Mangan, Kobber og Bor
i Staldgedning, Ajle og Handelsgedning.

Af F. Steenbjerg.

331. Beretning fra Statens Forsegsvirksomhed i Plantekultur.

Nearverende Afhandling redeger for Undersagelser over Indhol-
det af Mangan, Kobher og Bor i Staldggdning, Ajle og Handelsgadning.
Analysearbejdet udfertes i Aarene 1938 og 1939 med Bistand af Assi-
stent, Landbrugskandidat Fru Else Boken. '

Forstanderne ved Statens Forsegsvirksomhed i Plantekuliur.

Indledning.

De fleste Undersogelser over Mikronsringsstoffernes Be-
tydning for Planternes Stofproduktion har hidtil i Hovedsagen
beskaftiget sig med Jordens og Planternes Indhold af disse
Grundstoffer. Det er imidlertid indlysende, at en indgaaende
Behandling af Problemet ogsaa krzever Kendskab til de for-
skellige Gedningers Indhold af Mikroneeringsstoffer. Saadanne
Undersegelser, der hidtil kun har omfattet Mangan, Kobber og
Bor, er i de senere Aar foretaget ved Statens Planieavls-Labo-
ratoriums jordbundskemiske Afdeling. Undersogelserne vil, hvis
det skennes nedvendigt, efterhaanden blive udvidet tll ogsaa
at omfatte andre Mikronseringsstoffer. : :

N
ST

1. Gedningernes Indhold af‘Mangan, Kobber og Bof.

De ved Mangan- og Kobberanalyserne anvendte Metodel
er udforligt beskrevne i tidligere Arbejder (1)), (2). Den’ ved
Boranalysen anvendte Metodik vil blive beskrevet. i, Tilknyt-

!) Tallene i Parentes henviser til Litteraturfortegnelsen Side 387
25
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ning til et senere Arbejde. Det skal dog nzevnes, at Boranalysen
udfertes i Henhold til de af Schulek og Vastagh (3) anforte Ret-
ningslinjer under Hensyntagen til, at det her drejede sig om en
Bestemmelse af organiske Stoffers Borindhold.

Analyserne for Mangan, Kobber og Bor i Staldgedning og
Ajle omfatter Gedningernes totale Indhold af de navnte Grund-
stoffer. For Handelsgedningernes Vedkommende er Analyserne
dels udfert i en Ekstrakt fremstiliet ved Behandling af Ged-
ningen i 1 Time med kogende 20 pCt. Saltsyre eller med kon-
centreret Salpetersyre, dels — og det geelder udelukkende de
fra Udlandet foreliggende, swrlig de her refererede tyske og
- amerikanske Analyser — er de udfert spektralanalytisk paa
den Maade, at Gedningerne er bragt til at fordampe i en elek-
trisk Lysbue.

Alle Staldgedningspreverne og de fleste Ajleprover blev,
tillige med de i Tabellerne 1, 2 og 3 anferte Analyser, overladt
den jordbundskemiske Afdeling af Frode Hansen, Askov For-
sogsstations kemiske Laboratorium. En mindre Del af -Ajle-
preverne blev udtaget af de Prever, der indsendes til Statens
Planteavls-Laboratorium til Analyse. Alle Staldgednings- og
Ajleproverne blev undtaget i almindelig Modding og Ajlebehol-

Tabel 1. Staldgedningens procentiske Sammensatining.

‘ ’ Ammo- Total-
Pravens iTorstof| €™ | Sand niak- | kveel- | Fosfor | Kalium
Oprindelse aske kvelst.| stof | (P) (K)
(NHj) (N)

Askov ........... [ 21.3 — - 0.14 0.52 0.16 —
Askov ........... 254 - — 0.15 0.56 0.15 —
Frederikshgj .. ... 257 2.0 10.5 0.20 0.75 0.22 0.32
Hajer ........... 24.8 1.9 10.4 u.08 0.44 0.14 0.42
Lundgaard ....... 25.8 2.7 125 0.15 0.65 0.21 0.39
Lundgaard ....... 23.9 — — 0.13 057 | 05 0.35
NO eevviinin 32.2 22 17.2 0.13 0.55 0.17 0.42
Studsgaard ....... 278 2.4 112 0.5 0.5 0.15 0.43
Blangsted ........ 224 2.8 5.9 0.09 0.4 0.13 0.50
Jullerup ......... 274 3.7 108 0.12 0.51 0.12 0.42
Fogedgaarden. .. .. 18.2 2.2 S0 01 0.48 0.2 | 0.0
Nykebing S....... 248 32 ! 8s 0.18 0.69 0.22 0.5¢
Tystofte') ........ 29.1 31 | 7 0.20 0.71 0.19 0.46
Tystofte®) ........ 22.8 2.9 5.5 0.19 0.69 0.19 0.47
Gens.. .. 25.2 2.6 - 95 0.15 0.58 0.17 0.43

) Omsat Gedning. % Frisk Gedning.
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Tabel 2. Staldgedningens procentiske Sammens=ztning.

