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Indledning.

I 1887 fremmkom Liebschers Hovedarbejde (1) over Planter-
nes Nearingsstofoptagelse'). Liebscher behandlede heri Spergs-
maalet, om den Betydning Undersogelser over Neeringsstofopta-
gelsens og Stofproduktionens Forleb havde for Gedningslaeren.

'} Ordene Newringsstofoptagelse og Neringsstofindhold bruges i det fol-
gende, hvor ikke andet er anfert, i Betydningen Nsringsstofoptagelsens tids-
meessige Forleb henholdsvis Naringsstofindholdets tidsmzssige Forleb. Strengt
taget burde man kun tale om Neringsstofindholdets tidsmeessige Forleb. Det der
kan besterames med Sikkerhed, er jo nemlig slet og ret Indholdet paa forskel-
lige Tidspunkter i Vekstperioden; Optagelsens Tidsforleb er betydelig vanske-
ligere at bestemme.
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Ved Sammenligning af Nzeringsstofoptagelsens og Stofproduktio-
nens tidsmeessige Forlob segte Liebscher at udlede Regler for de
forskellige Afgreders Gedskning. Eksempelvis maatte en for-
holdsvis stor Nazringsoptagelse i Plantens forste Voksetid ned-
vendiggore en tidlig Udbringning af letopleselige Handelsged-
ninger; hvis Stofproduktionen i samme Tidsperiode desuden var
seerlig stor, betad det, at Gedningsbehovet var szerlig stort i denne
Periode (Vaarsed). Liebscher ansaa isser Neeringsstofoptagel-
sens tidsmessige Forleb, dens Placering eller Fordeling i Veekst-
perioden for karakteristisk og mente at kunne slutte, at der
eksisterede en tidsmassigt set strengt artstypisk Neeringsstofop-
tagelse, ud fra hvilken de enkelte Afgraders Gedskning kunde’
angives. ‘

At Liebschers Antagelse om en ubevsegelig, strengt artstypisk
Neringsstofoptagelse — og de Slutninger han ud fra denne An-
tagelse mente at kunne drage — ikke er fuldgyldige, er siden
vist af Remy (2), (3), Kiipper (4), Franken (5), Quitzau (5a}
og van ltallie {17) m. fl. Planterne har, som vist af ovennzvnte
Forfattere, en betydelig Tilpasningsevne, hvilket blandt andet
giver sig Udslag i, at Andringer i Neeringsstofoptagelsens Forlgb
foraarsagede af Klima- og Gedskningsforhold, til en vis Grad
udlignes under Afgradens Udvikling, men ogsaa kun til en vis
Grad. For samme Afgrede kan Neeringssiofoptagelsens Forleb
derfor variere fra Aar til Aar og med forskellige Godskningsfor-
hold; om noget artstypisk Forleb i strengesie Forstand er der
folgelig ikke Tale.

Liebschers Teorier har altsaa i deres mest kategoriske Form
maattet modificeres. De til Grund liggende Undersagelser over
det tidsmeessige Forlgb af Neeringsstofoptagelsen og Stofproduk-
tionen har imidlertid fremdeles teoretisk Betydning for Ged-
ningsleren. Godningsforseget af i Dag vil dog som Regel ad
en Genvej kunne belyse foreliggende Spergsmaal om Gedsknin-
gens @konomi. Til Lesning af rent praktiske Opgaver maa det
Godningsforseg, der anstilles udfra baade jordbundskemiske og
plantefysiologiske Synspunkter, i Virkeligheden foretreekkes,
fordi Udforelsen er forholdsvis nem. Desuden kan en kritikles
Anvendelse af Liebschers Fremgangsmaade fore til alvor-
lige Fejlslutninger. For Eksempel maatte en Sammenligning af
nogle af Rademacher (10} fundne Kurver for det tidsmeessige
Forleb af Havrens Kobberoptagelse og Stofproduklion fere til
den Slutning, at kun en tidlig Udbringning af letopleselige Kob-



102

bergodninger maatte anbefales til Havre. Det har imidlertid vist
sig, at ogsaa yderst tungtopleselige Kobbermineraler kan veaere
gode Kobbergodninger til Vaarsed (7).

Ved Undersogelser over Planternes Neeringsstofindhold paa
forskellige Udviklingsstadier har man hidtil — se dog Rade-
macher (10) — besk=ftiget sig med Grundstofferne Kvealstof,
Fosfor, Kalium, Natrium, Kalcium og Magnium samt Klor og
Silicium, og de Afgrader, der har vaeret inddraget i disse Under-
sogelser, har gennemgaaende vmret fuldt normale med Hensyn
til Vakst og Udbyite.

I Betragtning af, at Jordbruget er begyndt at anvende Man-
gan, Kobber og Bor udfra gedskningsmassige Synspunkter,
maatte det vaere af Interesse at foretage lignende Undersogelser
for disse tre Mikronaringsstoffer, alene af den Grund, at det
ikke paa Forhaand var givet, at det tidsmessige Forleb af deres
Optagelse var som for Makrongeringsstofferne. Til Orientering
medtoges Fosfor, om hvis tidsmessige Optagelse der foreligger
mange Undersogelser.

Den udferte Undersogelse er et Led i det Arbejde, der ud-
fores ved den jordbundskemiske Afdeling til Udredning af Mikro-
nzeringsstoffernes Forhold i Jorden og i Planterne. Naar Vaar-
seed valgtes som Undersegelsesmateriale, var det fordi Vaar-
seden meget ofte lider af Mangan- og Kobbermangel. Da Bor-
mangel saavidt vides aldrig er konstateret i Vaarsed under Mark-
forhold, havde det til Sammenligning Interesse at se, hvorledes
Boroptagelsen forleb hos Vaarszd.

Undersogelsens Formaal var altsaa ferst og fremmest at
belyse Mikrongeringsstoffernes Forhold. Imidlertid var enkelte
af de opnaaede Resultater af en saadan Art, at de forte ind paa
en Undersagelse af det hidtidige Grundlag for en Talbehandling
af et Forsegsmateriale af denne Beskaffenhed. Desuden behand-
les en Del Forhold af almindelig Interesse for Gedningsleren.

1. Jordbunds-, Gedsknings- og Vejrforhold.

Statens Forsegsstation i Lyngby stillede Afgroder til Raa-
dighed for Undersegelsen, der i 1939 omfattede Abed Kenia-Byg
cg Svalef @rn-Havre fra Sortsforseget i Parcelmark 6 og i 1940
Abed Kenia-Byg fra Parcelmark 5. Jorden er i disse Marker en
let Lermuld med normalt Muldindhold; Undergrunden er sand-
blandet. Omstaaende findes en Opgerelse over Forfrugter og
Godskning i Parcelmarkerne 5 og 6.
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Parcelmark 5.
1929, Foderbeder godet med 40 t Staldgedning, 400 kg Chile-
salpeter, 200 kg Superfosfat og 300 kg Kaliumgesdning pr. ha. _
1940, Abed Kenia-Byg godet med 230 kg Kalksalpeter, 100 kg
Superfosfat og 200 kg Kaliumgedning pr. ha,

Parcelmark 6.
1938. Foderbeder godet med 45 t Staldgedning, 350 kg Chile-
salpeter, 200 kg Superfosfat og 300 kg Kaliumgsdning pr. ha.
1939. Vaarssed gedet med 200 kg Kalksalpeter, 200 kg Superfos-
fat og 200 kg Kaliumgedning pr. ha.

Paa Lyngby Forsegsstation findes, seerlig paa Havre, meget
ofte tydelige Symptomer paa Manganmangel, medens der aldrig
er konstateret Kobbher-

eller Bormangel i Vaar- Tabel 1.
sieden. Der blev derfor Mangantal og Reaktionstal.

med visse Tidsmellem- 1939—40.
rum udtaget Jordpre- ;H Parcelmark 6
ver, hvori der bestem- Dat ! Svalaf Jrn- ! Abed Kenia-
tes Mangantal og Reak- ato Havre Byg
tionstal, dels igennem Tan | pH || Tom W'pH
et helt Aar (Parcelmark S
6, 1939—40), dels kun /s 1939..... ls | 67 || la | 6s
i Veekstperioden (Par- ,/° Do (1): ;g | fg g;
. ;T S i ! o B
cel}‘[l&l‘k 5, 1940). 1« P 1.1 7.0 1.1 6.9
1939 blev der med :iu NESETEEY | 1s ) 72 | 14 | Ta
Jordbor udtaget 4 Stik 10877 - e I o
N i P -3 E . .
i hver Parcels Verne- ¢, ... 0.3 6.9 1.0 6.9
bzlte (9 Fallesparcel- ‘Z§9 > 3.3 7.0 i.l 6.9
R N 10 > 8 6.9 0 7.1
ler med Havre og 8 ), . it g 13 70
Fellesparceller med Bho v 07 | 720 09 | 72
Byg), medens der i ./u LI 0.8 7.2 11 74
vg) o . 2n oL, 13 7.1 2.7 7.1
1940 udtOgeS 4 Stlk 1 23/, 1940..... 1.5 7.0 26 | 71
hver af de 6 Fellespar- 2/';5 N 14 7.0 13 | 63
celler.  Jordproverne _'° R 1o { 70 | 14§ 70
blev paa Grund af de Parcelmark 5
p .
torre Somre, der van-
. . 8
skeliggjorde en Prove- ”5" 1940..... - | - ;-8 g-ﬁ
. 3 PooLas i - . B
udtagning med Jord- s, . — _ 1‘; 7‘§
bor til 20 cm Dybde, ;;/;7 L. — — 15 7.1
udtaget i 10 eller 15 em o — | T | 22| 6s
r’g ¥ —_ —_ [} 6
Dybde. ' il
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Af Tabel 1 ses det, at Reaktionstallet er ret konstant i de
undersegte Tidsperioder. Mangantallene synes ai vaere hejest
i Foraarstiden; men nogen sikker s®sonpraget Afhsengighed er
der ikke. Mangantallene er imidlertid som Helhed saa lave, at
der ubetinget maatte ventes tydelige Symptomer paa Mangan-
mangel, i hvert Fald i Havre. Paa Svalef Orn-Havre (1939}
bemerkedes da ogsaa den 3!/5 ret kraftige Mangelsymptomer,
som sikkert har veret til Stede for denne Dato. Den %5 var
Symptomerne seerlig kraftige og udbredte. Ved en Besigtigelse
den *%/¢ var der svagere Mangelsymptomer paa en Del af de nye
Blade. Den ?'/s fandtes der endnu, omend mere spredt, Mangel-
symptomer; efter denne Dato blev de typiske Symptomer paa
Manganmangel imidlertid sjsldnere og sjeldnere. Paa Byg
kunde der hverken i 1939 eller 1940 iagttages typiske Mangan-
mangelsymptomer; men som det senere skal vises, er der foruden
de lave Mangantal forskellige Forhold, som tyder paa, at ogsaa
Byg har lidt af Manganmangel, omend i mindre udpraget Grad
end Havren i 1939.

