Om kemiske
Planteanalyser og deres Anvendelse.

Af F. Steenbjerg.

Ved kemiske Analyser af Kulturplanter, som har vokset i
Agerjord, finder man, at Afgredernes procentiske Indhold af et
bestemt Plantenseringsstof varierer, naar Gedskningen med dette
Plantenseringsstof varieres. Dette Forhold mente man tidligt at
kunne gore Brug af blandt andet paa den Maade, at en Bestem-
melse af en bestemt Kulturplantes procentiske Indhold af et
Planten®ringsstof maatte veere et Maal for den paagzldende
Jords (og Afgredes) Trang til dette Stof. Imidlertid viste det sig,
at Gedningstrangen bestemt paa denne Maade varierede steerkt
fra Aar til Aar, selv ved ensartet Gedskning med de ovrige
Plantenzringsstoffer, fordi blandt andet Vejrliget har Indfly-
delse paa Planternes kemiske Sammensatning. Ogsaa Planternes
Udviklingstrin spillede en betydelig Rolle, saaledes at en Sam-
menligning af Analyseresultaterne ogsaa af denne Grund var
vanskelig eller umulig, naar Afgredepreverne blev udtaget paa
forskellige Tidspunkter i Vakstperioden. En virkelig Sammen-
ligning af Resultaterne var saaledes til syvende og sidst kun
mulig ved Dyrkning af en bestemt Planteart i f. Eks. Labora-
toriet, d. v.s. under kontrollerede, stierkt afvigende Betingelser.

~ Dette hindrer imidlertid ikke, at Undersegelser over Plan-
ternes procentiske Indhold af Plantenmringsstoffer under Mark-
forhold eller i Naturen kan have diagnostisk Betydning, seerlig
hvis de anvendes samtidig med lagttagelser gjort paa helt anden
Maade. De Fremgangsmaader, der skal anvendes i de enkelte
Tilfeelde, maa dog selvfolgelig i nogen Grad rette sig efter de
Forhold, som seges belyst.

Ved en saadan Brug af kemiske Planteanalyser er det selv-
folgelig meget nedvendigt at vide, hvorledes det procentiske
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Indhold af et Plantenseringsstof varierer, naar Jordens Indhold
af dette Plantensringsstof varierer. Fremkalder et stigende
Indhold i Jorden af f.Eks. Fosfor altid et stigende procentisk
Indhold i den undersegte Planteart?

Til Belysning af dette Spergsmaal anferes i det folgende
enkelte Resultater, dels fra Markforseg, dels fra Karforseg.
Jorden, hvori Kulturplanterne dyrkedes, tilfortes stigende Ma=ng-
der af et af Planteneringsstofferne Kvalstof, Fosfor, Kalium,
Mangan eller Kobber. Afgrederne, der dyrkedes i Renbestand,
blev analyseret ved Modenhed, og Analyseresultaterne for Korn-
arter og Graes refererer sig kun til de overjordiske Organer.
Fremgangsmaaden var i ovrigt i store Trzek saaledes, at der
f. Eks. i Forsegene med Kvelstof tilfertes stigende Kvelstof-
meengder i Form af Nitrat eller Ammoniumion, samtidig med
at de ovrige Plantenzeringsstoffer blev givet i konstant Mangde.
Eventuelle Variationer i Jordens Indhold af disse gvrige God-
ningsstoffer kunde ikke korrigeres under Vaeksten. Med Hensyn
til Enkeltheder vedreorende disse Undersggelser maa der henvises.
til de i det folgende refererede Afhandlinger.

Det procentiske Indhold af Plantenazringsstoffer.

Ved Statens Planteavls-Laboratoriums Afdelinger for Agri-
kulturkemi og Jordbundskemi samt ved Statens Forsegsstatio-
ners Laboratorier er der gennem Aarene udfoert et ret omfattende
Analysearbejde blandt andet over Kulturplanternes Indhold af
Kvalstof, Fosfor, Kalium, Mangan og Kobber. Det Analyse-
materiale, der omfatter Kvealstof, Fosfor og Kalium, er i 1939
samlet og forelagt af Kristensen (1)!). Den felgende Omitale og
Diskussion af kemiske Planteanalyser sker for Kvealstofs, Fosfors.
og Kaliums Vedkommende iseer paa Grundlag af de Analyse-
resultater, der er anfort i dette Arbejde.

I Tabellerne 1 og 2 a findes eksempelvis et Uddrag af en
Forsegsrekke med forskellige Handels-Kvazlstofgedninger, som
blev udfert i Aarene 1932—36 ved Statens Forsegsstationer (6).
Ved Askov Lermark tilfertes stigende Kvelstofmaengder 1 Form
af Chilesalpeter (NaNO,) til Korn, Grees, Roer og Kartofler. Sad-
skiftet var feolgende: 1. Rug 2. Runkelroer 3. Havre 4. Kartofler
5. Hvede 6. Kaalroer 7.Byg 8. Timothe. Gedskningen var saa-
ledes, at Rodfrugtafgrederne forlods fik 100 kg Kvelstof pr. ha

1) Tallene i Parentes henviser til Litteraturfortegnelsen Side 174.