Ammo-
P Ovrindel Torstof niak- kToIa:-f Fosfor | Kalium

revens Oprindelse prsto kveelstof va(eNs; o (P) (K)

! (NHy)
AArS. oo iv vt ! 318 0.17 0.53 0.12 027
AskOV ...... ol 22.8 0.08 0.47 0.13 - 0.34
Asmildkloster ....... 272 0.18 0.51 0.13 0.38
Borris .............. 30.9 0.13 0.51 0.17 0.34
Frederikshavn ....... 28.2 0.11 0.49 0.9 0.30
Frederikshaj ........ 223 0.15 .49 0.20 0.39
Hornum ............ 26.6 0.16 0.59 0.17 0.40
Renhave ............ 19.7 0.09 0.3 0.12 0.32
Studsgaard ........ e 36.4 0.13 0.6 0.15 0.38
Tiele ..........covn, 23.0 0.12 0.47 0.18 0.66
Keerehave ........... 28.4 0.1 0.42 0.8 0.27
Tune ............... 255 0.23 0.63 0.20 0.38
Gens 26.9 0.14 0.50 01 | 037

der. Proverne af Handelsgedning ud-
Tabel 3,

toges af originale, naabnede S=kke.

I Tabellerne 1 og 2 anferes Ana-
lyser for de i henholdsvis Maris 1938
og April 1939 modtagne Staldgednings-
provers Indhold af Terstof, Renaske,
Sand, Ammoniakkvelstof, Totalkveel-
stof, Fosfor og Kalium. Analysetallene
viser, at Materialet omfatter normale
Staldgedningsprever. De i Tabel 1 an-
forte Prever analyseredes for Mangan
og Kobber (Tabel 4), medens de i
Tabel 2 omhandlede Prever analy-
seredes for Bor (Tabel 5). For de i
Vinteren 1938—39 modtagne Ajle-
prover anferes i Tabel 3 Analyser
for Totalkveaelstof og Kalium. Dette
Analysemateriale viser, at det drejer

Ajlens proeentiske
Sammensstning.

Total- Ka-
Pravens kvel- i
Oprindelse stof l(l[l(l)n
(N}

Aalborg. ... — —
Askov ..... 0.73 0.7
Borris ..... 0.60 0.70
Lundgaard . 0.72 0.64
Studsgaard . 028 | Oua9
Svoldrup. .. 074 ¢ 1.5
Terndrup .. 0.4¢ 0.43
Tylstrup ... 0.81 1.00
Blangsted .. 0.42 0.8
Lindenborg. 0.55 —
Lyngby .... 055 | 077

Tuse ...... 0.67 —
Gens 0.59 ‘ 0.72

sig om normale Ajleprover. Ajlepraverne analyseredes for Man-

gan, Kobber og Bor (Tabel 6).

I Tabellerne 4, 5 og 6 anferes Indholdet af Mangan, Kob-
ber og Bor i de i Tabellerne 1, 2 og 3 anforte Staldgednings-
og Ajlepraver. Indholdet er dels anfert i Procent dels i g
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Tabel 4. Staldgedningens Indhold af Mangan og Kobber.

Procent Procent g Mn lg Cu i
Provens Oprindelse i Gedningen | i Terstoffet || i 20 Tons 2%:3“

Mo | Cao | Mn | Cu Godning | o
Askov ...t O.003¢ | 0O.co040 || O.018 | 0.0019 6382 81
Askov ... il 0.0053 | 0.00051 || O.021 | (.0020 1067 102

Frederikshej .............. 0.0062 | (0.00129) | 0.02¢ | {0.0050) 1234 (257)
Heojer........... e 00045 | O.00042 | O.015 | 0.0017 893 84
Lundgaard ................ O.0046 | 000015 || 0.018 | 0.0018 929 93
Lundgaard ................ 0.0050 | 0.00053 || 0.021 | 0.0022 1004 105
T 0.0055 | 0.00039 || 0.017 | 0.0012 1095 77
Studsgaard ...... e 0.0050 | O.00050 || O.018 | 0.0018 1001 100
Blangsted ................. O.0083 | O.00038 | O.028 | 0.0017 1254 76
Jullerup ............ e {0.01a0) | 0.00047 || 0.054) | 0.0017 (2992) 94
Fogedgaarden.............. 0.0033 | 0.00029 || O.018 | 0.0016 662 59
Nykabing S. .............. 0.0050 | 0.00062 | 0.020 | 0.0025 992 124
Tystofte!) ................. 00047 | O.o00s2 || 0.016 | 0.c018 931 105
Tystofte® ................. 00030 | O.osos1 || 0.013 | 0.0018 593 82
Gens | (0.0n48) | (0.00045) || (0.019) | (0.0018) || (1095) (103)
*7tt || 0.0055 | O.00051 | O.022 | O o021 949 91

!} Omsat Gedning. * Frisk Gedning.

pr. 20 Tons Gedning. Det gennemsnillige Indhold i 20 Tons
Staldgedning (Tabellerne 4 og 5) er for Mangan, Kobber og Bor
henholdsvis ca. 1000 g, ca. 100 g og ca. 70 g. Ved Gennem-
gang af Analysetallene ses det, at der er nogen Variation i
Tallene fra Sted til Sted, seerlig for Mangan og Kobber. Disse

Tabel 5. Staldgaedningens Indhold af Bor.