Til yderligere Belysning af de to Markers Neweringsstof-
tilstand blev der i Efteraaret 1941 udtaget 2 Gennemsnitsprever
af Jord fra de Arealer, Parcelmarkerne 5 og 6, der benyvttedes
il denne Undersagelse. 1 Jordpreverne bestemtes Reaktionstal,
Fosforsyretal, Kaliumtal, Mangantal, Kobbertal og vandoplose-
ligt Bor (kg B/ha). Tallene anferes nedenfor:

Markbetegnelse Rt Ft Tk Tin Tca Vandopl.BYH)
Parcelmark 5 ....... 6.9 7.8 7.5 15 4. 1.00
do. 6 ....... 74 8.2 8.2 1. 5.7 0.38

I Henhold til denne Underseogelse maa Neeringsstoftilstan-
den som Helhed — bortset fra Mangan — betegnes som tilfreds-
stillende. Side 103 findes en Oversigt over de tilforte Gednings-
meengder.

Til nermere Karakterisering af Vasekstmaanederne i 1939 og
1940 findes i Tabel 2 nogle meteorologiske Data; Tabellen omfatter
de enkelte Maaneders Middeltemperatur og Nedber samt Antallet af
Solskinstimer, I 1939 var Middeltemperaturen og Antallet af Sol-
skinstimer i Vakstperioden over det normale; Nedberen var sam-
tidig betydelig mindre end normalt, saaledes at Vaekstperiodens Vejr-
forhold som Helhed maa betegnes som terre. Terken i Juni hsem-
mede Byggens og i mindre Grad Havrens Veekst.

I 1940 var Middeltemperaturen over det normale i Maj, Juni og
Juli; ogsaa Antallet af Solskinstimer var i den egentlige Vaekstperiode

1) kg Bor (B) pr. ha.
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Tabel 2. Vejrforhold i Veekstperioderne 1939 og 1940.

e ——
Middeltemp., C.° | Nedbor, mm Solskinstimer
Maaned og .
Aar For hele Nor rpdl For hele Normal For hele Noy 311211
Maaneden 1886— Maaneden 1886-~ Maaneden 1912 =
1925 1925 1938
April  1939.. 6.8 5.5 46 .42 188 178
Maj oL, 10.9 10.9 31 39 319 266
Juni > 161 145 33 52 300 268
Juli y .. 17.4 16.3 67 63 235 258
August » .. 18.7 15.2 61 82 266 223
Normal
1912—
1940
—_ — . - -
April  1940.. 4.2 5.5 33 42 217 180
Maj » oL 115 10.9 25 39 289 269
Juni »oL. 16.8 14.5 39 52 363 272
Juli > L. ( 16.7 16.3 67 63 250 256
August  » .. | 14.8 15.4 02 82 176 223

betydelig storre end normali; hertil kom, at baade April, Maj og
Juni havde sparsom Nedber. Byggens Vackst blev saerlig sidst i Juni
hsemmet en Del af Terke. ’

Som Helhed maa Aarene 1339 og 1940 betegnes som torre Aar,
med over normal Varme og megen Sol, alisaa terre, varme Aar.
Seerlig sidst i Juni hsemmedes Vaarssedens specielt Byggens Veekst
en Del; for Byggens Vedkommende blev Halmudbyttet forholdsvis
lavt, isser i 1940.

2. Metodiske Forhold.
a. Udtagning og Behandling af Afgredeprover.

71939. 1 Sortsforsegene med Abed Kenia-Byg og Svalef
Orn-Havre (Parcelmark 6) blev Praverne udtaget i Veernebeel-
terne (2> 2 m). I Forseget med Havre fandtes som nsevnt 9
Feellesparceller, medens Forseget med Byg havde 8 Fwmllespar-
celler. Ved hver Proveudtagning afklippedes i de enkelte Par-
celler 12 Havrestraa og 13 Bygstraa, idet de enkelte Straa blev
udtaget ganske tilfseldigt. Ved den forste Proveudtagning blev
der dog taget 12 Havreplanter og 13 Bygplanter i hver Parcel.
Der blev altsaa ialt udtaget 216 Havreplanter cller Havresiraa
og 208 Bygplanter eller Bygstraa. Ved Afklipningen blev der
sat den kortest mulige Stub. Planter og Plantedele fra de enkelte
Parceller holdtes adskilt og blev hjembragt i saftspandt Til-
stand til Vejning; denne foregik omgaaende, hvorpaa der i
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Plantematerialet fra hver Parcel udfortes en Terstofbestem-
melse. Det viste sig, at Svingningerne i det hestede Torstof-
udbytte ikke var sarlig store fra Parcel til Parcel, og at de i
Betragtning af de gennemgaaende store Udbytteforskelle fra
Praveudtagning til Preveudtagning var uden Betydning. Efter
Toarstofbestemmelserne blev hele Materialet slaaet sammen og
skaaret til Hakkelse, og der blev efter omhyggelig Sammenblan-
ding udtaget en Gennemsnitspreve paa 100 g, som finmaledes til
Apalyse. Ved de farste Proveudtagninger blev dog hele det
hostede Materiale malet (20 til 40 g), senere blev der som oven-
for anfeort udtaget 100 g til Finmaling.

To Gange under Vaksten blev Antallet af Straa pr. m Saa-
rekke optalt; ved ferste Proveudtagning optaltes desuden Plante-
antallet pr. m Saarekke. For Svalef @rn-Havre blev der optalt
en Saarzkke paa 12 m i hver af de 9 Fallesparceller, d. v. s, ialt
108 m Saarmkke. Antallet af Straa pr. 12 m svingede mellem
614 og 677 (644—631—677—0618—642-—614-—643—638—621).
Der var ialt 5728 Straa paa 108 m Saarzkke (12.7062 m?). Ved
en Optxlling den /6 fandtes i Parcel 1 644 Straa pr. 12 m Saa-
reekke, medens der den 4%/ taltes 655 fuldt udviklede Straa; i
Parcel 3 gav lignende Opteellinger henholdsvis 677 og 653 Straa,
og i Parcel 8 henholdsvis 638 og 624 Straa.

I Sortsforssget med Abed Kenia-Byg var Parcellerne 11 m
lange, og der optaltes en Saarskke (11m) i hver Fellesparcel,
altsaa ialt 88 m Saarmkke (10.5600 m2), Antallet af Straa paa 11m
svingede mellem 760 og 855 (800—807—837—855-—760—798—
807—801). Ved Opt=zllinger den 2'/s og den */7 fandtes i Parcel 3
henholdsvis 837 og 844 Straa, og i Parcel 7 henholdsvis 807 og
793 Straa pr. 11 m Saarzkke.

Ved den forste Proveudtagning den 2°/5 fandtes der af Svalef
@rn-Havre gennemsnitlig 322 Planter pr. 12 m Saarzkke, og af
Abed Kenia-Byg 228 Planter pr. 10 m Saarskke.

Udfra Antallet af Planter eller Straa pr. Arealenhed var det,
paa Grundlag af Terstofvagten af de udtagne Planter eller Straa,
let at beregne Tarstofudbyttet pr. Arealenhed.

1940. 1 den vestre Ende af Parcelmark 5 inddeltes et Areal
paa 36 m? i 36 Parceller & 1 m? Ved hver Proveudtagning blev
Afgreden fra fire Saarskker 4 05 m (02353 m? afklippet i
Midten af hver af de 6 Fwllesparceller (6 Udtagningsdatoer). Ved
de to forste Provendtagninger foregik Terstotbestemmelsen paa
den Maade, at Materialet fra de enkelte Parceller vejedes i saft-
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spendt og i torret Tilstand. Ved de fire sidste Proveudtagninger
vejedes som smdvanlig den i de enkelte Parceller afklippede
Grenmasse i saftspzndt Tilstand, hvorpaa der, efter at Gren-
massen fra den enkelte Parcel var skaaret til Hakkelse, blev ud-
taget en Gennemsnitsprove paa 50 g til Torstofbestemmelse; efter
Torstofbestemumelsen blev det torrede Materiale slaaet sammen,
og der udtoges en Gennemsnitsprove paa 50 til 100 g, som fin-
maledes til Analyse.

Ved Udtagningen af Afgrodeprever blev der alisaa som
Helhed lagt Vegt paa, at Preverne blev taget i naturligt voksende
Populationer af normal Taethed.

Keerne og Halm blev ikke paa noget Tidspunkt skilt ad;
men det udlagne Plantemateriale torredes, maledes og analyse-
redes under eet.

IFor at faa nogen Kontrol med de anvendte Metoder til Be-
stemmelse af Afgredens Sterrelse, sammenlignedes de ved Hast
af Lyngby Forsegsstation og af Laboratoriet fundne Udbyttetal.
I Oversigten, der findes nedenfor, er Udbyttetallene anfart

i kg Keerne + Halm pr. ha; i de vedfojede Parenteser er Host-

datoerne anfert. Det af Laboratoriet fundne Tarstofudbytte lig-
ger gennemgaaende hojere end Forsegsstationens Hastudbyvtte.
Antagelig skyldes dette Forhold i forste Rekke, at der praktisk
talt ikke blev afsat Stub ved Preveudtagningen, medens der saet-
tes en betydelig Stub ved almindelig Hestning.

kg Kerne 4+ Halm pr. ha

Havre 1939 Byg 1939 Byg 1940
Laboratoriet........ 7826 (*s) 6007 (*/1) 6480 (%/s)
Forsegsstationen ... 6564 (%/s) 5612 (*%/7) 5520 (%/s)

For at undersage, om det til Finmaling af Afgredeproverne
anvendte Malemateriale afgav saadanne Stofmeengder, at Ana-
lyseresultatet paavirkedes, blev der af samme Plantemateriale
foretaget en Finmaling i Agatmorter, i Porcelsensmorter og i den
af Laboratoriet seedvanligt anvendte Staalmeile. Efterfolgende
Analyser viste, at Mangan-, Kobber- og Borindholdet ikke paa-
virkedes af den benyttede Malemetode,

b. Kemiske Analysemetoder.

