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Indledning.

Mineraljorder med lavt Reaktionstal og okkerholdige Hu-
musjorder vil i hejere Grad end andre Jorder baandlegge vand-
oplaselige Fosforforbindelser i Form af tungtopleselige Ferri-.
og Aluminiumfosfater, Disse Forbhindelser kommer ikke til
Udtryk i Fosforsyretallet, og der regnes saaledes heller ikke med,
at deres Virkning paa Afgreden kan veere af veesentlig Betyd-



617

ning. Der findes imidlertid okkerholdige Humusjorder, som
binder tilforte vandopleselige Fosforforbindelser meget stserkt,
men som alligevel giver ei ret betydeligt Udbytte uden Fosfor-
tilfarsel og intet Udslag for tilfert 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 Godningsvirkning. '

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

Ferrifosfat H blev i 1944 provet i Karforseg (1), I disse For-
spg er yderligere prevet en Del Ferrifosfater, der er udfzldet og
behandlet paa forskellig Maade, samt nogle Aluminiumfosfater,
foruden det almindelige Handelspreeparat, Aluminiumfosfater,
der er fremstillet og behandlet forskelligt, for de blev tilfort
Karrene.

Fremstillingen og Sammensztningen af de benyttede
Ferrifosfater.

Ifolge Gaarder (2) er Udf®ldningen af Fosfor med et Ferri-
salt afhsengig af Feeldningsbetingelserne. Benyttes saaledes se-
kundeert Natriumfosfat og Ferriklorid og varieres Reaktionen
ved Tilsetning af Natriumhydroxyd og (eller) Saltsyre, forekom-
mer maksimal Feldning af Fosfor ved forskellig Reaktion, alt
eftersom der anvendes sterre eller mindre Overskud af Jern i
Forhold til Fosfor.

Ved =kvivalente Mengder af Jern og Fosfor forekommer
maksimal Fwmldning ved Reaktionstallet 2.2. Ved sterre Over-
skud af Jern ved Reaktionen 3—4 og ved endnu sterre Overskud
ved 3.8—7.5.

Disse Muligheder for Udfeldning af mere eller mindre af
den forhaandenvaerende Fosfor vil vel ogsaa i nogen Grad vamere
til Stede i Jorder, hvor der er Betingelser for Dannelsen af
Ferrifosfater, idet saavel Jordvaedskens Reaktion som dens Salt-
indhold kan veere forskellig fra en Lokalitet til en anden. Og-
saa Sammensziningen af de udfweldede Ferrifosfater vil under
saadanne varierende Forhold veere forskellig.

De til Karforsegene benyttede Ferrifosfater er derfor ud-
feeldet ved forskellig Reaktionstal, idet der er anvendt forskel-
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lige Mengder af en 1 n Natriumhydroxydoplesning til lige Mang-
der af en 0.5 moler Oplesning af Ferriklorid og en (.5 moler
Oplesning af Fosfor fremstillet af Superfosfat.

Udf=ldningen er foretaget i Liter-Bagerglas ved Afpipette-
ring af de beregnede M=zngder af Oplesningen i Raekkefolgen
Fosfat, Ferriklorid og Natriumhydroxydoplesningen. Blandin-
gen blev derpaa omrert og opvarmet til Kogning. Efter Hen-
stand ca. 10 Minutter filireredes gennem Foldefilter, hvorpaa
der i det folgende Deogn, ogsaa om Natten, blev udvasket, til
Klor ikke lengere — eller kun ganske svagt — lod sig paavise
i Filtratet. Reaktionstallet maaltes i Filiratet for Udvaskningen.

Der fremstilledes paa denne Maade 4 »Ferrifosfater«, der
udfzeldedes inden for felgende Reaktionsomraader: 2.5—3, 6—6.5,
7—17.5 og 85—9. Hvert Fosfat blev derpaa delt i 3 Portioner.
Den ene Portion anvendtes i frisk fzldet Tilstand, den anden
efter at veere terret til konstant Vaegt ved 100 ° og den iredie
efter at veere torret og derpaa gledet til konstant Veegt. Gednin-
gerne blev analyseret for Totalindhold af Fosfor og Jern med
det i Tabel 1 anferte Resultat.

Tabel 1. Fosfor (P) og Jern (Fe) i de udfxldede Ferrifosfater.
pCt. i Tarstof.

-

Goedningens Betegnelse P Fe - I;:i

Friskfeldet Rt 25—3.......................... 17.60 21.65 1.23
do. M B—Bs. e 13.00 23.80 1.83
do. I 12.50 22.55 1.80
do. » 8s—O. 11.40 26.35 2.31
Torret v/100° RE2.5—3.. .. .....ovvinennnn., 17.80 21.70 1.22
- do. D B—B5. e 12.60 2320 | 184

do. I e N | 1295 ' 220 1.70

do. N 8—9. e e o 11 25.00 2.6
Gladet Rt25—3........ ... ... .. ..., 21 .25 26.25 1.22
do.  » BB 1520  27.0 1.s2
do. » =T e 1465 | 26.s 1.8
do. M B e e I 13.s ‘ 28.45 2.18

Ved det laveste og det hejeste Reaktionstal er Forholdet,

Fe

P> henholdsvis lavt og hejt, det vil sige, at der paa en Fosfor-

enhed findes henholdsvis 1idt og meget Jern i det fremkomne
Bundfald. Ved de mellemste Reaktionstal, 6.0—7.5, er Forhol-
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F V § -
det ?e ret konstant, idet det udger ca. 1.s0, hvad der svarer til

Forholdet mellem Jern og Fosfor i Ferrifosfat med den kemiske
Formel FePO,. Denne Forbindelse indeholder ca. 20 pCt. P
og ca. 37 pCt. Fe. Som det fremgaar af Tabellen, er de udfeel-
dede Ferrifosfater i deres Sammenseetning afvigende herfra og
maa formentlig betragtes som Hydroxydsalte med et varierende
Indhold af Ferrihydroxyd.

Karforseget 1945.

Forsagene udfertes i Standardkar, der rummer 21.75 kg Jord.
Jordoverfladen er 500 cm® Afgreden var Keniabyg, 25 Planter
pr. Kar. Jorden var en fosforsyrefaitig Sandmuld med Rt 5.2 og
Ft 0.7. Ved Indblanding af kulsur Kalk i Jorden blev Reaklions-
tallet haevet til 6.5.

Som Maaleggdning anvendtes sekundeert Kalciumfosfat, og der
blev heraf og af de forannsvnte Ferrifosfater anvendt 3 Maengder,
beregnet af det totale Indhold af Fosfor, og svarende til 0.0, 0.50 0g
120 g P20y pr. Kar.

Karrene blev grundgedet med 3 g Kvelstof (N) i Kaliumnitrat,
1 g Natriumklorid, 5 g Kalciumsulfat, 1.5 g Magniumsulfat, 0.5 g Man-
ganosulfat og 0.; g Ferriklorid, Der anvendtes 5 Fzlleskar, for grund-
godet dog 10,

Saaningen fandi Sted den 13. April med 35 Keerner af afsvampet
Byg pr. Kar. I Vekstperioden blev Karrene tilfert Vand — om for-
nedent dagligt — indtil 60 pCt. af Jordens Vandkapacitet.

