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Indledning. 

Mineraljorder med lavt Reaktionstal og okkerholdige Hu
musjorder vil i højere ·Grad end andre Jorder baandlægge vand~ 
opløselige Fosforforbindelser i Form af tungtopløselige Ferri
og AluJniniumfosfater. Disse Forbindelser kommer ikke til 
Udtryk i Fosforsyretallet, og der regnes saaledes heller ikke lned, 
at deres Virkning paa Afgrøden kan være af væsentlig Bet yd-
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ning. Der findes imidlertid okkerholdige Humusjorder, som 
binder tilførte vandopløselige Fosforforbindelser lueget stærkt. 
men som alligevel giver et ret betydeligt Udbytte uden Fosfor
tilførsel og intet Udslag for tilført Fosfor. Man kan derfor ikke 
se bort fra, at der i Jorden kan forekomme Jern-, eventuelt og
saa Aluminium-Fosforforbindelser af forskellig Art, og hvoraf 
nogle kan have en ikke ubetydelig Gødningsvirkning. 

Hvorledes Jern ~ Alulniniuln - Fosforforbindelser i Jorden 
er sammensat, vides ikke, men man ved, at Ferrifosfat H (det 
almindelige Handelspræparat) kun har en meget ringe Gød
ningsvirkning, og at Aluminiumfosfater virker noget bedre, fordi 
de lettere hydrolyseres i Jorden end Ferrifosfater. 

Ferrifosfat H blev i 1944 prøvet i Karforsøg (1). I disse For
søg er yderligere prøvet en Del Ferrifosfater, der er udfældet og 
behandlet paa forskellig Maade, samt nogle Aluminiumfosfater, 
foruden det almindelige Handelspræparat, Aluminiulnfosfater, 
der er fremstillet og behandlet forskelligt, før de blev tilført 
Karrene. 

Fremstillingen og Sammensætningen af de benyttede 
F errifosfa ter. 

Ifølge Gaarder (2) er Udfældningen af Fosfor med'''et Ferri
salt afhængig af Fældningsbetingelserne. Benyttes saaledes se
kundært Natriumfosfat og Ferriklorid og varieres Reaktionen 
ved Tilsætning af Natriunlhydroxyd og (eller) Saltsyre, forekom
mer lnaksinlal Fældning af Fosfor ved forskellig Reaktion, alt 
eftersom der anvendes større eller mindre Overskud af Jern i 
Forhold til Fosfor. 

Ved ækvivalente Mængder af Jern og Fosfor forekommer 
maksimal Fældning ved Reaktionstallet 2.2. Ved større Over
skud af Jern ved Reaktionen 3-4 og ved endnu større Overskud 
ved 3.8-7.5. 

Disse Muligheder for Udfældning af mere elJer mindre af 
den forhaandenværende Fosfor vil vel ogsaa i nogen Grad være 
til Stede i Jorder, hvor der er Betingelser for Dannelsen af 
Ferrifosfater, idet saavel Jordvædskens Reaktion som dens Salt
indhold kan være forskellig fra en Lokalitet til en anden. Og
saa Sammensætningen af de udfældede Ferrifosfater vil under 
saadanne varierende Forhold være forskellig. 

De til Karforsøgene benyttede Ferrifosfater er derfor ud
fældet ved forskellig Reaktionstal, idet der er anvendt forskel-
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lige Mængder af en 1 n Natriunlhydroxydopløsning tillige Mæng
der af en 0.5 molær Opløsning af Ferriklorid og en 0.5 molær 
Opløsning af Fosfor fremstillet af Superfosfat. 

Udfældningen er foretaget i Liter-Bægerglas ved Afpipette
ring af de beregnede Mængder af Opløsningen i Rækkefølgen 
Fosfat, Ferriklorid og Natriumhydroxydopløsningen. Blandin
gen blev derpaa omrørt og opvarmet til Kogning. Efter Hen
stand ca. 10 Minutter filtreredes gennenl Foldefilter, hvorpaa 
der i det følgende Døgn, ogsaa OlU Natten, blev udvasket, til 
Klor ikke længere - eller kun ganske svagt - lod sig paavise 
i Filtratet. Reaktionstallet nlaaltes i Filtratet før Udvaskningen. 

Der frell1stilledes paa denne l\1aade 4 »Ferrifosfater«, der 
udfældedes inden for følgende Reaktionsomraader: 2.5-3, 6-6.5, 
7-7.5 og 8.5-9. Hvert Fosfat blev derpaa delt i 3 Portioner. 
Den ene Portion anvendtes i frisk fældet Tilstand, den anden 
efter at være tørret til konstant Vægt ved 10'0 o og den tredie 
efter at være tørret og derpaa glødet til konstant Vægt. Gødnin
gerne blev analyseret for Totalindhold af Fosfor og Jern nled 
det i Tabel 1 anførte Resultat. 

Tabel 1. Fosfor (P) og Jern (Fe) i de udfældede Ferrifosfater. 

pet. i Tørstof. 

Gødningens Betegnelse 

Friskfældet Rt 2.5-3 ... , ..................... . 
do. }} 6- 6.5 ......................... . 
do. » 7-7.5 ......................... . 
do. » 8.5-9 ......................... . 

Tørret vjlOOO Rt 2.5-3 ....................... . 
- do. » 6-6.5 ....................... . 

do. » 7-7.5 ....................... . 
do. }} 8.5-9 ....................... . 

Glødet Rt 2.5-3 ............................. . 
do. )} 6-6.5 ............................. . 
do. }) 7-7.5 ............................. . 
do. » 8.5-9 ... ' ........................... . 

p Fe 
Fe 
p 

I 17.60 21.65 1.23 

I 

13.00 23.80 1.83 
12.50 22.55 1.80 

I 11.40 ! 26.35, 2.31 

1

-;;:::-1 ;~:;: :.::::-
12.75 22.80 1.7\1 

il:~~~- :::~~,'- :::: 
15.20 i 27.60 1.82 

I 14.65 II 26.15 I 1.78 
, 13.15 , 28.45 I 2.16 

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

Ved det laveste og det højeste Reaktionstal er Forholdet, 
Fe p-' henholdsvis lavt og højt, det vil sige, at der paa en Fosfor-

enhed findes henholdsvis lidt og meget Jern i det frenlkomne 
Bundfald. Ved de mellemste Reaktionstal, 6.0-7.5, er Forhol-
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Fe 
det Il ret konstant, idet det udgør ca. 1.80, hvad der svareT til 

Forholdet mellem Jern Dg FosfO'r i Ferrifosfa t med den kemiske 
Formel FeP04 • Denne Forbindelse indeholder ca. 20 pet. p 
Dg ca. 37 pet. Fe. Som det frenlgaar af Tabellen, er de udfæl
dede Ferrifosfater i deres Sammensætning afvigende herfra og 
maa fornlentlig betragtes sO'm Hydroxydsalte 111ed et varierende 
Indhold af Ferrihydroxyd. 

Karforsøget 1945. 

Forsøgene udførtes i Standardkar, der rummer 21.75 kg Jord. 
Jordoverfladen er 500 cm2

• Afgrøden var Keniabyg, 25 Planter 
pr. Kar. Jorden var en fosforsyrefattig Sandmuld med Rt 5.2 og 
Ft 0.7. Ved Indblanding af kulsur Kalk i Jorden blev Reaktions
tallet hævet til 6.5. 

Som Maalegødning anvendtes sekundært Kalciumfosfat, og der 
blev heraf og af de forannævnte Ferrifosfater anvendt 3 Mængder, 
beregnet af det totale Indhold af Fosfor, og svarende til 0.40, 0.80 og 
1.20 g P20:; pr. Kar. 

Karrene blev grundgødet med 3 g Kvælstof (N) i Kaliumnitrat, 
1 g Natriumklorid, 5 g Kalciumsulfat, 1.5 g Magniumsulfat, 0.5 g Man
ganosulfat og 0'3 g Ferriklorid: Der anvendtes 5 Fælleskar, for grund
gØdet dog 10. 

Saaningen fandt Sted den 13. April med 35 Kærner af afsvampet 
Byg pr. Kar. I Vækstperioden blev Karrene tilført Vand - om for
nødent dagligt - indtil 60 pet. af Jordens Vandkapacitet. 

Spiringen forløb ret uensartet, vel navnlig paa Grund af Kulde 
og Regn, og først den 23. April var alle Spirerne brudt frem. Udtyn
dingen af Plantebestanden til 25 Planter pr. Kar fandt Sted den 
14. Maj. 