Ved Undersegelser over Planters Indhold af Mangan, Kob-
ber og Bor er det en Fordel at bruge kolorimetriske Analyse-
metoder. Naar saadanne Metoder er tilstraekkeligt fintmeerkende
og ievrigt velegnede, kan Foraskningen udferes med forholdsvis
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smaa Stofmeengder, d. v. s. hurtigt, noget der er af serlig Betyd-
ning ved Borbestemmelsen. Desuden foregaar Analysearbejdet
som Helhed hurtigt ved Anvendelse af saadanne Metoder. Gravi-
metriske og titrimetriske Makrometoder er baade tidsrovende
og uvhaandterlige, naar det drejer sig om Analyser af denne Art,
og heller ikke nejagtige. En Gennemgang af Litteraturen viser
da ogsaa, at mikrokolorimetriske Analysemetoder finder udstrakt
Anvendelse ved Arbejder over Planiernes Indhold af Mangan,
Kobber og Bor.

Ved Mangananlyserne anvendtes en tidligere beskrevet
Metode (6). Ogsaa Kobberbestemmelsen foregik i Henhold til en
her paa Laboratoriet gennempravet Metode (7), som imidlertid
sider er sendret paa et vesenligt Punkt. I Stedet for at isolere
Kobberet ved Fwldning med Svovlbrinte foregik Isoleringen,
som n®rmere beskrevet af Grendel (16}, ad elekirolytisk Vej. 1
Tabel 3 er Metodens Ngjagtigshed belysi ved Dobbeltanalyser i
Bygkerne. :

I de forlebne Aar har der veeret udfert et ref betydeligt
Arbejde for at finde hurtige og nogenlunde nejagtige Metoder
til Bestemmelse af Bor i Planter og i Jord, et Arbejde, der fort-
settes, og som der til sin Tid vil blive gjort mere udforligt Rede
for. Ved nogle af' de mest velegnede

Mikrorl;?glf’iri'ly tisk af de_i Pjeblikket eksisterende Meto-
Kobberbestemmelse. der til kolorimetrisk Borbestemmelse
Byg. benyttes forskellige Oxyantrakinoner

= (7a). Ved Analysen benyttes som Op-

P Nl irzte(}g; Z n?ilét losningsmiddel en swerlig Blanding af
‘ - koncentreret og rygende Svovlsyre, en

1 1.00 9.4 Vedske der er steerkt vandsugende. Da
1.00 8.8 smaa Andringer i Vadskens Vand-

. 9 00 18.4 indhold paavirker Maalingerne, var det
2.00 132 for at undgaa disse Aindringer ned-

y 92.00 —*‘7_4 vendigt at benytte en ret grov Maa_],e-
2.00 7.7 metode (Reekke af Standardoplesnin-

210 " en ger), og Analyseresultaterne maa alt-

1 200 6.5 saa vurderes under Hensyntagen til
dette Forhold. Ved Analyser af den

5 gf}g | }f; modnende og modne Afgrede, hvor
‘ Borindholdet er lavt, kunde den pro-

6 2.00 8.1 centiske Maalefejl have vaeret for-
. 84 mindsket ved Foraskning .af noget
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sterre Stofmeengder; men da en Foraskning af store Stofmeeng-
der som Regel er ret langvarig, var der ved en saadan Frem-
gangsmaade Mulighed for Tab af betydelige Bormengder. Som
det senere skal vises, er det muligt, at den bedste Besteminelse
af finmalet Plantemateriales totale Borindhold faas ved Extrak- -
tion med Vand eller med fortyndede Oplesninger af Syre eller
Base (se Fodnoten Side 127).

Det totale Fosforindhold bestemtes ved Hjelp af Lorenz’
Metode under Hensyntagen til Laboratoriets Erfaringer (8) ved
Bestemumelse af Fosfor i Afgrader og Staldgedning m. m.

Bestemmelsen af de modnende og modne Afgraders Ind-
hold af vandoplaseligt Mangan, Kobber, Bor og Fosfor foregik
paa den Maade, at b g af det torrede og finmalede Plantemate-
riale extraheredes i forskellig Tid med 100 ml destilleret Vand;
der blev i alle Tilfeelde udtaget 70 ml Extrakt til Analyse. Til
Bestemmelse af Mangan og Kobber inddampedes Extrakten til
Terhed i Kjeldahl Kolber af Kvarts, hvorpaa der foraskedes ad
vaad Vej ved Tilsetning af Svovlsyre og Perklorsyre. Ved Bor-
bestemmelserne foregik Inddampningen i Skaale af rustfrit
Staal (V2A-Staal), idet der blev tilsat et Overskud af Kalkvand.
Fosforanalyserne udfertes kolorimetrisk (9); denne Metode er
som bekendt velegnel til direkte Bestemmelse af uorganisk Fos-
for (Ortofosforsyre) i Extrakter af organiske Stoffer, der kan’
formodes at indeholde organisk bundet Fosfor.

Alle Analyserne udfertes dobbelt bortset fra Bestemmelserne
af det vandopleselige Indhold, hvor det blot drejede sig om at
konstatere Sterrelsesordenen, og hvor der desuden laa en vis
Kontrol i den forskellige Extraktionstid.

3. Det relative Indhold af Mikronaeringsstoffer.

Ved Undersegelser over Indholdet af Mangan, Kobber og
Bor i Jord, Afgreder og Staldgedning m. m., kort sagt ved alle
mikrokemiske Undersggelser, vil det vaere upraktisk fortsat at
udirykke Indholdet i Procent eller pro. mille. Eksempelvis inde-
holder alle de almindeligt dyrkede Afgreder saa smaa Maengder
af Mikronaeringsstoffer, at en Omregning til Procent eller pro
mille fordrer et saadant Antal Nuller, at baade Tabelfremstilling
og Tekstomtale tager unedvendig Plads, samtidig med at Lees-
ningen besverliggores. Det relative Indhold vil derfor i dette og
folgende Arbejder bliver udtrykt i Dele pro Million, forkortet
p. p.m. (parts pro million'}). Indehoider et Stof f. Eks. 4.4 p.p.m

1y Dennc Betegnelse bruges i engelsktalende Lande.



110

Tabel 4. Relativt Indhold af Mikronzringsstoffer
og Fosfor i Terstoffet. 1939,

Svalef @rn-Havre Abed Kenia-Byg
Udtagnings- = e -
Dato p. p. m. Procent p- p. m. Procent
Mn | Cu B P Mn | Cu : B P
P 28 15 ) 0.15 33 90 | 7 0.32
e e 27 4.4 6.5 0.24 26 6.7 6 0.2t
LY P 38 2.4 4 e 27 3.8 45 0.1
7 S 68 2.9 2 0.12 25 31 2 0.09
LT 50 2.8 2 0.3 26 6.0 2 0.13
#/10g%s")...| 40 21 2 | 0.15 25 4.3 l 15 0.13

Kobber, svarer det til et Indhold paa 4.4 mg Kobber pr. kg
(1000 000 mg) af Stoffet eller 0.0002¢ pCt. En eventuel Omreg-
ning af p.p.m. til Procent sker altsaa ved Division med 10 000.
1 de efterfolgende Tabeller er det relative Indhold af Mangan,
Kobber og Bor angivet i p. p. m., medens Fosforindholdet er an-
fart i Procent.

I Tabellerne 4 og 5 findes en Oversigt over Afgradernes
relative Indhold af de nevnte Plantensringsstoffer paa forskel-
lige Tidspunkter i Veekstperioden. Til nermere Karakterisering
af Vaarssedens Udviklingstrin paa de i Tabellerne anferte Ud-
tagningsdatoer findes der Side 113 en Oversigt over de fo Vaar-
sedarters Udvikling paa forskellige Tidspunkter i Vakstperio-
den. Af Tabellerne fremgaar det, at Vaarsadens relative Indhold
af de her omhandlede Mikronzringsstoffer og af Fosfor gen-

nemgaaende er sterst om

Tabel 5. Relativt Indhold af Foraarel, hvor‘eft'er det S(,)m
Mikron=ringsstoffer og Fosfor Helhed dal.er, for igen E_it stige
i Torstoffet. 1940. noget — i enlkelte Tilfeelde

ret betydeligt — under Mod-

Udtag- _Abed Kenia-Byg ningen. For Bors Vedkom-
ncinfs- ' p. p. m. Procent mende falder det relative
My [ cu | B P Indhold dog jevnt fra forste
i fil sidste Proveudtagning.
Yo... || 26 6.6 5 Oa Havrens relative Manganind-
Le | 2o 3 4 0.19 hold er mest afvigende (se
... 24 3.7 3 0.11 - =) \
W oo o84 | 7s 25 0.11 ogsaa Byg i 1940), idet Ind-
Ble..oo )i 83 | 8 2 0.13 holdet her stiger, omend ikke
s... |l 33 | 65 2 | om

! e jevnt, fra forste til sidste

Y Svalef @rn-Havre.
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Udtagning. Ved de Undersegelser af denne Art, der er udfert
over Afgradernes Indhold af f. Eks. Kveelstof, Fosfor og Kalium,
er det i Almindelighed fundet (der er adskillige Undtagelser), at
det relative Indhold falder nogenlunde jeevnt fra ferste til sidste
Udtagning, saaledes som det — bortset fra Mangan — ogsaa er
fundet ved denne Undersegelse. Det fortjener imidlertid her at
fremhaeves, at Rademacher (10) ved Karforseg med Havre paa
kobbermanglende Jord (Symptomer paa Kobbermangel) fandt,
at det relative Kobberindhold i Begyndelsen af Vakstperioden
var faldende for dernaest i Slutningen af Vakstperioden igen at
stige til samme Hojde som ved Begyndelsen af denne.