Spiringen forlegb rei uensartet, vel navnlig paa Grund af Kulde
og Regn, og ferst 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 knskkede
Blade, grundet paa Kulde og Blaest, navnlig i de svagest udviklede
Afgreder, det vil sige i de grundgedede Kar og Karrene tilfert de
torrede og glodede Ferrifosfater. Veeksten var tydeligt paavirket
i gunstig Retning af de tilfgrte Fosformeengder, bedst i Karrene til-
fort sekundeert Kalciumfosfat, og dernzest i Karrene tilfgrt Ferri-
fosfat, frisk feldet. Tilsyneladende var Planterne upaavirket af det
Reaktionstal, hvorved Ferrifosfaterne var udfeeldet.

- Den i sidste Halvdel af Maj konstaterede Forskel i Vaksten for
stigende M=engder Fosfor i de torrede og gledede Ferrifosfater ud-
lignedes senere i Vaeksiperioden. Afgrederne i disse Kar maatte da
bedemmes som ikke meget bedre end Afgrederne i de grundgedede
Kar.
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1 Begyndelsen af Juli fandtes Bladlus paa Afgrederne, som der-
for blev sprojtet med en 0. pCt. Nikotinoplesning.

Den 24, Juni begyndte Skridningen, ferst i Karrene, der var til-
fort sekundeert Kalciumfosfat, dernzst i Karrene tilfort Ferrifosfat,
frisk feeldet. Gennemskridningen var for alle Afgrgder afsluttet den
2. Juili,

Trods den forskellige Udvikling af Afgre¢derne i Veckstperioden
modnede Afgrgderne mod Forvenining ret ensartet og samitidigt, saa
der kunde hgstes den 20. og 21. August.

Hostresultaterne m. m. er anfert i Hovediabellen, Tabel 2,
som findes Side 625 og 626. I den felgende Oversigt er anfert
enkelte Data fra denne Tabel.

Gedning Rt#) g Tarstof pr. Kar for
tilfort g PO,

0.40 0.80 1.20

Sek. Kalciumfosfat. .............. — 739 98.1 109.8
Ferrifosfat, frisk feeldet............ 25-3.0 66.1 79.7 103.5
do. do. terret v/160°...... 25-3.0 59.4 574 57.6

do. do. glodet............ 25-3.0 57 61.0 55.0
Ferrifosfat, frisk feeldet............ 6.0-6s5 60.4 66.0 83.3
do. do. tarret v/100°...... 6.0-6.5 54.8 57.2 53.6

do. do. glodet............ 6.0—6.5 54.8 515 56.2
Ferrifosfat, frisk feeldet............ 7.0-75 66.7 74.8 877
do. do. terret v/100°...... 7.0-7.5 53.8 60.0 611

do. do. glodet............ 7.0-7.5 56.9 56.7 55.2
Ferrifosfat, frisk faeldet............ 8.5—9.0 69.4 818 99.7
do. do. terret v/100°...... 85-9.0 b1.5 61.7 72.0

do. do. gladet............ 8.5-9.0 57.8 585 52.1

Grundgedet 56.0

#) Ferrifosfaterne udfeldedes i de anforte Reaktionsintervaller (se Side 618).

Som det fremgaar af Oversigten, har flere af de Forsagsled,
der var tilfert terrede og glodede Ferrifosfater, giver et mindre
Udbytte — uditrykt i g Torstof i alt — end det grundgedede
Forsogsled. Det er, som det ses af Tabel 2, Halmudbyttet, der
svigter, hvorimod der er positive Udslag i Kerneudbyitet.

Der kan ikke peges paa nogen egentlig Grund, f. Eks. Gift-
virkninger af de torrede og gledede Ferrifosfater, til de nega-
tive Udslag, der vel forevrigt heller ikke kan tilleegges reel Be-
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tydning, idet de, som det fremgaar af det felgende, ligger inden-
for Fejlgreensen, 2 Mq.

Beregningen af Middelfejlen M4, paa Merudbyttet er udfert
paa samtlige Resultater under eet og udger = 3.00 g. Seetter man
2 Gange Middelfejlen som Fejlgraense, er 6.00 g Torstof det mind-
ste Merudbyite, der kan regnes som reeit.

Skent den anvendte Jord var meget fosfmsyrefattl og der
er anvendt stigende Mangder af ret forskellige Fosforgedninger,
finder man kun ringe Variation i Afgredernes procentiske Ind-
hold af Fosfor. Dette ses ogsaa af Udnyitelseskoefficienterne,
der er anfert i Tabel 2, sidste Rubrik.

I Sammenhdmnd med Karforsoget i 1944 (1), hvor der
med samme Slags Jord og samme Afgrode udfertes Forseg
med forskellige Fosforgedninger, har Afgrederne i dette Forsag
et ussedvanligt hejt procentisk Indhold af Fosfor, hvad der na-
turligvis giver tilsvarende lave Udnyttelseskoefficienter.

Ser man paa den optagne Fosformengde og Stofproduk-
tionen, finder man, at den Uregelmsessighed, som nogle af For-
segsleddenes Udbytte udviser, ogsaa gor sig geeldende for Fosfor-
optagelsen. Ved de terrede og glodede Ferrifosfater er Optagel-
sen hyppigt mindre fra den storre end fra den mindre Tilforsel,
og i et enkelt Tilfxlde endog mindre end fra Grundgedet. Ser
man imidlertid alene paa Optagelsen fra de to mindste Tilskud,
0.40 og 0.80 g P,O; pr. Kar, finder man dog, at Optagelsen —
fraregnet en enkelt Undtagelse — er stigende med Tilskudets
Sterrelse. Forholdet mellem tilfort og optaget Fosfor kan nogen-
lunde gengives ved en ret Linie, det vil sige, at Optagelsen ret
ner er proportional med Tilferslen. Ved en Udjevning efter
Ligningen o0 —c¢ -+ R, hvor R er Optagelseskoefficienten og c
den fra Grundgedet optagne Fosformsengde, bliver Forholdet
grafisk, som det ses af Figur 1. Beregnet optaget Fosfor er ogsaa
anfert for det storste Tilskud, 1.2¢ g P,O; pr. Kar.

Som man maatte vente, er den rette Linie, der angiver. op-
taget Fosfor i Forhold til tilfert, mest stejl for sekundsert Kal-
ciumfosfat, dernzst kommer Ferrifosfat, frisk feldet. For de
terrede og gladede Ferrifosfater stiger den rette Linie kun lidf,
et Udtryk for disse Fosfaters ringe Verdi for Planteproduk-
tionen.