Den 22. Maj var det fjerde Blad ved at bryde frem, og Busknin
gen begyndte. Der fandtes en Del brune Bladspidser og knækkede 
Blade, grundet paa Kulde og Blæst, navnlig i de svagest udviklede 
Afgrøder, det vil sige i de grundgødede Kar og Karrene tilført de 
tørrede og glødede Ferrifosfater. Væksten var tydeligt paavirket 
i gunstig Retning af de tilførte Fosformængder, bedst i Karrene til
ført sekundært Kalciumfosfat, og dernæst i Karrene tilført Ferri
fosfat, frisk fældet. Tilsyneladende var Planterne upaavirket af det 
Reaktionstal, hvorved Ferrifosfaterne var udfældet. 

Den i sidste Halvdel af Maj konstaterede Forskel i Væksten for 
stigende Mængder Fosfor i de tørrede og glødede Ferrifosfater ud· 
lignedes senere i Vækstperioden. Afgrøderne i disse Karmaatte da 
},edØmmes som ikke meget bedre end Afgrøderne i de grundgødede 
Kar. 
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I Begyndelsen af Juli fandtes Bladlus paa Afgrøderne, som der
for blev sprøjtet med en 0.1 pet. Nikotinopløsning. 

Den 24. Juni begyndte Skridningen, først i Karrene, der var til
ført sekundært Kalciumfosfat, dernæst i Karrene tilført Ferrifosfat, 
frisk fældet. Gennemskridningen var for alle AfgrØder afsluttet den 
2. Juli. 

Trods den forskellige Udvikling af Afgrøderne i Vækstperioden 
modnede Afgrøderne mod Forventning ret ensartet og samtidigt, saa 
der kunde høstes den 20. og 21. August. 

Høstresultaterne m. m. er anført i HovedtabeUen, Tabel 2, 
som findes Side 625 og 626. I den følgende Oversigt er anført 
enkelte Data fra denne Tabel. 

Gødning Rt*) g Tørstof pr. Kar for 
tilført g P 20 5 

0.40 0.80 1.20 
Sek. Kalciumfosfat ............... 73.7 98.1 109.8 

Ferrifosfat, frisk fældet ............. 2.5-3.0 66.1 79.7 103.5 
do. do. tørret v/IOO 0 •••••• 2.5-3.0 59.4 57.4 57.6 
do. do. glødet ............ 2.5-3.0 57.5 61.0 55.0 

Ferrifosfat, frisk fældet ............ 6.0-6.5 60.4 66.0 83.3 
do. do. tørret v/100° ...... 6.0-6.5 54.8 57.2 53.6 
do. do. glødet .. " ........ 6.0-6.5 54.8 57.5 56.2 

Ferrifosfat, frisk fældet ............ 7.0-7.5 66.7 74.8 87.7 
do. do. tørret v/IOO° ...... 7.0-7.5 53.8 60.0 61.1 
do. do. glødet. ........... 7.0-7.5 56.9 56.7 55.2 

Ferrifosfat, frisk fældet ............ 8.5 -9.0 69.4 81.8 99.7 
do. do. tørret v/IOO° ...... 8.5-9.0 57.5 61.7 72.0 
do. do. glødet ............ 8.5-9.0 57.8 58.5 52.1 

Grundgødet 56.0 

*) Ferrifosfaterne udfældedes i de anførte Reaktionsintervaller (se Side 618). 

Som det fremgaar af Oversigten, har flere af de Forsøgsled, 
der var tilført tørrede og glødede Ferrifosfater, giver et .mindre 
Udbytte - udtrykt i g Tørstof i alt - end det grundgødede 
Forsøgsled. Det er, som det ses af Tabel 2, HalnludbyUet, der 
svigter, hvorinlod der er positive Udslag i Kærneudbyttet. 

Der kan ikke peges paa nogen egentlig Grund, f. Eks. Gift
virkninger af de tørreØ-e og glødede Ferrifosfater, til de nega
tive U~slag, der vel forøvrigt heller ikke kan tillægges reel Be-
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tydning, idet de, som det fremgaar af det følgende, ligger inden
for Fejlgrænsen, 2 Md. 

Beregningen af Middelfejlen Md, paa Merudbyttet er udført 
paa samtlige Resultater under eet ng udgør + 3.00 g. Sætter man 
2 Gange Middelfejlen som Fejlgrænse, er 0.00 g Tørstof det mind
ste Merudbytte, der kan regnes som reelt. 

Skønt den anvendte Jord var rneget fosforsyrefattig, o,g der 
er anvendt stigende Mængder af ret forskellige Fosforgødninger, 
findeT man kun ringe Variation i Afgrødernes procentiske Ind
hold af Fosfor. Dette ses O'gsaa af Udnyttelseskoefficienterne, 
der er anført i Tabel 2, sidste Hubrik. 

I Sa)umenligning med KarfO'rsøget i 1944 _(l), hvnr der 
med samme Slags Jord og samine Afgrøde udførtes Forsøg 
med forskellige Fos fO'r gø dningE;f, har Afgrøderne i dette FDrsøg 
et usædvanligt højt prO'centisk IndhO'ld af Fosfor, hvad der na
turligvis giver tilsvarende lave UdnyUelseskO'efficienter. 

Ser nlan paa den optagne FDsfonnængde O'g StO'fprDduk
tiDnen, finder lnan, at den U regehnæssighed, sO'm nogle af. For
søgsleddenes Udbytte udviser, O'gsaa gør sig gældende fnr FO'sfor
optagelsen. Ved de tørrede O'g glødede Ferrifosfater er Optagel
sen hyppigt mindre fra den større end fra den lnindre Tilførsel, 
Dg i et "enkelt Tilfælde endGg mindre end fra Grundgødet. Ser 
man hnidlertid alene paa Optagelsen fra de tO' nlindste Tilskud, 
0.40 O'g 0.80 g P 205 pr. Kar, finder man dog, at Optagelsen -
fraregnet en enkelt Undtagelse - er stigende med Tilskudets 
Størrelse. FGrhO'ldet mellem tilført Dg O'ptaget FDsfor kan nogen
lunde gengives ved en ret Linie, det vil sige, at Optagelsen ret 
nær er prDpGrtiO'nal lned Tilførslen. Ved en Udjævning efter 
Ligningen o =c + R, hvO'r R er Optagelses koefficienten Dg c 
den fra Grundgødet Dptagne FDsformængde, bliver ForhDldet 
grafisk, som det ses af Figur 1. Beregnet optaget FO'sfor er ogsaa 
anført for det største Tilskud, 1.20 g P 2 05 pr. Kar. 

Sonl man maatte vente, er den rette Linie, der angiver op
taget Fosfor i FGrhold til tilført, .mest stejl f Dr sekundært ,Kal
ciumfosfat, dernæst kommer Ferrifosfat, frisk fældet. For de 
tørrede og glødede Ferrifosfater stiger den rette Linie kun lidt, 
et Udtryk fGr disse Fosfaters ringe Værdi f GI' Planteproduk
tiO'nen. 

Der er en Antydning af, at F errifos fa terne, udfældet hen
holdsvis i det laveste Dg højeste ReaktiDnsinterval,2.5-3 og 
8.5-9, er nO'k saa let optagelige som Ferrifosfaterne, udfældet 
i det lnellemliggende Interval, 6-7.5. 

41 
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Sek. Kalciumfaslat 

i6~OO o· 

d 
c1: 

O> ° 0,40 0,80 1,20 9 p,O. tilførl 

Ferrifaslot udlældet ved RI 2,5-3,0 

°G06g~B 
O 0,40 0,80 1,20 O 0,40 0,80 1,20 O 0,40 Q,80 1,20 

Ferriloslat ud/ældet ved RI 6,0-6,5 °Bog06g 
O 0,40 0,80 1,20 O 0,40 0,80 1,20 O 0,40 0,80 1,20 

Ferriloslot ud/ældet ved RI 7,O-7!5 

°BogT~j 
O 0,40 O,BO 1,20 ° 0,40 0,60 1,20 O 0,40 0,80 1,20 

Ferrifos/at udfældet ved RI 8,5-9,0 °B06B06g 
° ~ ~ ~O ~ ~ ~O ~ ~ ~ 

Figur 1. Forholdet mellem tilført og optaget Fosfor (P205)' (Udjævnede Værdier). 

Som omtalt Side 620, er der ingen større Forskel paa U dnyt
telseskoefficienterne for Fosfor. Stofproduktionen kan derfor i 
dette Forsøg betragtes som en eentydig Funktion af den optagne 
Fosformængde. Dette fremgaar af Figur 2, hvor Forholdet mel
lem Udbytte og optaget Fosfor er fremstillet grafisk. 