. Procent B Procent B B 120 Tons
Pravens Oprindelse i Gedningen i Tarstoffet 8 Goedning

. 2 - (.0003 Q.0010 63
ASKOV ... i 0.0004 0 o017 76
Asmildkloster .............. 0.000¢ 0.0014 73
Borris ....... e 0.0005 0.0016 98
Frederikshavn.............. 0.0004 -0.0015 82
Frederikshej ............... 0.0003 0.0014 60
Hornum .........coovienn.. 0.0003 0.0011 60
Renhave ............. RN 0.0004 0.0020 77
Studsgaard . ... el 0 0005 0.0013 9
Tiele o ovivn i, ) 0.0003 0.0013 58
Kerehave .. ... ..covennvnns 0.0004 0.0015 83
TUDE « e v e i iennnn 0.0003 0.0011 58

Gens 0.0004 0.0014 73
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Tabel 6. Ajlens Indhold af Mangan; Kobber og Bor.

Procent i Ajlen g i 20 Tons Ajle
Provens Oprindelse |- —_
| Mn Cu B Mn Cu B
Aalborg.............. — 0.00002 — — 4 —
Askov ...l 0.00010 0.00001 0.00055 20 2 110
Borris ............... 0.00012 0.00001 0.00055 25 2 110
Lundgaard ........... 0.00008 ).00005 (.00035 15 9 69
Studsgaard........... i 0.00019 0.00004 0.00017 37 8 33
Svoldrup............. § 0.o0010 0.00001 0.00047 21 2 94
Terndrup ............ ! 0.00007 0.00001 0.00043 13 1 86
Tylstrup ............. ‘ 0.00014 0.00001 0.00045 28 2 90
Blangsted ............ | ©.00003 0.00010 1).00039 5 21 717
Lindenborg .......... )l 0.00007 — — 14 — —
Lyngby ....oiviiut i 0.00006 0.00002 — 12 5 —
Lyngby") ............ i Spor Spor — Spor : Spor | —
Lyngby?) ............ ‘ Spor | Spor  Ogwso | Spor  Spor | 61
Tuse «.oovvenniiainn i O.ooos | 0.00001 | 0.00065 5 | 1 | 130
Gens.. . . \ 0 00008 0.00003 0.00043 16 ’ 5 1 86

) Ren Kourin udtaget om Morgenen. ®) Ren Kourin udtaget om Efter-
middagen.

Variationer er endvidere — procentisk set — lidt sterre end
for Gedningernes Indhold af Makronsringssioffer og kan sik-
kert forklares ved, at Foderets Indhold af Mikronaerings-
stoffer, der maa genspejles i Gedningens Indhold, gennemgaa-
ende paavirkes mere af stedlige Kalknings-, Dreenings- og Jord-
bundsforhold m. m. end de samme Fodermidlers Indhold af
Makron®ringsstoffer. Endelig maa ogsaa Foderets Sammenszet-
ning, d. v. s. Forholdet mellem bladrigt Foder paa den ene
Side og Karne- og Roefoder paa den anden Side, vaere af Be-
tydning, fordi det bladrige Foders Indhold af disse Mikro-
neringsstoffer er storst. Yderligere viser en Sammenligning af
Tabellerne 1 og 2 med Tabellerne 4 og 5, at der ingen tyde-
lig Sammenhsng er mellem Staldgedningens Indhold af Sand,
Renaske eller Makronzringsstoffer (N, P og K) og dens Ind—
hold af Mangan, Kobber og Bor.

Ajlens Mangan- og Kobberindhold er minimalt (se Tabel 6),
medens Borindholdet er af samme Sterrelsesorden som 1 Stald-
godning. Af Tabel 6 fremgaar det endvidere, at de for Ajlens
Mangan- og Kobberindhold fundne Variationer fra Sted til Sted
procentisk set er betydelig sterre end de for Kvazlstof og Kali
fundne Variationer (Tabel 3). Det ses ogsaa, at der ikke er
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nogen igjnefaldende Sammenhzng mellem Ajleprevernes Ind-
hold af Kvelstof eller Kalium og Indholdet af Mikronaerings-
stoffer, og en foretagen Undersagelse over en eventuel Sammen-
heng mellem Ajlens Vegtfylde og dens Indhold af Mikronzerings-
stoffer gav heller ikke noget tydeligt Svar. Ved Undersogelse af
to Prover fuldkommen ren Kourin (se Tabel 6) fandtes det
imidlertid, at denne kun indeholdt Spor af Mangan og Kobber,
men en Bormeengde af samme Storrelsesorden som i Ajle. Denne .
Undersogelse sandsynligger, at de i Tabel 6 fundne forholdsvis
stzerkt varierende Tal for Ajlens Mangan- og Kobberindhold i
Hovedsagen skyldes en varierende Indblanding af opslemmede
Staldgedningspartikler, ligesom disses varierende Indhold af
Mikronzringsstoffer ogsaa maa have vaeret medvirkende!).