Tabel 1. Det procentiske
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Kvalstofindhold i Korn, Hg, Roer og Kartofler.
Askov Lermark. 1932—1936.

N i Terstof
Gedskning 7
E;iiz HF;lll!gn I?a::fl:a iRunkelroer Kaalroetop
0 Chilesalp. .. 1.47 0.36 1.5 1.03 2.72
2 do. .. 1.3 0.31 1.42 104 2.50
1 do. . 1.45 0.32 1.5 1.4 2.97
172 do. .. 1.68 0.32 1.59 1.35 3.02
Hvede Byg Havre Runkel-
Halm Karne Halm roetop Kartofler
0 Chilesalp. .. 0.28 1.2 0.33 2.98 0.62
2 do. .. 0.26 1.2z 0.29 2.93 0.70
1 do. .. 0.29 1.20 0.30 2.3¢ 0.70
1Y/ do. .. 0.37 1.38 0.2 2.34 0.03
Kl;:ll'ie Hli\);rgn Timothe ') | Kaalroer |Kartoffeltop
0 Chilesalp. .. 1.3 0.33 1.25 1.33 1.68
2 do. .. 1.22 0.35 111 1.18 1.60
1 do. .. 1.21 0.35 1.25 1.2 1.66
1*/2  do. .. 1.4 0.38 1.t 1.3¢ 1.69

) Lundgaard 1931—1936. Ingen Bealgplanter.

Tabel 2a. Udbytte af og Merudbytte mod Ugedet,
hkg Kerne pr. ha, hkg Roetgrstof pr. ha og hkg He pr. ha

Askov Lermark. 1932—19386.

Chilesalpeter
Afgrade Ugedet

s 1 1i/2
Hvede.............. 18.5 9.5 159 184
Rug ...... ........ 14.2 5.0 94 134
Byg...ooiiiiat 26.3 6.9 121 15.2
Havre ............. 25.6 6.5 10.9 12t
Runkelroer ......... 68.3 13a 23.2 25.0
Kaalroer ........... 80.5 12.0 i6.5 184
Kartofler ........... 825 17.0 22.2 24.7
Timothe (Hg) ') ..... 8.3 9.7 18.2 23.7

') Lundgaard 1931—1936. Ingen Balgplanter.

i Staldggdning. Alle Afgrederne fik yderligere kvelstofholdig
Handelsgedning, og saaledes at »1 Chilesalpeter« til de forskel-

lige Afgreder svarede til felgende Kveelstofmeengder:




Rodfrugt .................. 60 kg N pr.ha
Hvede .................... 60 » » »
Rug ...................... 40 » » »
Havre, Byg, Graes .......... 30 » » »

Som Grundgedning anvendtes desuden til samtlige Afgreder
200 kg 18 pCt. Superfosfat (36 kg P,0O;) og 200 kg 40 pCt. Kali-
gedning (80 kg K,O).

Af Tabel 1 fremgaar det, at man for Grasarternes Vedkom-
mende (Kornarterne og Timothe) finder det hojeste procentiske
Indhold i Kerne og Halm, naar der ikke er givet Chilesalpeter.
Disse Resultater viser saaledes, at Afgredernes procentiske Kveel-
stofindhold ved stigende Kvelstofindhold i Jorden forst falder,
for dernzest ved yderligere stigende Kvealstofindhold i Jorden
at stige. For Rodfrugters og Kartoflers Vedkommende er
dette Forhold knapt saa udprzget, men det er her verd at
bemarke, at netop disse Kulturplanter foruden Kvalstof i Chile-
salpeter desuden har faaet tilfert 100 kg Kveelstof i Staldgedning.
Dette har formentlig betydet, at Jordens (Afgredernes) Kvelstof-
trang, selv om det drejede sig om Rodfrugter, der har et stort
Kvealstofbehov pr. Arealenhed, ikke har veeret neer saa udtalt
som for Kornarter og Greaes. Rigtigheden af denne Betragtnings-
maade forsterkes, hvis man beregner Merudbyttets relative Veer-
dier, d.v.s. Merudbyttets Storrelse i Forhold til Udbyttet paa
den Jord, der ikke har faaet Kveelstof. En saadan Beregning
findes i Tabel 2 a. Det ses, at det procentiske Merudbytte for 1'/2
Chilesalpeter for Grasarterne varierer fra ca. 40 pCt. til ca.
290 pCt., medens det for Runkelroer, Kaalroer og Kartofler kun
svinger mellem ca. 20 og 30 pCt.

Lignende Resultater er opnaaet ved Tilsetning af stigende
Ma=ngder Ammoniumsulfat til Jorden i Stedet for Natriumnitrat
{Chilesalpeter). Disse Resultater fra Forseg med stigende Til-
forsel af Kveelstof til Jorden tyder saaledes forelsbig paa, at
man, naar Jordens tilgsengelige Kvalstofindhold er seerligt lavt i
Forhold til den dyrkede Kulturplantes absolutte Kvelstofhehov
pr. Arealenhed, vil iagttage, at Planternes procentiske Kvealstof-
indhold ferst falder og dernsst igen stiger ved Tllfgrsel af
stigende Kvealstofmaengder til Jorden.