Sammenhængen nlellem Udbytte og optaget Fosfor er bereg
net ud fra den retliniede Regressionslignihg 

y == 192.2 X + 5.98, 

hvor y er Udbyttet og x den optagne Fosformængde. Det ses, 
at y ikke bliver Q for x == o, hvad der skyldes Usikkerheden paa 
saavel Udhyttetallene som Tallene for optaget Fosfor. 
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125 r-----------------------

~ 
,!i b2,5 

° 

'. 

0,100 0,200 0,300 0,400 0,500 0.600 

g P,Q. optoget 

Figur 2. Forholdet mellem Udbytte og optaget Fosfor (P205)' 

Fosforgødningernes indbyrdes 

V æ r d i f o r h o l d. 

SOln anført Side 620, er Merudbyttet af de tørrede og glødede 
Ferrifosf~ter ret usikkert. Det indbyrdes Værdiforhold mellem 
Gødningerne kan derfor vanskeligt bestemmes paa sædvanlig 
Maade, grafisk eller ved Hjælp af Merudbytteligningen paa 
Standardgødningen. 

Som Figur 2 viser, kan Stofproduktionen betragtes som en 
eentydig Funktion af den optagne Fosformængde, og da de for
skellige Gødninger er prøvet under ens Forhold, er Værdifor
holdet mellem Gødningerne derfor Forholdet mellem Optagelses
koefficienterne. Det maa dog erindres, at Optagelseskoefficien
terne, som omtalt Side 621, kun er bestemt ud fra de to første 
Gødningstilskud, 0.40 og 0.80 g P 205 pr. Kar. Disse Optagelses
koefficienter og de her ud fra beregnede Værdital er anført i 
Tabel 3, hvor tillige Merudbyttet for 2. Tilskud af Fosfor, 0.80 g 
P205 pr. Kar, er anført. 

I Overensstemmelse med Væksten i Karrene i SOffiinerens 
Løb viser ogsaa Værditallene en betydelig Forskel lneIlem Ferri
fosfat, frisk fældet, og det salnme Fosfat, udsat for Indtørring, 
dels ved 100 o og dels ved Glødning. For frisk fældet Ferrifosfat 
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Tabel 3. Værdital m. m . 

Rt 

. 

Fe !OPlagelseS-
1 Værdital Mer-Gødning -- koeffi- I udbytte p 

__ cie~ter I 

Sekundært 

I 
I 

Kalciumfosfat. ...... )} }) I 0.2&4 __ 1- 1.00 42.1 
- ----_._.~ .... _,. 

J 1

2 .5- 3 I 1.23 

I 

0.165 
I 

0.63 23.7 
Ferrifosfat, frisk 6 -6., I 1.83 0.105 0.40 10.0 

fældet l ; 7 -7.5 1.80 0.172 0.65 18.8 
! 8.5-9 i 2.31 0.180 0.68 25.8 

{ 2,-3 ! 
1.22 0.044. 0.17 1.4 

Ferrifosfat, tørret i 6 -6.5 I 1.84 0.020 0.08 1.2 
ved 1000 

I 7 -7.5 I 1.79 0.039 0.15 4.0 
! 8.5-9 I 2.16 0.079 0.30 5.7 

------

{ I 2.,-3 ! 
1.24 0.056 0.21 5.0 

Ferrifosfat, ,6 -6., 1.82 0.044 0.17 1.5 
glødet i 7 -7.5 1.78 0.048 0.18 0.7 

8.5-9 2.16 0.058 0.22 2.5 

er Værditallene 0.40-0.68, naar sekundært Kalciumfosfat sættes 
lig 1.00, og man genfinder Tendensen til, at de i Reaktionsinter
vallet 6-7 udfældede FeTrifosfater er vanskeligere tilgængelige 
end Ferrifosfaterne, udfældet ved henholdsvis lavere og højere 
Reaktion. 

I Forbindelse ·med Værditallene for de· forskellige Fosfater 
er ,det af Interesse at se paa Fosforsyretallene i de efter Høst 
udtagne Jordprøver fra Karrene. 

Som omtalt Side 6 Hf, blev Jordens Reaktionstal ved Tilsæt
ning af kulsur Kalk hævet fra 5.2 til 6.5. Fosforsyretallet var 0.7. 
Efter Høst udtoges i hvert Kar 5 Stik, der blev slaaet samlnen til 
een Prøve pr. Forsøgsled. Reaktionstal og Fosforsyretal bestelntes. 
Reaktionstallene varierede kun lidt Olnkring 6.5, altsaa meget 
nær den Reaktion Jorden om Foraaret blev kalket op til. 

Fosforsyretallet i de grundgødede Kar var 1.5. Onltrent det 
samlue Fosforsyretal fandtes i' Karrene, tilført de tørrede og 
glødede Ferrifosfater, uanset de tilførte FosforIllængder. I Kar
rene, tilført sekundært Kalciumfosfat og frisk fældet FerrifosfaL, 
fandtes de paa Side 625 anførte Fosforsyretal, der for Ferrifos
faterne er anført med Gennelnsnitsværdien af de 4 ved forskellig 
Reaktion udfældede Fosfater. 

Det ses, at ogsaa det frisk fældede Ferrifosfat har paavirkd 
Fosforsyretallet. Det er i fuld Overensstelnmelse med U dbytte
tallene, at det frisk fældede Ferrifosfat kan paavises i Jorden 
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Sekundært Kalciumfosfat, 1.20 g P 2 O ;; pr. Kar Ft 3.1 
do. 0.80}}}} }} }) }} 2.0 

do. 0.40 }) » )} )} » 1.6 

F errifosfat, frisk fældet 1.20 » » » » » 2.4 

do. 0.80 » }} » }) }} 2.0 

do. 0.40 » ) » }) » 1.6 

efter Høst, men derimod ikke med den almindelige Antagelse, 
at Ferrifosfater ikke kommer til Udtryk i Fosforsyretallet, saa
ledes som det ogsaa synes at være Tilfældet ved de tidligere 
omtalte okkerholdige Humusjorder. Nu eT der ved Karforsøget 
anvendt Mineraljord og smntidig med Ferrifosfaterne tilført kul
,sur Kalk, saa der kan være foregaaet en Konvertering af Fosfor
syren i det frisk fældede Ferrifosfat til Kalkfosfat. Men enten 
Virkningen af det frisk fældede Ferrifosfat nu alene skyldes, at 
det direkte har kunnet udnyttes af Planterne, eller atder,er sket 
en Konvertering af Fosforsyren, som betinger Virkningen, har 
det haft en betydelig Gødningsvirkning, der ganske gaar tabt, 
naar det før Anvendelsen udsættes for Indtørring eller Glødning. 

Fremstillingen og Sammensætningen af de benyttede 
Aluminiumfosfater • 

Aluminium udfældes sædvanligt som Aluminiumfosfat ved 
Tilsætning af sekundært Natriumfosfat i eddikesur, natrium
acetatholdig Vædsk,e, og Udfældningen vil praktisk talt være 
fuldstændig, saalænge Vædsken ikke indeholder flere Brintioner, 
end der findes i en Blanding af Eddikesyre og Natriumacetat 
(pH == 4 a 5). 

Til de i Laboratoriet fremstillede Aluminiulnfosfater blev 
benyttet en 0.4 molær Opløsning af Alulniniuln i Aluminium
sulfat og en 0.4 molær Opløsning af Fosfor i sekundært Natrium
fosfat. 100 cm3 af sidstnævnte Opløsning tilsaUes 100 cln3 Vand, 
Natriumacetat og Eddikesyre og en passende Mængde 1 n Na
triumhydroxyd. Efter Opvarmning til Kogning tilsattes 100 cm3 

af Aluminiumopløsningen. Der omrørtes og efter Henstand ca. 
10 Minutter filtreredes gennem Foldefilter, hvorpaa der blev ud
vasket, til Sulfation ikke kunde paavises i Filtratet. pH i Filtra
tet maaltes til 4.2. 

Det udfældede Alunliniumfosfat blev delt i 3 Portioner. Den 
ene Portion anvendtes i frisk fældet Tilstand, den anden efter 
at være tørret til konstant Vægt ved 100 o og den tredie eitel' at 
være tørret og derpaa glødet til konstant Vægt. 
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T a b e l 2. K a r f O r s ø g e t 1 94 5. Tilført 

Forsøgsl~d 
Tilført 

Rt 
Fe 

g P20.J P 

Grundgødet .................................... . 

Sekundært Kalciumfosfat ......................... . 

» II~:-: » 
----

0.40 » 
do. . ........................ . 0.80 » )} 

do. . ........................ . 1.20 » }) 

Ferrifosfat. frisk fældet ........................... . 0.40 2.5-3 1.22 
do. . .......................... . 0.80 do. do. 
do. . .......................... . 1.20 do. do. 