Der er en Antydning af, at Ferrifosfaterne, udfsldet hen-
holdsvis i det laveste og hejeste Reaktionsinterval, 2.5—3 og
8.5—9, er nok saa let optagelige som Felrlfosfaterne udfeeldet
i det mellemliggende Interval, 6--7.s. :

4
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o600 ek Kalciumiosfat
. i
&
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Figur 1, Forholdet mellem tilfert og optaget Fosfor (P,0;). (Udjzvnede Verdier).

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

Sammenhzngen mellem Udbyite og optaget Fosfor er bereg-
net ud fra den retliniede Regressionslignihg

y = 192.2 x £ 5.9s,

hvor y er Udbyttet og x den optagne Fosformemngde. Det ses,
at y ikke bliver o for x = o, hvad der skyldes Usikkerheden paa
saavel Udbyttetallene som Tallene for optaget Fosfor.
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Figur 2. Forholdet mellem Udbytte og optaget Fosfor (P,0;).

Fosforgedningernes indbyrdes
Vardiforhold.

Som anfert Side 620, er Merudbyttet af de torrede og gledede
Ferrifosfater ret usikkert. Det indbyrdes Verdiforhold mellem
Godningerne kan derfor vanskeligt bestemmes paa sadvanlig
Maade, grafisk eller ved Hjelp af Merudbytteligningen paa
Standardgedningen,

Som Figur 2 viser, kan Stofproduktionen betragtes som en
eentydig Funktion af den optagne Fosformangde, og da de for-
skellige Godninger er provet under ens Forhold, er Veardifor-
holdet mellem Godningerne derfor Forholdet mellem Optagelses-
koefficienterne. Det maa dog erindres, at Optagelseskoefficien-
terne, som omtalt Side 621, kun er bestemt ud fra de to forste
Gedningstilskud, 0.40 og 0.80 g P.O; pr. Kar. Disse Optagelses-
koefficienter og de her ud fra beregnede Verdital er anfert i
Tabel 3, hvor tillige Merudbyttet for 2. Tilskud af Fosfor, O.s0 g
P,0; pr. Kar, er anfort.

I Overensstemmelse med Vaksten i Karrene i Sommerens
Lob viser ogsaa Verditallene en betydelig Forskel mellem Ferri-
fosfat, frisk feeldet, og det samme Fosfat, udsat for Indterring,
dels ved 100 ° og dels ved Gledning. For frisk feldet Ferrifosfat
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Tabel 3. Vaerdital m. m.

. Fe |Optagelses- ) Mer-
Godning \ Rt Y kloeftﬁ- Veerdital udbytte
| clemter |

Sekundeert : 4
Kalciumfosfat....... » » 0260 Loo | 421
25—3 | L 0.165 0.5 93.7
Ferrifosfat, frisk 6 —6.5 1.83 0.105 0.40 10.0
feeldet 7 —75 ] lao 0.172 0.65 18.8
i 8.5—9 2.3 0.180 0.8 25.8
125—3 | 1. 0.042 0.7 1.4
Ferrifosfat, terret 6 —6.s 1.82 0.020 0.08 1.2
ved 100° 17 —7s 1.79 0.030 0.15 4o
I 8.5—9 2.16 0.079 0.30 5.7
; 25—3 |l 0.055 0.21 . 5.0
Ferrifosfat, 16 —86.5 1.82 0.022 0.17 1s
glodet 17 —75 | 1as 0.048 0.13 0.7
‘ 8.5—9 2.16 0.058 0.22 25

er Verditallene 0.10—0.68, naar sekundert Kalciumfosfat saeties
lig 1.00, og man genfinder Tendensen til, at de i Reaktionsinter-
vallet 6-—7 udfweldede Ferrifosfater er vanskeligere tilgengelige
end Ferrifosfaterne, udfeldet ved henholdsvis lavere og hejere
Reaktion.

I Forbindelse ‘med Verditallene for de forskellige Fosfater
er -det af Interesse at se paa Fosforsyretallene i de efter Host
udtagne Jordprever fra Karrene.

Som omtalt Side 619, blev Jordens Reaktionstal ved Tilsat-
ning af kulsur Kalk heevet fra 5.2 til 6.5. Fosforsyretallet var 0.7.
Efter Host udtoges i hvert Kar 5 Stik, der blev slaaet sammen til
cen Prove pr. Forsegsled. Reaktionstal og Fosforsyretal bestemtes.
Reaktionstallene varierede kun lidt omkring 6.5, altsaa meget
ner den Reaktion Jorden om Foraaret blev kalket op til.

Fosforsyretallet i de grundgedede Kar var 1.5. Omtrent det
samme [osforsyretal fandtes i+ Karrene, (ilfert de torrede og
gladede Ferrifosfater, nanset de tilferte Fosformaengder. I Kar-
rene, tilfort sekundeert Kalciumfosfat og frisk faeldet Ferrifosfat,
fandtes de paa Side 625 anforte Fosforsyretal, der for Ferrifos-
faterne er anfort med Gennemsnitsveerdien af de 4 ved forskellig
Reaktion udfaeldede Fosfater.

Det ses, at ogsaa det frisk feeldede Ferrifosfat har paavirket
Fosforsyretallet. Det er i fuld Overensstemmelse med Udbytte-
tallene, at det frisk fmeldede Ferrifosfat kan paavises i Jorden
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Sekundeert Kalciumfosfat, 1.20 g P,O, pr. Kar Ft 31

do. 0so0» » » » » 20
do.. 0.40 » » » » » ls
Ferrifosfat, frisk feldet 1.20 » » » o » o»n 2a
do. 0.80 » » » » » 20
do. 0.40 » » » » » 1l

efter Host, men derimod ikke med den almindelige Antagelse,
at Ferrifosfater ikke kommer til Udtryk i Fosforsyretallet, saa-
ledes som det ogsaa synes at vere Tilfeeldet ved de tidligere
omtalte okkerholdige Humusjorder. Nu er der ved Karforseget
‘anvendt Mineraljord og samtidig med Ferrifosfaterne tilfert kul-
sur Kalk, saa der kan vere foregaaet en Konvertering af Fosfor-
syren i det frisk feldede Ferrifosfat til Kalkfosfat. Men enten
Virkningen af det frisk feeldede Ferrifosfat nu alene skyldes, at
det direkte har kunnet udnyttes af Planterne, eller at der er sket
en Konvertering af Fosforsyren, som betinger Virkningen, har
det haft en betydelig Gedningsvirkning, der ganske gaar tabt,
pnaar det for Anvendelsen udssettes for Indterring eller Gladning.

Fremstillingen og Sammensatningen af de benyitede
Aluminiumfosfater.

Aluminium udfeldes sedvanligt som Aluminiumfosfat ved
Tilseetning af sekundeert Natriumfosfat i eddikesur, natrium-
acetatholdig Vedske, og Udf=zldningen vil praktisk talt veere
fuldsteendig, saaleenge Vsedsken ikke indeholder flere Brintioner,
end der findes i en Blanding af Eddikesyre og Natriumacetat
(pH = 4 a 5).

