosforsyre +.1 Kali, paa Lundgaard desuden 1 Kvælstof + l Kali. 

Paa Sandmarken gives desuden Tilskud af ensidige Kunstgødnin
ger til 1 Staldgødning, og disse gives da altid med Halvdelen af Mæng
den i 1 Kunstgødning. 

Forsøg med Kvælstofgødninger anlagdes paa Askov Lermark i 
1929 og ved Lundgaard i 1930. Paa Lermarken indgaar baade Runkel
roer, Kaalroer og Kartofler i Sædskiftet og ved Lundgaard KaalJ'oer 
og Kartofler. Til alle Afgrøder gives som Grundgødning 200 kg Super
fosfat og 200 kg 40 pet. Kaligødning pr. ha og til Rodfrugtmarkerne 
desuden en Mængde Staldgødning, svarende til 100 kg Kvælstof. I For
søgsgødningen er l Kvælstof til Rodfrugter 60 kg Kvælstof pr. ha. 

Forsøget med Kvælstofgødninger ved Stokkemarke anlagdes 1930 
paa svær Lerjord. I dette Forsøg anvendes ikke Staldgødning som 
Grundgødning til Rodfrugter, hvorfor alle Afgrøder tilføres 400 kg 
Superfosfat og 400 kg 40 pCt. Kaligødning. 1 Kvælstof er 80 kg Kvæl
stof pr. ha til Sukkerroer. 

Forsøget med Eftervirkning paa Lermarken anlægges hvert Aar 
i Rodfrugter paa nyt Areal. 1 Staldgødning er 150 kg Kvælslof i Stald
gødning pr. ha (ca. 30 Tons), 1 Kunstgødning 150 kg Kvælstof pr. ha 
og samme Mængde Fosforsyre og Kali som i 2 Staldgødning. I 1930 
blev dog kun givet Fosforsyre og Kali, svarende til 30 Tons Stald
gødning. 



123 

Forsøget med Kaligødning blev anlagt paa Askov Lermark, Askov 
Sandmark og Lundgaard 1927 med samme Sædskifte som Forsøgene 
med Staldgødning og Kunstgødning. Som Grundgødning gives til Rod· 
frugter Staldgødning, svarende til 150 kg Kvælstof, Ajle, svarende til 
60 kg Kvælstof, 300 kg Chilesalpeter og 200 kg Superfosfat. 

I Forsøget med forskellig Udbringningstid for Kaligødning paa 
Lundgaard anvendes som Grundgødning 200 kg Superfosfat og 500 kg 
svovlsur Ammoniak pr. ha. 1 Kaligødning er 200 kg 40 pCt. Kaligød
ning pr. ha. Forsøget er anlagt 1930. 

Forsøgene med Staldgødning og Kunstgødning til Køkkenurter 
ved Blangsted anlagdes i 1922 og ved Hornum i 1924. Jorden ved Blang
sted er en ret svær Lerjord med Lerunderlag og ved Hornum en god, 
muldrig Sandjord. 

1 Staldgødning er i disse Forsøg 24 Tons Staldgødning pr. ha og 
Mængden af Kvælstof. Fosforsyre og Kali i 1 Kunstgødning afstemmes 
aarlig derefter ved Hjælp af Analyser af Staldgødningen og Kunstgød
ningen. l 1933 og 1935, da der er analyseret Afgrøder fra disse Forsøg 
fra Blangsted, tilførtes henholdsvis 159 kg og 112 kg Kvælstof, og j 1935 
ved Hornum 127 kg Kvælstof. 

III. Undersøgelsernes Resultater. 

Resultaterne af alle de udførte Analyser findes i Tabel 19, 
Side 136-41. I det følgende skal foretages nogle Sammenstil· 
linger af disse Resultater. Med Hensyn til de i Forsøgene an· 
vendte Kvælstofmængder henvises til foregaaende Afsnit. 

Der blev udført Analyser af Runkelroer fra Forsøg med 
Staldgødning og Kunstgødning paa Askov Lermark 1930, 1932, 
1933 og 1934. I Tabel 9 er Resultaterne af Undersøgelser i 
disse 4 Aar af Roer fra Forsøgsleddene l Staldgødning og 1 
Kunstgødning sammenstillet. 

Tørstofprocenten faldt med stigende Afgrøde i de tre Aar, 
men 1933 havde en meget høj Tørstofprocent i en meget stor 
Afgrøde. Kvælstofprocenten faldt ligeledes med stigende Afgrøde 
i de tre Aar, men 1934 havde meget højere Kvælstofprocent 
end 1930, trods lidt større Afgrøde. Nogen Sammenhæng mel
lem Aarenes Tørstofprocent og Kvælstofprocent fremgik ikke 
af Tallene. Af den tilførte Kvælstofmængde fandtes efter Gødsk
ning med 1 Staldgødning mellem Halvdelen og en Tredjedel i 
Afgrøden, og efter Gødskning med 1 Kunstgødning fandtes de 
tre Aar mellem 77 og 79 pCt., medens der i 1930 kun fandtes 
knap 60 pet. 
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Tahel8. Analyse af Runkelroer efter ensartet Gødskning 
forskellige Aar. 

- -~==-==--c=;;===rr====~c===---;;=--~====== 
pCt.- N i II kg I pCt. af N-Mængden som hkg 

Aar Boer 
pr. ha 

pCt. 
Tør
stof 

, N-Forb. 

R I Tør- [I pr.Nha 'II Pro- I andre 1 NO 
oer stof I I tein I org. 3 

=======~======c=========== 

l Staidgødning 

I I 

---.---
19:-10 457 11.4 0.139 

1.22 [I 65 42 34 24 
1932 641 11.3 0.127 1.12 81 58 25 17 
19B3 853 12.3 ! 0.117 i 0.951 100 67 30 3 
1 fJ;14 482 11.4 II 0.178 , 1.56 ; 86 64 17 19 

----

) Knnstgødning 

1\J;-IO 720 10.2 0.131 1.28 II 94 44 38 18 
1932 11131 9.5 0.121 1.2, I, 12;) 55 26 20 
1933 1025 11.2 0.121. 1. OM li 124 59 28 13 
193,1 821 10.1 (Llr.! 1.02 II 126 59 __ i_l~L 2~_ 

~---------=~- ==="==="= ~=== 

Forholdet mellem Grupperne af KvælstotIorbindelserne va
rierede stærkt, men dog saaledes, at Protein altid udgjorde 
den største Mængde og Salpetersyre den mindste. I grove Træk 
kunde man sige, at Protein udgjorde omkring 50 pCt., andre 
organiske KvælstotIorbindelser omkring 30 pCt. og Salpetersyre 
omkring 20 pet. af den samlede Kvælstofmængde. Nogen Regel 
for Variationernes Forhold til Afgrødestørrelse, Tørstofprocent 
eller Kvælstofprocent kunne ikke uddrages af Undersøgelserne. 

Gødskningens Indflydelse paa Kvælstofindholdet og Kvæl
stotIorbindelsernes Sammensætning i Runkelroer fremgik af 
Undersøgelser i Forbindelse med en Række Forsøg i de samme 
Aar. I Forsøgene med Staldgødning og Kunstgødning blev ana
lyseret Prøver fra 1 og 11

/2 Staldgødning og 1/2, 1 og 11/'2 
Kunstgødning i Aarene 1930, 1932 og 1934. 1/2 Staldgødning 
fandtes ikke i alle de paagældende Marker, og Ugødet gav jævn
lig saa smaa Afgrøder, at der ikke var tilstrækkelig til Prøver 
til Tørstofbestemmelse. I Forsøget med Kvælstofgødninger blev 
udført Undersøgelser i 1932 og 1934. Gennemsnit af disse Un" 
dersøgelser findes i Tabel 9. 

Kvælstofindholdet i Tørstoffet steg regelmæssigt med sti
gende Gødningsmængder, medens der i de friske Roers Kvæl
stofindhold var nogle Afvigelser. fra denne regelmæssige Stig~ 

ning, fordi Kvælstofgødningen nedsatte Tørstofprocenten for-
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tab el i 9: K vælsto'fi n d ho l d fo rs kelligt gø dede R uu kelroe"r. 
. . - _ . 

'. I 

l-p~~ , kg I I 
pCt. af N-Mængde 

Gødskn 
hkt( pCt. som 

iog Roer I Tør- N . 
I andre I 

._--

I I Tør- pr.ha I i pr. ha stof 
Roer stof 

Pro-
org. N- NOs 

II I 
tein 

, Forb. .. . . 

F o r s ø g m e d S t a l d g ø d n i n g o g K li n s t g ø d o i n g. I \I a o - 32 o g l 934 
---_ ... - ---,.,----,.----;;-

[' 527 11.4 0.148 l.30 II 78 iii 55 l Staldgødning ... 
1'/2 

'/2 Knnstgødning. 
l . 