Ferrifosfat, frisk fældet og tørret ved 100° ........... . 0.40 do. do. 
do. . .......... . 0.80 do. do. 
do. . .......... . 1.20 do. do. 

---~ ----
Ferrifosfat, frisk fældet og glødet ................... . 0.40 do. do. 

do. . .................. . O.so do. do. 
do. . .................. . 1.20 do. do. 

----
Ferrifosfat, frisk fældet ........................... . 0.40 6-6.5 1.83 

do. . .......................... . 0.80 do. do. 
do. . .......................... . 1.20 do. do. 

----
------~-

Ferrifosfat, frisk fældet og tørret ved 100° •.•.•....... 0.40 do. do. 
do. . .......... . 0.80 do. do. 
do. . .......... . 1.20 do. do. 

--------

Ferrifosfat, frisk fældet og glødet. .................. . 0.40 do. do. 
do. . .................. . 0.80 do. do. 
do. . .................. . 1.20 do. do. 

--------
Ferrifosfat, frisk fældet ........................... . 0.40 7-7.5 1.80 

do. . .......................... . 0.80 do. do. 
do. . .......................... . 1.20 do. do. 

Ferrifosfat, frisk fældet og tørret ved 100° ....•....••• 0.40 do. do. 
do. . .......... . 0.80 do. do. 
do. . .......... . 1.20 do. I __ do_. __ 

Ferrifosfat, frisk fældet og glødet. .................. . 0.40 do. do. 
do. . .................. . 0.80 do. do. 
do. . .................. . 1.20 do. do. 

---------

Ferrifosfat, frisk fældet ........................... . 0.40 8.5-9 2.16 
do. 0.80 do. do. 
do. 1.20 do. do. 

Ferrifosfat, frisk fældet og tørret ved 100° ........... . 0.40 do. do. 
do. . .......... . 0.80 do. do. 
do. . .......... . 1.20 do. do. 

---- ----
Ferrifosfat, frisk fældet og glødet. .................. . 0.40 do. do. 

do. . .................. . O.SO do. do. 
do. . .................. . 1.20 do. do. 
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Gødning og høstet Afgrøde. Gram pr. Kar. 

Afgrøde, g Tørstof P20S i Tørstof 
pet. 

Kerne I Halm I laIt Kerne I Halm 

Optaget 
P 2 0 5 : 

Tilf. P 2 0 5 

g Tørstof: 
g P 2 0 5 

26.~ 1 __ 2_9_.1 __ 1---5-6-.0--1<--0-.-69-6--1--0-.-11-8--11---0 __ ._23_9_ '-___ » __ ��~-_2-3-4--
--3~1 34.2 73.7 0.716 0.171 0.341 0.255 216 

52.8 45.3 98.1 0.722 0.152 0.450 0.264 218 
58.5 51.3 109.8 0.728 O.IU 0.498 0.216 220 

34.0 32.1 66.1 0.705 0.159 0.291 0.130 227 
41.8 37.9 79.7 0.742 0.161 0.371 0.165 215 
54.1 49.4 103.5 0.752 0.166 0.489 0.208 212 

-----1-----1-----11-----1-----11---------------
30.3 29.1 59.4 0.754 0.189 0.283 0.110 210 
28.7 28.7 57.4 0.766 0.187 0.274 0.044 209 

:::: :::: :::: ii--~-:-::-:--I:--:-:-::-:--,,---~--:-::-:- --~-::-::- --:-~6-6--
31.0 30.0 61.0 0.732 0.187 0.283 0.055 216 
28.2 26.8 55.0 0.737 0.173 0.254 0.013 216 

-I--I-II~---II-II--II---

31.3, 29.1 60.4 0.763 I 0.185 0.292 0.133 207 
35.4 30.6 66.0 0.760 0.177 0.323 0,105 204 

__ 4_4_.2 __ 
1
--3_9_.-1_

1 
__ 8_3_._3 __ 

11
--0-.-77-7-- __ 0_._19_1_

1 

_~0_.41_9 ___ 0_.1_50 ___ 1_9_9 __ _ 

28.4 26.4 54.8 0.717 0.176 0.250 0.028 219 
30.0 27,2 57.2 0.703 0.161 0.255 0.020 224 
28.3 25.3 53.6 0.686 0.160 0.234 ....;.-0.004 229 

-~---I-----I-----II-----I-----II---------------
27.8 27.0 54.8 
30.0' 27.5 57.5 
29.1 27.1 56-"2-

0.758 
0.749 
0.753 

0.1111 
0.180 
0.172 

0.263 
0.214 
0.266 

0.060 
0.044 
0.023 

208 
210 
211 

-----1------ ---""""',--11---- -----11----------- ------
34.8 31.9 66.7 0.S06 1 0.191 O.au 0.258 195 
39.2 35.6 74.8 0.800 0.179 0.377 0.173 198 
46.6 41.1 87.7 0.797 0.180 0.445 0.172 197 

--2-8-.2--1--2-5-.-6-1--5-3-.8--11---0-.-70-2---'--0-.-15-0-111---0.-23-6-11 ....;.-O~--2~ 
30.9 29.1 60.0 0.727 0.154 0.270 0.039 222 

__ 3_2_.2 __ 
1 
___ 2_8_. 9 __ !1 __ 6_1_. 1 __ 

1 
1--0-.-74-4- __ 0_._17_6 ---,-,1 __ O~ I 0.043 211 

29.8 
28.4 
28.9 

27.1 56.9 0.776 I 0.164 \ 0.275 II 0.090 207 
28.3 56.7 0.762 0.215 0.277 0.048 205 
26.3 55.2 0.736 0.175 0.259 I 0.017 213 

35.1 34.3 69.4 0.784 0.182 0.337 0.245 206 
43.2 38.6 81.s 0.731 0.169 0.383 0.180 214 
52.6 47.1 99.7 0.8:n 0.186 0.525 0.23S 190 

--,----1-----1-----11-----1-----11----- ---- --------
30.5 27.0 57.5 0.718 0.176 0.285 0.115 202 
33.0 28.7 61.7 0.765 0.171 I 0.302 0.079 204 
37.6 34.4 72.0 0.727 0.168! 0.331 0.077 218 

30.5 27.3 57.8 0.713 0.164 I 0.262 0.058 221 
30.2 28.3 58.5 0.771 0.184 I 0.285 0.058 l 205 
27.1 25.0 52.1 0.742 0.167 0.243 0.003 214 

l 
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Disse Gødninger, tilligmned Alulniniulnfosfat H, det almin
delige Handelspræparat, blev analyseret for Totalindhold af 
Fosfor og Aluminium. Resultaterne er anført i Tabel 4~ 

Tabel 4. Fosfor (P) og Aluminium (Al) i de benyttede 
. Aluminiumfosfater. 

pet. i Tørstof. 

Gødningens Betegnelse 

Aluriliniumfosfat H .......................... . 
Aluminiumfosfat, frisk fældet ................. . 

do. tørret ved 1000 
•.••••..•....• 

do. glødet ........ ~ ............. . 

Al 

p 

21.09 
17.15 
17.15 
18.55 

Al 

17.97 
20.90 
20.90 
22.45 

Al 
p 

0.85 
1.22 

1.22 

1.21 

Forholdet, P' udgør 0.85 for det almindelige Handelspræpa-

rat, hvad der ret nær svarer til Forholdet mellem Aluminium og . 
Fosfor i Aluminiumfosfat med den kemiske Formel AIP0 4 • I 
denne Forbindelse udgør det procentiske Indhold af Aluminium 
og Fosfor henholdsvis ca. 22 og ca. 25. Der er altsaa til det 
almindelige Handelspræparat knyttet en Del Vand, som ikke 
gaar bort ved Opvannning til 10'0°. I de i Laboratoriet frem
stillede Aluminiumfosfater . findes pr. Fosforenhed mere Alu- . 
minium end i Handelspræparatet, og de maa formentlig betrag
tes som Hydroxydsalte, Aluminiumfosfat - Alunliniumhydroxyd, 
i mere udpræget Grad end det indkøbte Fosfat. 

Karforsøget l 946. 

Forsøgene udførtes i Standardkar og i Jord fra samme 
Mark, som benyttet i 1945. I 1946 lnaaltes R t til 5.5 og Ft til 
1.3 .. Ved Indblanding af kulsur Kalk i Jorden blev Rt hævet til 
.6.5. Afgrøden var, som i 1945, Keniabyg. 