Det er ikke urimeligt at antage, at de Beveegelser i Afgre-
dernes relative Indhold, der er iagttaget ved denne og andre
Undersegelser, kan forklares ved ckstrem Mangel paa een eller
flere Veekstfaktorer. Baade Aarene 1939 og 1940 var i den mest
intensive Vakstperiode meget terre Aar, Udpraeget Mangel paa
en Veaekstfaklor vil imidlertid saa godt som altid resultere i, at
der efterhaanden dannes et betydeligt Antal friskgrenne Basal-
skud, hvis relative Indhold af Plantenseringsstoffer aabenbart er
saa stort, at det gennemsnitlige relative Indhold af de modnende
og modne Straa og de hetydelig yngre Basalskuds Straa maa
kunne blive sterre for de sidste end for de midterste Udtagnings-
tider. Denne Forklaring synes rimelig, naar de ved denne Under-
segelse fundne sterkt afvigende Forhold for Mangan tages i Be-
tragining. Som anfert var Mangantallet lavt, og i Havren fandtes
tydelige og meget udbredte Symptomer paa Manganmangel; men
dette betyder netop, at der maa have vearet en ret livlig Dan-
nelse af Basalskud. At Halmen i den mest manganmanglende
Jord (flest Basalskud) kan have det hejeste Manganindhold, er
desuden vist ved Karforseg (12); det samme Forhold er paavist
for Kobber ved Undersggelse af Afgreder fra kobbermanglende
og ikke kobbermanglende Jord (7). Naar der ikke for Bors Ved-
kommende har kunnet paavises nogen Stigning i det relative
Indhold mod Slutningen af Vasekstperioden, kan Aarsagen vaere
den, at Bor i langt hejere Grad end Mangan, Kobber og Fosfor
maa kunne udvaskes af Regn og Dug fra modnende og modent
Plantemateriale (se senere).

Der maa dog i det hele taget erindres om, at Forholdene
er komplicerede. Det relative Nezringsstofindhold, der maales

_paa et givet Tidspunkt, maa nemlig antages at viere afhangigt
af Torstofproduktionen, Neringsstofoptagelsen, Bladfald, Dug-
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gens og Regnens Udvaskning af Neeringsstoffer fra Blade, Straa
og Keerne (swerlig paa de senere Vakststadier), Udvandring af
Nezeringsstoffer fra friskgrenne Blade {Guttation} og Nedvandring
af Neeringsstoffer fra Plantens overjordiske Dele til Rodderne
og derfra til Jorden. Endelig er der, som paapeget, ogsaa Mu-
lighed for, at serlig det ved Haest under givine Omstendigheder
eksisterende Forhold mellem modne Straa og umodne Basalskud
paavirker det relative Neeringsstofindhold. Hvilke af disse Pro-
cesser, der i givet Fald er mest afgorende for det fundne relative
Neeringsstofindhold, er det i @jeblikket vanskeligt for ikke at
sige umuligt at udtale sig med Sikkerhed om.

Storrelsesordenen af det ved denne Undersegelse fundne
relative Kobber-, Bor- og Fosforindhold er nogenlunde normal,
medens Manganindholdet maaske er noget lavere end szdvanligt.
For Mangan er det dog vanskeligt at tale om et normalt Indhold
i egentlig Forstand, fordi dette i meget betydelig Grad er afhzn-
gigt af Jordens Reaktions- og Fugtighedsforhold. Hverken for
Kobber, Bor eller Fosfor findes en saa udpreget Afhangighed.

Der kan her vere Grund til at gere opmeerksom paa, at
Indholdet af Mikronseringsstoffer og ievrigt ogsaa af Makro-
nzeringsstoffer i en bestemt Vaegtmengde vandholdigt Foder
stort set er konstant gennem hele Vakstperioden, fordi Tarstof-
fet i denne Fodermengde tiltager under Vaeksiperioden, samtidig
med at Torstoffets relative Indhold af mineralske Nezringsstoffer
aftager. Detle Forhold er ikke uden fodringsteknisk Interesse.

4. Den samlede Aigredes Indhold af Mikronaringsstoffer.

Ved alle Undersegelser over den paa forskellige Tidspunkter
i Vzkstperioden optagne Meengde af Plantenseringsstoffer pr.
Arealenhed, er det, som berort, af Betydning at gore sig klart,
at det, der kaldes »den optagne Ma:ngde«, i Realiteten er en
Differens mellem den af Afgraden virkeligt optagne M@=engde, og
den Neringsstofmzngde, der under Vakstperioden paa forskel-
lig Maade vender tilbage til Radderne og til Jorden. Det, der
paa forskellige Tidspunkter bestemmes ved en Analyse af Plante-
materialet, er altsaa slet og ret Indholdet paa disse Tidspunkter.

At benytte det paa tidlige Tidspunkter af Vakstperioden
fundne Nearingsstofindhold som Maal for den fysiologisk aktive
Neeringsstofmengde!) kan sikkert, som det senere skal vises, an-’

1y Det forudsattes, at den fysiologisk aktive Nzringsstofmeoengde er en:
simpel Funktion af den i Planten indeholdte Neringsstofmzngde.
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ses for tilladeligt. Derimod kan det ved Hest fundne Nsrings-
stofindhold ikke i Almindelighed veere et Maal for det gennem
Vaeksiperioden virkende fysiologisk akiive Neeringsstof. Ved
f. Eks. at sette den ved Host fundne Torstofproduktion i For-
hold til den paa dette Tidspunkt fundne »optagne Nzringsstof-
mengde«, bliver der altsaa strengt tagel begaaet en Fejl, som
ganske vist for en Del Neeringsstoffers Vedkommende kan for-
svares set fra praktiske Synspunkter. Spergsmaalets teoretiske
Betydning vil senere blive berort.

Ved de klassiske Underssgelser over Optagelseskurver af
den her omhandlede Art er der bortsct fra to mindre veldefi-
nerede Tilfelde sikkert altid arbejdet under Forhold, hvor der
ikke har veret Mangel paa nogle af de i Underssgelsen ind-
dragne Planten@®ringsstoffer. De her beskrevne Undersegelser
blev derimod udferte under Forhold, hvor der var betydelig
Manganmangel, hvilket dels fremgik af de lave Mangantal, dels
af at der for Havrens Vedkommende kunde paavises typiske og
udbredte Manganmangelsymptomer. Herved blev der Mulighed
for at undersege, om det paa forskellige Tidspunkter i Vaekst-
perioden fundne Forhold mellem Torstofprodukiion og Nee-
ringsstofoptagelse laa vasentlig anderledes for Mangan end for
de avrige i Undersegelsen inddragne Plantenzeringsstoffer Kob-
ber, Bor og Fosfor, der i Hovedsagen maatte ventes at folge det
ved de klassiske Undersegelser over Makrongeringsstoffer fundne
Forleb af Terstofproduktion og Neeringsstofoptagelse.

Farend de udferte Undersagelser omtales nsermere, vil det
veere rigtigt her at give en Oversigt over Havrens og Byggens
Udvikling i Aarene 1939 og 1940. Desuden gives paa dette Sted
en Oversigt over det med Saasseden i 1939 tilforte Mangan?),
samt det med Saasseden i 1940 tilferte Mangan, Kobber, Bor
og Fosfor.

Vaarsadens Udviklingsstadier.
Beg. Gennem-

1939 Saact Spiret Skridning skridning Modning Heast
Svalef @rn-Havre /3 By By Bl /g g
Abed Kenia-Byg. /s 8/, 18/ /g ®fs e

1940
Abed Kenia-Byg. /¢ ca.®/ g »%) s /s

1y Ved en Fejltagelse blev Saasmden fra 1939 bortkastet, ferend der var
udfert Kcbber-, Bor- og Fosforanalyser.
2) Tgrken vanskeliggjorde en nogenlunde sikker Datoangivelse.

8
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Saassedens Indhold i g pr. ha.

1939 Mn Cu B P
Svalaf @rn-Havre....... 61 — — —
Abed Kenia-Byg ........ 13 - — —

1940 :

. Abed Kenia-Byg........ 3.4 1.1 0.5 416

Som det ses, var Udsaedens Indhold af Mikronzringsstoffer
meget lille. At korrigere den optagne Me=ngde for det med Ud-
seden tilfarte, var der saaledes ingen Grund til, serlig fordi
der neppe kan anferes noget Forhold, som i afgerende Grad
taler for en saadan Fremgangsmaade. Tveaertimod maatte det
anses for urigtigi, fordi der ikke arbejdedes med den totalt
optagne M=zngde grundet paa Umuligheden af at isolere Red-
derne. I denne Forbindelse kan der indledningsvis veere Grund
til at pointere, at selv om de i det felgende anferte Konklusioner
grunder sig paa Analyser af Vaarsedens overjordiske Organer,
er der dog, efter alt hvad man ved, god Grund til at antage, at
Roden, baade hvad M=ngde og kemisk Sammens®tining angaar,
genspejles i Plantens overjordiske Organer i alt Fald i forste
Halvdel af Veekstperioden; ved Modning kan Forheldene mulig-
vis ligge anderledes. At antage, at Rodens Mangde og kemiske
Sammenssetning i Almindelighed skulde veere uden Forbindelse
med de tilsvarende Forhold for de overjordiske Organer, vilde
ogsaa veere urimeligt. Naar man ved Arbejde med Makro-
nweringsstoffer har kunnet isolere Redderne nogenlunde (Sand-
kulturforseg), har man da ogsaa faaet principielt samme Resul-
tat, naar kun de overjordiske Organer er blevet hestet og
analyseret. At eftervise, at dette ogsaa gjaldt for Vaarsed under
Markforhold, vilde selvfelgelig have vaeret snskeligi; men en
saadan Eftervisning vil altid strande paa Umuligheden af at

Tabel 6. Svalef Orn-Havre., 1939,

Tarstofudbytte .
Udtaégntings- (Straa - Kwrne) Relativ Optagelse af Optaget pr. ha, g
ato . — -
kgpr.ha;}%e]ativt Mn . Cu B P ‘I Mn ‘ Cu ‘ B ‘ P
= —
Bl 143 17 0.7) 48, 6 55| 40 1y 1) 644
3o w.u. .. 986 119 470 179 3b5.6| 20.2) 2667 43| 64 | 2366
77 S 4504 54.5 30.5| 45.0(100.0f 53.7)1712] 108 | 18.0 | 6306
AT 8263 | 100.0 | 100.0{100.0| 917 84.5)561.9| 240 | 16.5 | 9916
B 8140 985 1§ 72.4) 95.0| 905, 90a ‘407.0‘ 225 | 16.3 |10582
Bl i 7826 94.7 55.7| 87.9] 87.2|100.0 ‘ 313'01 21.1 | 15.7 |11739
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Tabel 7. Abed Kenia-Byg. 1939.