'464 1l.3 0.144 1.28 1)7 .~6 
805 10.9 0.156 1043 I' 12:l 50 

l ]j. I 
85 7 9.9 0.13ii l.s6 116 53 

; 1099 9 O.l c l 1.68 ',' 15a l 4(,' 
___ .. _1_".- "----_·_·°--"--__ "---'-1 _I __ "_) 

25 20 
31 20 
26 t'S 
28 , 20 

I 24 30 

Forsøg med Kvælstofgødnin gel'. 1932 og 1934 

~I'li~dgørl~t-~.-.. -.-. ~-5-9-5-IFT-~~m 1.02 72 7() 22 8 

do.+ '/2 Chiles.. . 761 10.4 O.lIa 1.12 88 67 23 10 
do.+l 907 10.0 O.lI7 1.20 107 64 24 13 
do.+l'/2 922 9.2 0.122 1.:18 113 63 23 15 

_~_~_l_:~;::mJllL]_': __ ::~-i-:;~- ._H II !1 I :i ,-,L-~H= 
holdsvis stærkere end Forhøjelsen af Kvælstofprocenten. Roer 
af samme Størrelse var Tørstofindholdet større efter Staldgød
ning end efter Kunstgødning, og da K vælslofindholdet j Tørstof
fet var omtrent lige stort eller maaske snarest lidt mindre efter 
Kunstgødning, blev Kvælstofindholdet i Roerne større efter Stald
gødning end efter Kunstgødning. Stigningen i de høstede Kvæl
stofmængder med stigende Kvælstoftilførsel var noget uregel
mæssig, men synes snarest at være aftagende ved de største 
Mængder. Proteinindholdet var større i Forsøget med Kvælstof
gødninger end i Forsøget med Staldgødning og Kunstgødning, 
men i begge Forsøg aftog det relativt med stærkere Gødskning, 
og samtidig var der en Stigning i Salpetersyreprocenten. Svovl
sur Ammoniak gav meget mindre og Kalksalpeter noget mindre 
Afgrøder end Chilesalpeter, men væsentlig Forskel paa Kvælstof
indholdet eller paa Kvælstofforbindelsernes Sammensætning 
fremgik ikke af Analyserne. 

Sukkerroer, Fabrikssukkerroer, fra Stokkemarke 1934 
afveg med Hensyn til Sammensætning af Kvæl<>totrorbindelserne 
meget væsentligt fra Runkelroerne. Kun ved Gødskning med 
l og ]1/2 Chilesalpeter lod det sig gøre kvantitati\'t at bestemme 
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et Indhold 'af Salpetersyre. Indholdet af Protein laa mellem 84 
og 89 pCt. af den samlede Kvælstofmængde, og Indholdet af 
andre organiske Kvælstofforbindelser mellem 10 og 16 pCt. De 
forskellige Kvælstofgødningers Indflydelse paa Sammensætnin
gen gik i samme Retning for Sukkerroerne som for Runkel
roerne, men Udslagene var mindre til Trods for, at der blev 
anvendt større Mængder af Kvælstofgødninger, idet der ikke 
anvendtes Staldgødning som Grundgødning. 

I 1935 udførtes Undersøgelser af Roer fra Artsforsøg paa 
Askov Lermark, og nogle Resultater af disse Undersøgelser an
føres i Tabel 10 sammen med Gennemsnit af Sukkerroerne fra 
Stokkemarke og Runkelroerne fra Tabel 9. 

Tabel 10. Sam menligning af forskellige Bedearter. 

r·PCt. 
Ct N . II pCt. af 

Sort og Oprindelse P-I To:-I ::y::, "om . Tør-

i stof Roer t f t' org. N0 3 
s o em Forb. 

Fabrikssukkerroer fra Stokkemarke, II 
Gens. 1934 ....................... 22.5 0.229 1.00 86 14 O 

Tystofte Barres, Forsøg med Staldg. og 
I Kunstg., Askov 1930, 1932, 1934 .... 10.5 0.147' 1.41 52 27 21 

Tystofte Barres, Forsøg med Kvælstofg .• I 

Askov 1932-34 ................... 10,2 0.116 1.18 66 23 12 
Arhforsøg, Askov 1935: 

I Sukkerroe, Tystofte .............. , 22.0 0.197 0.90 i 63 34 4 
Tystofte Barres ................... 12.8 0.155 1.21 49 39 12 i Taarøje ») ..... ·.·."0·· ....... 11.4 0.151 1.52 i 43 43 14 
Rødbede » .................. . 16.5 0.251 1.42 45 47 8 
Kaalroe, Bangholm . . . . . . . . . . . . . . .. II ~_2~ J 0.182 I 1.46 i 71 I 25 I 4 

Forholdet mellem Kvælstofforbindelserne variereds saaledes 
meget stærkt inden for samme Art (Beta vu/garis) baade for 
Underart og Stamme. 

Af K a a l ro er er der analyseret Prøver fra Forsøg med 
Staldgødning og KunsLgødning paa Askov Sandmark i 1932 
og 1935 og paa Lundgaard i 1935. Resultaterne for ensartet 
Gødskning, forskellige Aar og Avlssteder er sammerstilIet i 
Tabel 11. 

Kvælstofmængderne var lige saa store og lige saa stærkt 
varierende som for Runkelroer paa Lermarken, og ogsaa Sam
mensætningen varierede overmaade stærkt. Den store Afgrøde 
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paa Sandrnarken i 1932 nærmede sig med Hensyn til Indhold 
af Protein og Salpetersyre til Sukkerroer fra Stokkemarke, me
dens den lille Afgrøde i 1935 havde omtrent lige saa stort Sal
petersyreindhold· som de mest salpetersyreholdige Runkelroer. 
Denne sidstnævnte Afgrøde synes dog nærmest at være Und
tagelsen, et større Proteinindhold og mindre Salpetersyreind
hold at være Reglen, idet baade den middelstore Afgrøde paa 
Lundgaard i 1935 og Kaalroerne fra Artsforsøget viser bedre 
Overensstemmelse med Afgrøden fra Sandrnarken 1932 end 
med Afgrøden fra 1935. 

Tabel 11. Analyser af Kaalroer efter ensartet Gødskning 
forskellige Aar og Avlssteder. 

----=-= ... ======~==~==~======~,r=~r=========== 

Avlssted og Aar 
hkg pCt. 
Roer Tør-

pCt. N i 

Hoel' pr. ha l, slof I Tør-
I stof 

============~==~==~==~ 

1 Staldgødni ug 

! l 
Sandrnarken 1932 .. 766 

, 
12.) l' 0.139 l.Jl 

1935 .. 291 1 L3[ 0.178 1.58 
Lundgaard 1935 .... 423 

, 
I 1.34 I 13.4 ~ 0.180 

l Kunstgødni ng 

T 
-

Sandrnarkell 1932 .. 777 11.9 
]1 

0.)48 1.2i 
1935 .. 305 10.2 0.193 ! 1.89 

Lundgaard 1935 .... 465 11.8 I, 0.281 2.;\8 

I 

II 

pCt. af N· Mængdel~ 
kg 
N 

pr. ha 

--- _. 

103 I , 
52 i 
76 

i 

115 

I 59 
111 , , 

som 

._-_. 

80 I 18 

I 

2 
59 29 12 
73 26 1 

-. 

I 

i 

76 21 3 
49 32 18 
57 i 42 2 

Forskellig Gødsknings Indflydelse paa Sammensætningen 
fremgaar af Tabel 12, hvori er heregnet Gennemsnit af fælles 
Forsøgsled paa de to Forsøgssteder. 

l det sidste Forsøgsled, Staldgødning + 1/2 Kvælstof, gives 
Kvælstofgødningen paa Sandrnarken som Tilskud til 1 Stald
gødning, paa Lundgaard til 1/2 Staldgødning. 

Kunstgødning har givet mindre Protein og mere »andre 
organiske Kvælstofforbindelser« end Staldgødning. Et Tilskud 
af Kvælstofgødning til Staldgødning har imidlertid virket paa 
samme Maade som Ombytning af Staldgødning med Kunstgød
ning, og Forholdet mellem disse Gødninger synes da at være 
et Udslag af, at Kunstgødningen giver en større Mængde til
gængeligt Kvælstof i Forhold til de andre Plantenæringsstoffer 
end Staldgødning. 
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Tabel 12. Kvæstofindholrl i forskellig l gødede Kaalrber. 
GennePlsnit Hf Forsøg med Staldgødning og, Kunstgødning, , 

Sand marken og Limdgaard. .. 

I i 

Gødskning 
I hkg 
, Roer 
I pr. ha 

I 

pet. af N· Mængden 

~~:: __ ~~~~' ~ II __ ---,-_s_om_. __ 

stof I I Tør- pr. ha pro-I andre I ' 
I Roer I stof t,' org. N-I N0 3 

ell1 Forb. 
_ ~~ __ '--_,------" __ ~---'---__ ---'----__ D __ ~ __ ._, ______ .-~ 

Ugødet .. , ......... II 185 II 13.51; 0142 ! 1.05 26:;~! 25 I 4-

;_I:_::_I:_:_:~ __ s~=~=:~,g~n=I~=:=:=~~t.~·.""II~m 11m tim ;~ .. ~1! li1!. l_i=--='=!= 

Virkningen af ensidig Kunstgødning alene eller som Til
skud til Staldgødning paa Sandmarken i 1935 fremgaar af 
Tabel 13. 

Tal,cl 13. Enkelte Kunstgødninger alene og som Tilskud 
t i l S t a l d g ø d n i n g. 

pet. af N-Mængden som 
Gødskning 

. I andre org·1 "" ..... 
Proteln,. N-FOI'b._~~ 

Ku nstgødning alene 
------------,,--------,,-----,,-------_._._-----

17 0.135 l' 62 30 8 
26 0.269 i· 39 '39 21 
18 0.130 I 61 'II 21 18 

Ugødet ....................... . 
1 Kvælstofgødning ............. . 
1 Fosforsyregødni lig ........... . 
1 Kaligødning .......... , .... , .. 20 0.125 66 29 6 
1 Kvælstof + 1 Fosforsyrl" .... - 30 0.264 42 38 20 

_3_4_~~_'__~ __ 28_~ __ r, 1 Fosforsyre + l Kali ... , 

Tilskud til Staldgødning 

Staldgø~nin';-.-. "':'~", ......... II' 52. II 0·1iB1lJ 
do. + 12 Kvælstof~ødnlIlg . . . . . . . 61 0.203 45 
do. + 'I. Fosforsyregødning "'" " 60 I 0,167 58 
do. + 'I. I{aligødning ..... " . . .. III 52 0.188 56 
do. + 'f. Fosforsyre -+- ';' Kali.:..:....JJ. 61 0.171 55 

- .- - ~~------~~. 