Som Maalegødning anvendtes Superfosfat, og der blev heraf 
,anvendt 3 Mængder, beregnet af det totale Indhold af Fosfor, og' 
svarende til 0.25, 0.50 og 0.75 g P pr. Kar. Omregnet til P 205 faas hen
holdsvis 0.572, 1.144 og 1.716 g. Foruden de ovennævnte Aluminium
fosfater blev ogsaa prøvet i Forsøgene sekundært Kalciumfosfat og 
Reno-I'~osfat. Sidstnævnte Gødning, der er ret ny, stammer fra Tunis 
og maa betegnes som et stærkt finmalel' Raafosfat. Det er prøvet til 
Rodfrugter i de lokale Forsøg 1946 og har her vist halv Virkning i 
Sammenligning med Superfosfat. - Der blev af disse Gødninger 
.anvendt een Mængde, beregnet af det totale Indhold af Fosfor, og 
svarende til 0.50 g P (1.144 g P 2Q.5) pr. Kar. 
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Der tilførtes Karrene Grundgødning i det væsentlige af samme 
Art og i samme Mængde som i 1945. Kvælstoffet blev dog her tilført 
som Ammonium'nitrat mod Kaliumnitrat i 1945. Fælleskarrenes An
tal var 5. I Vækstperioden tilført e s Karrene Vand - om fornødent 
dagligt - indtil 60 pet. af Jordens Vandkapacitet. 

Karrene blev tilsaaet den 15. April med 35 Kærner pr. Kar. 
Spiringen forlØb i enkelte Tilfælde lidt uregelmæssigt, og først den 
1. Maj var alle Spirer brudt frem. Udtyndingen til 25 Planter pr. Kar 
fandt Sted den' 8. Maj, Allerede den 10. Maj var Væksten synligt paa
virket af de . prøvede Fosforgødninger. Saaledes var 3. Blad 
endnu ikke, fremme i de grundgødede Kar og kun i faa .Planter i 
Karrene tilført Reno-Fosfat og Aluminiumfosfater. I Karrene tilført 
0.25 g P i Superfosfat var 3. Blad synligt i flere Planter og i alle 
Planter i Karrene, tilført 0'50 g P. I Karrene tilført 0'75 g P i Super
fosfat, var det 3. Blad kraftigt udviklet. Disse Forskelligheder i Plan
ternes Udvikling blev mere fremtrædende senere i Vækstperioden, 
dog blev Planterne ret hurtigt bedre udviklet i Karrene, tilført Alu
miniumfosfat, frisk fældet, end i Karrene, tilført Reno-Fosfat og de 
øvrige Aluminiumfosfater. Ogsaa Afgrødernes Farve var ret tidligt i 
Vækstperioden forskelligt paavirket af de prøvede Fosforgødninger. 
Den 18. Maj havde saaledes alle AfgrØder tilført Superfosfat, sekun
dært ,Kalciumfosfat og til Dels Aluminiumfosfat" frisk fældet, . en 
-ren grøn Farve, medens de øvrige Afgrøder var blaagrønne, ligesom 
Bladrandene var mere eller mindre rødbrune. .. 

Skridningen fandt Sted i Tiden fra den 23. Juni til den 2. Juli. 
Den begyndte først og af~luttedes først i Afgrøderne, tilført Super
fosfat, sekundært Kalciumfosfat og Aluminiumfosfat, frisk fældet. 

Afgrøderne modnede ikke paa samme Tid. De blev derfor høstet 
paa følgende Tidspunkter: 

6/8 Afgrøden tilført 0.75 g P i Superfosfat. 
7/8» » 0.50»»» » 
8/8» » 0.25»}») » 

8/8» » 0.50» .» }) sekundært Kalciumfosfat. 
12/8» » 0.50»»)) Aluminiumfosfat, frisk fældet. 
15/8» » 0.50»)1» Aluminiumfosfat H. 
20/8» » 0.50»»)) Reno-Fosfat. 
22/8» }) 0.50»»» Aluminiumfosfat, tørret ved 100 0 

22/8}) » 0.50»))) do. glødet. 
29/8 )) fra de grundgødede Kar. 

Høstresultaterne n1. m. er anført i Tabel 5. 

Det ses un1iddelbart af Tabel 5, at Grundgødet kun har givet 
et lille U dbyUe, og at U dbyUet stiger. stærkt for stigende Tilførsel 
af Superfosfat. Sekundært Kalciulnfosfat ligger i Virkning noget 



630 

Tabel 5. Karforsøget 1946. 

Tilført Gødning og høstet Afgrøde. Gram pr. Kar. 

Afgrøde, g Tørstof P205 i Tør- Optaget 
Tilført stof pCt. Optaget P 2 0 5 : 

Forsøgsled 
P205 g P 20 5 g Tilført 

I Kerne I Halm I laIt Kerne I Halm P 20 5 

dgødet ............ » 19,5 19.3 38.8 0.489 0.107 0.116 ») Grun 
Supe rfosfat ........... 0.572 57.4 64.4 121.8 0.463 0.056 0.302 0.325 

do. ............. 1.144 79.8 81.5 161.3 0.522 0.057 0.01.63 0.303 
do. ............ 1.716 92.0 92.7 184.7 0.501.6 0.066 0.563 0.1160 
ndært Kalciumfosfat .seku 

Reno 
.Alum 
.Alum 

1.10l.0i. 71.0 71.7 142.7 0.495 0.056 0.391 0.240 

do 
do 

-Fosfat. .......... 1.10l.0i. 39.8 34.6 74.4 0.0l.0i.5 0.075 0.203 0.076 
iniumfosfat H .... 1.14ol 41.7 38.3 80.0 0.01.50 0.079 0.218 0.089 
iniumfosfat, 

frisk fældet. . 1.1401. 45.1 46.7 91.8 0.01.70 0.067 0.201.3 0.111 
tørret ved 1000

• 1.1404 39.8 32.01. 72.2 0.01.10 0.0801. 0.214 0.086 
glødet ........ '. 1.1404 35.9 30.11 66.1 0.464 0.086 0.193 0.067 

under Superfosfat, derefter kommer de øvrige Fosfater, Reno
Fosfat og Aluminiumfosfaterne, med en betydelig ringere Virk· 
ning. Som det var Tilfældet med Ferrifosfaterne, hvor det frisk 
fældede havde en betydelig bedre Virkning end det tørrede og 
glødede Ferrifosfat, har ogsaa det frisk fældede Aluminium
fosfat en langt bedre Virkning end samme Fosfat, anvendt i 
tørret eller glødet Tilstand. 

ForInden en nærmere Udredning af Fosforgødningernes ind
byrdes ,.Værdiforhold foretages, skal forskellige af Resultaterne 
i Tabel 5 omtales i Forbindelse med tilsvarende Resultater (an
ført i Tabel 2, Side 626) fra Forsøget i 19'45. 

U dbyttet af det grundgødede Forsøgsled er betydeligt min
dre i 1946 end i 1945, nemlig 38.8 g Tørstof mod 56.0. Som 
allerede nævnt var den benyttede J ord til Karrene i begge Aar 
fra samme Mark og Ft var henholdsvis 1.3 og 0.7. Her er det 
imidlertid aabenbart Jordens Reaktion, der har paavirket Jord· 
fosforforbindelserne i ugunstig Retning, og som derved er den 
egentlige Aarsag til det mindre U dbyUe af Grundgødet i 1946. 
I begge Aar tilførtes Jorden kulsur Kalk for at hæve Reaktionen 
til 6.5, og denne Reaktion fandtes ogsaa i de udtagne Jordprøver 
fra Karrene efter Høsten i 1945, medens Reaktionen i de tilsva
rende Jordprøver fra Forsøget i 19'46 varierede fra 4.8 til 5.5. 
Disse lave Reaktionstal skyldes formentlig Grundgødningen, der 
som tidligere nævnt indeholdt Ammoniumnitrat mod Kalium
nitrat Aaret før, og at der ikke ved Tilførslen af Kalk til Jorden 
blev taget Hensyn til Ammoniakgødningens basebindende Evne. 

g 
TørstoJ 
g P 2 0 

I 
334 
403 
348 
328 
365 
367 
367 

378 
337 
342 
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Virkningen af samme anvendte Fosforgødning i de to Aar 
var meget forskellig og betydeligt bedre i 1946 end i 1945. I 
dette Aar var Merudbyttet af 1.15 g P 20(j i sekundært Kalcium
fosfat kun 53 g TørsfO'fmasse mod 104 i 1946. Grunden til den 
ringeTe Virkning i 1945 kan næppe søges i den lige omtalte For
skf;l i Jordens Reaktion, idet Kalciumioner i Jordvædsken ikke 
formindsker Virkningen af det sekundære Kalciunlfosfat nævne
værdigt eller blot tilnærmelsesvis i samme Grad, som det er Til
fældet med det tertiære Fosfat. 