Speargsmaalet om de almindelige Handelsgadningers Ind-
hold af de her omhandlede Mikronzringsstoffer kan belyses
ved Hjeelp af udenlandske Analyser, der giver gode Holde-
punkter til Bedemmelse af Sterrelsesordenen af dette Indhold.
Det maa nemlig erindres, at saavel Fremgangsmaaderne ved
Fabrikationen af Kunsigedninger som de anvendte Raastoffer i
store Trek er nogenlunde ens. Der vil saaledes naeppe i @jeblik-
ket veere Grund til at indlede et omfattende Undersegelsesarbejde
paa dette Omraade, saa meget mindre som Analyser af nogle
enkelte Handelsgadninger gav Tal af samme Starrelsesorden
som de i udenlandske Arbejder opgivne. Hertil kom, at Ana-
lyserne for Handelsgedningernes Indhold af Mangan, Kobber
og Bor som Helhed fremviste Tal af en saa lav Sterrelsesorden,
at det — i Betragtning af de Gedningsmangder der normalt
bruges pr. Arealenhed - - paa Forhaand var indlysende, at selv
betydelige procentiske Variationer i Handelsgedningernes Ind-
hold af disse Grundstoffer som Regel vilde vwre uden sterre
Betydning for Jordbruget.

[ Tabel 7 findes en paa Grundlag af Litteraturen, specielt
amerikanske og tyske Analyser (4), (5), (8), (7}, (8), (9), (10},
(11), (12) og (16), udarbejdet Oversigt over Kvalstof-, Fosfor-
og Kaliumgedningers samt visse organiske Gedningers gennem-
snitlige og sterste og mindste Indhold af Mangan, Kobber og

) Hvis Meddingvandet opsamles i Ajlebeholderen, er der ad denne Vej
Mulighed for en betydelig Forogelse af Ajlens Manganindhold. Omregnet paa
20000 1 indeholdt tre Prever Meddingvand saaledes 61, 80 og 104 ¢ Mn, men
kun 5, 3 og ¢ g Cu.
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Tabel 7. Handelsgodningernes procentiske Indhold
af Mangan, Kobber og Bor.

T R ! I
Mangan '~ HKobber “ Bor
Gedningens Art R | e e P
. Gens. Heje- Lave Gens. Hgje-|Lave ! Gens. Hoje ’La\e
| ste | ste ste | ste | ste i jte
Kalksalpeter............. 0.150%){ 0.300 | 0.001!|0.004%)| 0.008 | 0.0010Y — | —
Svovlsur Ammoniak?) ....| 0.003 | 0.008| 0 0.017 | 0.075| 0 0 0 0
Chilesalpeter ............ O.02 | 0008 0 |[0.002 | O.003] O 0.047%)| 0.137| 0
Kalkkvaelstof ............ 0.019 0.075‘ 0 0.008 | 0.030) 0 0.025 | 0.015] 0
18 pCt. Superf. (7.9 pCt, P) | 0.147 | 0.300| 0.011(10.026 | 0.075 | 0 G.002 | O.010 0
Thomasfosfat............ 33 514 |18 [OY — | — |0.004%)| 0.004 0.004
Dobb.superf. og Przcipitat |0.30") — | — [[0.05") — | — ||0.009 | 0.030] 0.002
Raafosfat ............... 0.121 | O.1627 0.014| 0,001 | O.003| O 0.006 | 0.018| 0.001
40 pCt. Kalig. 332 pCt.K)| — | — | — | — | — | — [[0o01})] — | —
Kainit .................. 0.013 | 0.030]) 0 0.002 | 0.003; 0.001)0.028 | Q.07 | 0
Organiske Gedninger®)....|[0.02 | 0 ossi 0 | 0.014 0.030& 0 |0.017 { 0.05 | 0

) Kun een Analyse. ?} Gens. af 2 Analyser. ¥ Blod, Benmel og Guano,
ialt 5 Analyser. *) Neppe alle Analyser er udfert paa det syntetiske Produkt.
°) Gens. af Analyser- af Chilesalpeter fremstillet baade efter Shank {Kryst.
Salp.) og Guggenheim (Gran. Salp.),

Bor. Af Tabellen ses det, at der saavel for den enkelte Han-
delsgedning som indenfor samme Gruppe, f. Eks. Kvalstof-
godningerne, er nogen Variation i Indholdet af disse Mikro-
naringsstoffer. Forholdet ligger imidlertid gennemgaaende saa-
ledes, at Fosforgedningerne og de organiske Gedninger har det
hajesie Indhold, derefler folger Chilesalpeter og mineralske
Kaliumgedninger, medens de syntetisk fremstillede Kveelstof-
godninger har det laveste Indhold. Det skal tilfejes, at Han-