29 
36 
31 
33 
34 

12 
19 
11 
12 
11 

Ved Betragtning af disse Resultater maa det erindres, at 
Undersøgelserne blev udført i 1935, da Proteinindholdet var 
usæd mnlig lavt og Salpetersyreindholdet usædvanlig stort. 

Kvælstofgødning alene har nedsat det i Forvejen meget 
lave Proteinindhold og forøget Salpetersyreindholdet, Kaligød
ning alene har virket i modsat Retning, og Fosforsyregødning 
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alene synes at have givet større Indhold af Salpetersyre og 
mindre Indhold af andre organiske Kvælstofforbindelser, men 
sammen med Kvælstofgødning ingen Virkning at have haft. 
Som Tilskud til Staldgødning har kun Kvælstofgødning virket 
i samme Retning, medens Kaligødningen ikke har været i Stand 
til at udøve nogen Virkning ved Siden af Staldgødningens Kali
indhold. 

For Kartoflernes Vedkommende giver de i Tabel 14 
sammenstillede Resultater Oplysning om Variationen med Aar 
og Voksested. 

Tabel 14. Analyse af Kartofler efter· ensartet Gødskning, 
forskellige Aar og Voksesteder. 

==========j0=1 ==.1]===. ~--I'~~=====rr=--,-_·_-~·~_·-

I Knol- pCt.; pCt. N i kg; Mængden som hkg I'· i pCt. af N-

'I ~~. ' .~~~~ II Knol-I Tør- pr~ha Pro· I andre 
h l , I t f t' org. N-

a ,: . <le s o em Forb. 

l Staldgødning, Forsøg med Staldgødning og Knllstgødlling 

Lundgaard 1933 ... _ ..... II 338 li 26.1 II 0.227 1 0.87 II 87 il -7~ I 20 
Salldmark 1933 .......... I 376 II' 25.6 • 0.246 0.96 I 92 il' 75 26 

> 1934. . . . . . . . . . 379, 26.1 ! 0.268 l.o~, 102..1, 70 29 

1 Kunstgødll ing, Forsø g med Stal dgød ri i ug og K ullstgød n ing 

Luudgaard 1933 ... _ .... '1132-31-125'~'2~2 0.9311 78 II 73 I 28 
Saudmal'k 1933.......... 343 25.1 'I· 0.291 IU6 100 I·. 58 42 

» 1934.. . .. .. .. . 347 24~~J ~~32~ __ 1.34 ,_112 ! 66 33 

1 Cbilesal petel'. Forsøg med Kvælstofgødning 

Luudgaard 1933 ... _ .. ,. '11 337 1126~9-11 0.273 1 1.01 II 92 II 79--1-~ 
Lermarkell 1934 _ .. __ ... '. 4~ 26.6 i 0.195 0.73 82: 67 32 

l Kaligødlling, Forsøg med Kaligødning 

Lundgaard 1933 ...... , .. I 44?11 22.: II ()~~!2 ·11.0~ Il107~11-7-5~1 25 
Lermarken 1933 .. _ .. _._._. : . 40.~ 25.1· 0.208 I 1.03 104 i 61 38 

Ogsaa for Kartofler var der ret store Variationer for Aar 
og Avlssted, om end knap saa store som for Runkelroer og 
Kaalroer, men man kan heller ikke som for Kaalroerne an
tage. at man er naael Ydergrænserne for Variationerne. Om
kring ved to Tredjedele af Kvælstofmængden var Protein. 

For alle de Forsøgsled, som er fælles for flere Aar eller 
Avlssteder, er der beregnet Gennemsnit, og disse findes 
Tabel 15. 

9 
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Tabel 15. Analyse af forskelligt gødede Kartofler. 

T hkg 
Knol- pCt. pCt. N i 

de Tør-
pr. stof Knol'l Tør-
ha de stof 

_.- -

k pCt. af 
g som 

N 

N 

re 
N

rb. 

t;~ . 
pr. Pro. and 
ha t' lorg. em Fo 
-- ... -

Forsøg med Staldg. og Kunstg., Sandm. 1933-34 og Lundg. 1933 
- ---_ .. _-----_.,- - ---- -- ----

U 
l 
'/ 
l 

gødet ......................... 
Staldgødning . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
• Kunstgødning . ............... 

, - _ ..... - ........ 

83 
363 
250 

I 331 

I 
26.1 II 0.001 1.16 II 341 65 

25.91 0.247 0.95 

II 
82 I 74 

25.4 0226 1.07 57

1 

68 

I 25.0 i 0.285 1.u 94: 66 
II 

Forsøg med Staldg. og Kunstg., San dm. 1933-34 
---

ing .................. 
Kvælst ................ 

I Staldgødn 
do. + '/2 
do. + '/. 
do. + 1/. 
do. + 'I. 

Fosfors ............... 
Kalig ................. 
Fosfors. + '/. Kalig ..... 

l! 3761125.91 0.2571 

I ;;: II ~:: :~: I 380 24.5 0.236 
399 25.0 I 0.249 

1.00 

1 

97

11

72 
1.30 118 66 
0.98 

I ~~ II ;~ 0.97 
1.00 99 71 

I 

I 
Forsøg med Kvælstofgødninger, Lerm. og Lundg., 1934 

Grundgødet ~ .................... 268 26.5 0.182 0.69 49 1 73 
do. + 1/. Chiles. •••••••• _. IO IO' 326 27.1 0.186 0.69 61 76 
do. + 1 » .. - ............ 378 26.8 0.234 0.87 91 73 
do.+l 1/. » ............... ;l82 26.4 0.258 0.99 99 71 
do. + 1/2 sv. Amm. ............. 327 27.1 0.186 0.68 (il 73 
do. + l » » ........ --'" 368 26.2 0.222 0.85 82 76 
do. + l Kalksalp. .............. I 360 27.2 0.234 0.86 84 74 

Forsøg med Kaligø.dninger, Sandm. og Lnndg., 1934 
--~---

I 25.1 I Grundgødet '" o ••••••• • ••••• • ••• 416 0.267 1.07 111 li6 
do. + ll. Kalig. ........... .... . 

I 

407 
24.61 

U.270 1.10 110 67 
do. + 1/2 » ................. 416 24.5 0.244 1.00 102 67 
do. +] » ................ 425 23.7 U.249 l. 00 106 68 

--

3; 
2. 
3' 
3 

28 
34 
34 
30 
29 

.-

27 
24 
27 
30 
28 
25 
27 

35 
33 
33 
32 

Kunstgødning har givet højere Kvælstofindhold i Tørstoffet. 
men relativt lavere Proteinindhold. Del samme var Tilfældet 
i Forsøget ved Blangsted med tidlige Kartofler (se Tabel 19). 
idet Gennemsnit af 3 staldgødede og 3 kunstgødede Forsøgsled 
gav henholdsvis 1.38 og 1.73 pet. Kvælstof i Tørstoffet. 74 og 
67' pet. af Kvælstofmængden som Protein. I Forsøget med 
Eftervirkning paa Askov Lermark gav Kunstgødning ligeledes 
større Kvælstofindhold end Staldgødning, men Proteinbestem
melserne var meget vanskelige at tyde. 

Ved Tilskud af Kvælstof til Staldgødningen steg Kvælstof
indholdet ',meget stærkt, og det relative Proteinindhold faldt, 
ligesom ogsaa Fosforsyretilskud gav lavere Proteinindhold. Til
skud af Kaligødning til Staldgødning har ikke væsentlig ændret 
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Proteinindholdet, medens Tilskud af Kaligødning til Staldgød
ning + Fosforsyregødning har forøget Proteinindholdet. 

Om enkelte Kunstgødningers Virkning, naar de gives alene, 
har man de i Tabel 16 anførte Oplysninger. 

Tabel 16. Indhold af Kvælstof og Protein i Kartofler, 
gødet med 1 eller 2 Kunstgødninger. 

~ et N pCL " N· . . PT . t f kg N pr. ha Mængden som 
l ørs o Protein 

I ~ I~~ I~~ ~ I~~I~~ ~ I~~I~~ I..§~ ;; §~I~~ ;; å~~];tu §~ 
P=l~ <IlS "::1>Q P=l~ ,,-,S..lb/:P=l.,<IlS,,::bO 

Ugødet ................... 1.55 1.42 1.07 I 43 18 331176 I 63 74 
Kvælstofgødning ........... - 2.15 1.48 - 29 59 -' 60 75 
Fosforsyregødning ......... - 1.38 0.93 - 23 32 \- 66 72 
Kaligødning ............... - 0.73 0.71 I 33 28 - 67 86 
Kvælstofg. + Fosforsyreg .... 1.87 2.26 11.62 II~I 30 57 69 68 74 
Kvælstofg. + Kalig ......... 1.65 - 1.01 120 - 73 69 - 79 
Fosforsyreg. + Kalig. . ..... 1.11 0.74 0.62 36 80 28 76 68 82 

Kvælstofgødning alene har kun forøget Kvælstofmængden 
lidt og givet et lavt Proteinindhold, og noget lignende gjaldt 
Fosforsyregødning, om end denne paa Sandmarken gav et større 
Proteinindhold. Kaligødning gav et forholdsvis stort Protein
indhold baade paa Sandrnarken og Lundgaard. Kvælstof
gødning + Fosforsyregødning svarede her nærmest til Fos
forsyregødning alene, men ved Blangsted gav de i Forhold 
til Ugødet større Forøgelse af Kvælststofmængden og et lavere 
Proteinindhold. Kvælstof + Kali gav større Forøgelse af Kvæl
stofmængden og paa Lundgaard desuden en Forøgelse i Pro
teinindholdet, medens Fosforsyre + Kali ved Blangsted og Lund
gaard gaven lille, men paa Sandmarken en stor K vælstof
mængde I og alle tre Steder et stort. Proteinindhold. 