Torstofudbytte .

Udtac{.{ntings- (Straa—f—Kzgrne) Relativ Optagelse af Optaget pr. ha, g
ato

kgpr.halRelativt| Mn | Cu | B | P |Mn | Cu| B | P
L P 104 1.3 17| 24| 32| 4u| 84| 08| 07| 338
LI 1110 142 || 14.7] 19| 31.3| 28.3| 289 7.4 | 6.7 2331
L PR 4765 60.5 | 65.7| 47.6/100.0| 63.7) 128.7] 18.1 | 21.4 | 5242
o (TR 7841 | 100.0 | 100.0] 63.9] 78.4| 85.8/196.0] 243 | 15.7 | 7057
A T 6325 80.7 || 83.9]100.0] 59.3|100.0(164.5| 38.0 | 12.7 | 8223
Bl 6007 765 || 76.6| 66.3] 42| 95.0)1502| 252 | 9.0 | 7809

isolere Rodnettet. Og som anfert, den rent principelle Karakter
af saadanne Undersagelsers Resultat maa sikkert i Almindelig-
hed blive uberert af, om Redderne tages med eller ej.

I Tabellerne 6, 7 og 8 findes for 1939 og 1940 Oversigter
over det paa forskellige Tidspunkter fundne Teorstofudbytte af
Havre og Byg udtrykt i kg pr. ha, samt de i Afgraderne fundne

Tabel 8. Abed Kenia- Byb 1940.

Tﬂrstofudl) rtte .

Udtadgnings- Straa—l—Km?rne) Relativ Optagelse af Optaget pr. ha, g
ato

kgpr.ha|Re1ativt Mn ‘ Cu ‘ B ‘ r Mn t Cu l B ‘ P
Moo 572 8.8 70| 70| 193] 20| 140| 38| 2.9 | 2345
... 2733 429 || 31| 21.0| 727| 445| 683 104 | 109 | 5193
B 4098 63.2 46.00 31.5) 82.0| 38| 98.4| 152 | 123 | 4508
L I 6010 92.7 956 945 100.0| 56.7/204.3) 45.7 1 15.0 | 6611
By 5955 919 91.9) 100.0| 79.3| 66.4) 1965 48.2 | 119 | 7742
e uiuins 6480 100.0 || 100.0{ 87.3| 86.7/100.0 213.81 42,1 | 13.0 (11664

Tabel 9. Svalef @rn-Havre og Abed Kenia-Byg.
1939. Gennemsnitstal.

. Torstofudhytte R .
Udtzgntmgs- (Straa - Berne) Relativ Optagelse af Optaget pr. ha, g

aio

kgpr.ha|Relativt| Mn | Cco | B | P | Mn|cu | B | P

B0fs 124 ’ 10/ 33| 4.6 50 37 lo| 09 | 489
/L T 1048 130 73| 19.4| 335| 24.0| 278 59| 64 2349
e I 4635 ‘ 576 || 39.6| 47.7/100.0| 59.)150.0| 145 | 19.7 | 5774
L CT 8052 | 100.0 || 100.0| 79| 81.7 86.8)879%.0| 242 | 16.1 | 8487
B 7233 1 898 | 75.4|100.0| 73.5| 962 285.8| 304 | 145 | 9403
$r0g3/sl). 6917 | 859 || 61| 76.3] 62.a]100.0| 2315 232 | 124 | 9774

1 Svalef Orn-Havre.
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Fig. 1. Terstofproduktion og Nseringsstofoptagelse.
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Tidspunkt i Vsekstperioden
Mengder af Mangan, Kobber, Bor og Fosfor udtrykt i g pr. ha.
Tallene er desuden omregnet til relative Verdier, idet dels det
hajeste Terstofudbytte, dels den heojest optagne Mangde af
hvert Nearingsstof er sat til 100. Denne Fremgangsmaade vil

senere blive diskuteret. .
I Tabel 9 findes tilsvarende Gennemsnitstal for Havre og

Byg i 1939; disse Gennemsnitstal er desuden gengivet grafisk i
Figur 1.
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Til Indledning vil det veere oplysende at se paa Forholdet
mellem Terstofproduktion og Manganoptagelse for Svalaf Jrn-
Havre og Abed Kenia-Byg i 1939. Nedenfor findes for de fire
forste Udtagningsdatoer (Foraar og Forsommer) en Oversigt
over den relative Terstofproduktion og Manganoptagelse.

Svalef @rn-Havre Abed Kenia-Byg

Dato Mn Torstof Mn Torstof
0/g 0.7 1.7 1.3 1
4 4.7 119 147 14.2
/g 305 4.5 65.7 60.3
a 100.0 100.0 100.0 100.0

Af Oversigten fremgaar det, at Havrens relative Mangan-
optagelse er betydelig bagefter den relative Terstofproduktion,
medens den relative Manganoptagelse og Toerstofproduktion fol-
ges nogenlunde ad for Byg. Under disse Omstendigheder fore-
findes altsaa en tydelig artstypisk Forskel, en Forskel, der
igvrigt er kendt fra andre Iagttagelser og fra Gedningsforseg
med Mangan!). Uden Kendskab til de lave Mangantal og de
paa Havren forekommende Manganmangelsymptomer, kunde
man udfra disse relative Verdier slutte, at en Mangangodsk-
ning af Havre maatte kunne ske med en mere langsomt vir-
kende Gu@dning, end naar det drejede sig om en Gedskning af
Byg. 1 Henhold til andre Undersegelser er en saadan Slutning
imidlertid neeppe rigtig, og Forholdet viser altsaa, ligesom det
i Indledningen berorte om de tungtopleselige Kobbergadningers
Anvendelighed, at en kritikles Anvendelse af Liebschers Lare
kan faere til Fejlslutninger. De fundne Resultater tyder paa, at
der for Havre har veret et Misforhold mellem Manganoptagel-
sens og Terstofproduktionens Forleb. Det samme synes imid-
lertid ogsaa at have veeret Tilfzeldet for Byg, omend i betydelig
mindre Grad. Forholdet fremgaar endnu tydeligere ved Sam-
menligning af den relative Torstofproduktion med den relative

1y Forfatterne har ved anden Lejlighed (12) veret inde paa — uden at
kunne undersege Forholdet -- at de lyse og merke Havresorters forskellige
Modstandsdygtighed mod Manganmangel maaske beroede paa, at Forholdet
mellem den relative Torstofproduktion og Neringsstofoptagelse paa forskellige
Tidspunktcr i Vakstperioden laa vesentlig anderledes og gunstigere for- de merke
end for de lyse Sorter, altsaa en sortstypisk Forskel. De her udferte Underse-
gelser sandsynligger en saadan Lesning. Hvorpaa disse arts- og maaske sorts-
typiske Forskelle i sidste Instans beror, kan ikke i @jeblikket afgercs. Maaske er
de indre fysiologiske Aarsager, maaske de forskellige Rodsystemers Sterrelse og
Eifektivitet det afgerende.
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Optagelse af alle fire Neeringsstoffer: Mangan, Kobber, Bor og
Fosfor. Medens Kobber-, Bor- og Fosforoptagelsen i Foraars-
tiden er forud for Stofproduktionen for baade Havre og Byg,
saaledes som det i Almindelighed cr fundet for Makronserings-
stofferne (se paa Side 104 det betydelige Indhold af tilgenge-
ligt Kobber, Bor og Fosfor i Jorden), felges den relative Mangan-
optagelse og Stofproduktion ad for Byg. Ogsaa en Beregning af
Udnyttelseskoefficienter!) — se Tabel 10 — viser, at Mangan-
optagelsen har veeret besveerliggjort iseer for Havre, men ogsaa
for Byg. Medens Udnyttelseskoefficienterne for Kobber, Bor og
Fosfor er stigende i Veaekstperiodens ferste Del, et Udtiryk for,
at Nwmringsstofoptagelsen i Begyndelsen er forud for Stofpro-
duktionen, saa er Udnyt-
telseskoefficienten nogen-
lunde konstant for Byg,

ines- medens den for Havre af-
Udtggltl:]gb Mo | Cu | B P gjort er faldende i den
forste Del af Vakstperio-
den. Undersagelserne ty-
der altsaa sterkt paa, at

Tabel 10.
Udnyttelseskoefficienter.

Svalef @rn-Havre. 1939.

B e 36 130 130 | 0.

o 37 | 229 | 154 | 0..  ©gsaa Byg led af Mangan-
Bloinl 26 | 417 | 250 | 0.n  mangel, selv om der ikke
Foenn.. 15 | 344 | 501 | 0s8 . P

M 20 | 357 | 499 | 0.  iagttoges typiske Man
Yo oo, 25 | 371 | 498 | O gelsymptomer.

!
Abed Kenia-Byg. 1939.

Ved de i det foregaa-
ende anferte Beregninger
’ over den relative Torstof-

L P 31 | 116 | 149 | 0= . : -
o, 38 | 150 | 166 | 04s  Produktion og Nerings-
2:/6 ......... 37 | 263 | 223 | Om stofoptagelse, er den
IARERRIRERS 40 4 323 | 499 ) 1n maximale Stofproduktion
(T 38 166 | 498 | 0.7 .
S 40 | 238 | 667 | 0y  benyttet som Udgangs-
— punkt ved Omregningen
Abed Kenia-Byg. 1940. til relative Vaerdier. Imid-

lertid er der forskellige

Yo, 38 | 151 | 197 | om ; . L QA
v 30 | 971 | 251 | o  1ing, der taler for i Ste
Bl L 42 | 270 | 333 | 0.a  det at benytte f. Eks. de
Wi o 29 132 401 0.91 i Slutningen af Vwekst-
B 30 124 500 0.77 C'i de f@rst H 1 dCl
Vi, ool 86 | 154 | 498 | 0. periodens € nalv

_ , ] . fundneVeerdier som Grund-

Yy Ved Beregningen af Udnyticlseskoeificienterne er Terstofmmngden ud-
trykt i kg og den optagne Naringsstoimaengde i g.
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lag for saadanne Beregninger. Paa deite Tidspunkt er Plan-
terne endnu nogenlunde friskgronne og ubeskadigede (se
senere) ; ogsaa Kurvernes Form begrunder i nogen Grad en Om-
regning til relative Verdier paa Basis af de paa dette Tidspunkt
fundne Verdier. Hertil kommer- dog iszr, at f. Eks. alt for
varierende Vandforsyning maa virke forstyrrende, naar det
drejer sig om at undersege Neringsstofoptagelsens og Stofpro-
duktionens tidsmessige Forleb. Under de her i Landet frem-
herskende meteorologiske Forhold vil Afgrederne som Regel
veere nogenlunde forsynet med Vand fra Vinterfugtighed m. m.
til forst 1 Juni eller til Midten af Juni. Efter denne Tid sker der
i alt Fald som Regel en betydelig Endring i Planternes Vand-
forsyning, idet Nedberen bliver rigeligere.