Til de i Laboratoriet fremstillede Aluminiumfosfater blev
benyttet en 0.« moler Oplesning af Aluminium i Aluminium-
sulfat og en 0.4« moler Oplesning af Fosfor i sekundaert Natrium-
fosfat. 100 cm? af sidstneevnte Oplgsning tilsattes 100 cm?® Vand,
Natriumacetat og Eddikesyre og en passende Mwsngde 1 n Na-
triumhydroxyd. Efter Opvarmning til Kogning tilsattes 100 cm?
af Aluminiumoplesningen. Der omrortes 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 udfeldede Aluminiumfosfat blev delt i1 3 Portioner. Den
ene Portion anvendtes i frisk faeldet Tilstand, den anden efter
at veere torret til konstant Vagt ved 100 ° og den iredie efter at
veere torret og derpaa gledet til konstant Vaegt.
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Tabel 2. Karforseget 1945. Tilfert

Tilfert Fe
R —
Forsagslgd g P,0, t P
Grundgedet . . . e » » »
Sekundeart Kalciumfosfat.................... .. ... 0.20 » »
e Lo 0.s0 » »
do. e 1.20 » »
Ferrifosfat, frisk faeldet............ ..o, 0.40 25—3 1.22
dO. e 0.80 do. do.
do. e e e 1.20 do. do.
Ferrifosfat, frisk faeldet og tarret ved 100°............ Q.40 do. do.
do. e (.80 do. do.
do. e 1.20 do. do.
Ferrifosfat, frisk feldet oggledet.................... 0.20 do. do.
do. et e 0.50 do. do.
do. el 1.20 do. do.
Ferrifosfat, frisk faeldet. .. .............cocveeeenns. 0.0 6—6.5 | L.
do. i 0.80 do. do.
' o 2 1.20 do. do
Ferrifosfat, frisk feldet og terret ved 100°............ 0.10 do. do.
do. e 0.80 do. do.
do, T TPR I , 1.20 do. do.
Ferrifosfat, frisk feldet og gledet.................... 0.20 do. do.
do. e 0.30 do. do.
do. PPN 1.20 do. do.
Ferrifosfat, frisk feeldet............................ 0.40 7T—17s 1.80
do. e 0.0 do. do.
do. e 1.20 do. do.
Ferrifosfat, frisk fieldet og terret ved 100°............ 0.40 do. do.
do. .. 0.s0 do. do.
do. L. 1.20 do. do.
Ferrifosfat, frisk feldet og glodet. ................... 0.40 do. do.
do. B 0.80 do. do.
do. 1.20 do. do.
Ferrifosfat, frisk feldet...................coivun.. 0.40 8.5—9 2.8
do. i Q.30 do. do.
do. 1.20 do. do.
Ferrifosfat, frisk faeldet og torret ved 100°............ Q.20 do. do.
do. e 0.50 do. do.
do. 1.20 do. do.
Ferrifosfat, frisk feldet og glodet........... SN 0.20 do. do.
do. Q.80 do. do.
do. 1.20 do. do.
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Godning og hestet Afgrade. Gram pr. Kar.

' P,0, i Torstof
Afgrade, g Torstof 2 et Optaget (;p tca)ge.t g Tarstof:
g P,0; et g P,O,
Kerne Halm Ialt Kerne Halm Tilf. P, Oy ,
26.0 29.1 56.0 0.698 0.178 0.230 » 234
396 4.2 73.7 0.718 0.171 0.341 0.255 216
52.8 45.3 98.1 0.722 0.152 0.450 0.204 - 218
585 5l.s 109.s 0.728 0.142 0.298 B L XT 220
34.0 324 66.1 0.705 0.159 0.201 0.130 227
41.8 370 797 0.742 0.161 Q.371 0.165 215
54.1 49.4 103.s 0.752 0.188 0.180 0.208 212
30.2 29.1 59.4 0.75¢ 0.180 0.283 0.110 210
28.7 ‘28.7 57.4 O.766 . 0.187 0.274 0.044 209
29.5 278 57. 0.718 0.101 0.267 0.023 216
29.5 28.0 57.5 0.738 0.175 0.266 0.068 216
31 30.0 61.0 0.732 0.187 . 0.283 0.055 216
28.2 26.5 55.0 0.737 0.173 0.251 0.013 216
3l.s. 291 60.4 0.763 0.185 0.202 0.133 207
35.4 30.8 66.0 0.760 0.177 0.323 0.105 204
44.2 39.4 83.a 0.727 0.101 0.419 0.150 199
28.a 26,1 54.8 0.717 0.17s d.zso 0.028 219
30.0 27,2 57.2 0.703 0.161 0.285 0.020 224
28.3 25,3 53.6 0.686 0.160 0.234 —~0.00¢ 229
27.3 27.0 54.8 0.758 0.191 0.283 0.060 208
30.¢ 27.5 57.5 0.729 0.180 0.272 0.0a¢ 210
29, 271 56.2 0.753 0.172 Q.206 0.023 - 211
34.5 310 66.7 0.08 0.101 0.5 0.258 195
39.2 35.6 74.8 0.s800 0.179 0.a77 0.7 198
46.8 411 87.7 0.707 0.180 0.445 Q.72 197
28.2 25.6 53.8 0.702 0.150 0.236 ——0.008 228
30.0 291 60.0 0.727 0.154 0.270 0.039 222
32.2 28.9 61.1 0.744 0.178 0.290 0.043 211
29.s 271 56.9 0.776 0100 i 0.275 0.050 207
28.4 28.3 56.7 0.762 0.215 0.277 0.048 205
28.0 26.3 55.2 0.738 0.175 0.259 .17 213
35.1 34.3 69.4 0.784 0.182 0.337 0.245 206
43.2 38.¢ 81.s 0.737 0.169 0.383 0.180 214
52 471 99,7 QO.831 0.188 0.525 0.238 190
80 27.0 57.5 0.778 0.176 0.285 0.115 202
330 28.7 61.7 0.765 0.an 0.302 0.079 204
378 34.4 72.0 O.727 0.168 0.33:1 0.077 218
305 273 57.8 0.713 0.164 0.262 0.058 221
30.2 28.3 585 0.7 0.184 0.285 0,058 205
271 25,0 52.1 0.742 0.187 0.243 0.003 214
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Disse Gedninger, tilligemed Aluminiumfosfat H, det almin-
delige Handelspraparat, blev analyseret for Totalindhold af
Fosfor og Aluminium. Resultaterne er anfort i Tabel 4.

Tabel 4. Fosfor (P) og Aluminium (Al) i de benyttede
' “Aluminiumfosfater.
© pCt. i Terstof.