Imidlertid maa det erkendes, at der i nogle af de udferte
Markforseg med Kvelstofgedninger er forekommet en Del
Ukrudt samt Belgplanter, hyppigst i Graes og i seerlig Grad i
de ikke kvelstofgodede Parceller. Dette er selvfolgelig et

11
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Usikkerhedsmoment, idet Kvelstofanalyserne i Graesproverne
fra de ugedede Parceller derved kan blive relativt for heje.
Netop ved Askov Lermark fandtes der iseer i Timothe en Del
Belgplanter. Kveelstofprocenterne for Timothe i Tabel 1 stam-
mer derfor ikke fra Askov, men fra Lundgaard Forsegsstation,
hvor der ingen Balgplanter fandtes.

De samme Bevagelser i Kvalstofprocenten finder man
imidlertid ved Karforseg, naar det anvendte Voksemedium er
steerkt kvalstofmanglende. I Tabel 2 b anferes Resultaterne fra

Tabel 2b.
Det procentiske Kvalstofindhold i Havre. Karforseg.
Landbohejskolen 1923 og 1924.

1923 1924
Optaget g Terstof pCt. N Optaget g Tarstof pCGt. N
g N pr. Kar| pr. Kar i Torstof ||g N pr. Kar| pr. Kar i Terstof
0.097 16.4 0.59 0.09 f © 1541 0.60
0.200 36.4 0.55 0.32 57.3 0.56
0.318 55.7 0.57 0.69 103.3 0.67
0.505 84.7 0.60 1.51 1746 0.86
0.745 1133 0.68 2.29 1915 1.20
1.117 1455 0.77 3.06 193.2 1.58
1.597 166.8 0.98 3.30 ’ 178.7 1.90

to Serier Karforseg med stigende Meengder Chilesalpeter til
Havre. Forsegene er udfert af Bondorff (5) i Aarene 1923 og
1924. Som det ses, falder Resultaterne smukt i Traad med Resul-
taterne fra FForsegsstationerne, og Karforsegenes Resultater er
ikke paavirket af Beelgplanter eller Ukrudt.

Ved ngjere at gennemgaa de af Kristensen (1) sammenstil-
lede Analyser finder man for Kvalstofforsegenes Vedkommende
hyppigst, at Afgredens procentiske Indhold af Kvelstof ved
Tilfersel af stigende Kvealstofmeengder til Jorden ferst falder
og derneest stiger. Hvis man dernsest gaar over til at se paa
Resultaterne fra de Forseg, der har veeret udfert med Tilfersel
af stigende Fosfor- og Kaliummengder til Jorden, opdager man,
at et saadant Forleb for det procentiske Fosfor- og Kalium-
indhold i Planterne ikke er neer saa hyppigt. For disse to Plante-
neeringsstoffer iagttages det i Virkeligheden hyppigere, at Plan-
ternes procentiske Indhold stiger jevnt med stigende Tilforsel
til Jorden. Grunden hertil er dog naeppe, at Fosfor og Kalium
forholder sig principielt anderledes end Kvalstof, men snarere,
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al dansk Jord og da specieltl Jorden paa Statens Forsegsstationer
ikke er, hvad man kan kalde udpreget fosfor- og kalium-
manglende. For det forste indeholder dansk Jord, specielt Ler-
Jjord, betydelige Kaliummeengder, hvoraf der hvert Aar frigores
en Del ved Forvitring; heller ikke Fosforindholdet er helt ringe,
og der tilfgores desuden aarlig gennemgaaende mere, end der
bortfores. Hertil kommer yderligere, at Kalium og iser Fosfor
- udvaskes yderst langsomt i Mods@tning til Kveelstof, og desuden
er Kulturplanternes Kaliumbehov og iser deres Fosforbehov pr.
Arealenhed betydelig mindre end deres Kvelstofbehov. Endelig
er det i denne Forbindelse veerd at fremdrage den Kendsgerning,
at Udbyttekurven for Kalium og issr for Fosfor er betydelig
stejlere end for Kvalstof, d. v.s. Jorden kan udpines betydelig
steerkere for Kalium og iser for Fosfor end for Kvalstof, farend
der bliver stzerk eller udpreget Mangel. Alle disse Forhold vil
veere medvirkende til, at udpraeget Fosfor- og Kaliummangel
iagttages sjeeldnere end sterk Kvelstofmangel. Under Forudsaet-
ning af, at et Fald i det procentiske Indhold ved begyndende
Tilforsel af et Neringsstof til Jorden er mest udpraeget eller
iagttages hyppigst, naar Jorden er meget fattig paa dette
Nearingsstof, giver det i1 det foregaaende fremferte Forklaringen
paa, at man hyppigere finder dette Fald for Kvelstof end for
Kalium og Fosfor.