Resultaterne .er altsaa meget uregelmæssige og i høj Grad 
prægede af de ekstreme Jordbundsforhold, den ensidige Gødsk
ning giver, sandsynligvis ogsaa af Gødningernes Bivirkninger. 
Der er dog gennemgaaende sikre Udtryk for; at Kvælstofgød
ningen har formindsket og Kaligødningen forøget det relative 
Proteinindhold, medens Fosforsyregødningen har spillet en 
underordnet Rolle. 

I Forsøget med stigende Kvælstofmængder paa Sandmarken, 
se Tabel 19, hvor der er grundgødet med 300 kg Superfosfat og 
300 kg Kaligødning, var Proteinindholdet i grundgødede Kartofler 
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kun 60 pCt. af Kvælstofmængden, og dette lave Proteinindhold 
kunde Tilskud af Kvælstofgødning ikke ændre. Et lignende lavt 
Proteinindhold var der i Kartofler efter Grundgødning i Forsøget 
med Udbringningstid for Kaligødning, hvor Grundgødningen 
bestod af 600 kg svovlsur Ammoniak og 400 kg Superfosfat. 
For henholdsvis 100 og 200 kg Kaligødning, udbragt i Efter
aaret, steg Proteinindholdet til 70 og 73 pCt., medens de samme 
Kalimængder ved Udbringning i Foraaret begge gav 68 pCt. 
Forskellen maa her bero paa Udvaskning af Klorid. Med sti
gende Mængde af Kaligødning har man ved Foraarsudbring
ningen ogsaa faaet stigende Skadevirkning af Klorid og der
med ophævet den Virkning af stigende Mængde Kali, som viste 
sig ved Efteraarsudbringningen. Dette Forsøg kan antagelig give 
Nøglen til Forstaaelse af de afvigende Forhold, der findes med 
Hensyn til Kaligødningens Virkning. 

I Forsøgene med Kvælstofgødninger og Kaligødning, som 
er grundgødet med Staldgødning og henholdsvis Fosforsyre + 
Kali og Fosforsyre + Kvælstof, er der ret tydelige Udslag for 
disse Gødningers Virkning paa det relative Proleinindhold i de 
Retninger, som man i Henhold til det foregaaende maatte 
vente. 

De undersøgte Havebrugsafgrøder varierede overmaade 
stærkt med Hensyn til Sammensætningen. Tørstofindholdet i de 
tidlige Kartofler var omkring 22-25 pCt., eller noget lavere 
end i Richters Imperator, i Skorzonerrod var det omlrent af 
samme Størrelse, lidt lavere i Pastinak - omkring 20 pCt. -
medens det i Salat og Tomater var helt nede omkring 6 pCt. 

Tabel 16 giver en Oversigt over Kvælstofindholdet. 

Tabel 16. pCt. Kvælstof i Havebrugsafgrøder. 
===================T,======r====~====~r===== 

Afgrødens Art: Salat 

Gødskning 
,I Tø~'1 f"isk Tør·1 frisk:1 Tør·1 frisk II Tør-I frisk' 

stof Afgr. stof I Mgl'. I stof I A fgl·. stof Afg!'. 

1 Staldgødning ................ t.~ 0.315 2.18 0.530 1.24 0.242 3.80 I 0.213 

t'/2 » ................ 1.39 0.801 2.50 0.590 1.27 0.252 4.22 0.228 

1 Kunstg., Chiles ............... 1.80 0.408 2.35 0.558 1.31 0.265 4.27 0.252 

1 » sv. Amm ............ 1.74 0.404 2.55 0.588 1.37 0.265 4.06 0.256 

Fosfors. + Kvælst. ............. 1.87 0.475 3.151 0.696 1.62 0.330 4.31 0.293 

Kali + K vælst. ................ 1.65 0.380 2.54 0.584 1.29 0.257 3.96 0.289 
Fosfors. + Kali ................ l. li 0.257 1.821 0.458 0.97 0.208 2.40 0.180 

I 
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I tre Prøver af Tomat varierede Kvælstofindholdet i Tør
stof mellem 2.46 og 2.98 pCt. og mellem 0.15,5 ,og 0.179 pCt. i de 
friske Tomater. 

Efter Fosforsyre + Kvælstof og Fosforsyre + Kali fandtes 
henholdsvis højeste og laveste Indhold, og det maa antages, at 
man her har omtrent Ydergrænserne for Variation i Kvælstof
indholdet under de givne Vejr- og Jordbundsforhold. Indhol
det efter Kali + Kvælstof svarede omtrent til Indholdet efter 
alsidig Kunstgødning, og kun i tidlige Kartofler fandt man 
højere Kvælstofindhold efter Kunstgødning end efter Staldgød
ning. 

Kun i Salat fandtes et væsentligt Indhold af Salpetersyre. 
Det udgjorde mellem 0.015 og 0.063 pCt. Salpetersyrekvælstof 
eHer mellem 8 og 22 pCt. af den samlede Kvælstofmængde. 

Proteinindholdet i pCt. af Kvælstofmængden er opført i 
Tabel 17. 

Tabel 17. Proteinkvælstof i pet. af Kvælstofmængden 
Havebrugsafgrøde~ 

Gødskning ' Tidlige I Skorzo- Pastinak ~I I ~ I I Kartofler i nerrod 
il ____ ._ 

Salat 

.. 

II 1 Staldgødning ................ 76 35 71 63 
11

/. ... " ........... . 68 41 67 64 
l Kunstgødning, Chilesalpeter ... 6; 37 75 66 
l » svovls. Amm. .. 71 31 81 66 
Fosforsyre + Kvælstof .......... 69 27 64 64 
Kali + Kvælstof ................ 69 31 72 67 
Fosl'orsyre + Kali .............. 76 40 82 69 

-~=-=------=-::--

De tre Prører af Tomat havde mellem 57 og 62 pCt. og 
svarede altsaa nærmest til Salat, medens Pastinak og tidlige 
Kartofler varierede omkring 70 pCt. og Skorzonerrod om
kring 35. Det vil erindres, at der i Ekstrakten af Skorzonerrod 
fandtes et meget stort Indhold af Ammoniak. Fosforsyre + Kali 
gav det største relative Indhold af Protein og Fosforsyre + 
Kvælstof det laveste eller i Nærheden deraf. Dette svarer til et 
stort relativt Proteinindhold med en lav Kvælstofprocent i Af
grøden og et lille relativt Proteinindhold med en høj Kvælstof· 
procent, men denne Regel bekræftes i øvrigt ikke i alle Tilfælde 
for de mere normalt gødede Afgrøder. 
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III. Oversigt over Resultaterne. 

I Tabel 18 er opført Gennemsnit af alle de udførte Ana· 
lyser og ved Siden deraf det højeste og det laveste Indhold, 
der er fundet. 

Blandt Landbrugsafgrøderne havde baade Runkelroer og 
Kaalroer et betydeligt Salpetersyreindhold. Kaalroerne paa Sand
marken i 1935 syntes dog at have et abnormt stort Indhold, og 
da de indgik med et stort Antal Prøver, har de forhøjet Gen
nemsnittet væsentligt. Alle de øvrige undersøgte Prøver inde
holdt i Gennemsnit 0.004 pCt. Salpetersyrekvælstof - højeste 
0.008 og laveste 0.002, eller mellem 1 og 4 pCt. af Kvælstof
mængden. 

Da Salpetersyren er værdiløs og der, i Overensstemmelse 
med A. Pedersens Analyser, fandtes omkring 20 pet. af Kvæl
stofmængden i denne Forbindelse, som ved almindelig Kjeldahl
analyse delvis reduceres til Ammoniak, burde der ved Foder
analyser af Runkelroer altid udføres Bestemmelse af Salpeter
syre. 

Omregnet i pCt. af Kvælstofmængden gav disse Afgrøder 
følgende Mængder organiske Kvælstofforbindelser: 

I pCt. 
I pet. af Kvælstof: af org. Kvælstof: 

Pro- andre org. Pro- andre org. 
tein N- Forb. tein N-Forb. 

Runkelroer ......... . 56 25 69 31 
Sukkerroer .......... . 86 14 86 14 
Kaalroer ............ . 63 ~o 67 33 
Kartofler ............ . 70 30 70 30 

I pCt. af den totale Kvælstofmængde havde Runkelroerne 
et meget lavt Indhold af Protein, men omregnet i Procent af 
organisk K vætstof Ina Proteinindholdet paa samme Højde som 
i Kaalroer og Kartofler, medens Sukkerroerne i begge Tilfælde 
havde forholdsvis meget mere Protein end de øvrige Afgrøder. 

Blandt de undersøgte Havebrugsafgrøder var Salat den 
eneste, der havde et nævneværdigt Indhold af Salpetersyre. For 
denne Afgrøde fandt man af den tolale Kvælstofmængde : 

66 pCt. som Protein 
18 andre organiske Kvælstofforbindelser 
16 Salpetersyre 
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I aJle Afgrøder fandt man i pet. af organiske Kvælstof 
følgende: 

Tidlige Kartofler ........... . 
Skorzonerrod .............. . 
Pastinak ................... . 
Salat ....................... . 
Tomat. ..................... . 

Protein 
71 
33 
75 
78 
58 

Andre org. 
N-Forb. 

29 
67 
25 
22 
42 

Forholdet mellem Protein og andre organiske K vælstof
forbindelser varierede her langt stærkere end i Landbrugs
afgrøderne, og det er værd at bemærke, at Skorzonerrod korn 
saa langt ned i Proteinindhold som til 33 pet. af K vælstof
mængden. Ogsaa Tomat havde et meget lavt Indhold af 
Protein. 