- : Al

Gadningens Betegnelse P Al 5
Alurfiniumfosfat H........cooouieeeinneean.. 21.09 17.07 0.85
Aluminiumfosfat, frisk faeldet ...... e 17.18 20.00 1.22
do. torret ved 100° ,............. 175 | 20.0 1.22

do. gledet......., e e 18.55 225 | la

Forholdet, i‘l:l, udger 0.s5 for det almindelige Handelspraepa-
rat, hvad der ret ner svarer til Forholdet mellem Aluminium og "
Fosfor i Aluminiumfosfat med den kemiske Formel AIPO,. I
denne Forbindelse udgoer det procentiske Indhold af Aluminium
og Fosfor henholdsvis ca. 22 og ca. 25. Der er altsaa til det
almindelige Handelspraeparat knyttet en Del Vand, som ikke
gaar bort ved Opvarmning til 100 °. I de i Laboratoriet frem-
stillede Aluminiumfosfater findes pr. Fosforenhed mere Alu- -
minium end i Handelspreeparatet, og de maa formentlig betrag- .
tes som Hydroxydsalte, Aluminiumfosfat — Aluminiumhydroxyd,
i mere udpreget Grad end det indkebte Fosfat.

Karforseget 1946.

Forsegene udfertes i Standardkar og i Jord fra samme
Mark, som benyttet i 1945. I 1946 maaltes Rt til 5.5 og Ft til
1.3. Ved Indblanding af kulsur Kalk i Jorden blev Rt heevet til
6.5, Afgreden var, som i 1945, Keniabyg.

Som Maaleggdning anvendtes Superfosfat, og der blev heraf
anvendt 3 Mwengder, beregnet af det iotale Indhold af Fosfor, og
svarende til 0.5, 0.50 0g 0.7 g P pr. Kar. Omregnet til P,0, faas hen-
holdsvis 0.2, law og 1.6 g. Foruden de ovennsevnte Aluminium-
fosfater blev ogsaa provet i Forssgene sekundezert Kalciumfosfat og
Reno-TFosfat. Sidstnzevnte Gedning, der er ret ny, stammer fra Tunis
og maa betegnes som et steerkf finmalet Raafosfat. Det er prevet til
Rodfrugter i de lokale Forspg 1946 og har her vist halv Virkning i
Sammenligning med Superfosfat. — Der blev af disse Gedninger
anvendt een Mezengde, beregnet af det totale Indhold af Fosfor, og
svarende til 050 g P (1.4 g Po0Oy) pr. Kar.
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Der tilfortes Karrene Grundgedning i det veesentlige af samme
Art og i samme Meengde som i 1945, Kveelstoffet blev dog her tilfart
som Ammoniumnitrat mod XKaliumnitrat i 1945, Fzlleskarrenes An-
tal var 5. I Vaekstperioden tilfortes. Karrene Vand — om forngdent
dagligt — indtil 60 pCt. af Jordens Vandkapacitet.

Karrene blev tilsaaet den 15, April med 35 Kwerner pr. Kar.
Spiringen forlgb i enkelte Tilfeelde lidt uregelmaessigt, og forst den
1. Maj var alle Spirer brudi frem. Udtyndingen til 25 Planter .pr. Kar
fandt Sted den 8. Maj. Allerede den 10. Maj var Vzaksten synligi paa-
virket af de provede Fosforgedninger. Saaledes var 3. Blad
endnu ikke fremme i de grundgedede Kar og kun i faa Planter i.
Karrene tilfert Reno-Fosfat og Aluminiumfosfater. I Karrene tilfort
0.2 g P i Superfosfat var 3. Blad synligt i flere Planter og i alle

Planter i Karrene, tilfart 0.5 g P. I Karrene tilfgrt 0., g P i Super- -~

fosfat, var det 3. Blad kraftigt udviklet. Disse Forskelligheder i Plan-
ternes Udvikling blev mere fremtreedende senere i Vaekstperioden,
dog blev Planterne ret hurtigt bedre udviklet i Karrene, tilfgrt Alu-
miniumfosfat, frisk feldet, end i Karrene, tilfort Reno-Fosfat og de
gvrige Aluminiumfosfater. Ogsaa Afgredernes Farve var ret tidligt i
Veekstperioden forskelligt paavirket af de prevede Fosforgedninger.
Den 18. Maj havde saaledes alle Afgrgder tilfgrt Superfosfat, sekun-
dert Kalciumfosfat og til Dels Aluminiumfosfat frisk feeldet,
Ten gren Farve, medens de ovrige Afgroder var blaagmnne, 11gesom
Bladrandene var mere eller mindre reédbrune.

Skridningen fandt Sted i Tiden fra den 23. Juni til den 2. Juli.
Den begyndte forst og afsluttedes forst i Afgrederne, tilfort Super-
fosfat, sekundsert Kalciumfosfat og Aluminiumfosfat, frisk faldet.

Afgrederne modnede ikke paa samme Tid. De blev derfor hgstet
paa falgende Tidspunkter:

6/8 Afgraden tilfort 0.7s g P i Superfosfat.

7/8 » » 050 » »» »

8/8 » » o 0.2 n» »» »

§/8 » » 0.0 » » » sekundert Kalciumfosfat.

12/8 » » 0.0 » » » Aluminiumfosfat, frisk feldet.
15/8  » » 050 » » » Aluminiumfosfat H.

2018 » » 050 » » » Reno-Fosfat.

22/8 » » 0.0 » » » Aluminiumfosfat, terret ved 100°

22/8 » » 050 » »» do. glodet.
29/8 » fra de grundgedede Kar.

" Hostresultaterne m. m. er anfert i Tabel 5.

Det ses umiddelbart af Tabel 5, at Grunc-lg'ﬂd‘et kun har givet
et lille Udbytte, og at Udbyttet stiger steerkt for stigende Tilforsel
af Superfosfat. Sekundeert Kalcinmfosfat ligger i Virkning noget
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Tabel 5. Karforseget 1946.
Tilfort Godning og hestet Afgrede. Gram pr. Kar.

P,0; i Tor- Optaget ||
Tilfort | Afgrode, g Torstof | "5 % " | Optaget| P,0,: | 8
Forsegsled : plt. 2 Tersto!
P,0;¢ P,0,g Tilfort P.O
Kerne | Halm | Ialt | Kerne| Halm P,0, | 8"
Grundgedet. ... ... » 19:5 | 193 38.8 || O.a89 | O.07 || O.116 » 334
Superfosfat ........... 0.572 57.4 | 64.4 | 1218 || O.483 | O.058 0.302 0.325 403
do. ........... 1.1aa 79.8 | 81.5 | 161.3 || O.s22 | 0O.057 0.463 0.303 348
do. ........... 1.716 92,0 | 92.7 | 184.7 | 0O.546 | 0O.0868 0.563 0.260 328
Sekundaert Kalciumfosfat 1.144 710 | 71.7 | 1427 | O.ae5 | O.056 0.301 0.240 365
Reno-Fosfat........... 1.144 398 | 34 74.4 | 0,285 | 0O.075 0.203 0.076 367
Aluminiumfosfat H . ... 1.1a4 41,7 | 383 | 80.0| 0.0 | O.079 0.218 (.09 367
Aluminiumfosfat,
frisk feeldet. . 1,142 451 | 46.7 | 918 | O.a70 | 0O.067 0.243 0.111 378
do. torret ved 100° 1.1a2 39.8 | 324 72.2 ) 0.70 | Q.04 0.214 0.086 337
do. gledet......... 1.144 35.8 | 30.2 66.1 | 0.464 | O.086 0.193 0.067 342

under Superfosfat, derefter kommer de evrige F(;sfater, Reno-
Fosfat og Aluminiumfosfaterne, med en betydelig ringere Virk-
ning. Som det var Tilfeldet med Ferrifosfaterne, hvor det frisk

feeldede havde en betydelig bedre Virkning end det terrede og.

glodede Ferrifosfat, har ogsaa det frisk feldede Aluminium-
fosfat en langt bedre Virkning end samme Fosfat anvendt i
torret eller glodet Tilstand.