En ret god Kontrol med Jordens eventuelle Mangel paa et
Plantenseringsstof, d.v.s. Planternes Trang til dette Stof, kan
man ievrigt faa ved at legge Meerke til, om der forekommer
Mangelsymptomer paa de Kulturplanter, der vokser i Jorden.
Hvert enkelt Plantenzringsstof og hver enkelt Kulturplante
frembyder, naar der er Mangel, sine karakteristiske Mangel-
symptomer. Mangel paa Kvelstof findes praktisk taget altid i
vedvarende Forseg med Kvealstof, og i det behandlede Kveelstof-
forseg var Udbyttet (Tabel 2 a) uden Kvmlistoftilforsel da ogsaa
sunket saa meget, at der var udpraeget Kvelstofmangel iser i
Korn og Grees, der ingen Staldgedning fik. I Mods®tning hertil
forekommer der meget sjeldent udpregede Mangelsymptomer
for Fosfor og Kalium, og det er da ogsaa en Erfaringssag, at
hvis disse Mangelsymptomer skal ses, maa Jorden veere betydelig
mere udpint for disse to Plantenzeringsstoffer, end den i Almin-
delighed er paa Forsegsstationerne.

Vi skal herefter se paa forskellige Forsegsrekker (Kar-
forseg), som blev udfert i Aarene 1932 til 1941, og hvis primare
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Formaal bl. a. var en Vurdering af Gedningsvirkningen af for-
skellige Mangan- og Kobberforbindelser m.m. (2}, -(3), (4).
Til dette Formaal har Karforseg den Fordel, at de kan udferes
med betydelig storre Sikkerhed end Markforseg, desuden er den
benyttede Jord meget ensartet, hvilket den sjeldent er i. Mark-
forsog, hvor saadanne Gedninger afproves. Ved alle disse Kar-
forsog har der kunnet iagttages tydelige og karakteristiske
Mangan- og Kobbermangelsymptomer, mest udbredt og mest
karakteristisk i den Jord, som ikke fik Mangan eller Kobber.
1 Henhold til det foregaaende var der altsaa i disse Forsegs-
reekker Mulighed for at finde, at en stigende Tilforsel af Mangan
eller Kobber til Jorden forst bevirkede et Fald i Afgredernes
relative Mangan- eller Kobberindhold og dernzst ved yderligere
Tilsetning til Jorden en Stigning.

Vi kan ferst se paa Karforsegene, som blev udfert i 1933
(2). Ved disse Undersagelser tilfartes Jorden dels stigende Moeng-
der Manganosulfat, dels Brunsten eller Reduktionsmidler som

Tabel 3. Torstofudbytte (Kaerne -+ Halm), Kerneudbytte
og relativt Manganindhold. 1933.

mg Mn | Kerne- | Terstof- D;:‘jl'iwl\ﬁ? g Reor- Kezrne- | Torstof- D:;iwl\i’{;l
tilfert | udbytte, | udbytte, ll;ele Tm'.~ sukker | udbytte, | udbytte, Il;ele Tar.-
pr. Kar | g Torstof | ialt g stof pr. Kar | g Tarstof | ialt g stof
0 1.4 33.6 10.7 1.00 0.6 29.6 122
185 3.5 38.1 113 2.50 0.5 248 125
46 74 50.0 1l 7.50 0.6 20.8 125
g Na,S0,
7H,0 pr.
92 15.1 59.8 11.9 Kar
185 24.0 67.¢ 114 2.00 3.2 40.3 9.2
462 34.6 89.1 13.9 5.00 5.8 499 10.4
924 354 90.6 20.1 15.00 282 | 822 16.0
g Ror- g Brun- |
sukker sten pr.
pr. Kar Kar
1.00 e 298 11.7 1.50 16.9 71.8 113
2.50 09 | 270 13.0 3.00 19.6 70.5 14.0
7.50 0.8 224 122 g Brun-
g Na, 80, sten pr.
7H,0 pr. Kar ‘
Kar : 1.50 85 53 13.3
2.00 23 | 341 124 3.0 192 | 6ia 125
5.00 s 527 11.4 i
15.00 343 84.1 113 1
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Natriumsulfit og Rersukker, idet Hensigten med Tilferselen af
Reduktionsmidler var at reducere en Del af Jordens Mangan-
dioxyder til Manganoforbindelser, som kan opfages af Planterne.
Som Afgrede benyttedes Havre (Sejr-Havre). 1 de enkelte For-
sogsserier var Vandindholdet i Jorden enten 40 eller 60 pCt. af
Vandkapaciteten. I Tabel 3 findes en Opgorelse, dels af Torstof-
produktionen, dels af Manganindholdet angivet som Dele Man-
gan (Mn) pro Million Dele Torstof. Uden Mangantilfersel er
Torstofproduktionen meget lav. Fotografier af Afgrederne (se
(2)) viste desuden, at det drejede sig om typisk og steerk Mangan-
mangel, i Samklang hermed var Jordens tilgengelige Mangan-
indhold meget ringe. For at faa Overblik over disse Resultater
er de i Figur 1 afsat i et Koordinatsystem, hvor Abcissen angiver

e
=1

5

Dele Mn pro MEI. Dele Terstof.

—
=

o Mangansuifa
© Rorsulker

© Natriumsulfit
© Bransten

10 20 30 40 50 60 70 80 90 g Terstof
Fig. 1. Tarstofudbytte og relativt Manganindhold. 1933.