Tabel 18. Oversigt over de udførte Analyser . 
. -.. ~~==== 

Afgrødens Art 

unkelroe, Tyst. Bar;'cs I 431110.811 :\.7' 7'~'1 0.137
1
0.195\10 0901! O 077lo.125~0.0191' 0.03~!0.06210 01311 0026 0.059 1

1

°.001 
aalroe, Bangholm ..... 128112.015.31 91] 0 11610.2810.1241 0.1l00 1600.082 0.053Io.117'O,021 0.013 0.007 0.002 
lkkerroe ............. 8 22.52:1.0 1 21.2 0.22710.28310.18;,'1'0.19510.241101641°.0320.041]°.021 0000 0001 0.000 
artoffel, Richters Imp .. 74!i 25.6 29.5121.4110.2610,4140.1571°.18210.3251° 101 00790.186 O 02611(0.00150.00270.000:') 

> Goldperle ..... 121123.7 25.4 21.7 0,3730.4750.257 0.2630.3410.196 O lIOIO.151 0.061

1 

- - --

wrzonerrod . . . . . . . . .. 71' 23.6 25.222.1 ,0.5720.6960. 1581 0.1870.2060.182

1

1 o.377'0.495Io.2n i 0.008 10.llll 0.003 
lstinak .............. 7 i 20.1 21.4,19.5110.2600.3300.20810.194102130.170 1°.065

1
0.117 0.0371 O 0011°.002 0.00\ 

~~t;t' : : : : : : : : : : : : : : : : I, 1~: ~:~! ~8!1 ~2 : ~ ~~~:0~310~0 ~:~::0~5 0~5 ~.~~~,0~9Io.[)3211 ~ ~~: lo.oua IO'o~:, 
" " I, ,I JI ~~____ _ 

Det største Indhold af Kvælstof og Proteinkvælstof, der 
blev fundet i Runkelroer og Kaalroer, var omkring dobbelt 
saa stor som det laveste og i Kartofler omkring 3 Gange saa 
stort. For »andre organiske Kvælstofforbindelser« og Salpeter
syre var Variationerne relativt endnu større. I Sukkerroer og 
Havebrugsafgrøder var Variationerne relativt mindre, fordi der 
kun blev udført Analyser af disse Afgrøder et enkelt Aar og 
fra et enkelt Forsøg med hver af dem. Vejrlig og Jordbund be
tinger en Variation baade i Totalindhold af Kvælstof og i For
holdet mellem Kvælstoffets Forbindelser, og denne Variation 
har man ikke faaet Udtryk for ved Havebrugsafgrøderne. 
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Tabel, 19. ,Oversigt over de enkelte Analyser. 
----

pCt. N pCt. N som 

i' " hkg pCt. i nop·1 andre Sal· Roer op· 
Forsøgsled , Tør· løse·' r løse· org. pe-pr. 

stof Tør· 1 ligt ligt N· ter· ha stof Roer, 
I Protein Forb. syre 

Runkelroer, Forsøg med Staldg. og Kunstg., Askov Lerm. 1930 

Ugødet .................... 24 13.7 I 1.26 I 0.173 0.094 

I 
0.062 0,017 

l Staldg ................... 457 11.4 1.22 0.139 0.059 0.047 0.033 
1'/2 » .................. 730 10.6 1.45 I 0.154 0.055 

I :::: 
0.033 

'/2 Kunstg. ................ 382 11.9 1.19 0.142 0.063 0.022 
1 > ........ ~ ... ~ ... 720 

I 
10.2 1.28 0.131 0.051 0.050 0.024 

1' /. » ....... .... · .... 1 855 9.8 1.40 I 0.137 0.054 0.045 0.038 

Runkelroer, Forsøg med Staldg. og Kunstg., Askov Lerm, 1932 

l Staldg ............ , ..... '11641 I 
1' /.. ................ , 889 
'/. Knnstg. ................ 566 
1 ................ ,1031 

11.3 1.12 0.127 0.074 0.032 0.021 
10.4 1.32 0.137 0.069 0.038 0.030 
10.6 1.11 0.118 0.069 0.025 0.024 

9.5 1.27 0.121 0.066 0.031 0.024 
1

1
/2 ............... '1'1240 I 

1 Kvælst. + 1 Fosfors ...... , 476 
8.2 1.80 0.148 0.066 0.043 0.039 
7.9 2.11 0.167 0.076 0.040 0.051 

~osfors:yre ............... I 320 li 13.2 1_~.~_LO~_8 __ 0.07~~O.027 I 0.008 

Runkelr'oer, Forsøg med Staldg. og KUlJstg., Askov Lerm. 1933 

iSialdg ........... -........ \\853 I 12.3\i 0.95 i 0.117 II 0.038 I 0.040 I 0.035 I 0.004 
2 » .. • . .. • .. . .. • .. ... 1130 10.711.39\ 0.149 II 0.041 '[ 0.054\ 0.041 l 0.013 
l Kunstg. .. . .. .. .. .. . .. ... 1025 11.2 1.08 0.12~ I. 0.028 0.043 0.0~41 0.016 
2 ................. 111333 8.4 I 1.94 0.163 I 0.054 I 0.044 0.021 0.044 

Runkelroer, Forsøg med Staldg. og Kunstg., Askov Lerm. 1934 

'/. Staldg ...... " .......... II 229 I 11.7 II 1.67 [ 0.195 0.090 0.0351 0.025 0.045 
l » ............ - .... 482 1 11.4 1.56 0.178 0.056 0.058 0.030 0.034 
1'/. » .. , _ .... -. _ ...... 796 I 11.6 1 1.52 i 0.176 0.054 0.056 0.038 0.028 
'Io KUDstg ................. 443 i 

11.
3

/1 

1.5S 1 O.17S 0.065 0.0481 0.029 0.031 
l » ••••••.••••••••• 821 10.1 1.62 0.H,4 0.043 0.048 0.029 0.034 
1'/2 

K:ælst. +':i 'F~sf'- ~g 'K~li: ! 1002

1 

9.1 1.83 ! 0.161 0.045 0.046 0.011 0.059 
1'/2 1036 i 9.4 il 1.79 I 0.168 0.039 I 0.063 I 0.013 I O.OSS 

Runkelroer, Forsøg med Eftervirkning. Askov Lermark 1930 

0.054 0.043 [ 0.021 
0.061 0,043 0.030 
0.063 

0.
046

1 

O.OU 
0.049 0.049 0.040 
0.060 O.OSI 0.046 

Ugødet .................... [[510 [11.8 i 1.00 [ 0.118[1 
1 Staldg.. .. .. .. .. .. .. .. ... 603 11.7 1.15 0.134 

2 > ................. '11713 111.3 1.181 0.13311 
1 KUlJstg., Chiles........... 837 9.8 1.41 0.138 
l > svovls. Amm. .. .. 774 11.0 1.43 0.157 
------- ~. ~ 

Runkelroer, Forsøg med Kvælstofgødninger, Askov Lerm 1930 

Grundgødet ............... 680 II 11.7 0.77 0.000 I O.05S 0.022 0.010 + 'I. Chiles ............. 842 11.0 0.89 0.098 0.059 0.028 0.011 

+ 1 > ....... _ .... 960 11.1 0.98 0.\03 0.060 0.029 0.014 

+ 1'/2 » ............ 1013 10.4 1.16 0.116 0.065 0.032 0.019 

+ 'It svovls. Amm ....... 754 11.4 0.84 0.096 0.059 0.026 0.011 

+ 1 » » ..... ~ 830 

I 
11.0 0.95 0.104 0.063 0.027 0.014 

+ l Kalksalp ..........•. 884 11.8 0.94 I 0.100 0.065 0.028 0.013 

(fortsættes) 
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Tabel 19 (fortsat). 

hkg.11 ct.;1 pC\" 
N pCt. N som 

R':lbl
i
: I 

nop-j op- andre Sal-
Forsøgsled 

~r. stof, Tør- R 
løse- løse- org. pe-
ligt ligt N- ter-

Ja 'stof oer 
Protein Forb. syre 

=c ~~ __ .. _ 
Runkelroer, Forsøg med Kvælstofgødningej', Askov Lermark 1934 
Grundgødet ............... II 509 11.9 1.27 I 0.151 II 0.017 0.037 0.029 0.008 

+ 1/. Chiles ............ '1 679 9.8 1.35 0.132 [i 0.058 0.040 0.023 0.011 
+ 1 » ............ 853 8.9 1.46 0.130 ,: 0.049 0.040 0.026 0.015 
+ 1'12 ............ 831 8.0 1.60 0.128 I 0.045 0.043 0.023 0.017 
+ 1/2 svovls. Amm ....... 634 8.5 1.36 0.1161 0.0471 0.oa9 0.019 0.011 
+ 1 604 8.5 1.48 0.126 1 0.039 O.on 0.031 0.015 
+1 Kalksalp ............ , 752 9.2 I' 1.42 0.131 0.053 0.043 I 0.022 I 0.013 

Sukkerroer, Forsøg med I{vælstofgød n i n gel', Stokkemarke 193.t 
Grundgødet ............... 1 235 

I 
23.0 II 

+ '/. Chiles ........•..... 261 22.9 
+1 » ............ 271 I 22.2 : 
+ 11

/. » ............ 279 21.2 :1 

+ 1/2 svovls. Amm •...... 249 I 23.0 I' 
+ l » » ...... 245 I 22.9 , 
+ 1 Kalksalp ............ 