Tabel 8.
Nogle Handelsgedningers Indhold af Mangan og Kobber.
. i100 k
Procent g 1 LUV kg
Gedningens Art X L Gﬁdl’{_‘f_ﬁﬂ_
Ma | Cu || Mn Cu
Kalksalpeter, »Lonzac ............ e | 000t | 0.0002 04 | 02
Svovlsur Ammoniak (I. G. Farben)......... 0.0004 {).0004 0.4 0.4
Chilesalpeter {Guggenheim) ...... e 0.0003 | O.0002 ! 0.3 02
18 pCt Superfosfat (7.9 pCt. P) ........... 0.002¢ | 0.00% | 2.4 2.6
Thomasfosfat'), »Sternmarke« ............ 4.0 0.0007 |!4000 0.7
Nitrophoska, 15:15:18 (L. G. Farben)...... | 0.0088 0.0018 6.5 1z
40fpCt. Kaligaedning (33.2 pCt. K)......... | 00005 | 0.0008 05 | 03

) Tallene er Gennemsnit af Analyser af tre Prover.
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delsgodningerne Mangansulfat; Kobbersulfat og Borax, der ikke
er opfert i Tabel 7, kan indeholde ret betydelige Mangder af
andre Mikroneeringsstoffer. 7

I Tabel 8 findes en Sammenstilling af Mangan- og Kobber-
analyser, udferte i de af Laboratoriet udtagne Preover af Han-
delsgodning. Naar Analysetallene i Tabel 8 er forholdsvis lave
sammenlignet med Analysetallene i Tabel 7, maa det dels erin-
dres, at der er nogen Varialion i Indholdet for samme Ged-
ning, f. Eks. Superfosfat, hvilket ogsaa fremgaar af Tabel 7,
dels at Analysematerialet i Tabel 7 i betydelig Grad er skabt
ad spektralanalytisk Vej paa den Maade, at selve Gednings-
stoffet er bragt til Fordampning i en elektrisk Lysbue, og saa-
danne Analyser representerer det absolutte Maksimum for
Goedningernes Indhold af disse Grundstoffer.

2. Betydningen for Jordbruget.

Sporgsmaalet bliver, om det i Staldgedning, Ajle og Han-
delsgadning indeholdte Mangan, Kobber og Bor har nogen
nzevneverdig Virkning paa Stofproduktionen, naar Gedningerne
i Marken tilfores i de sdvanlige Meengder. Det maa her erin-
dres, at praktisk talt alle de i det foregaaende Afsnit anfarte
Analyser er Totalanalyser. Det er endvidere en Kendsgerning,
at den eventuelle Vardi for Stofproduklionen af en Gednings
totale Indhold af Neeringssioffer strengt taget kun kan afgeres
ved Markforseg. Paa det her omhandlede Omraade har saadanne
Forseg imidlertid kun veeret udfert i begreenset Omfang. For
derfor at naa til en forelebig Vurdering af de i Sialdgedning,
Ajle og Handelsgedning indeholdte Mikronsringsstoffers Veerdi
for Stofproduktionen, maa det indtil videre veere berettiget at
slutte udfra den Viden, der haves om disse Mikronzeringsstofters
Skaebne i Jorden og deres Virkninger paa Stofproduktionen,
naar de tilfsres i de sadvanlige Maengder og i koncentreret,
letoplaselig Form (Mangansulfat, Kobbersulfat og Borax). Det
maa desuden ved en saadan Vurdering tages i Betragtning, at
det ved Karforseg har kunnet vises, at selv meget tungloplese-
lige Kobber- og Borforbindelser har haft en gavnlig til totalt
helbredende Virkning paa Plantevaksten under Forhold, hvor
Mangelen af disse Grundstoffer i tilgengelig Form har fremkaldt
de karakteristiske Sygdomme.
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For baade Staldgedning, Ajle og Handelsgedning er. For-
holdet det, at deres Mikronzringsstofvirkninger kan veere af
baade direkte og indirekte Art. Man kan skelne mellem en
direkle, gjeblikkelig Virkning foraarsaget af en enkelt Ged-
ningslilforsels Indhold af f. Eks. Mangan, og den direkte
Virkning der skyldes det ved fortsat, aarevis Anvendelse af
vedkommende Godning tilferte Mangan. Paa lignende Maade
kan der skelnes mellem en Gednings indirekte, gjeblikkelige
Virkning og dens indirekte Virkning ved fortsat, aarevis Anven-
vendelse. Begge disse sidste Virkninger beror iseer paa Ged-
ningernes Indflydelse paa Jordens Reaktionstal og dens vand-
“holdende Evne, to Faktorer der i hej Grad paavirker de i
Jorden forekommende og de tilforte Mikronwringsstoffers Til-
gengelighed. Det er indlysende, at seerlig de indirekte Virknin-
ger kan veere baade positive og negative. Endvidere afhsenger
Staldgednings, Ajles og Handelsgednings direkte og indirekte
Mikronseringsstofvirkninger af Jordens Evne til at inaktivere
(Adsorption, Udvaskning) de med Gedningerne tilforte Mikro-
neringsstoffer. Endelig er som bekendt Planiernes -Reaktion
overfor en given ZEndring i Jordens Mikronzringsstoffer for-
skellig fra Art til Art m. m., samt afhengig af Mzengdeforhol-
det mellem Makro- og Mikronzringsstoffer i Jorden.