Afgrodens Sterrelse udirykt i g Terstof (desto sterre Afgrede,
jo mere tilgeengeligt Mangan i Jorden), medens Ordinaten angi-
ver det relative Manganindhold i Afgroden. Kurven er indtegnet
paa fri Haand. Som det ses, er der forst et Fald i det relative
Manganindhold for de forste Foregelser af Torstofproduktionen;
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ved yderligere Stigning af Terstofproduktionen passerer Afgre-
dens relative Manganindhold dernzest et Minimum for derefter
at stige,

I 1936 udfertes nogle Karforseg (3) til Undersogelse af
forskellige Havresorters Modstandsevne mod Manganmangel.
Der anvendtes 7 forskellige Havresorter. De tre saakaldte lyse
Havresorter, Hvid Odal-Havre, Orn-Havre og Sejr-Havre lider
altid paa manganmanglende Jord forholdsvis steerkt af Mangan-
mangel, medens de 4 saakaldte morke Havresorter, Mesdag-
Havre, Fyris-Havre, Klock-Havre Il og Lyngby Hede-Havre er
forholdsvis modstandsdygtige. Saafremt Jordens tilgengelige
Manganindhold nu var tilstrekkelig lavt, var der Grund til at
vente, at man for de lyse Sorter eller dog for nogle af dem vilde
kunne iagttage det typiske Fald og den paafelgende Stigning i
Afgrodernes relative Manganindhold ved Tilfersel af stigende
Msengder Mangansulfat til Jorden, medens dette ikke eller kun
i mindre Grad skulde iagttages for de fire merke Sorter. Som
det ses i Tabel 4, hvor Resultaterne er gengivet, blev disse Bevze-
gelser i det relative Manganindhold netop iagttaget. Ved Betragt-

Tabel 4. Torstofudbytte (Kzrne 4 Halm),
Kerneudbytte og relativt Manganindhold. 1939.

Terstofudbytte, Kaernendbytte, Dele Mn pro Mill.
ialt g g Torstof Dele Tarstof

g Mangansulfat g Mangansulfat g Mangansulfat

0 0.25 2.00 0 [ 0.25 | 2.00 ' 0 ' 0.25 ‘ 2.00

Hvid
Odal-Havre || 32.4 495 792 5.1 15.4 321 15.2 15.3 219
Grn-Havre. || 31.2 47.2 83.4 6.0 144 38.5 199 17.2 208

Sejr-Havre. || 383 | 495 | 815 | 7.4 | 151 | 363 | 165 | 17. ‘ 20.7
i

Mesdag-Havre| 36.8 | 53.6 | 808 | 144 | 223 | 372 || 144 | 153 | 189
Fyris-Havre.|| 39.3 53.0 768 15.3 224 323 16.0 17.9 215

Lyngby
Hede-Havre| 48. 58.4 87.1 19.7 25.8 371 131 134 | 18.¢

Klock-Havre | 47.3 60.2 771 18 25.1 323 127 13.8 l 21.9

ning af Resultaterne for de lyse Sorter ses det, at @rn-Havre
‘uden Tilforsel af Mangansulfat giver den mindste samlede
Terstofproduktion, medens Kaerneudbyttet omirent er som for
Hvid Odal-Havre. I Henhold hertil findes for @rn-Havren den
forventede Gang i Afgredens relative Manganindhold. For Hvid
Odal-Havre er det relative Manganindhold praktisk taget kon-
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stant fra 0 til 0.25 g Mangansulfat; derefter stiger Indholdet.
Derimod kan det for Sejr-Havre iagttages, at Afgrodens relative
Manganindhold stiger jevnt ved Tilfersel af 0.25 og 2.00 g Man-
gansulfat til Jorden. Ser vi dernsest paa Resultaterne fra de fire
morke Havresorter, hvor Terstofudbyttet uden Mangansulfat er
betydelig storre end for de tre lyse Sorter, fremgaar det, at denne
jeevne Stigning i Afgredens relative Manganindhold ved stigende
Tilforsel af Mangan til Jorden er endnu mere udpraeget end for
Sejr-Havre,

Disse Undersogelser antyder saaledes, at for samme Plante-
art — her Havre — vil man for de Sorter, der er mest felsomme
for en bestemt forekommende Nzringsstofmangel (her Mangan-
mangel), finde, at Sammenhzngen mellem Jordens Indhold af
dette Neeringsstof i tilgeengelig Form (eller Torstofproduktionen)
og Planternes relative Indhold af dette Neeringsstof kan gengives
ved en Kurve, hvis Forleb forst er faldende og dernsest efter at
have passeret et Minimum stigende. For Sorter, der er mere
modstandsdygtige overfor Mangel paa dette Neeringsstof, finder
man blot, at Plantens relative Indhold af dette Neeringsstof
stiger jevnt med stigende Tilfersel af Nzeringsstoffet til Jorden.
I sidstneevnte Tilfeelde iagttages den forste faldende Gren af
Kurven altsaa sjeldnere; men der kan formenilig neppe veere
Tvivl om, at man ogsaa for saadanne Sorters Vedkommende vil
kunne iagttage Kurven i hele dens Forleb, naar blot Jorden er
manganfattig i serlig udpreget Grad, baade absolut og relativt.

Tabel 5.

Tarstofudbytte og relativt Kobberindhold. 1939—1941.