2731122211 
+ l Kalkamon .......... 252 22.5, 
~-~ 

0.81 0.185 
0.92 0.210 
1.13 0.250 
1.33 0.283 
0.90 0.207 
0.98 0.224 
1.09 

1 0.
242

1 0.94 0.212 

0.125 I 0.039 0.021 
0.122 I 0.061 0.027 
0.U8 0.062 0.039 
0.172 0.067 0.043 
0.122 0.051 0.034 
0.134 0.060 0.030 
0.155 0.062 1 0.02. 
0.120 0.058 0.034 

, 

I 
0.00 o 

o 0.00 
0.001 
0.001 
0.00 
0.000 
0.000 
0.000 

Roer fra Artsforsøg, Askov LcrmaJ'k 193_5 __ -:-----;---=-_ 

Sukkerroer . ~.~ .. ~-.--'~~- 400"- '2~1 O:90r0:wi-I'O~05i 0.067 0.066 0.007 
Barres Tystofte . . . . . . . . . . .. 755 12.8 1.21 0.155' 0.040 0.036 i 0.061 0.016 

Taarøje............. 859 11.4 I 1.32 , 0.151 ,! 0.035 : 0.030 I 0.065 0.021 
Rødbede .................. 16.3 :.1: 1.42 'I' 0.231 li 0.074 i 0.031 0.108 0.018 
Kaalroer .................. 500 12:.fi. 1.46 0.182 I 0.090 '0.039 0.045 0.008 

Kaalroer, Forsøg med Staldg. og Kunstg .• Askov Sandmark 1932 

Ugødet ................... '11/ 2771/114.71 0.87

1

' O.m O.D99 I O.D22 0.000 
l Staldg. . . . . . . . . . . . . . . .... 766 12.1 1.11 0.134 0.107 0.024 0.003 

do. + Kvælstofg ......... 'I 835 i 11.3· 1.47 0.166 0.115 0.046 0.005 
1/2 Kunstg. ....... . . . . . . . .. 622 l' 12.7 I: 1.08 I 0.137 0.107 0.021 0.003 
1 » . • • • • • . . • . • . • . .. 777 11.9 '11.24 , 0.148 0.112 0.031 0.005 

l Kvælstofg. + 1 FosfOrSyreg'1376 i 12.0· 1.58 i 0.189 I 0.135 0.047 0.007 
1 Kalig. + 1 Fosforsyreg. . . . . 398 113.5 "1 0.95 I 0.128 I 0.103 0.0221 0.003 
1 Fosforsyreg. ............. 290 15.3, 0.84 I 0.128 l, 0.104 I 0.021 0.000 

Kaalroer, Forsøg med Staldg. og Kunslg., Askov Sand mark 1935 

Ugødet .................... I 123 r12.0 l.i3 0.135 II 0.068 I 0.016 -0.040"1 0.01l 
1 Staldg ................... I 291 '11.3 1.58 0.178 I 0.080 0.024 I 0.052 0.022 

do. + Kvælstofg .......... ! 265 9.9 2.32 0.230 0.076 0.028 t 0.084 0.042 
do. + Fosforsyreg. ....... 366 10.1 1.65 0.167 0.072 0.025' 0.051 0.019 
do. + Kalig ............. '1276 11.5 1.63 0.166 0.082 0.022 0.062 0.022 
do. + Fosfors. + Kali .... , 356 10.6 1.61 0.171 0.076 0.019 0.058 0.018 

1/. Kunstg. ................ 282 10.5 1.86 0.192 0,086 0.019 0.074 0.018 
1 • . ............... ,305 10.2 1.89 0.198 0.076 0.020 0.062 0.035 
1 Fosforsyreg. + l Kvælstofg. 'I' 114 9.5 2.78 0.264 0.085 0.026 0.100 0.058 
1 • + 1 Kalig. ... 254 10.9 1.23 0.184 0.071 0.016 0.038 0.007 
1 K\·ælstofg ................ ! 97 9.1 2.96 0.269 0.081 0.025 U.I06 0.057 
l Fosforsyreg. ........ . ... i 137 10.9 1.24 0.135 0.065 0.018 0.028 0.024 
2 Kalig ..•................. Ii 162 II 12.5 II 1.00 I 0.125 0.061 0.021 0.086 I 0.007 

(fortsættes) 
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Tabel 19 (fortsat). 
,-.. 

hkg pCt. N pCt. N som 
Roer, pCt. i nOP'1 op- andre 

Forsøgsled Knol- Tør-
T I Roer 

løse- løse- org. 
de stof ør- li~t ligt N-

pr. ha stof K~~l- Protein Forb. 

Kaalroer, Forsøg med Staldg. og Kunstg .. Lundgaard 1935 

Ugødet .................. . 
'/, Staldg ............. . 
1 
'/2 Kunstg ............... . 
1 
'/ 2 Staldg. + 'I, Kvælstofg. . 
'/2 + '/2 Kunstg ..... 

.il 151 II 14.41 

. I' 348 13.8, 

• 

423 13.4 , 
360 12'4[ 
465 11.8 
432 126 I 

·11 466 12.4 II 

1.16 
LOB 

1.34 
L63 
2.38 
1.77 
1.73 

0.167 0.094 0.027 0.044 
0.149 0.085 0.025 0.037 
0.180 0.104 0.027 0.047 
0.202 0.091 0.040 0.068 
0.281 I 0.113 0.036 0.128 
0.223 0.103 0.037 0.077 i 

I 0.215 0.097 I 0.032 0.080 I 

Sal-
p~-

ter-
syre 

0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 

Kartofler, Forsøg med Staldg. og Kunstg., Askov Sandmark 1933 

U~øde~: ............ -... I: 53 
l Staldg ................... '[ 373 

do. + Kvælslofg. ......... 363 
do. + Fosforsyreg. . . . . . . .. 388 
do. + Kalig. ............. 374 
do. + Fosforsyreg. + Kalig. 406 

'/2 Kunstg. ................ 231 
1 .............. " 343 
1 Kvælslofg. + Fosforsyreg. . . 62 
1 Kalig. + 1 Fosforsyreg .... , 428 
1 Kvælstofg................ 62 
1 FosforsYl·eg. ............. 64 
1 Kalig.................... 174 
._-,._ ... 

24.1 11.42 I 0~341 II 0,126 I 
2;;,6 0,96 0,246 0.095 I 

24.9 1.21 0.302 0.088 
26.1 0.93 0.244 0.086 
24.8 0.89 0.221 0.057 
25.8 0.97 0.2<19, 0.115 
24.1 1.14 0.2H III 0.075 
25.1 l.!6 0.291 I 0.071 
21.4 2,26 0.483 I 0.179 
25.4 0.74 0.188 0,086 

21.6 'I' 2,15 OA65 II 0.177 
26,0 I 1,38 0.360 'I O.IU 

t26·ll.LQ:73_---.Il.-~~76 I 

0.087 0.128 I 
0.088 0.063 I 
0,109 0.105 
0,070 0.088 
0.091 0,073 
0.057 0,017 

~:~~: ~:~~~ I 

0.a3 0.161 
0.041 0,061: 
0.102 0.186 1 
0,083 0,133 I 
0,052 I 0.062 

Kartofler, Forsøg med Staldg. og I{unstg .. Lundgaard 1933 

Ugødct .................... llll5 27.91 1 LOD 0. 280 1 0.1051 0.0131 0.102 1 

';' Staldg. . . .. ., ., ....... i 255 28.0 i 0.88 0.246: 0.116 0.D78 0.052 
1 » " ... ". ."" "II 338 26.1 0.87 0.227 0.094 0.087 I 0.016 
'/. Kunstg. .. . . . . . . . . . . . . .. 265 25.5 0.81 0.214 0.087 0.059· 0.068 
1 » • • • •. ..••....•• 323 25.9 0.93 0.242 0.113 0.062 0.067 
'/. Staldg. + '/2 Kvælstofg ..... 303 28.3 0.99 0.279 0.125 0.088 0.066 '/. + '/. Kunstg ...... I 336 26.0 0.89 0.232 0.102 0.081 0.049 
Ugødet ..................... 105 29.4 1.07 0.3161 0.145 0.087 0.084 
] Kvælstofg. + 1 Fos!orsyreg. 1128 27.4 1.62 0.444· 0.220 0.105 0.119 
l Kvælstofg. + 1 Kahg ....... : 281 25.6 1.01 0.2591 0.118: 0.085 0.056 
1 FosforsYI·eg. + 1 Kalig ..... ;: 173 25.7 0.62 0.160 II O.on I 0.059 0.029 
1 Kvælstofg ................ 'Ii 139 28.1 1.48 1 0.417 0.182 I 0.129 0.106 
1 Fosforsyreg .............. I 116 29.5 0.93 0.274 I: 0.1341 0.063 0.0771 
1 Kalig ........ _. _ ... _._._. _. _. "~.I_~_:l . .L2J>.5 0.71 _ 0.lH~!~_~~09~~.OS4 0.026 

Kartofler, Forsøg med Staldg. og Kunstg., Blangsted 1933 

gødet .................... 
, 

2 Stal dg .... ........ " .... . 
» ....... .......... 

(2 » .......... - ...... 
• » -I- 'I. Kunstg. ..... 
• Kunstg. . .............. . 

U 
'1 
1 
l' 
'1 
l/ 
'( 2 » .............. ··11 

----

110 
233 
293 
338 
334 
207 
256 

I 25.2 I 1.55 0.390 II 0.141 
0.155 I 0.094 I 

24.3 
, 

1.39 0.338 0.139 0.125 (1.074 
23.3 1.3. 0.315 0.115 0.123 0.017 
21.7 1.39 0.301 'I 0.091 0.113 0.097 
22.7 1.59 0.360 I 0.116 0.133 0.111 
24.9 1.69 0.420 0.139 0.147 0.134 
24.9 I 1.71 0.425 II 0.162 I 0.116 I 0.147 I 

(fortsættes) 
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Tabel 19 (fortsat). 

hkg pCt. N I pCt. N som 
Knol· pCt. i nop-I op- andre Sal-

Forsøgsled de Tør· 
1 løse· j løse· org. pe-

pr. stof Tør· Knol· ligt ligt N- ter· 
ha stof de Protein Forb. syre 

1 Kunstg ................. '11338 22.7 1.80 0.408 0.1ii6 0. IL8 1 0.13' I 
1 " + svovls. Amm ... i 341 23.2 1.74 0.404 0.141 0.146 0.111 

1 Kvælstofg. + l Fost'orsyreg'li 231 I 25.4 1.87 
0,4

75
11 0.159 i 0.