Det er endvidere iøjnefaldende, at Afgrøderne i 1945, hvor 
Virkningen af tilført Fosforgødning .var ringe, havde et højt 
procentisk Indhold af Fosfor, medens det var betydeligt lavere 
i 1946 med den langt bedre Virkning af den tilførte Fosforgød
ning. Dette fremgaar ogsaa af den sidste Rubrik i Tabellerne 2 
og 5, hvor det ses, at Udnyttelsen af optaget Fosfor i Stofproduk
tionen ligger i et helt andet og højere Plan i 1946 end i 1945. 
Det er muligt, Vejrforholdene her maa tillægges en vis Betyd
ning. Der skal blot gøres opmærksom paa, at i de egentlige 
V ækstmaaneder var Antallet af Solskinstimer over Middel i 
1946, men under Middel i 1945. 

Optagelseskoefficienterne for Fosfor er for Superfosfat og 
sekundært Kalciumfosfat af den Størrelsesorden, man sædvan
ligvis finder ved Karforsøg under lignende Forhold O'g med Byg 
som Afgrøde. I Sammenligning hermed falder Optagelseskoeffi
cienten "for Aluminiumfosfat, frisk fældet, til ca. en Tredjedel og 
for de øvrige Fosforgødninger, Reno-Fosfat og Aluminiumfosfa
terne, tørret og glødet, til ca. en Fjerdedel. 

I Tabel 5, sidste Rubrik, er anført Udnyttelseskoefficien
terne for optaget Fosfor. Ser man bort fra det Forsøgsled, hvor 
den mindste Mængde P205 er givet i Superfosfat, er der ingen 
principiel Forskel i U dnyUelseskoefficienterne. I denne Hen
seende falder Resultaterne Sam111en med dem, der fremgik af det 
foran omtalte Karforsøg i 1945, men er afvigende fra Forsøgets 
Resultater i 1944 (1), hvor U dnyttelseskO'efficiente"rne for Ferri
fosfat, det almindelige Handelspræparat, var af en anden og 
lavere Størrelsesorden, end fO'r de øvrige i Forsøget prøvede Fos
forgødninger. Om der her foreligger en Realitet, det vil sige, om 
der under visse Vækstkaar faas en relativ lille StofproduktiO'n 
af optaget Fosfor fra daarligt virkende Fosforgødninger, hvad 
der kan hænge sammen med den tidsnlæssige Optagelse, vil blive 
bthandlet i en Beretning om Karforsøg, der afsluttes i 1947, over 
Planternes Optagelse af Fosfor fra forskellige Fosforgødninger. 
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F o s f o r s y r· e g ø d n i n g e r n e s i n d b Y r d e s 

V æ T d i f o r h o l d. 

Gødningernes indbyrdes Værdiforhold er udtrykt ved Værdi
tallene, der er fundne grafisk ved Hjælp af Merudbyttekurven 
for Standardgødningen, Superfosfat. Denne Gødning var anvendt 

3 Mængder, og Merudbyttekurven er indtegnet i Figur 3. 

150 

o. Super!oslo! 
b. Sek. Kalciumlosfa! 
c. Rena-Fosla! 
d. Aluminiumfoslo! 
e. do. friskIæidet 
f. do. tørret ved 100" 
g. do. glødet 

c 
] 75 

o 0,25 0,50 0.75 

g P tillør! 

Figur 3. Merudbyttekurven for Superfosfat. 

Værditallene samt Merudbyttet for Anvendelsen af 0.50 g P 
eller 1.144 g P 205 i de enkelte Gødninger er anført j Tabel 6. 
Værditallet for Superfosfat er sat lig 1.00. 

Tabel 6. Værdital m. m. 

Gødning 

Superfosfat ..................... . 
Sekundært Kalciumfosfat ......... . 
Reno-Fosfat .................... . 
Aluminiumfosfat H .............. . 
Aluminiumfosfat, frisk fældet ..... . 

do. tørret ved 1000 
•••. 

do. glødet .......... . 

Værdital 

1.00 

0.71 
0.20 
0.23 
0.30 
0.18 

0.15 

Merudbytte 

122.5 
103.9 

35.6 
41.2 
53.0 
33.4 
27.3 
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I Overensstemmelse med Væksten i Karrene i Sommerens 
Løb viser Værditallene en tydelig Forskel mellem Aluminium
fosfat, frisk fældet, og det samIne Fosfat udsat for Indtørring, 
de;ls ved 100 o og dels ved Glødning. De forskellige behandlede 
Aluminiumfosfater viser saaledes i den forskellige Virkning paa 
Afgrøden stor Lighed med de tilsvarende behandlede F'errifosfa
ter (se Side (24). Værditallene for disse Gødninger kan naturlig
vis ikke uden videre sammenlignes. De er fundne i to forskel
lige Aar, ligesom Maalegødningen var forskellig. 

'Aluminiulnfosfater har utvivlsomt en større Gødnil1gsvirk
ning end Ferrifosfater, som ogsaa frmnhævet af Marais (6). 
Aluminiumfosfat hydrolyseres lettere end Ferrifosfat, dels fordi 
Aluminium er en svagere Base end Jern, og dels fordi Kalken i 
Jorden frelnmer Hydrolysen ved Udfældning af det dannede 
Aluminiumhydrat som Kalciulnalum.inat, medens en lignende 
Udfældning af det ved Hydrolysen af Ferrifosfat dannede Ferri
hydrat ikke finder Sted. 

Reno-Fosfat hat, som tidligere nævnt, været prøvet i de 
lokale Forsøg til Rodfrugter og viste her ca. 'halv Virkning i 
Samnlenligning med Superfosfat. SOln det fremgaar af Tabel 6, 
har det i Karforsøget vist en V ætdi til Byg, som udgør ca. 20 
pCt. af Superfosfatets. Det svarer i Virkning paa det nærmeste 
til Alunliniumfosfaterl1e, fraregnet det frisk fældede. 

Værditallet for sekundært Kalciumfosfat er forholdsvis lavt, 
idet det kun udgør 71 pet. af Superfosfatets. Som det fremgaar 
af Figur 3, er Merudbyttekurven for Superfosfat meget stejl. 
For sekundært Kalciunlfosfat vilde den ved stigende Mængder 
hurtigere flades ud. Dette betyder, at Værditallet for sekundært 
Kalciulnfosfat, og det gælder ogsaa for andre ikke vandopløselige 
Fosfater, bliver afhængige af den Mængde, hvonned det sanl
menlignes med Superfosfat. Ved sIna a prøvede Mængder bliver 
Værditallene forholdsvis høje, ved større prøvede Mængder for
holdsvis smaa i Sammenligning med Værditallet for Super
Josfat. Dette fremgik særdeles tydelgt af Forsøget i 1944 (1), 
hvor de ikke vandopløselige Fosfater, sekundært KaIciumfosfat 
og nogle Thomasfosfater, blev sammenlignet med Superfosfat i 
Mængder, der varierede fra 0.40 til 2.00 g P205 pr. Kar. Faldet i 
Værditallene udgjorde her fra den mindste til 'den største Gød
ningsmængde ca. 20 pCt. for sekundært Kalciulllfosfat og ca. 
50 pCt. for Thomasfosfaterne. Merudbyttekurven for sekundært 
Kalciumfosfat laa ved dette Forsøg over Kurven for Superfosfat 
ved de smaa Tilskud, men under ved de større Tilskud. 
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Værditallenes Afhængighed af Mængden af de prøvede Fos
forgødninger synes forklarlige, naar det er Superfosfat, der an
vendes som Maalegødning, og hvor Voksemediet, som det har 
været Tilfældet med disse Forsøg, har været en stærkt fosfor
fattig Jord. I en saadan Jord er en hurtig Fosforvirkning straks 
fra Vækstens Begyndelse af Betydning for det endelige Udbytte, 
men da Superfosfat ved Indblanding i Jorden efterhaanden gaar 
over fra vandopløselige til ikke vandopløselige Forbindelser, sti
ger. Virkningen - ved stigende Mængder - af Superfosfat for
holdsvis stærkere end Virkningen af det ikke vandopløselige 
Fosfat. 

I Forbindelse med Værditallene for de forskellige Fosfater 
er det af Interesse at se paa Fosforsyr'etallene i de efter Høst 
udtagne Jordprøver fra Karrene. 

Som omtalt foran søgtes Jordens Reaktion ved Tilsætning 
af kulsur Kalk hævet fra 5.5 til 6.5. Ved Udtagningen af Jord
prøver efter Høst viste Reaktionstallene sig i de forskellige For
søgsled gennemgaaende lavere end i den oprindelige Jord, hvad 
der er gjort Rede for Side 630. 