: Dele Cu

Behandling || g Cu tilfert |8 Lorsiofialt) g Keernetor- | 0, Bypy

pr. Kar stof pr. Kar Dele Tarstof

Grundgedet......... (U 74 0.1 16.6
Kobberkis I ........ 0.56 52.4 4.6 8.3
do.  ...... .. 2.73 97.9 48.4 7.8
Bornit II........... 0.52 105 0.1 143
do. ....iiieaen 2.59 244 0.3 109
Bornit I............ 0.52 79.9 29.3 7.1
do.  c.eaiiiiaaa. 2.58 96.1 50.7 85
Malakit II.......... 2.50 58.4 6.8 7.9
Malakit I........... 0.47 98.3 515 7.6
do. ........ ... 2.3¢ 103.2 53.2 9.3
Kobbersulfat........ 0.032 45.2 2.4 9.3
do.  ........ 0.128 84.3 i 347 6.4
do.  ........ 1.020 101.7 54.4 ‘ 9.7
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Til yderligere Belysning af disse Spergsmaal skal der frem-
drages nogle Resultater fra Karforseg, som blev udfert i Aarene
1939 til 1941 med det Formaal at sammenligne Kobbersulfats og
forskellige Kobbermineralers Veerdi for Planteproduktionen (4).
Kobbermineralerne anvendtes i to Finhedsgrader I og II; Frak-
tionen med Betegnelsen I var den fineste, Som Afgrede benyt-
tedes Kenia-Byg. Af Tabel 5 fremgaar det, hvilke Kobbermine-
raler der anvendtes; ogsaa de tilferte Kobbermangder samt
Tarstofudbyttet og dettes relative Kobberindhold findes anfort.
Tallene er Gennemsnit for Aarene 1939—41. Kun i 1939 blev
Jorden tilfort de i Tabellen anforte Kobbermeengder. I Figur 2
findes Resultaterne opfert i et Koordinationssystem. Ordinaten
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angiver det relative Kobberindhold i Dele Kobber {Cu) pro Mil-
lion Dele Torstof, medens Abcissen angiver det hestede Teorstof-
udbytte, Kurven er indtegnet paa fri Haand. Jo sterre Tarstof-
udbytte, der er hgstet, desto sterre var Jordens tilgeengelige
Kobberindhold. Det samme fremgik ievrigt af Kobbermangel-
symptomernes Styrke, som aftog jevnt med stigende Torstof-
udbytte.

Kurven i Figur 2, der gengiver Sammenhangen mellem det
relative Kobberindhold og Terstofudbyttet, er endnu mere ud-
praeget end de i det foregaaende anferte, Seerlig Faldet i det
relative Kobberindhold ved de ferste smaa Foregelser af Jordens
Kobberindhold er sterkt udtalt. Der er i denne Forbindelse
Grund til at bemerke, at Torstofudbyttet fra den ikke kobber-
godede Jord kun var 7.4 g, hvilket i Forhold til det hejest mulige
Udbytte under de givne Omstendigheder er betydeligt mindre,
end der maaltes i Karforsegene med Mangan.

Almindelige Betragtninger.

De forelagte Resultater fra Undersegelser over Kvelstof,
Fosfor, Kalium, Mangan og Kobber viser saaledes, at man ved
Tilfersel af stigende Mengder af et af disse Plantengeringsstoffer
til Jorden kan finde, at Afgredens relative Indhold af dette
Plantengeringsstof forst vil falde efter Tilforsel af de forste smaa
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Meengder af dette Nzeringsstof til Jorden, for dernsest efter en
yderligere Tilforsel til Jorden at passere et Minimum {svarende
til Kurvens Vendepunkt i Figur 3) og igen stige. Dette gmlder
muligvis for alle de saakaldte mineralske Plantensringsstoffer.
Denne faldende og stigende Kurve for Plantens procentiske Ind-
hold af et af disse Neeringsstoffer iagttages imidlertid kun, hvis
man ved Preoveudtagningen bevaeger sig fra meget neringsstof-
fattig over svagt neeringsstoffattig til neeringsstofrig Jord. Hvor-
vidt Jorden maa betegnes som newringsstoffattig eller neerings-
stofrig, afhenger formentlig ogsaa af Plantearten. Et Eksempel
viser, at det kan afhenge af Sorten. ;

Paa Jorder, der er forholdsvis rige paa det Neringsstof,
hvis Forhold man i denne Henseende ensker at undersege, vil
man ikke kunne iagttage noget Fald i det relative Indhold af et
bestemt Neeringsstof ved de forste smaa Mangder, som tilfores
Jorden; man vil kun iagttage en fortsat jevn Stigning af Plan-
ternes relative Indhold ved stigende Tilfersel til Jorden. For
visse Plantenzeringsstoffer som f. Eks. Fosforsyre og Kalium
iagttages dette sidste Forhold hyppigst, i al Fald paa Agerjord.