Det er i haj Grad sandsynligt, at den enkelte lille Foregelse
af Stofproduktionen og af Neringsstofoptagelsen (som Funktion
af Tiden) ikke kan veere uden Forbindelse med det forudgaaende
tidsmeessige Forleb af Nesringsstofoptagelse og Stofproduktion,
men tveertimod maa veere en Funktion af dette. Det vil f. Eks.
sige, at den for modne Afgroder fundne Nzringsstofoptagelse og
Stofproduktion ikke kan veere uden Forbindelse med Foraars-
tidens Neringsstofoptagelse og Stofproduktion. Under Markfor-
hold vil det reneste Udtryk for disse to Sterrelsers tidsmeessige
Forleb altsaa faas ved at beregne de relative Veerdier i saa korte
Tidsperioder som muligt. Ved Undersogelser af denne Art
skulde alle Faktorer strengt taget holdes konstante under hele
Vakstperioden. Dette er imidlertid ugerligt under Markforhold,
hvor iszer Terkeperioder men ogsaa andre forstyrrende og modi-
ficerende Elementer kan spille ind. Her maa det nestbedste
veelges, d. v. s. en Beregning paa kortere Tidsperioder, og man
hor da, som anfert, veelge en Periode eller Perioder i Foraars- og
Forsommertiden. Ved Karforssg med konstant Vandforsyning
og kraftig Gedskning ligger Sagen anderledes; under saadanne
Forhold forieber Vaksten mere kontinuert (harmonisk). Ved
Underseogelser af denne Art ber man, som vist, desuden under-
soge Udnyttelseskoefficienternes Forleb (se Side 118); en saadan
Undersogelse er til megen Stotte.

I Tabel 11 findes Resultatet af Beregninger, der er gen-
nemforte, paa det ovenfor anferte Grundiag. Hovedresultatet
bliver det samme; der er serlig Grund til at geore opmaerksom
paa, at Stofproduktionens og Kobheroptaoelsens Forleb (1940)
her er det sedvanlige.
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Tabel 11. Torstofproduktion og Naringsstofoptagelse.
Relative Veerdier.

Torstof- Neeringsstofoptagelse
Dato N " i

produktion Mn ! Cu B P

Svalef Orn-Havre. 1939.
b I, \ 3.2 2.5 10.2 6.1 10.2
L T ; 219 155 398 358 375
B [ 1000 = 1000 100.0 100.0 100.0

Abed Kenia-Byg. 1939.
e 2.2 2.6 5.0 3.3 6.4
S T 233 225 40.9 313 44.5
R (T 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0

Abed Kenia-Byg. 1940.

|
e 14.0 15.1 25.0 23.6 52.0
0 L P 66.7 69.4 665 88.6 115.2
L P 100.0 100.0 1000 | 100.0 100.0
Svalef @rn-Havre og Abed Kenia-Byg. 1939. Gennemsnitstal.

B 2.7 2.5 6.9 45 | 8.5
L 99.6 18.5 40.7 335 40.7
B e | 100.0 100.0 1000 | 100.0 100.0

En Gennemgang af det store Forsegsmateriale, der paa
dette Omraade foreligger for Makronsringsstofferne, viser prak-
tisk talt altid (om Undtagelser, se senere), at Neeringsstofopta-
gelsen er forud for Stofproduktionen; endvidere at Neeringsstof-
optagelsen snart er meget foran Stofproduktionen, snart kun faa
Procent eller endog svingende lidt foran og lidt bagud for Stof-
produktionen, og endelig, at de Kurver, der gengiver Forlabet af
Stofproduktion og Neeringsstofoptagelse, ofte viser en tilsyne-
ladende regellgs Krydsning seerlig i den sidste Halvdel af Vaekst-
perioden. Der er her Grund til at citere en af de Hovedkon-
klusioner, som Remy (2) er kommet {il efter mange Aars Ar-
bejde med disse Spergsmaal: »The more {avorable the nutrient
supply in the early development of the plant, the greater is
the absorption in advance of needs, within certain limits deter-
mined by inherent characteristics of the plants. The statements
for nutrients as a whole hold, more or less also for the individual
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nutrients present in the plants. That the absorption of ihese
nutrients proceeds at varying rates according to their physiolo-
gical function is obviously probable and almost certain, as
judged from observations on the physiological activation of the
substances dormant in the embryo. The numerous reports on
the course of nulrient absorption available to the author, how-
ever, show only that absorption of the primary nutrients in
greater os lesser degree always precedes growth, and that some-
times one sometimes another, nutrient is in the lead. Nitrogen
frequently is in the lead in nufrient absoiption but it can be
reduced to second or third place if another material is copiously
supplicd. The conception that the availability at a particular
time definitely influences the relative absorption of the indivi-
dual nutrients may be considered as correct in the light of
present day knowledgec«.

Ved Arbejde med Makroneringsstoffer har man altsaa ikke
i Almindelighed kunnet vise, at den relative Optagelse af et
givet Planteneringsstof kunde veare bagefter den relative Tor-
stofproduktion (se dog nedenfor). Neerverende Undersogelse
blev imidlertid udfert under ret ekstreme, veldefinercde Betin-
gelser, hvorved der blev Mulighed for at eftervise eventuelle
Forhold, som ikke tidligere har veeret s@rlig paaagtede. Bortset
fra Resultatet af denne Underssgelse, kan der imidlertid des-
uden henvises til, at Rademacher (10) har gjort lignende lagt-
tagelser. Ved Karforseg med Havre paa kobbermanglende Jord
fandt Rademacher saaledes samme afvigende Forhold mellem
den relative Kobberoptagelse og Torstofproduktion, som det ved
denne Undersegelse med Havre (og Byg) under Markforhold er
fundet for Mangan paa manganmanglende Jord. Paa ikke kob-
bermanglende Jord fandt Rademacher yderligere, at Kobberop-
tagelsen forleb normalt, d. v. s. var forud for Terstofproduk-
tionen. Ved en Gennemgang af Litteraturen viser det sig isvrigt,
at der kun i et enkelt Tilfeelde for Makronseringsstoffernes Ved-
kommende har veret udfert Undersegelser under samme eks-
freme og ret veldefinerede Betingelser (Mangantal, Mangelsymp-
tomer), som for Mangan og Kobber. Det drejer sig her om
nogle af Wilfarth, Rémer og Wimmer (11) udferte Sandkultur-
forseg med Byg, hvor det viste sig, at de tydelige Kaliummangel-
symptomer fremkom, naar den relative Kaliumoptagelse var
bagefter den relative Stofproduktion. Quitzau (5a) har i et en-
kelt Tilfzelde fundet, at den relative Fosforoptagelse var bagud
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for den relative Stofproduktion (Vinterhvede). Af Quitzau’s Ar-
bejde fremgaar det ikke, om der blev iagitaget Mangelsympto-
mer, som igvrigt er sjeldne for Fosfor; heller ikke Jordens Ind-
hold af for Planterne tilgeengelig Fosfor blev undersagt. Til For-
klaring af det atvigende Forhold nzevner Quitzan Fosformangel
som en Mulighed, uden at han dog gaar nermere ind paa Sagen.

Det foregaaende viser, at der er nogen Sandsynlighed for,
at Forholdet mellem den relative Torstofproduktion og den rela-
tive Optagelse af det enkelte Plantenszeringsstof kan vaere som
vist skematisk i Figur 2. For Vaarseed, der vokser under Mark-
forhold, vil alvorlig Mangel paa et givet Plantensringsstof be-
virke, at den relative Optagelse af Plantensringsstoffet er bagud
for den relative Terstofproduktion, omvendt hvis der i Jorden
findes store tilgengelige Meengder af vedkommende Plante-
neringsstof. Under ikke for ckstreme Forhold bheveeger den
relative Naeringsstofoptagelse sig indenfor de i Figur 2 angivne
Muligheder, idet det ser ud til, at den relative Optagelse af det
enkelte Plantenzringsstof er sterkt afhsngig af dets Tilgenge-
lighed (Rigelighed) i Jorden; disse Forhold iagttoges tydeligst i

Fig. 2. Terstofproduktion og N=ringsstofoptagelse
i Begyndelsen af Vaekstperioden. Skematisk.

Relative Vaerdier

Terstof

- m—e——-Neringsstofmangel

wmsemme= Naringsstofoverskud

Tidspunkt i Vekstperioden
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Foraars- og Forsommertiden. Som der i det foregaaende er
gjort opmerksom paa, afhenger Rigtigheden af disse Overvejel-
ser dog af, om det i det hele taget er muligt at beregne de
relative Veerdier paa del rigtige eller bedst mulige Grundlag.
Selv om en Beregning af Udnyttelseskoefficienterne vil kunne
give Holdepunkter til Vurdering af dette Spergsmaal, foreligger
der alligevel her et saa betydeligt Usikkerhedsmoment, at fort-
satte Undersogelser vil veere nedvendige til Klaring af om de i
Forbindelse med Fig. 2 fremfarte Betragtninger gwelder al-
mindeligt.