Forinden en nzrmere Udredning af Fosforgedningernes ind-
byrdes .Verdiforhold foretages, skal forskellige af Resultaterne

i Tabel 5 omtales i Forbindelse med tilsvarende Resultater (an-

fort i Tabel 2, Side 626) fra Forseget i 1945.

Udbyttet af det grundgedede Forsegsled er betydeligt min-
dre i 1946 end i 1945, nemlig 38.s g Terstof mod 56.0. Som
allerede navnt var den benyttede Jord til Karrene i begge Aar
fra samme Mark og Ft var henholdsvis 1. og 0.7. Her er det
imidlertid aabenbart Jordens Reaklion, der har paavirket Jord-
fosforforbindelserne i ugunstig Retning, og som derved er den
egentlige Aarsag til det mindre Udbytte af Grundgedet i 1946.
I begge Aar tilfertes Jorden kulsur Kalk for at heeve Reaktionen
til 6.5, og denne Reaktion fandtes ogsaa i de udtagne Jordprever
fra Karrene efter Hosten i 1945, medens Reaktionen i de tilsva-
rende Jordprever fra Forseget i 1946 varierede fra 4.s til 5.5
Disse lave Reaktionstal skyldes formentlig Grundgedningen, der
som tidligere naevnt indeholdt Ammoniumnitrat mod Kalium-
nitrat Aaret for, og at der ikke ved Tilferslen af Kalk til Jorden
blev taget Hensyn til Ammoniakgedningens basebindende Evne.
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Virkningen af samme anvendte Fosforgedning i de to Aar
var meget forskellig og betydeligt bedre i 1946 end i 1945. 1
dette Aar var Merudbyttet af 1.15 g P,O; i sekundeert Kalcium-
fosfat kun 53 g Terstofmasse mod 104 i 1946, Grunden til den
ringere Virkning i 1945 kan nzppe soges i den lige omtalte For-
skel i Jordens Reaktion, idet Kalciumioner i Jordvaedsken ikke
formindsker Virkningen af det sekundzre Kalciumfosfat nevne-
veerdigt eller blot tilnaermelsesvis 1 samme Grad, som det er Til-
feeldet med det tertizere Fosfat.

Det er endvidere igjnefaldende, at Afgrederne i 1945, hvor
Virkningen af tilfert Fosforgedning var ringe, havde et hojt
procentisk Indhold af Fosfor, medens det var betydeligt lavere
i 1946 med den langt bedre Virkning af den tilferte Fosforged-
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 hgjere Plan i 1946 end i 1945.
Det er muligt, Vejrforholdene her maa tillegges en vis Betyd-
ning. Der skal blot geres opmarksom paa, at i de egentlige
Veekstmaaneder var Antallet af Solskinstimer over Middel i
1946, men under Middel i 1945.

Optagelseskoefficienterne for Fosfor er for Superfosfat og
sekundeert Kalciumfosfat af den Storrelsesorden, man szdvan-
ligvis finder ved Karforseg under lignende Forhold og med Byg
som Afgrede. I Sammenligning hermed falder Optagelseskoeffi-
cienten for Aluminiumfosfat, frisk feldet, til ca. en Trediedel og
for de avrige Fosforgsdninger, Reno-Fosfat og Aluminiumfosfa-
terne, terret og gledet, til ca. en Fjerdedel.

I Tabel 5, sidste Rubrik, er anfert Udnyttelseskoefficien-
terne for optaget Fosfor. Ser man bort fra det Forsegsled, hvor
den mindste Meengde P.O; er givet i Superfosfat, er der ingen
principiel Forskel i Udnyttelseskoefficienterne. I denne Hen-
seende falder Resultaterne sammen med dem, der fremgik af det
foran omtalte Karforseg i 1945, men er afvigende fra Forsegets
Resultater i 1944 (1), hvor Udnyttelseskoefficienterne for Ferri-
fosfat, det almindelige Handelspreparat, var af en anden og
lavere Storrelsesorden, end for de avrige i Forsgget provede Fos-
forgedninger, Om der her foreligger en Realitet, det vil sige, om
der under visse Vaekstkaar faas en relativ lille Stofproduktion
af optaget Fosfor fra daarligt virkende Fosforgedninger, hvad
der kan henge sammen med den lidsmassige Optagelse, vil blive
behandlet i en Beretning om Karforseg, der afsluttes i 1947, over
Planternes Optagelse af Fosfor fra forskellige Fosforgedninger.
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Fosforsyregodningernes indbyrdes
Verdiforhold

Gedningernes indbyrdes Verdiforhold er udirykt ved Veerdi-
tallene, der er fundne grafisk ved Hjelp af Merudbyttekurven
for Standardgedningen, Superfosfat. Denne Godning var anvendt
i 3 Mangder, og Merudbyitekurven er indtegnet i Figur 3.

150

a. Supertoslal

b. Sek. Kalciumiosfat
¢, Renc-Fostat

d. Aluminiumfestat
e. do. friskizeldet

f. do. terret ved 100°
g. do. gledet

75

g Tarstol

VAR —ie

| ]
0 0,25 050 .75
g P tillort

Figur 3. Merudbyttekurven for Superfosfat.

Veerditallene samt Merudbyttet for Anvendelsen af 0.50 g P
eller 1.144 g P,O; i de enkelte Gedninger er anfert i Tabel 6.
Veerditallet for Superfosfat er sat lig 1.eo.

Tabel 6. Verdital m. m.

Gedning ‘ Vardital Merudbytte
Superfosfat. . ........covvvevannn | 1.00 122.5
Sekundert Kalciumfosfat.......... 1 0.1 103.9
Reno-Fosfat ..................... ‘ 0.20 35.6
Aluminiumfosfat H............... 0.23 41.2
Aluminiumfosfat, frisk feldet ...... 0.30 53.0
do. torret ved 100°. ... 0.18 33.4
do. glodet. . ......... 0.15 27.3
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I Overensstemmelse med Vaksten i Karrene i Sommerens
Lgb viser Veerdiiallene en tydelig Forskel mellem Aluminium-
fosfat, frisk fzldet, og det samme Fosfat udsat for Indisrring,
dels ved 100 ° og dels ved Gladning. De forskellige behandlede
Aluminiumfosfater viser saaledes i den forskellige Virkning paa
Afgraden stor Lighed med de tilsvarende behandlede Ferrifosfa-
ter (se Side 624). Veerditallene for disse Gedninger kan naturlig-
vis ikke uden videre sammenlignes. De er fundne i to forskel-
lige Aar, ligesom Maalegedningen var forskellig.