Fosforsyretallet i den oprindelige Jord var 1.3. Efter at Af
grøden var fjernet fra Karrene, fandtes i de udtagne Jordprøver 
fra de forskellige Forsøgsled følgende Rt og Ft. 

Forsøgsled (Gødning) Rt Ft 
Grundgødet .................. 4.8 La 
Superfosfat .................. 5.5 1.9 
Sekundært K alciumfo s fat. ..... 5.5 1.9 
Reno-Fosfat ................. 5.0 2.3 
Aluminiumfosfat H ............ 5.1 1.4 
Aluminiumfosfat, frisk fældet .. 5.0 1.9 

do. tørret ved 100 o ••••• 5.0 1.4 
do. glødet. ............ 5.2 1.5 

Det ses, at ogsaa det frisk fældede Aluminiumfosfat har paa
virket FosforsyretaHet, ligesom det var Tilfældet med det frisk 
fældede Ferrifosfat. De øvrige Aluminiumfosfater synes derimod'_ 
at være ganske upaavirkede af det Ekstraktionsmiddel, der an
vendes ved Fosforsyretalbestemmelsen. Reno-Fosfat, der i Virk-
ning omtrent har svaret til de sidstnævnte Aluminiumfosfater, 
'er i særlig Grad kommet til Udtryk i FosforsyretaHet, hvad der
falder godt nok sammen med de Erfaringer, man har med 
andre Raafosfater. De paavirker Fosforsyretallet langt stær-o 
kere, end deres Virkning i Marken svarer til. 
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De højere Reaktionstal i Jorden, tilført Superfosfat og sekun~ 
dært Kalciumfosfat, skyldes antageligt, at Prøverne her udtoges 
tidligere paa Sommeren end i de øvrige Forsøgsled, idet Afgrø
derne her modnede først. 

Laboratorieforsøgene. 

Den analytiske Vurdering af ikke vandopløselige Fosfaters 
Værdi foretages her i Landet ved Hjælp af Petermann's Citrat
metode (3), medens man f. Eks. i Tyskland benytter Citronsyre
metoden (4). Da begge Metoder er. empiriske, idet det frem ~ 
komne Resultat grunder sig paa en ufuldstændig Reaktion, er 
der foreskrevet Arbejdsforskrifter, der nøje maa overholdes, saa
fremt man skal opnaa reproducerbare Resultater. Det maa være 
et naturligt Krav til de autoriserede Analysemetoder, at man 
ved deres Hjælp kan opstille Gødningerne nogenlunde i den 
Rækkefølge, der svarer til deres Virkning paa Afgrøderne. 

Det almindelige Handelspræparat af Ferrifosfat har kun 
ringe Gødningsvirkning, men bedømmes ud fra de to Metoder, 
Citratmetoden og Citronsyremetoden, meget forskellig (t), idet 
ca. 98 pt. af Totalfosforsyren er opløselig i Ammoniumcitrat luod 
ca. 16 pCt. i Citronsyre. 

Laboratorieundersøgelsens Resultater af de til Karforsøget 
1945 anvendte Gødninger, Sek. Kalciumfosfat og d€' paa for-

Tabel 7. Vækstforsøgets og Laboratorieundersøgelsens 
Resultater. 

Gødningens Betegnelse 

:. Kalciumfosfat ......... . 

skfældet Rt 2.5 - 3 ..... . 
)} » 6 -0.5 ..... . 
» » 7 -7.5 ..... . 
}) » 8.5-9 ..... . 

'ret v/l00 0 Rt 2.5 - 3 ... . 
> » 1000 » 6 -6.5 .. .. 
> » 1000 » 7 -7.5 ... . 
> » 1000 » 8.5-9 ... . 

det Rt 2.5-3 ......... . 
, » 6 -6.5 ......... . 
, » 7 -7.5 ......... . 
, » 8.5-9 ......... . 

I 

Fosfor (P) i citrat~ 
Total~ opløselige Forbjn-

r

i ~ v ~~fi - f(~r p del1s;rpct. af 
pCt. 

.. pCt. Total I 

Fosfor (P) i 
citronsyreopløse
lige Forbindelser 

p I I pCt. af 
pCt. Total 

II

' » I '1.00 II 22.07 18.91 85.7 II 21.14 95.7 
1.23 0.63 17.60 17,36 ,98.6 I 5.33 30.3 

i 1.83 I 0.40 13.00 11.73 90.2 1 12.45 95.8 
1.80 0.65 12.50 11.22 89.4 12.30 98.4 
2.31 0.68 11.40 10.70 93.9 10.85 95.2 

----' ---- ---- --------
1.22 0.11 17.80 14.71 82.6 1.35 7.6 
1.84 I 0.08 12.60 11.92 94.6 5.84 46.3 
1.79 0.15 I 12.75 11.18 87.7 7.92 62.1 
2.16 . 0.30 Iii 11.55 10.23 88.6 8.56 74.1 

II:::: III ~::~ II i~:: "l'~::: i~:: ~::: I!:: 
1.78 [, 0.18 I 14.65 2.59 17.7 2.60 17.7 

I 2.16 i 0.22 13.15 [ 3.43 26.1 4.44 33.8 
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skellig Maade udfældede og behandlede Fetrifosfater, er sammen 
med de respektive Værdital anført i Tabel 7. 

Sek. Kalciumfosfat, der i Virkning paa det nænneste svarer 
til Superfosfatets, lnaa ud fra Citrahnetodenbedømmes noget 
ringere end ud fra Citronsyremetoden, hvor ca. 96 pCt. af Total
fosforsyren er gaaet i Opløsning mod ca. 86 pCt. ved Citrat
metoden. 

Værditallene for frisk fældet Ferrifosfat varierer luelleln 
0.40 og 0.68. I Sammenligning hermed er Vurderingen efter Citrat
metoden meget for gunstig,. idet ca. 89~99 pCt. af Totalfosfor
syren er opløselig i Ammoniumcitrat. 

Ogsaa de tørrede Ferrifosfater er ret opløselige i Anlmo
niumcitrat,- idet 83-95 pet. af Totalfosforsyren gaar i Opløs
ning, og de er saaledes i Forhold til Vækstforsøgets Resultater 
altfor gunstigt bedømt i Laboratoriet, endnu luere end de frisk 
fældede Ferrifosfater. 

En betydelig bedre OverensstemlueIse ,mellem Værdital og 
Citratmetodens Resultater gør sig gældende for de glødede Ferri
fosfater, der kun er forholdsvis lidt opløselige i Amlnoniumcitrat. 
At en stærk Indtørring af fældede Fosfater formindsker Op
løseligheden i Ammoniulncitrat er tidligere paavist af O. Kel/ner 
(5) for Dikalciulufosfate\:s Vedkonuuende. Tørringen af dette 
Fosfat maaUe ikke ske ved Temperaturer over 60°, saafremt det 
skulde benyttes SOln fosforsurt Foderkalk. 

De frisk fældede Ferrifosfater el' ogsaa ved Citronsyremeto
den for gunstigt bedømt. En Undtagelse herfra danner dog det 
ved det laveste Reaktionstal udfældede Fenifosfat, hvor Opløse
lighedeni Sammenligning med Værditallet er ret lav. Dette For
hold træder endnu tydeligere frenl ved det tilsvarende tørrede og 
glødede Fosfat. Det er iøvrigt paafaldende, at den citronsyre
opløselige Fosforsyre i de tørrede og glødede Fosfater i saa høj 
Grad er afhængig af Reaktionen, hvorved Fosfatet er udfældet. 
Opløseligheden stiger med Reaktionstallene fra 2.5-9, et For
hold, der slet ikke kan paavises ved Opløseligheden i Alumo
niumcitrat. 

Sammensætningen af de ved forskellige Reaktioner udfæl
dede Ferrifosfater varierer ret betydeligt, som det fremgaar af 
Tabel 1, hvor det ses, at Indholdet af Fosfor aftager i samnle 
Grad, Som Reaktionen stiger, medens det forholder sig Olnvendt 
for Jernets Vedkommende. Dette frelngaar ogsaa af Forholdet, 
Fe 
p' mellem Jem og Fosfor, der findes anført i Tabellens sidste 

Rubrik. 
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Den laboratoriemæssige Bedømmelse af de til Karforsøget i 
1946 anvendte Aluminiumfosfater m. fl. Fosfater er sammen med 
de respektive Værdital anført i Tabel 8. 

Tabel 8. Vækstforsøgets og Laboratorieundersøgelsens 

Resultater. 

Total 
Fosfor (P) i citrat- Fosfor (P) i citron-
opløselige Forbin- syreopløselige For-

Gødningens Betegnelse Værdi- Fosfor delser bindeIser 
tal (P) 

pCt. P I I pCt. af P I I pCt. af 
pCt. Total" pCt. Total 

Superfosfat ............... 