162
1 0.15t I 1 Kvælstofg. + IKalig.: ..... I 317 23.1 1.65 0.380 O.lS4 0.130 0.116 

1 Fosforsyreg. + 1 Kahg ..... , 139 23.2 1.11 0.257 0.091 0.105 0.061 

Kartofler, Forsøg med Staldg. og Kunstg., Askov Sandmark 1934 
--~--~----~---

Ugødet ................... '. 8211 26.411.071 0.28211 0.086 0.\06 0.090 I 

] Staldg ...................• 37~ 26.1 1.03 0.268 0.095 0.094 0.019 
do. + 1 Kvælstofg. ....... 39,) 24.0 1.38 0.330 0.1I0 0.111 O 109 
do. + 1 Fosforsyreg. . . . . .. 384 25.2! 1.03 I 0.259 0.083 0.095 O.M! 1 
do. + l Kalig ........... '1: 386 24.1 li 1.04 I 0.2;;0 0.096 0.084 lJ.070 
do. + l FosfOl·s. + 1 Kalig. i 391 24.1 I 1.03 0.249 0.105 0.Q76 0.068 

'l. Kunstg ................. ~I :53 i 25.6 111.21 1 0.309 0. 124 1 0.093 I 0.090 I 

1 > •••••••••.•••..• i 34 7 ~i..24.1 I 1.34 0.323 O.OYI. 0.124 ~_ .. 

Kartofler, Forsøg med Eftervirkning, Askov Lermark 1933 

lJg?det ......... " ........ '11287 11 27 .7-1
1 

0. 79 10.219 0.120 0.03~ I 0.060'1 
1 Staldg ............... , .. 336, 26.9 ,0.86 0.230 0.112 0.043 0.075! 

2 • .. ................ 11329 :125.411 1.05 I 0.267 0.149 0.0531 0.065 :1 
1/2 Kunstg. ................ 3481 259 I 0.94 I 0.244 0.118 0.052 0.074 
1 ). __ ....... " . . . . . . .. 31.12 24.\ i 1.3\ 0~,---~.:!47 0.060 0.108 

Kartofler, FOI'SØg med Kvælstofgødningel', Askov Lermark 1933 

Grundg~d~t:~-:-, ... -..... , '~-'--129926:;; I + 'I. Chiles. " . . . . . . .. .. 365 27.0! + 1 ' ............ I 4]8 26.6! 
+ 1'!2 ............ ! 418 26.5 'I 
+ 1/2 svovls. Amm ....... I, 359 26.6 l! 
+ 1 ...... I, 404 26.0 II + 1 Kalksalp ............ :1 388 27.1 I 

0.62 
0.59 
0.73 
0.87 
0.09 
0.78 
0.72 

0.1651~ 0.084 0.0.% 0.045 I 

0.159 . 0.075 0.038 O'Øl01 
0.195 .' 0,098 0.034 O.U63 

: 0.231 ;1

1 

0.112 0.041 0.078 

l
, 0.157 I 0.063 ,O.OJR 0.056 I 

,0.204 0.099! 0.042 0.063 
I 0.196 II 0.090 O 041 I 0.Q65 I 

Kartofler, Forsøg med Kvælstofgødninger, Lundgaard 1\)33 

Grundgødet .............. '1' 236 II' 2(i'''-I' 0.7~·1 O~;9811 0.102 
+ '/2 Ch:les ............ 11287 '27.2 0.78 0.2:31 0.10~ 
+ 1 . ... ........ I 337 26.9, 1.01 I 0.2,2 I 0.160 + 1' /2 » . .. ... .... ' 345 ' 263 l.!2 0.29., II 0.140 + '/. svovls. Amm ... , .. i 294 27.5 0.77 0212 0.118 + 1 l. » ...... I :131 26.3 0.91 0.239' ti 126 

-----±-.~_.!~.!..~salL_._.:...:.: ...... ! 331 ,27.3 1.00 I 0.272 O,~_, ____ _ 

-
O.Oi6 0.050 1 

0.069 0.010 
0.055 0.058 I 

0.084 0.071 
0.052 0.042 
0.069 0.044 
0.070 0.055 

Kartofler, Forsøg med stigende I{vælstofmængdcr) Lundg. 1\l:13 

Grundgødet ............... 339 i 233"-0:;;-1 O.";æ- 0.046 0.063"O.OU + 1 00 kg Chiles ....... " 363 I 2:l.7 0.93 0.221 0.060 0.076 0.085 + 200 > • • • • • • •• 372 ,I 23.0 1.03 0.238 0.066 0.080 0.092 + 300 » . • • • • • •• 374, 22.8 1.\8 I 0.268 0.078 O.OS5 0.105 

+ :~~ : __ ~~:~_~n ;;~ ~::! i ~.:;~ ~:~~: ~:~:~ ~:::~ I 
(fortsættesl 
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Ta be l 19 (fortsat). 
-

II hkg I I Knol· pCt. 
!i de I Tør-

I

l pr. I stof T 

li ha I __ s 
=====~-=c-"-

Forsøgsled 

pCt. N pCt. N som 
------

i uop-I op- andre Sal-

-IK;;~i= løse- I løse- org. pe-
ør- d ligt ligt N- ter· 
tof H(~d Protein Forb. syre 
---

Kartofler, Forsøg med stigende Kalimængder, Askov Sandm. 1934 

Grundgødet ................. I 397 '1-26.211.001 0:269-1 0.062 I 0.095 i 0.112 I 
+ 25 kg Kalig ........... ! 387 ! 25.6 i LID 0.282 0.080. I 0.0931 0.109

1 
+ 50» » •••.•••••• , 395 II 25.8 1 0.91 I 0.234 1 0.048 I 0.090 0.096 

_ +100» » .••••••• :_'_' _403 II 25.2 : 1.03 0.258 0.083 0.016 0 . .099 __ _ 

Kal·tofler, Forsøg med stigenrle Kalimængder, Lundgaard 1934 
---- -

24.0 i Grun~g..ødet ~"."""""" I 434 
-I 2, kg "'''g ........... 1 426 23.6 i 
+ 50» » .•.•••••. 436 23.21 
+100» » ...••••••• 446 22.2 
+ Kainit = IOO kg Kali ... 456 22.7 I 

I 
1.11 
1.09 
1.09 

I 
1.08 
1.08 

0.26511 0.101 I 0.093 ! 0.071-1--
0.258 1 0.100 I 0.088 , 0.070 

0.25411 0.100 , 0.091 I' 0.063

1 

0.240 0.095 I 0.084 0.061 
~2~ 0.101 i O.08~ __ O~o~ __ 

Kartofler, Udbringningstid for KaligødIling, Lundgaard 1934 

GruIldgødet ............... il iH II 27.':;-i 1.24 1 O M2 II 0.1241 0.0;-1 0.1231 
+ 'l. Ralig .• Efteraar .... : 317 1127.0 11.13 (1.306 II 0.152 0.060 0.094 

+ 1» » •••. '113561126.311.01 0.26611 0.132 , 0.060 I 0.074 1 + '/2 » Foraar. . . .. 316 26.5 0.97 I 0.258 .' O.lU I 0.062 1 0.082 + l » _:' ____ ._._. _. __ ~~.!_ 0.96 0~2~:..1 _~.091 i 0071 0.017 

Salat, Forsøg med S t a I d g ø d Il i Il g o g K u n s t g ø d Il i Il g, H o r n II m 1 935 

Ugødet .... 
'l. Staldg .. 
1 
1'/. 

.............. . . 

.. . " . . . .. . . . 

.. . ........ .... . 

.......... ..... . 
'I. Staldg. 
'/. Kunstg. 
'/. Kunstg. 

-+- ,I 
12 Kunstg. ... 

l 
1 , 

............... . 

.. .. ........... . 

. . ............. . 
svovls. Amm. ... 

l Fosforsyr 
1 Kalig.-+-
1 Fosforsyr 

eg. -+- 1 Kvælstofg. 
l Kvælstofg. ..... 
eg.-+- 1 Kalig ..... 

Skol'zonerl'od, Forsøg 

1 Staldg ................... 
1'/. » ................. . 
l KUllstg., Chiles ........... 
1 svovls. Amm ..... 
1 Fosforsyreg. + l Kvælstofg. 
1 Kalig. + l Kvælstofg ....... 

i -

: 
_. 
-

I 
I, -

-_ . 