Den for det enkelte Plantenseringsstof iagttagne faldende og
stigende Kurve for Plantens relative Indhold af dette Plante-
neeringsstof maa formentlig forklares derved, at Plantens —
specielt Grasesarternes —— Produktion af Stottevaev og Stivelse
stiger relativt kraftigere end Neeringsstofoptagelsen ved de forste
smaa Tilskud til Jorden af vedkommende Plantenringsstof
indtil Vendepunktet (se Figur 3) naas; derefter kan Dannelsen
af Stetteveev og Stivelse ikke holde Trit med Optagelsen af ved-
kommende Neringsstof ved fortsat Neringsstoftilfersel. Hvis
man altsaa afseetter en Raekke sammenhorende eksperimentelle
Data for Terstofproduktion og Neeringsstofoptagelse i et Koor-
dinationssystem f., Eks. saaledes, at Abcissen angiver den optagne
Meengde af et bestemt Nezeringsstof, medens Ordinaten angiver
Torstofproduktionen, saa vil den indtegnede Kurve blive S-for-
met {se Figur 3). Dette synes altsaa at g=lde for Greesarter og
maaske ogsaa for Rodfrugter; muligvis gelder det for alle
Planter.

Hvis man eksempelvis analyserer Hvede fra et Forseg med
stigende Kvalstofmaengder, vil man finde, at Proteinindholdet
er hejest i Hvedeprover (Kerne + Straa) fra den ikke kvzalstof-
godede Jord samtidig med, at Indholdet af Stotteveev og Stivelse
er lavt (tvemodent Korn). Ved begyndende Kvalstoftilforsel eges
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M=ngden af Stettevav og Stivelse relativt kraftigere end Protein-
indholdet, indtil Vendepunktet naas, hvorefter Proteinindholdet
ved fortsat Kvalstoftilforsel stiger relativi steerkere end Ind-
holdet af Stetteveev og Stivelse. I et Bygforseg med stigende Til-
forsel af f. Eks. Kobbersulfat (eller Mangansulfat) kan man
desuden umiddelbart se og fole, at de Planter, der gror i Jord
uden Kobbertilforsel, er slappe og blede, ligesom der i extreme
Tilfelde ingen Keerne (Stivelse) dannes; ogsaa Antallet af grenne
Basalskud er her stort (med et hejt relativt Kobberindhold i
Torstoffet). Ved stigende Kobbertilforsel forsvinder de grenmne
Basalskud, Steengler og Blade bliver stivere, og der dannes mere
og mere Kerne, Dernaest naas Vendepunktet, hvorefter Dannel-
sen af Stetteveev og Stivelse ved fortsat Kobbertilfersel tiltager
relativt langsommere end Kobberoptagelsen.

Ved Undersogelser af, om Kulturplanter (og Jord) ber til-
fores f. Eks. Kobber som Gedning, har man i ret udstrakt Grad
benyttet Afgredernes relative Kobberindhold til Vurdering af
Kobbermangelens Styrke. Fremgangsmaaden er den, at man i
Marken i n#rstaaende Partier af samme Kulturplante, samme
Afgrede, udtager Planteprever, som derefter analyseres for
Kobber. I Henhold til det foregaaende er det imidlertid indly-
sende, at det relative Kobberindhold i saadanne Prever ikke kan
veere nogen paalidelig Rettesnor for Kobbermangelens Styrke.
Man har da ogsaa ved den Art Undersogelser ved flere Lejlig-
heder fundet snart et hejere, snart et lavere relativt Kobber-
indhold i Planteprever, der til Sammenligning var udtaget i
henholdsvis kobbermanglende og svagere kobbermanglende Af-
greder, eller Kobberindholdet har vaeret omtrent lige stort. Ogsaa
Forfatteren har gentagne Gange ved Undersogelser over det.rela-
tive Mangan- og Kobberindhold i Planter (ogsaa ikke fuldmodne
Planter) udtaget i Marken fundet dette tilsyneladende merkelige
Forhold. Enhver Anvendelse af den samlede Afgrodes relative
Indhold af f. Eks. Kobber som Udiryk for en sterre eller mindre
Kobbermangel er derfor betenkelig, saafremt det kun drejer sig
om en Sammenligning af to eller tre Planteprovers Indhold. Skal
saadanne Analyser veere til Stette for andre lagttagelser, kan
man selvfelgelig ikke paa Forhaand antage, at man befinder sig
i det ene eller det andet Omraade af den Kurve, der angiver
Sammenh@ngen mellem Planternes relative Kobberindhold og
Kobbermangelen, Kan man derimod skaffe sig et System af
saadanne Maalinger, hvis Resultater karakteriseres ved, at det
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relative Kobberindhold ferst falder ved stigende Afgredesterrelse,
og dernest ved yderligere Stigning i Afgredens Storrelse igen
stiger, ja, saa er dette et ret steerkt Indicium for, at der fore-
kommer Kobbermangel paa den Jord, hvor den mindste Afgrede
med det store relative Kobberindhold er udtaget. Yderligere
Hjeelp til Vurderingen vil man saa kunne faa i Henhold til even-
tuelt forekommende Mangelsymptomers Styrke, ligesom ogsaa
Analyser af Jordens tilgengelige Kobberindhold (eller Mangan,
Fosfor og Kalium) vil vere i hej Grad vejledende. De kemiske
Planteanalyser ber altsaa anvendes med Forsigtighed og Reser-
vation og kun som et enkelt Led i en Bevisrzkke.