Det i det foregaaende anforte vedrerende Virkningerne paa
Stofproduktionen af de i (ved Hjzlp af) Staldgedning, Ajle eller
Handelsgedning indeholdte (af Jordens Forraad producerede,
lilgeengelige) Meengder af Mangan, Kobber eller Bor er af prin-
cipiel Natur og klarleegger Problemerne saa vidt, at grove
Fejltagelser vedrerende disse Gedningers direkte og indirekte
Mikronzeringsstofvirkninger skulde kunne undgaas. En fuld-
steendig Udredning af de enkelte Gedningers direkte og in-
direkte Virkninger') vilde krave et meget omfattende Forsegs-
arbejde.

De i det felgende anferte Synspunkter vedrerende Stald-
gadnings, Ajles og Handelsgednings direkle og indirekte Virk-
ninger gelder for Jorder, hvor der er Mangel paa tilgengeligt
Mangan, Kobber eller Bor eller for Jorder, der befinder sig i
Overgangsomraadet {il en saadan Tilstand.

') Her og i det folgende bhenyttes Ordet Virkning i Stedet for det mere
besvaerlige Mikrenseringsstofvirkning.
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Ved en Vurdering af Handelsgedningernes eventuelle di-
rekte Virkninger vil der, under Hensyn til det i det foregaaende
udviklede, sikkert kun veere Grund til at ofre Chilesalpeters og
Kainits') Borindhold samt Thomasfosfats Manganindhold Op-
merksomhed. Der vil sikkert kunne ventes en Virkning af det
i Chilesalpeter forekommende Bor, maaske sarlig ved fortsat
Brug af betydelige Maengder. De af @delien (8) m. fl. udfarte
Karforsgg, der viste en gavnlig Virkning af Boret i Chilesalpeter,
bor suppleres med Markforseg udfarte under almindelige Mark-
forhold. ‘ .

" Thomasfosfatets Mangan er antagelig til Stede i Forbin-
delser, der er vanskeligt tilgeengelige for Planterne. Anlseg af
Markforseg vil — under Hensyntagen til Thomasfosfats Ind-
hold af basisk virkende Stoffer — kunne afgere, hvorvidt disse
Forbindelser efterhaanden vil kunne udnyltes af Planterne.

At visse af Handelsgedningerne f. Eks. Svovisur Ammo-
niak har indirekie Mangan-, Kobber- og Borvirkninger — baade
ved et enkelt Aars Anvendelse, men iser ved fortsat Brug i en
Aarrekke — er sikkert.

De med andre Handelsgedninger tilforte, gennemgaaende
yderst smaa Maengder Mangan, Kobber eller Bor maa Jord-
brugeren ikke regne med. Det samme geslder eventuelt for-
modede positive, indirekte Virkninger.

For Staldgedningens Vedkommende har lagitagelser vist,
at en Tilfersel kan modvirke Angreb af Lyspletsyge; men andre
Iagttagelser viser, at specielt Foraarsudbringning af Staldged-
ning kan have en skadelig Virkning. Der er sikkert her Tale
om baade direkte og indirekte Virkninger, de sidste snart af
overvejende positiv snart af overvejende negativ Karakter.
Staldgedningens positive, indirekte Virkning maa tilskrives de
organiske Stoffers Evne til at reducere Jordens utilgengelige,
hojere Manganilter, saa de bliver tilgeengelige for Planterne;
yderligere vil en fortsat Staldgedningstilforsel ved at ege lette
Jorders vandholdende Evne samtidig ege Jordernes Evne til at
reducere de utilgengelige, hejere Manganilter. Antagelig er
Staldgedningens Manganvirkning i Hovedsagen af indirekte Art.

!) Indholdet af Bor i Chilesalpeter er sterst i den grovkrystallinske Form
{fremstillet efter Shanks Metode) lavest i den granulerede Form (fremstillet efter
Guggenheims Metode). Syntetisk Natronsalpeter indeholder intet Bor. Det i
Kainit forekommende Bor synes i Henhold til Kriigels (13) og @deliens (8) Un-
dersggelser at veere forholdsvis vanskeligt tilgengelig for Planterne.
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Staldgedningens Kobbervirkning er i Henhold til Mark-
forsag uden praktisk Betydning. Allerede de af Hudig (15) i
Holland udferte eetaarige Markforseg viste, at Tilfersler af
meget betydelige Staldgedningsmeengder i nogle Tilfeelde var
ahsolut virkningslese, og i andre Tilfeelde uden praktisk Be-
tydning. Det er et Spergsmaal, om ikke de indirekte Virknin-
- ger kan have nogen Betydning, s=rlig paa Hedejord, hvis der
er Mulighed for en stadig Anvendelse af betydelige Staldged-
ningsmzengder.