-

-
-

-
--
-

med 

1 Fosforsyreg. + 1 Kalig,--,--,-,. II 

I 7.8 
I 

3.46 i 
5.9 3.69 
5.6 i ;l.80 
5.4 

I 
4.22 

5.2 4.69 
6.3 I 3.51 
6.2 4.03 
5.9 4.27 

1 
6.3 4.06 

I 6.8 4.31 

II 
7.3 3.96 
5.3 3.40 

Staldg. og 

24.3 2.18 
23.6 2.50 
23.7 2.35 
23.1 2.55 
22.1 3.15 

' 23.0 2.M 

I~II 1.82 

I 

I 

O. 
O. 
O. 
O. 
O. 
O. 
O. 
O. 
O. 
O. 
O. 

----"----

270 I 0.1611 0.035 0.014 
217 O 110 0.029 0.049 
213 0.107 0.028 0.043 
228 I 0.116 0.029 0.048 
2441 0.U5 : 0.031 0.053 
221 I 0.U4 ' 0.033 I 0.040 
250 0.137 0.026 0.051 
252 I 0.137 0.029' 0.036 
256 0.137 0.031 0.035 
293 0.150 0.039 0.059 
289 0.171 0.033 0.022 

0.1 80 0.100, 0.020 0.040 

0.031 
0.029 
0.035 
0.035 
0.045 
0.034 
0.036 
0.050 
0.053 
0.045 
0.063 
0.015 

Kunstg., Blangsted 1935 
--------

I 0.530 0.135 I 0.0471 0.342 0.006 
0,590 0.139 I 0,043 0.400 0.006 
0.558 0.160 . 0.046 I 0.344 0.008 
0.588 0.143 0.0391 0.398 0.008 
0.696 0.153 0.036 0.495 0.012 
0.584 0.154 0.028 0.391 O.OU 
0.458 il 0.133 0.049 I 0.273 I 0.003 

Pastinak, Forsøg med Staldg. og KUlIstg., Blangsted 1935 
------------------------~--~--

~ ,/~ta!dg. :: : : : : : : : :: :: : : : : : II II ~~:: II ~::~ I ~:~~~ II ~:~: I ~:~:~ I ~:~:: I ~:~~~ 
1 K lIllstg., Ch iles. . . . . . . . . '..:.' -"--_----"-...:!l::..:0:.:,.2::-'!._1::..:.::.:31=--.!...:.0..:.:.2::.:65=--"-..:.0::.:.1::.:65=----..:0.:.:.0:::35:.....!-..:0.:.:.0::..:64:.....!-..:.0.:.:.00::.::1 

(fortsættes) 



141 

Ta b e l 19 (fortsat). 

Forsogsled 
I PCt-.- ) pCti· N i ~~~_IP~~~~ a~:~e S~l-

I 
Tor-I----I løse- løse- OI'g. pe-
stof Tør~ Bod, ligt ligt N- ter-

stof Frugt Protein Forb. syre 
I Il l 

1 Kunstgødning, svovls. Ammoniak 19A!1 l.37 . 0.265 0.1771 0.036 0.051 

0.117 
0.055 

0.037 

0.001 

0.002 
0.002 

0.001 

1 Fosforsyreg. + 1 Kvælstofg. ..... I :W.4 .1 1 .62 0.33U 0.173 0.038 

1 Kalig. + 1 Kvælstofg. . . . . . . . . . . . ! 9.9 ,.1 l.2D : 0.257 0.170 0.080 

1 Fosforsyreg. + 1 Kalig. .... . . . . . 21.4 i 0.97 I 0.208 0.146 I 0.024 
------~---~--~----~--~--~----~--

Tomater, Kalkforsøg, Vækst h usfol'søgene ved Lyngby 1935 

Det mindste Kvælstofindhold og det største relative Ind
hold af Protein fandt man efter Gødskning med rigelig Fosfor
syre og Kali, og navnlig syntes rigelig Gødskning med Kali at 
udøve en Indflydelse i Retning af forøget Proteindannelse i 
Kaalroer og Kartofler. Tilstedeværelse af Klorid modvirkede 
denne Opbygning af Kvælstofforbindelser i Kartofler. Forøget 
Tilskud af Kvælstofgødning gav et forøget Indhold af Kvælstof, 
men nedsatte den relative Mængde af Protein, samtidig med at 
Indholdet af Salpetersyre blev større. I Almindelighed gav 
Staldgødning et mindre Kvælstofindhold og et større relativt 
Indhold af Protein end Kunstgødning. 

Summary. 
lnvestigations on Nitrogen Content in Various Ferlilizer Roots 

and Horticultural Crops. 
During the years 1930 to 1935 determinations of the total amount 

of nitrogen (nitrogen as protein, other organic compounds, and as 
nitric acid) in several vegetables were effected on the basis of agri
cultural and horticultural crops produced in the course of various 
fertilizing experiments on the Danish Experimental Stations. 

The total nitrogen content:was determined by the Kjeldahl method, 
and protein content by the Stutzer-Barnstein-method. Whilst the first 
determinations of nitric acid were carried out by the .Nitron< method, 
the folIowing procedure was subsequently adopted: 50 g. of a pulp, 
produced for the determination of dry matter, was as to potatoes 
extracted with warm water of not more than 50° C., because filtering 
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at higher temperatures proved impossible, and as to other crops with 
a boiling water halh and subsequent filtering and washing with waler 
lo a volume of 250 em8

• Of this exlract 100 cm' were used for the 
determination of protein, and of the residue filtrate - washed out 
with water to 250 cms - am monia was determined by destillation 
wilh magnium oxyde, whereafter Devarda aUoy was added and 
boiling carried on for the reduclion of nitric acid and the destilla
tion of ammonia. 

In the course of this boiling some ammonia was formed through 
decomposing organic nitrogen compounds, the determinations of am
monia and nitric acid therefore giving a littIe too high value, about 
0.001-0.002 "Io nitrogen too much. 

In the fresh vegetables the ammonia content was very small, but 
some ammonia was forrned in the course of extraction and filtering. 
This arnmonia formation was diminished by the addition of chloro
form, but not completely prevented. The greater the content of >other 
organic nitrogen compounds<, the greater the formation of ammo
nia. It is therefore possibie that the am monia arises from these com
pounds and is aiready contained in this group of nitrogen compounds. 

The nitrogen total was determined from dried pulp and the in
soluble protein calculated as a difference between the content there 
of and the total amount of extracted nitrogen; otherwise, the nitrogen 
in the insoluble residue after extraction and washing may be deler
mined as insoluble protein, and the nitrogen total calculated as the 
sum of solubleand insoluble nitrogen. 

By the Kjeldahl-analysis of vegetable-matter with a nitric·acid 
conient, some of this was reduced to ammonia and some was lost. 
It therefore was necessary' before the destruction by means of sul· 
phuric acid to reduce all the nitric acid to am monia with iron powder 
if the matter were diluted in water, and to secure this reduction by 
the use of sulpllUric acid, containing phenolic acid, if the analysis 
were to be carried out on dry matter . 

• Other organic nitrogen compounds~ are calculated as: total ni
trogen -;- (protein nitrogen + nitric acid nitrogen). All the results are' 
to be found in Table 19. 

The total nitrogen content as well as the relative content of diffe
rent nitrogen compounds varied greatly. As an average the folIowing 
contents are found in agricultural crops: "/o of N. as o;. of org. N. as 

Dry "ioN. olher oiher 
mai· to- pro- org. nitro- pro- org. 
ter tal tein com- gen tein com-

MangoIds (Barres Tystofte) 10.8 
Sugar Beets (Factory beets) 22.5 
Cabbage (Bangholm Lynghy) 12.0 
Potatoes (Richter's Imperat.) 25.6 

pounds acid pounds. 
0.137 56 25 19 69 31 
0.227 86 14 O 86 14 
0.176 63 30 7 67 33 
0.261 70 30 O 70 30 
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Only the mangoids had a considerable nitric-acid con ten t, an 
average of 0.026 0J0 and a maximum of 0.059 Ofo. In potatoes the highest 
content was 0.003 ·/0 and in factory sugar beets 0.001 "Io, in another strain 
of sugar beets, .Tystoftec, 0.007 % was found. In cabbage the average 
nitric-acid nitrogen contc:mt was 0.013 o;. with a maximum of 0.057 %, 

but any considerable content was only found in one out af the four 
experiments; in the other analysed samples the highest content was 
0.008 %. It is therefore possibIe that cabbage generally has a very low 
nitric acid content. Calculating the average protein content of sugar 
beets on the basis of organic nitrogen 86 % of nitrogen was found in 
one crop and only some 70 0

/. in lhe other three. 
In the analysed horticultural crops the salad was the only ane, 

which had a considerable nitrogen aeid content, reaching 0.063°/. N. 
22 % of the total amount of nitrogen, as an average 0.039 o;. N. or 16 %· 

of nitrogen. 
All the other erops were practically free from nitric-acid. As an 

average the content of nitrogen and the ration of protein nitrogen 
and nitrogen in other organie compounds were as follows: 

% dry "Io N. % of organic N. as 
mat· 10- pro- other org. 
ter tal tein compounds 

Early potatoes ........ . 23.7 0.373 71 29 
Vipers grass .......... . 23.6 0.572 33 67 
Parsnip ............... . 20.1 0.260 75 25 
LeUuce ............... . 6.2 0.243 78 22 
Tornatoes ............. . 6.1 0.170 58 42 

The ratio (protein divided by lhe total amount of nitrogen) varied 
considerably, and it is remarkable that in Vipers grass it is as low as 
33 "Io. 

The highest content of total nitrogen and protein nitrogen founo 
was in mangoids and cabbage nearly twice and in potatoes nearly 
three times their lowest content; in .other organic nitrogen compounds< 
and nitric-acid nitrogen the relative variations were even greater. In 
horticultural crops and in sugar beets the variations were less marked 
than in other agricultural crops, bccause the analysis af these crops. 
was carried out on samples from only one fertilizing experiment. 

The variations were determined by the conditions of climate, soB 
and fertilizers. The analysis were conducted over a pel'iod of toa few 
years and with samples from too few types af soi! to ascertain the in
fluence of the conditions of climate and soil. Heavy fertilization with 
phosphoric acid and potash gave a low nitrogen content and a rela
tively great protein content. Potash especiaIly seems to have an efl'ect 
in the formation of protein from the lower nitrogen compounds, which 
elIect in potatoes, however, was contrasted hy chloride, and heavy 
amounls of 40 010 potash fertilizer would therefore give a low protein 

--- ---------------
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in such crops, if the fertilization were carried· out in the late spring. 
The use of large amounts of nitrogen fertilizer always gave a great 
nitrogen content in the crop and a relatively small protein content, 
The difl'erent nitrogen fertilizers thus had the same effect, and am
monia salts also gave a great nitrie-acid eontent in crops with a 
tendenc)' to show such content 