De foregaaende Overvejelser er som tidligere anfort fore-
taget paa Grundlag af Analyser af modne Afgrader?); det vil for
Graessernes Vedkommende sige Gulmodenhedsstadiet, for Rod-
frugternes Vedkommende det Stadium, der er karakteriseret ved
en Visning af de yderste Topblade og ved, at Tarstoftilvaeksten
ophorer. Alle Afgrederne har desuden vokset i Hejbundsjord
(Mineraljord). Hvorledes de behandlede Problemer stiiler sig
paa andre Stadier i Vaekstperioden er ikke underseagt, og saavidt
vides findes der heller ikke tilstrekkeligt omfattende Materiale
fra Karforseg og Markforseg til Belysning af dette Spergsmaal.

Undersegelsen af, hvorledes det procentiske Indhold af et
Plantenseringsstof i den modne Afgrede varierer, naar Jordens
Indhold af dette Plantenzringsstof eges, er kun en enkelt Side
af Problemet. Det var saaledes narliggende at sperge, hvorledes
Afgrodens relative Indhold af andre Plantensringsstoffer vari-
erede ved Tilforsel til Jorden af stigende Mengder af et bestemt
Plantenseringsstof, et Spergsmaal der heller ikke er uden Inter-
esse set fra de Synspunkter, som her, er gjort geldende. I enkelte
Markforseg kan man f. Eks, finde, at Afgredernes relative
Fosforindhold falder, naar Jordens Kvalstofindhold og Huost-
udbyttet stiger. Dette Eksempel viser altsaa, at stigende Kvelstof-
tilfersel og dermed stigende Terstofproduktion kan give Anled-
ning til, at Afgredens relative Indhold af et andet Plantenaerings-
stof falder. Den Mulighed synes imidlertid ogsaa at foreligge,
at det relative Indhold af det andet Nzeringsstof under saadanne
Forhold kan stige. Det er f. Eks. flere Gange konstateret, at saer-
lig kraftig Gedskning med Fosfor eller med Kalium og Kvelstof
kan frembringe endog meget steerke Kobbermangelsymptomer,

1) Timothe blev dog hestet i gren Tilstand.
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ligesom Afgreden bliver meget lille. Under saadanne Omstendig-
hieder maatte der veere Mulighed for at finde et stigende relativt
Kobberindhold med stigende Gedskning med f. Eks. Fosfor
Desveerre er dette saavidt vides aldrig undersogt.

Spergsmaalet om de kemiske Planteanalyser og deres Brug
er selvfelgelig ikke fuldgyldigt lest med en Undersogelse af,
hvorledes Plantens relative Indhold af et bestemt Nzeringsstof
varierer, naar Jordens Indhold af dette Nzringsstof varierer.
Det maa nemlig erindres, at der her opereres med tre eller sna-
rere fire Storrelser, der er steerkt indbyrdes forbundne, 1) Tar-
stofudbyttet pr. Arealenhed (pr. Plante}, 2) Neeringsstofoptagel-
sen pr. Arealenhed (pr. Plante), 3) Plantemassens relative
Neringsstofindhold, samt endelig 4) Jordens Indhold af Plante-
neeringsstof 1 tilgengelig Form. En Andring af f. Eks. Jordens
Indhold vil saaledes ikke blot influere paa Optagelsen af dette
Neeringsstof, men ogsaa paa de andre Neeringsstoffers Optagelse
og paa Terstofproduktionen. En fuldsteendig Udredning af dette
komplicerede Sammenspil vilde kreve et meget stort Forsegs-
materiale.

English Summary.
On Chemical Analyses of Plants and Their Use.

On the basis of crops grown in pot experiments and in field
experiments it is shown that the relationship between the percentage
of a plant nutrient in the dry matter and the amount given to the
soil of the plant nutrient in question is expressed by a curve which
first falls and then rises as the content of the plant nutrient
increases in the soil. When the same experimental results are
shown in a system of co-ordinates where the ordinate expresses
the amount of dry matter formed while the abscissa gives the
amount of plant nutrient absorbed, the experimental results present
an S-shaped curve, the point of inflexion of which corresponds
with the minimum of the curve above mentioned. It must be born
in mind, however, that such a curve has only been observed when
the soil in which the plants grow pass-from very deficient, to less
deficient and rich in the nutrient in question.

All the crops were analysed at maturity, with the exception
of grass, which was analysed in the green state (hay). The problem
is discussed with respect to nitrogen, phosphorus, potassium, man-
ganese and copper.

The above mentioned observations seem fo explain several
peculiar resulis observed in field work, in which it is tried to
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show by means of plant analyses that one soil is richer in a
certain plant nutrient than another. Thus by sampling crops in the
field it is often found that the sample which represenis a crop
seemingly most deficient in e. g. copper has the highest percentage
of this plant nutrient in the dry matter, So it seems necessary to
use chemical plant analyses with caution and some reservation as
diagnostic criteria of the deficiency of soils and crops in plant
nutrients, At any rate they never ought to be used alone, but
always in connection with other methods of observation. A general
discussion of the value of plant analyses for this purpose is offered.

Finally it is pointed out that experimental evidence tends to
show that other problems and possibilities exist which may com-
plicate the problem discussed above. Experimental results from
planis grown in soil which might contribute to elucidate these
problems, however, are not yet available.
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