Ajlens Manganindhold er minimalt og maa vare uden
praktisk Betydning for Planternes Forsyning med Mangan. Der
foreligger den Mulighed, at den alkaliske Ajle vil kunne senke
Jordens tilgengelige Manganindhold. Heller ikke Ajlens mini-
. male Kobberindhold kan vere af praktisk Betydning for Plan-
ternes Kobberforsyning. Som Helhed maa det antages, at Ajlens
direkte og indirekte Mangan- og Kobbervirkninger er uden
storre praktisk Betydning.

Staldgedningens og Ajlens Borindhold er af samme Ster-
relsesorden. Norske Markforseg udferte af Jorstad har i Hen-
hold til Gram (14) vist, at Staldgedning og Ajle modvirkede
Marmorering i Kaalroer; men en saadan Virkning har ikke i
alle Tilfelde med Sikkerhed kunnet konstateres her i Landet
af Gram (14). Naar Odelien (8) ved sine interessante Karforseg,
hvor der til Byg tilfortes Staldgedning eller Ajle, kunde regi-
strere endog meget hetydelige Borvirkninger (direkte eller (og)
indirekte?), maa dette ses i Belysning af det meget specielle
Voksemedium, der benyttedes, en let omsat Sphagnum-Terv,
hvis Reaktionstal hsevedes fra 3.6 til 7.3—7.8, ved Tilfarsel af
71 g Kalciumkarbonat pr. 5 Liter Torvejord. @delien gor selv
udtrykkelig opmeerksom paa dette Forhold, samt paa at
Staldgednings- og Ajlemangderne var store i Forhold til Jord-
meengden.

3. Almindelige Betragtninger.

I det foregaaende er Staldgedningens, Ajlens og Handels-
godningernes direkte Mangan-, Kobber- og Borvirkninger disku-
teret, delvis paa Grundlag af Gedningernes Indhold af disse
Mikronzringsstoffer. Desnden er der gjort opmeerksom paa de
Tilfxelde, hvor Gedningernes indirekte (positive og negative)
Mangan-, Kobber- og Borvirkninger maa anlages at veere af



384

nogen praktisk Betydning. Undersegelserne, der i Henhold til
Sagens Nalur har maattet folge de slore Linjer, har veret ud-
fort under den Forudsetning, at der i Jorden var Mangel paa
tilgzengeligt Mangan, Kobber eller Bor, eller at Jorden befandt
sig i Overgangsomraadet til en saadan Tilstand. Markforseg il
indgaaende Belysning af disse Problemer er udfert i forholds-
vis ringe Antal. De Markforseg, der er udfert, har ikke vzeret
anlagt med Hensyntagen til et Forseg paa at adskille direkte
og indirekte Mikronseringsstofvirkninger i de Tilfeelde, hvor det
maa antages, at begge Virkninger er af Belydning. Saadanne
indgaaende Forseg vil iavrigt veere ret vanskelige at udfere.

For Jorder med sterkt udtalt Mangel paa et eller flere af
de omhandlede Mikronseringsstoffer i tilgeengelig Form, vil det
pkonomisk rigtige vsere at tilfere Mangansulfai, Kobbersulfat
eller Borax i passende Meengder, saavidt muligt i Forbindelse
med en Tilfersel af fysiologisk sure Handelsgedninger, d. v. s.
Handelsgadninger, hvis indirekte Mangan-, Kobber- og Bor-
virkninger under saadanne Forhold som oflest er positive. Det
maa nemlig erindres, at et af Hovedmaalene ved saadanne
Jorders Behandling efter alt at demme maa blive at sege Jor-
dens Reaklionslal nedsat, hvilket set i store Traek oger Man-
gans, Bors og delvis Kobbers Tilgengelighed i Jorden. Endelig:
ber det indenfor Mulighedernes Graense forseges at oge Jorder-
nes vandholdende Evne.

For Jorder med ringe eller neesten ingen Mangel paa Man-
gan, Kobber eller Bor i tilgengelig Form, maa det indtil videre
antages, at Sltaldgednings, Ajles og visse Handelsgedningers
direkte og indirekte Mangan-, Kobber- og Borvirkninger er af
praktisk Belydning. I hvor hej Grad, dette vil veere Tilfzeldet,
kan kun afgeres ved at anlegge Markforseg. Her lnkes navn-
lig paa Staldgedningens og Ajlens direkte Borvirkning, samt
eveniuelt Slaldgedningens indirekte Mangan- og Borvirkning.
Endelig vil der veere Grund til at have Opmeerksomheden hen-
vendt paa Chilesalpeters og maaske Kainits direkte Borvirkning
samt Thomasfosfats eventuelle direkte Manganvirkning og Svovl-
sur Ammoniaks indirekte Mangan-, Kobber- og Borvirkning. Og-
saa for denne Gruppe Jorder gwelder det selvfplgelig om at
#ndre Jordens Reaktionstal og vandholdende Evne i en for de
indirekte Virkninger gunstig Relning. Markforseg til Belysning
af disse Problemer er kun udfert i forholdsvis ringe Omfang.
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De her anferte Overvejelser gzlder under den Forudszet-
ning, al Gedningerne anvendes i nogenlunde normale Mzeng-
der; naar dette ikke er Tilfeeldet, kan der opstaa swrlige Pro-
‘blemer. .