‘Aluminiumfosfater har utvivisomt en sterre Gadningsvirk-
ning end Ferrifosfater, som ogsaa fremhzevet af Marais (6).
Aluminiumfosfat hydrolyseres lettere end Ferrifosfat, dels fordi
Aluminium er en svagere Base end Jern, og dels fordi Kalken i
Jorden fremmer Hydrolysen ved Udfwmldning af det dannede
Aluminiumhydrat som  Kalcinmaluminat, medens en lignende
Udfzldning af det ved Hydrolysen af Ferrifosfat dannede Ferri-
hydrat ikke finder Sted.

Reno-Fosfat har, som tidligere nsevnt, veret provet i de
lokale Forswg til Rodfrugter og viste her ca. halv Virkning i
Sammenligning med Superfosfat. Som det fremgaar af Tabel 6,
har det i Karforseget vist en Veardi til Byg, som udger ca. 20
pCt. af Superfosfatets. Det svarer i Virkning paa det nzrmeste
til Aluminiumfosfaterne, fraregnet det frisk feeldede.

Verditallet for sekundsert Kalciumfosfat er forholdsvis lavt,
idet det kun udger 71 pCt. af Superfosfatets. Som det fremgaar
af Figur 3, er Merudbyttekurven for Superfosfat meget stejl.
For sekundeert Kalciumfosfat vilde den ved stigende Maengder
hurtigere flades ud. Dette betyder, at Vaerditallet for sekundeert
Kalciumfosfat, og det geelder ogsaa for andre ikke vandopleselige
Fosfater, bliver afhaxngige af den Mangde, hvormed det sam-
menlignes med Superfosfat. Ved smaa provede Maengder bliver
Veerditallene forholdsvis heje, ved storre provede M=ngder for-
holdsvis smaa i Sammenligning med Verditallet for Super-
fosfat. Dette fremgik serdeles tydelgt af Forseget i 1944 (1),
hvor de ikke vandopleselige Fosfater, sekundzert Kalciumfosfat
og nogle Thomasfosfater, blev sammenlignet med Superfosfat i
Mengder, der varierede fra .10 til 2.00 g P,O; pr. Kar. Faldet i
Verditallene udgjorde her fra den mindste til ‘den storste God-
ningsmeaengde ca. 20 pCt. for sekundert Kalciumfosfat og ca.
50 pCt. for Thomasfosfaterne. Merudbyttekurven for sekundsert
Kalciumfosfat laa ved dette Forseg over Kurven for Superfosfat
ved de smaa Tilskud, men under ved de sterre Tilskud.
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Verditallenes Afhengighed af Mengden af de prevede Fos-
forgedninger synes forklarlige, naar det er Superfosfat, der an-
vendes som Maalegadning, og hvor Voksemediet, som det har
veeret Tilfeeldet med disse Forseg, har veret en sterkt fosfor-
fattig Jord. I en saadan Jord er en hurtig Fosforvirkning straks
fra Vaekstens Begyndelse af Betydning for det endelige Udbytte,
men da Superfosfat ved Indblanding i Jorden efterhaanden gaar
over fra vandopleselige til ikke vandopleselige Forbindelser, sti-
ger Virkningen — ved stigende Mangder — af Superfosfat for-
holdsvis steerkere end Virkningen af det ikke vandoploselige
Fosfat. '

I Forbindelse med Verditallene for de forskellige Fosfater
er det af Interesse at se paa Fosforsyretallene i de efter Host
udtagne Jordprever fra Karrene,

Som omtalt foran segtes Jordens Reaktion ved Tilseining
af kulsur Kalk heaevet fra 5.5 til 6.5. Ved Udtagningen af Jord-
prover efter Host viste Reaktionstallene sig i de forskellige For-
sogsled 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-
graeden var fjernet fra Karrene, fandtes i de udtagne Jordprover
fra de forskellige Forsoegsled folgende Rt og Ft.

Forsagsled (Gedning) Rt Ft
Grundgedet.................. 48 13
Superfosfat. ................. 55 1l
Sekundeert Kalciumfosfat. ... .. bs 1.9
Reno-Fosfat................. 50 2.3
AluminiumfosfatH............ 51 la
Aluminiumfosfat, frisk feeldet.. 5.0 1.9

do. terretved 100°..... 50 14

do. gledet............. b 15

Det ses, at ogsaa det frisk feeldede Aluminiumfosfat har paa-
virket Fosforsyretallet, ligesom det var Tilfeldet med det frisk
feldede Ferrifosfat, De gvrige Aluminiumfosfater synes derimod
at veere ganske upaavirkede af det Ekstraktionsmiddel, der an-
vendes ved Fosforsyretalbestemmelsen. Reno-Fosfat, der i Virk-
ning omtrent har svaret til de sidstneevnte Aluminiumfosfater,
“er i serlig Grad kommet til Udtryk i Fosforsyretallet, hvad der
falder godt nok sammen med de Erfaringer, man har med
andre Raafosfater, De paavirker Fosforsyretallet langt ster-
kere, end deres Virkning i Marken svarer til.
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De hajere Reaktionstal i Jorden, tilfort Superfosfat og sekun-
deert Kalciumfosfat, skyldes antageligt, at Proverne her udtoges
tidligere paa Sommeren end i de ovrige Forsegsled, idet Afgre-
derne her modnede forst.

Laboratorieforsogene.

Den analytiske Vurdering af ikke vandopleselige Fosfaters
Verdi foretages her i Landet ved Hjzlp 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 ufuldsteendig Reaktion, er
der foreskrevet Arbejdsforskrifter, der neje maa overholdes, saa-
fremt man skal opnaa reproducerbare Resultater. Det maa veere
et naturligt Krav til de autoriserede Analysemetoder, at man
ved deres Hjzlp kan opstille Gedningerne nogenlunde i den
Razkkefolge, der svarer til deres Virkning paa Afgrederne.

Det almindelige Handelspreeparat af Ferrifosfat har kun
ringe Gedningsvirkning, men bedemmes ud fra de to Metoder,
Citratmetoden og Citronsyremetoden, meget forskellig (1}, idet
ca. 98 pt. af Totalfosforsyren er opleselig i Ammoniumecitrat mod
ca. 16 pCt. i Citronsyre.