II 
1.00 

II 
8.71 II 8.70 99.9 

I 

7.98 

I 

91.6 
Sek. Kalciumfosfat ......... 0.71 22.16 19.10 86.2 20.57 92.8 
Reno-Fosfat ............... 0.20 11.27 0.25 2.2 4.72 41.9 
Aluminiumfosfat H ........ 

I 

0.23 

I 

21.09 21.10 100.0 

II 
6.85 

I 

32.5 
Aluininiumfosfat, frisk fældet 0.30 17.15 16.77 97.8 14.47 84.4 

do. tørret ved 1000 0.18 17.15 16.60 96.8 

II 
3.25 19.0 

I 
0.15 18.55 18.40 99.2 3.53 t9.o do. glødet. . . . . .. II 

Det ses af Tabel 8, at en BedØlnmelse af Aluminiu~fosfater
nes Gødningsværdi ud fra Citratmetodens Resultater vilde være 
vildledende, idet Opløseligheden i Citrat svinger mellem 9,7 og 
100 pCt., medens Værditallene - i Sammenligning med Super
fosfat - ligger mellem 0.15 og 0.30. Mellem disse Værdital for 
Aluminiumfosfaterne og Citronsyrenletodens Resultater er Over
ensstemmelsen ret god; det maa dog bemærkes, at det frisk 
fældede Fosfat ogsaa efter Citronsyremetoden er stærkt over-
vurderet. . 

For Reno-Fosfatets Vedkommende er der ligeledes en væ
sentlig U overensstemmelse mellem Citrat- og Citronsyremetodens 
Resultater. Som det er Tilfældet med Ra.afosfater i Almindelig
hed, er det kun meget lidt opløselig i Citrat, ogsaa i Sammen
ligning med det fundne Værdital, In eden s Opløseligheden i 
Citronsyre er forholdsvis stor, vel ikke mindst paa Grund af 
dette Fosfats stærke Findeling, der giver sig stærkere Udslag i 
Opløseligheden i Laboratorieforsøget end i Vækstforsøget. 

Om en Vurdering af Gødningsværdien af Sup~rfosfat og 
sekundært Kalciumfosfat sker efter Citrat- eller Citronsyremeto,
den synes ret ligegyldigt. Det sekundære Fosfats Opløselighed i 
Citrat er dog altid noget mindre end Superfosfatets, hvad der 
som Regel ogsaa svarer til Forskellen melleln disse Gødningers 
Værdital. Som omtalt Side 633 er Værditallet for sekundært Kal
ciumfosfat fundet usædvanligt lavt i Forsøget 1946. 

42 



638 

Betragtes Citratmetodens Dg CitronsyremetDdens Resultater 
under et, er det tydeligt, a t Citro1?syre~metoden har været mere 
fintmærkende over for Indgreb i de udfældede Ferri- og Alumi
niumfosfater end Citratmetoden, men der kan naturligvis ikke 
paa Grundlag af disse Forsøg siges noget om Metodernes For
trin og Mangler, naar det drejer sig DIn en analytisk Vurdering 
af de ikke vandopløselige FDsfater, der fortrinsvis anvendes i 
Landbruget. Der henvises i denne FDrbindelse til 397. Beretning 
fra Statens Forsøgsvirksomhed i Plantekultur med Undertitlen: 
»Om nogle Thomasfosfaters Gødningsværdi«. 

Oversigt. 

De i frisk fældet Tilstand anvendte Ferri- og Aluminium
fosfater har haft en ret betydelig Gødningsvirkning og har kun
net paavises i Fosforsyretallet i de efter Høst udtagne Jordprøver 
fra Karrene. Denne Paavirkning af Fosforsyretallet er i Over
ensstemmelse med Virkningen, meD i Uoverensstemmelse med 
den almindelige Antagelse, at Ferri- og Aluminiumfosfater ikke 
kommer til Udtryk i Fosforsyretallet. 

FerrifDsfaterne, dels tørret ved 100 o Dg dels glødet, har 
ikke paavirket Udbyttet af Betydning, Dg de har ikke kunnet 
paavises i Fosforsyretallet i de efter Høst udtagne Jordprøver . 
Det sidste kan siges om de tilsvarende Aluminiumfosfater (se 
Side 634), som dDg - til Trods herfor - har haft en ikke ube
tydelig Gødningsvirkning. 

Saavel Fosforoptagelsen som Udbyttetallene tyder paa, at 
Ferrifosfater, udfældet i Reaktionsintervallet 6-7, er vanske
ligere tilgængelige for Planterne end de ved henholdsvis lavere 
Dg højere Reaktion (2.5-3 Dg 8.5-9) udfældede Ferrifosfater. 

Reno-Fosfat, der i de lokale Forsøg er prøvet til Rodfrugter 
og her viste halv Virkning i Sammenligning med Superfosfat, 
har i Karforsøget vist en Værdi til Byg, som udgør ca. 20 pCt. 
af Superfosfatets. 

FosfDrvirkningen i de to Aars Karforsøg var for samme 
Gødning (sekundært KalciumfDsfat) forskellig Dg langt bedre i 
194{, end i 1945. Ogsaa Virkningen af de andre prøvede FDsfor
gødninger gik i samme Retning. Det gav sig Udslag i en betyde
lig lavere Fosforprocent i Afgrøderne og en betydelig bedre Ud
nyttelse af optaget FosfQr i Stofproduktionen i 1946 end i 1945. 
Det er i denne Forbindelse nævnt, at i de egentlige V ækst
Inaaneder var Antallet af Solskinstimer over Middel i 1946, men 
under Middel i 1945. 
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De fundne Værdital for de i Forsøget 1946 anvendte Gød
ninger tyder paa, at Værditallene (som det fremgik af Forsøget 
i 1944 (1)) maalt mod Superfosfatets er ret stærkt afhængige af 
Størrelsen af den prøvede Gødningsmængde saaledes, at Værdi
tallene bliver forholdsvis store ved smaa og forholdsvis smaa 
ved større Gødningsmængder. Det drejer sig her om Karforsøg, 
hvortil er benyttet en stærktfosforfattig Jord. Det nævnte For
hold kan tænkes at bero paa den Ændring i Superfosfatets Op
løselighed, som efterhaanden finder Sted, naar det er indblandet 
i Jorden. Med stigende Mængder af Maalegødningen og Prøve
gødningen (et ikke vandopløseligt Fosfat) stiger Virkningen af 
en Enhed Fosfor forholdsvis stærkere i Superfosfat end i det 
ikke vandopløselige Fosfat. 

Citronsyremetoden viste sig mere fintmærkende over for de 
foretagne Indgreb i de udfældede Ferri- og Aluminiumfosfater 
end Citratmetoden. Ferrifosfate'rne er dog som Helhed overvur
deret efter begge Metoder, medens der for Aluminiumfosfaterne, 
fraregnet det frisk fældede, fandtes en ret god Overensstem
melse mellem Værditallene og Citronsyremetodens Resultater. 

Mængden af citronsyreopløselig Fosfor var paafaldende lav 
for alle Ferrifosfater, udfældet i det laveste Heaktionsinterval, 
2.5-3, og for de tørrede og glødede Fosfaters Vedkommende 
steg Opløseligheden jævnsides med Reaktionen, hvorved Fosfa
terne var udfældet. Tilsvarende Forhold fremkom ikke med 
Petermann's Citratmetode. 

Reno-Fosfatet var - som andre Raafosfater - lueget lidt 
opløselig i Citrat, luedens Opløseligheden i Citronsyre var for
holdsvis stor, vel ikke mindst paa Grund af dette Fosfats stærke 
Findeling. 

Litteratur. 
1. Poulsen, J. Find: I. Om nogle Thomasfosfaters Gødningsværdi. Tidsskrift for 

Planteavl, 50. Bd., 1946, Side 617. 
2. Gaarder, Torbjørn: Die Bindung der Phosphorsåure im Erdboden. Medde

lelse Nr. 14 fra Vestlandets forstlige Forsøksstation. 
3. Arbejdsmetoder for kemiske Undersøgelser af Mælk og Mejeriprodukter~ 

Foderstoffer samt Gødningsstoffer og Grundforbedringsmidler. 
4. Wiessmann, H.: Agrikulturchemisches Praktikum. Quantitative Analyse, 1926. 
5. Kellner, O.: Zur Untersuchung des phosphorsauren Futterkalkes. Landwirt

schaftliche Versuchsstationen, 70, 1909, Side 471. 
6. Marais, J. S.: The comparative agricultural value of insoluble mineral 

phosphates of aluminium, iron and calcium. Soil Science Vol. XIII, 1922. 
Side 355. 