Ved at sammenholde disse Undersegelser over Gadningernes
Indhold af Mangan, Kobber og Bor med Undersogelser over Af-
gradernes Indhold af de samme Mikroneeringsstoffer, vil der,
efterhaanden som Analysematerialet udvides, veere Mulighed for
at belyse Spergsmaalet om Tilfersel og Bortfersel af disse Grund-
stoffer i dansk Jord. Dette Sp@rgsmaal synes at maatte vzere af
seerlig Betvdmng, naar det drejer sig om den leiteste jydske
Jord.

Summary.

Manganese, Copper and Boron in Farmyard Manure, Liquid Manure
and Artificial Fertilizers.

The purpose of these investigations was to determine the total
amounts of manganese, copper, and boron in farmyard manure, liquid
manure, and artificial fertilizers, and then partiallv on this basis to
discuss the increases in yield which directly or indirectly may be
-caused by the addition of such manures to soils deficient in Mn, Cu,
and B in an available form.

Fourteen samples of farmyard manure were analyzed for Mn and
Cu (Table 4}, and twelve other samples were analyzed for B (Table 5).
-On an average the contents of Mn, Cu, and B were about 1000 grims.,
100 grms., and 70 grms., respectively, per 20 tons of farmvard manure.
‘Twelve samples of liquid manure were analyzed for the same elements
(Table 6}; on an average the contents were about 16 grms., 5 grms,,
and 90 grms., respectively, pr. 20 tons of liquid manure. The samples
of farmyard manure and liquid manure were taken all over the coun-
try. For farmyard manure it was observed that the variations (in per
.cent) in contents of Mn, Cu, and B were larger than the variations in
-.contents of nitrogen, phosphorus, and potassium (compare the tables
1 and 2 with 4 and 5). This can be explained by the well-known fact
that the contents of Mn, Cu, and B of the fodder, which may bhe re-
flected. in the contents of the same elements in the farmyard manure,
-often to a very high degree are regulated by the pg value of the soil, the
-condition of oxidation and reduction of the soil, the moisture condi-
‘tions of the soil, fertilizing, etc.: The very large variations in the con-
tents of Mn and Cu in liguid manure (compare the tables 3 and 6)
may .for the most part be explained by different amounts of suspended
particles of farmyard manure in the liquid manure, and moreover as
:regards the manganese by a drain from the dunghill to the receptacle
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of liguid " manure. At any rate it is shown that pure urine of a cow
does not contain Mn and Cu, while it contains an amount of B of
the same order of magnitude as the contents of B in liquid manure.
In this connexion it is interesting to note (Table 6) that the contents
of B in liguid manure do not to an appreciable degree vary as much
as do the contenis of Mn and Cu.

The contents of Mn, Cu, and B in artificial fertilizers are very
small. On the basis of the literature (Table 7) and some investigations
carried out at this laboratory (Table 8) it is confirmed that the con-
tenis of these elements generally are very small.

" As regards the importance for the crop production of the Mn,
Cu, and B contained in the aforementioned manures it must be re-
membered that very few field experiments have been performed in
order to examine these effects. It is further emphasized that such
effects must be of a direct and an indirect (positive or negative) na-
ture. The direct effects are discussed partially on the basis of the total
contents of Mn, Cu, and B in farmyard manure, liquid manure, and
artificial fertilizers. Moreover it is discussed when the indirect effects
may be of some economic importance. The investigations about direct
and indirect effects were further made on the supposition that the
soil in question either was very deficient in Mn, Cu, and B, or was in
a state of transition to such a condition.

From all that is known as regards the behaviour of Mn, Cu, and
B in the soil and their influence on the crops it seems safe to con-
clude that when a severe deficiency in these elements is met with, it
is from an economic point of view necessary to add larger amounts
of concentrated fertilizers containing Mn, Cu, and B, e. g. manganous
sulphate, copper sulphate, and borax. In such cases it is moreover
most important to add physiologically acid fertilizers, such as ammo-
nium sulphate, and besides that try to increase the water holding
capacity of the soil. It must always be kept in mind that a rational
solution of these deficiency problems in most cases may be effected
by a lowering of the px value of the soil.

For soils with only a small or almost no deficiency in Mn, Cu,
and B in an available form, that is soils of transition, it may in
several cases be, that the direct and indirect effects of manganese,
copper, and boron of farmyard manure, liquid manure, and artificial
fertilizers are of economic importance but the question whether this
is so, can only be setiled by a field experiment. It seems worth while
especially to study the effect of the boron of the farmyard manure and
the liquid manure, and perhaps the indirect effects of boron and man-
ganese of the farmyard manure, and in addition the direct effect of
the boron in Chilean nitrate and perhaps kainit, as well as those in-
direct effects of manganese, copper, and boron produced by ammo-
nium sulphate. - i
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