Til yderligere Belysning af den Indstilling overfor disse Pro-
blemer, som i nogen Grad har veeret og er raadende, kan det
f. Eks. nevnes, at Kiipper (4) anser det for udelukket, at Stof-
produktionen nogensinde kan vezere forud for Naringsstofopta-
gelsen. Neringsstofoptagelsen er dog, som Kiipper anferer,
Aarsag, og Stofproduktion Virkning, ikke omvendt! Uden at for-
dybe os neermere i interessante Grensetilfelde, vil der her kun
veere Grund til at fastslaa, at det selvfelgelig er rigtigt, al hvis
samtlige i Jorden forekommende Plantenseringsstoffer var saa
utilgeengelige, at Planten intet kunde optage, vilde den gaa ud;
men saaledes er Forholdene jo ikke i Almindelighed. I Alminde-
lighed indeholder Jorden alle de vigtigste Neeringsstoffer i nogen-
lunde passende Mmngder; er der imidlertid alvorlig Mangel paa
f. Eks. et enkelt Plantenseringsstof, synes Optagelsen af dette
Naeringsstof at kunne sinkes endog saa meget, at den ikke kan
holde Trit med Terstofproduktionen, der som bekendt slet ikke
i Almindelighed, men kun i forholdsvis sjeldne Tilfalde (eks-
trem Mangel paa et Plantenseringsstof), udelukkende afhsenger
af det enkelte Plantenseringsstof.

Den i de her undersegte Tilfzelde efterviste Forbindelse mel-
lem Jordens Indhold af tilgengelige Neeringsstoffer og den rela-
tive Nearingsstofoptagelse og Torstofproduktion genfindes ikke
under Vaarszdens Modning eller ved Hast (se Figur 1 og Tabel 9},
hvilket blandt andet maa skyldes det »Tab« af Plantenarings-
stoffer, der paa forskellig Maade (se senere) foregaar fra den
modnende og modne Afgrede. Det i Foraars- og Forsommertiden
i de friskgrenne, ubeskadigede Planter fundne Neeringsstofind-
hold maa derfor vere en simplere Funktion af den virkeligt op-
tagne Neeringsstofmeengde end ved Hpst.

Ved alle Underssgelser over Godskningens teoretiske Grund-
lag gaar man som bekendt ud fra, at der er en vis Forbindelse
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mellem Jordens Neeringsstofindhold (det tilgengelige Nerings-
stofindhold), Afgredens Neringsstofoptagelse (som Regel be-
stemt ved Analyse af de modne Planter) og Terstofproduktion
(som i Almindelighed bestemmes ved Hestning af den modne
Afgrede), Da det af det foregaaende fremgaar, at saadanne
Afhsengigheder bedst bestemmes i Foraars- og Forsommertiden,
vil det ved mange Undersogelser veere nzrliggende at haeste Af-
groden (Vaarseed o. lign.) i Forsommertiden i den mest intensive
Vakstperiode. De her udferte Undersegelser over Mangans, Kob-
bers og Bors Forhold samt de klassiske Undersagelser over f.
Eks. Kalium viser, at der ikke er nogen s®rlig god fysiologisk
Baggrund for Beregninger over Forholdet mellem den ved Hast
fundne Terstofproduktion og Nearingsstofopiagelse. Ogsaa den
Anvendelse, man kunde tenke sig at gere af f. Eks. Optagelses-
koefficienter bestemt ved Host, maa ses i Belysning af de i det
foregaaende fremfarte Forhold.

Undersegelsen peger igvrigt ogsaa paa, at det for Planter-
nes Vaekst i lige saa hej Grad kan dreje sig om et gunstigt For-
hold mellem den relative Tarstofproduktion og Neeringsstof-
optagelse som om den absolutte Optagelse af Plantenseringsstof.
At Forholdet kan ligge saadan, er isvrigt i Overensstemmelse
med andre lagttagelser (7), der viser, at en kraftig Gedskning
med Makronzringsstoffer kan forsterke eller endog fremkalde
de tvpiske Symptomer paa f, Eks. Kobbermangel. Ved et lille
Indhold af tilgeengeligt Kobber i Jorden kan man aabenbart ved
forholdsvis kraftig Gedskning med Makronsringsstoffer drive
Torstofproduktionen saa langt frem, at den relative Kobber-
optagelse sakker mere og mere bagud, faar vanskeligere og van-
skeligere ved at holde Trit med den evrige Neeringsstofoptagelse
og altsaa med Teorstofproduktionen. Naar Forholdet mellem den
relative Neeringsstofoplagelse og Terstofproduktion er passende,
faas den hejeste Torstofproduktion ved en stor Naeringsstof-
optagelse — selvfalgelig indenfor visse Graenser.

Som gentagne Gange berert, falder den optagne Maengde
af Mangan, Kobber og Bor mod Slutningen af Vaekstperioden,
medens den optagne Fosformsengde har sin maximale Veerdi ved
Hast. Ogsaa Rademacher (10), som arbejdede med Havrens Kob-
beroptagelse, har fundet en saadan Nedgang.

Alle hidtil foreliggende Undersegelser over Kornarternes
Indhold af Makroneringsstoffer paa forskellige Udviklingssta-
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dier viser gennemgaaende, at for Kvelstof og Fosfor findes det
maximale Indhold ved Host, medens f. Eks. det maximale Ka-
lium-, Natrium- og Kalciumindhold naas fer Modenhed, hvorpaa
Indholdet falder, og som. Regel er betydeligt lavere, naar Afgre-
den er moden. Dette Fald i den optagne Nzringsstofmaengde
henimod Hest, som altsaa for Kalium, Natrium og Kalcium er
konstateret Gang paa Gang, se ogsaa Remy (2), er en Kends-
gerning, og kan ikke, som enkelie har ment, tilskrives For-
sagsteil,

Som anfert, har man lenge vaeret klar over, at den i Af-
greden indeholdte eiler saakaldie optagne Mangde af et givet
Planten®ringsstof fremkommer som Differens mellem den vir-
keligt optagne M=:ngde, og den tabte Masengde, som vender til-
bage til Redderne og til Jorden. Denne Returnering af Nee-
ringsstoffer er bl. a. paavist af Wilfarth, Romer og Wimmer (11).
Ved i Vaksthus at arbejde med Byg i Sandkulturer, kunde de
ved Hestning af hele Afgreden (ogsaa Redderne) paavise, at
»en Del af det af Planterne optagne Kalium ikke fastleegges i
uopleselige -organiske Substanser¢«, men at det, naar Planterne
begynder at modnes, gennem Redderne vandrer tilbage til Jor-
den. Der kunde ved disse Forseg fores Kontrol med et eventuelt
Bladtab; endvidere var en Udvaskning ved Regn og Dug selv-
folgelig ikke mulig. Knowles og Watkin (15) har, ved at analy-
sere Stengeldele og Blade udtaget fra Kornplanter i forskellig
Hajde over Jordoverfladen, paavist, at Naringsstofindholdet
(Kalium, Kalcium) ved Hast blev sterre og sterre, jo nsermere
Jordoverfladen Preven blev udtaget. Pfeiffer og Rippel (13)
mener derimod, at det ved Heost konstaterede Tab af Kalium og
Kalciom m. m. i Hovedsagen skyldes Udvaskning af den Del
af Plantemassen, som er vissen. en Udvaskning der selviglgelig
maa blive storst ved Hest. Dette Synspunkt stettes af et Ar-
bejde af Kostytschew og Eliasberg (14), som har vist, at det i
Planterne forekommende Kalium praktisk talt er fuldstzndig
opleseligt i koldt Vand, hvilket betyder, at Regn og Dug maa
kunne udvaske Kalium af f. Eks. modne Kornarter. Den her
anferte meget korte Oversigt tyder altsaa paa, at der bortset
fra Bladtab m. m. foregaar dels en Nedvandring af Neerings-
stoffer til Radderne (og Jorden), dels en Udvaskning af Neerings-
stoffer ved Regn og Dug, og at disse Processer har et betydeligt
Omfang ved Modning.

Til delvis Forklaring af de i dette Arbejde fundne faldende



126

Kurver for Naringsstofindholdet {se Figur 1), var det af Inter-
esse at underssge, i hvor stor Udstrekning det ved Hest i Havre-
og Bygplanter forekommende Mangan, Kobber, Bor og Fosfor
var opleseligt 1 Vand. Hvis nemlig Neeringsstofferne var vand-
opleselige i betydelig Grad, var det nzrliggende at antage, at
Regn og Dug vilde kunne udvaske betydelige Neeringsstofmaeng-
der fra de modnende og modne Afgroder.

Til Undersagelse af de omhandlede Plantensringsstoffers Vand-
opleselighed udfgries folgende Experimenter: Af det finmalede,
terrede Plantemateriale behandledes 2 X 5 g Torstof i henholdsvis
2 og 24 Timer med 100 ml destilleret Vand, idet der af og til om-
rystedes med Haanden. I Filiraterne bestemtes Mangan, Kobber, Bor
og Fosfor. Extraktionen foregik ved Stuetemperaiur, der om Dagen
var 16—18° C, medens den om Natten laa omkring 10 ¢ G, Tempera-
turer, som omirent svarer til de Dag- og Naitemperaturer, der fore-
kommer i det Fri i Slutningen af Juli Maaned. Der blev ikke tilsat
Tymol eller andre desinficerende Stoffer; de fundne vandopleselige
M=ngder omfatter derfor ogsaa det, der oplestes ved eventuel
mikrobiel Virksomhed, en Proces der, hvis den i det hele taget er
af storre Betydning, ogsaa maa foregaa i Naturen.

I Tabel 12 findes en Oversigi over den oplaste Mangde
angivet 1 Procent af det totale Indhold. Den fundne Vandoplese-
lighed er muligvis seerlig stor, fordi Materialet er finmalet; under
naturlige Forhold kan sarlig en Udvaskning af de i den hele
Keerne forekommende Neeringsstoffer nseppe blive serlig om-
fattende. Paa den anden Side foregaar i Naturen Udvasknin-
gen ofte i betydclig laengere Tid, og de extraherede Neerings-
stoffer bortvaskes stadig fra Blade og Straa, hvilket maa oge den
M=ngde, der gaar i Oplesning. De sidstnsevnte Forhold maa
altsaa i nogen Grad kunne opveje, at der ved denne Undersogelse
arbejdedes under Betingelser, der selvfplgelig paa flere Punkter
maatte vaere sterkt afvigende fra de naturlige. Til Belysning af
disse Problemer blev der foretaget en lille supplerende Under-
sogelse af groftskaaret (Hakkelse) og finmalet Byghalms samt
af finmalet Bygk®ernes Indhold af Neringsstoffer i vandoplese-
lig Form. Extraktionsbetingelser m. m. var ievrigt som foran
beskrevet. Undersegelsen viste, at Finmalingen ikke kan have
veeret af afgerende Betydning for de i Tabel 12 fundne meget
betydelige vandoplaselige Neeringsstofmaengder, idet der oplestes
praktisk talt samme Meengde, hvad enten Halmen var finmalet
eller skaaret i grov Hakkelse. Der var heller ikke nogen afgo-
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Tabel 12.
Vandopleselige Neringsstoffer i pCt. af Totalindholdet.
Udtag- Extraktion i 24 Timer Extraktion L 2_Tlfn_erA
Afgrede “%nfs' pCt. vandopleselig pCt. vandopleselig
@l Ma | ca [ BY | P | Mn|cCu|B)Y| P
Havre...... %0139 34 64 100 49 69 100 | 32
P 3530| 29 | 100 100 46 - — —
Byg........ */239] 48 22 100 51 57 30 100 25
D e 81739 50 26 100 75 -— — — —
I, %/740|| 35 16 100 58 45 33 100 36
P e, /s40| 80 15 100 64 - — — —

rende Forskel paa Vandopleseligheden af den finmalede Ksernes
og Halms Neeringsstoffer.

Undersagelsen viser som Helhed, at Vandoplascligheden af
Bor, Mangan og Kobber er ganske betydelig. Bortset fra de
pvrige Muligheder for »Tab« maa en Udvaskning af det dede
Plantemateriale vaere af Betydning, naar det drejer sig om mod-
nende cller modne Kornafgrader.

Som det fremgaar af Undersegelsen er ogsaa Fosforindhoi-
det i betydelig Grad vandopleseligt. Selv om der altsaa ogsaa
for Fosfor maa veere foregaaet nogen Udvaskning — og for Byg
i 1939 maaske tilmed en Del Bladtab — stiger Planternes Fosfor-
indhold praktisk talt lige til Hestdatoen. Undersegelsen viser
saaledes ganske afgjort, at Vaarsedens Fosforoptagelse maalt
ved Fosforindholdet i de overjordiske Organer forleber paa en
serlig Maade. Man kan gatte paa, at der f. Ilks. under Mod-
ningen foregaar en Transport af Fosfor fra Redder til over-
jordiske Organer, hvorved en eventuel Udvaskning af Fosfor fra
disse mere end opvejes. Tilfeeldet viser imidlertid, at For-
holdene ved Modning (Hest) er komplicerede, og ikke lader sig
fuldsteendig udrede ved en samlet Bestemmelse af Neaeringsstof-
indholdet i Vaarseedens overjordiske Organer. Det maa tilfojes,

1} Den vandopleselige Bormaengde fandies lidt sterre end det totale Bor-
indhold. Til trods for omhyggelig Foraskning ved Bestemmelse af Totalbor sker
der maaske ¢t Bortab. Uoverensstemmelsen kan dog ogsaa skyldes, at den kolo-
rimetriske Maaling at Totalbor foregik med Mulighed for cn procentisk stor Af-
leesningsfejl, medens den vandoplgselige Bormesngde maaltes under Forhold,
hvor den procentiske Aflesningsfejl var betydelig mindre (se det analytiske Af-
snit Side 108). En Bestemmelse af Totalbor i Planiemateriale foregaar maaske
bedst ved Extraktion af forholdsvis store Stofmzngder med destilleret Vand
-eller svagt sure eller alkaliske vandige Oplesninger. Dette Spergsmaal vil ved
anden Lejlighed blive undcrsegt i Forbindelse med den her anvendte Analysc-
metode.
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at en blot tilnermet Isolering af Redderne maa anses for umulig
under Markforhold.

Oversigt.

1. Undersogelsen omfattede i 1939 Svalef Orn-Havre og Abed
Kenia-Byg, og i 1940 Abed Kenia-Byg. I begge Aar var Vakst-
perioderne varme og terre.

2. Bestemmelser -af Jordens Mangantal sandsynliggjorde
Manganmangel, og direkte Iagitagelse viste, at Havren i 1939
led af Manganmangel. Paa Byg fandtes hverken i 1939 eller
1940 tydelige Manganmangelsymptomer.

3. Terstofproduktionen og Indholdet af Mangan, Kobber,
Bor og Fosfor blev begge Aar bestemt paa seks Tidspunkter i
Vakstperioden. Redderne kunde ikke inddrages i Undersegelsen.

4. Vaarsazdens relative Indhold af Mangan, Kobber, Bor og
Fosfor var som Helhed hojest i Begyndelsen af Vakstperioden,
derefter faldt Indholdet for igen at stige noget i Slutningen af
Veekstperioden. Tallene diskuteres paa Grundlag af Vaekstperio-
dernes Mangan- og Vandmangel.

5. Blev de pr. Arealenhed fundne Verdier for Neringsstof-
optagelse og Terstofproduktion omregnet til relative Verdier,
viste det sig, at Neeringsstofoptagelsen’ for unge Planter var
forud for Terstofproduktionen, naar Nzeringsstoftilferselen var
normal (Kobber, Bor og Fosfor). Derimod foregik de wunge
Havreplanters Manganoptagelse langsommere end Tearstofpro-
duktionen, medens Forholdet for Byg var noget mere normalf.
Enkelte andre Undersegelser udferte under lignende veldefine-
rede Betingelser stotter dette Resultat, hvis Xonseckvenser bera-
res, idet det fremhzves, at Problemet er af betydelig teoretisk
og praktisk Interesse. Til vderligere Belysning af dette Sporgs-
maal er mere omfattende Undersagelser paakraevede.

6. Den smdvanlige Fremgangsmaade ved Omregning af
Naxringsstofoptagelse og Terstofproduktion {til relative Veaerdier
diskuteres, og det fremh®ves modsetningsvis, at disse Omreg-
ninger, serlig ved Forseg udfert under Markforhold, principiclt
bor foregaa over saa korte Tidsperioder som muligt, f. Eks. i
forste Halvdel af Vaekstperioden. Ved Valg af Basis for en Be-
regning af relative Veerdier foreligger dog altid et betydeligt
Usikkerhedsmoment.

7. I Forbindelse med en Beregning af relative Verdier for
Neeringsstofoptagelse og Terstofproduktion anbefales det at fore-
tage en Sammenligning for en Raekke Naringsstoffer af Udnyt-
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telseskoefficienternes Beveegelser i Vakstperioden. En saadan
Sammenligning vil, sammenholdt med Data vedrerende Neerings-
stoftilfarsel m. m., give gode supplerende Oplysninger om For-
holdet mellem Neringsstofoptagelse og Terstofproduktion.

8. Mod Slutningen af Vakstperioden faldt den pr. Areal-
enhed optagne Mangan-, Kobhber- og Bormeengde, medens den
optagne Fosform@ngde havde sin maximale Veerdi ved Hast.
De mulige Aarsager hertil diskuteres, og det paapeges, at det
samme Fald regelmsessigt er konstateret for f. Eks. Kalium,
Natrium, Kalcium, Magnium og Klor, men med faa Undtagelser
ikke for Kvalstof, Fosfor og Silicium.

9. De i Forsommeren i friske, ubeskadigede Planter fundne
Neringsstofmaengder maa vare forholdsvis gode Udtryk for de
virkeligt optagne Neaeringsstofmsengder. Senere i Vakstperioden
kompliceres Forholdene paa forskellig Maade. Ved teoretiske
og praktiske Underssgelser af forskellig Art kan der altsaa i de
enkelte Tilfeelde veere Grund til at overveje, paa hvilket Tids-
punkt Vaarsseden skal hestes.

Summary.

Manganese, Copper and Boron in Oats and Barley
at Different Stages of Growth.

The investigations of 1939 comprise oats and barley, those of
1940 barley only. In the soil (loam) in which the crops were grown
the pH wvalue and available phosphorus, potassium, manganese,
copper and boron were determined. The contents of available man-
ganese made rather severe attacks of Grey Speck disease probable
in oats and in a less degree in barley; accordingly visible aitacks
of Grey Speck disease were observed in oats during the spring of
1939. All tlie other plant nutrientis were present in quite sufficient
amounts. , ‘

The production of dry matter and the contenis of manganese,
copper, boron and phosphorus were determined at six different
stages of growth. As the investigations were made under field
conditions the roots were not involved.

During the growing period the relative contents in the dry
matter of manganese, copper, boron and phosphorus moved rather
normally, i. e. as found for nitrogen, potassium, phosphorus, calcium
ete. by other investigators (Tables 4 and 5). The exceptions are
discussed on the basis of lack of available manganese and water in
both the growing periods (1939 and 1940).
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By computing per unit of area the values of nutrient absorption
(contents) and production of dry matier at different stages of
growth on a relative basis (percentages of the maxima) it was
found especially for young plants that the absorption of the above
mentioned nutrients was in advance of the production of dry matter
when there was sufficient quantities of these nuirients in the soil for
maintenance of normal growth (copper, boron, phosphorus). For oats
on the other hand it was shown that the production of dry matter
was in advance of the absorption of manganese (Table 6). A few
investigations made by other investigators under similar well-defined
conditions have shown the same result {potassium, copper) as here
found for manganese. The theoretical and practical aspects of this
problem are considered. In this connection the computations of
relative values for nuirient absorpiion are discussed, and it is
stated that in such computations considerable factors of uncertainiy
are involved. Moreover the fundamental importance of making such
computations during short periods, e. g. during the first half of
the growing season is emphasized; this is especially important under
field conditions. On the whole it is rather precarious to compute
these relative values especially on the basis of maxima values. So
continued experiments are necessary to prove if the production of
dry matter may be in advance of the absorption of a certain nutrient
when there is rather an extreme lack of this nuirient in an available
state.

The relation between the amount of dry matter produced, and
nutrients absorbed, i. e. the coefficient of utilizing, when computed
for several nutrients in the same crop and then mutually compared
at different times in the first half of the growing period, is rather
a good measure of the relative absorption of the nutrients (Table 10).
This method may help to evaluate the results obtained by computing
relative values for nutrient absorption and production of dry matter.

It was found that the nutrient absorption for manganese, copper
and boron reached a maximum and then decreased as the crop
was ripening (Fig. 1). This retrogradation in contents of nutrienis
during the growth in the last weeks of both vears was very pro-
nounced except for phosphorus which in accordance with other
investigations did not show any decrease. The phenomenon cannot
be ascribed to a single factor.

The periodic variation in the nutrient contents of the plant is
simply the difference between absorption and return fo soil. A
decline of an absorption curve indicates the predominance of the
latter. These facts are of importance to all theoretical considerations
with respect to manuring.
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