Laboratorieundersogelsens Resultater af de til Karforseget
i 1945 anvendte Gedninger, Sek. Kalciumfosfat og de paa for-

Tabel 7. Vaekstfb'rsagets og Laboratorieundersogelsens

Resultater,
o Fosfor (P) i citrat-|  Fosfor (P) i
. Total- | oplgselige Forbin- || citronsyreoplese-
Godningens Betegnelse ff:i Verdi- f‘zsi,f;’r delser lige Forbindelser
pCt. P I pCt. af P I pCt. af
. pCL Total || pCt. Total
.. Kalciumfosfat. ......... So» “ 1.00 22.07 18.01 85.7 21,11 95.7
skfeldet Rt 25—3 ...... 1.23 0.63 17 .60 17.36 98.¢ 5.33 30.3
» » 6 —B.s...... 1.83 0.40 13.00 11.23 90.2 12,45 95.8
» » 7 —T75...... 1.80 .65 12.50 11.22 89.4 12.30 98.4
» » 8s5—9 ...... .31 0.08 11.40 10.%0 93.0 10.s5 95.2
et v/100° Rt 25—3 .... 122 0.17 17.s0 14.11 82.6 1.ss 7.8
» » 100°» 6 —6.s .. .. 1.4 0.08 12.60 - 11,02 94.6 5.84 46.3
y » 100°» 7 —Ts ..., 1.2s 0.15 12.25 11.s 87.7 7 .02 62a
» » 100°» 8s5—9 ... 206 (.80 11.5 10.23 88.6 8.56 741
det Rt 25—3 ......,... 1.22 0.21 21.25 5.64 26.5 0.55 2.8
L R B It S 1.s2 0.17 15.20 2.80 18.4 2.27 14,
v 7T =T ., 1.8 0.8 14.65 2.59 17.2 2.60 17.7
voo» Bs—9 L. 2.18 0.22 13.15 3.3 26.1 4,44 338
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skellig Maade udfeldede og behandlede Ferrifosfater, er sammen
med de respektive Verdital anfart i Tabel 7.

Sek. Kalciumfosfat, der i Virkning paa det nermeste svarer
til Superfosfatets, maa ud fra Citratmetoden bedemmes noget
ringere end ud fra Citronsyremetoden, hvor ca. 96 pCt. af Total-
fosforsyren er gaaet i Oplgsning mod ca. 86 pCt. ved Citrat-
metoden. :

Verditallene for frisk fweldet Ferrifosfat varierer mellem
0.40 0g 0.68. I Sammenligning hermed er Vurderingen efter.Citrat-
metoden meget for gunstig, idet ca. 89—99 pCt. af Totalfosfor-
syren er oplgselig i Ammonjumcitrat,

Ogsaa de teorrede Ferrifosfater er ret opl@sehge i Ammo-
niumciirat, idet 83—95 pCt, af Totalfosforsyren gaar i Oples-
ning, og de er saaledes i Forhold til Vakstforsggets Resultater
altfor gunstigt bedemt i Laboratoriet, endnu mere end-de frisk
feeldede Ferrifosfater.

En betydelig bedre Overenssiemmelse mellem Vwrdital og
Citratmetodens Resultater gor sig geeldende for de gladede Ferri-
fosfater, der kun er forholdsvis lidt opleselige i Ammoniumcitrat.
At en sterk Indterring af feldede Fosfater formindsker Op-
loseligheden i Ammoniumecitrat er tidligere paavist af O. Kellner
(5) for Dikalciumfosfatels Vedkommende. Terringen af detie
Fosfat maatte ikke ske ved Temperaturer over 60 °, saafremt? det
skulde benyties som fosforsurt Foderkalk.

De frisk fzldede Ferrifosfater er ogsaa ved Citronsyremeto-
den for gunstigt bedemt. En Undiagelse herfra danner dog det
ved det laveste Reaktionstal udfeldede Ferrifosfat, hvor Oplese-
ligheden i Sammenligning med Vzerditallet er ret lav. Dette For-
hold treeder endnu tydeligere frem ved det tilsvarende terrede og
gladede Fosfat. Det er isvrigt paafaldende, at den citronsyre-
opleselige Fosforsyre i de torrede og glodede Fosfaler i saa haj
Grad er afthzengig af Reaktionen, hvorved Fosfatet er udfxldet.
Oploseligheden stiger med Reaktionstallene fra 2.5—9, et For-
hold, der slet ikke kan paavises ved Opleseligheden i Ammo-
niumcitrat.

Sammens®tningen af de ved forskellige Reaktioner udfeel-
dede Ferrifosfater varierer ret betydeligt, som det fremgaar af
Tabel 1, hvor det ses, at Indholdet af Fosfor aftager i samme
Grad, som Reaktionen stiger, medens det forholder sig omvendt
for Jernets Vedkommende. Dette fremgaar ogsaa af Forholdet,

Fe
P> mellem Jern og Fosfor, der findes anfort i Tabellens sidste
Rubrik.
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Den laboratoriemesessige Bedemmelse af de til Karforseget i
1946 anvendte Aluminiumfosfater m. fl. Fosfater er sammen med
de respektive Verdital anfert i Tabel 8.

Tabel 8. Vekstforssgets og Laboratorieundersegelsens

Resuliater.
Fosfor (P) i citrat- || Fosfor (P) i citron-
di EO‘?I opleselige Forbin- || syreopleselige For=-
Godningens Betegnelse Va:;l 1 E’IS,)OI delser bindelser
pCt. P I pCt. af P I pCt, af
pCt. Total® pCt. Total
Superfosfat............... 1.00 8.n 8.70 99,9 7.98 916
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 41.0
Aluminiumfosfat H........ 0.23 21.09 21.10 100.0 6.85 825
Aluminiumfosfat, frisk feeldet (.30 17.15 16.17 973 14.07 84.4
do. torret ved 100° 0.18 17.15 16.50 96.s 3.25 19.0
. do. glodet ....... 0.15 18.55 || 18.a0 99.2 3.53 19.0

-

Det ses af Tabel 8, at en Bedommelse af Aluminiumfosfater-
nes Godningsverdi ud fra Citratmetodens Resultater vilde veere
vildledende, idet Oplaseligheden i Citrat svinger mellem 97 og
100 pCt., medens Verditallene — i Sammenligning med Super-
fosfat — ligger mellem 0.15 og 0.30. Mellem disse Verdital for
Aluminiumfosfaterne og Citronsyremetodens Resultater er Over-
ensstemmelsen ret god; det maa dog bemerkes, at det frisk
feeldede Fosfat ogsaa efter Citronsyremetoden er sterkt over-
vurderet. '

For Reno-Fosfatets Vedkommende er der ligeledes en vae-
sentlig Uoverensstemmelse mellem Citrat- og Citronsyremetodens
Resultater. Som det er Tilfseldet med Raafosfater i Almindelig-
hed, er det kun meget lidt opleselig i Citrat, ogsaa i Sammen-
ligning med det fundne Verdital, medens Opleseligheden i
Citronsyre er forholdsvis stor, vel ikke mindst paa Grund af
dette Fosfats stzrke Findeling, der giver sig sterkere Udslag i
Opleseligheden i Laboratorieforseget end i Vekstforsaget.

Om en Vurdering af Gedningsveerdien af Superfosfat og
sekundeert Kalciumfosfat sker efter Citrat- eller Citronsyremeto-
den synes ret ligegyldigt. Det sekundere Fosfats Opleselighed i
Citrat er dog altid noget mindre end Superfosfatets, hvad der
som Regel ogsaa svarer til Forskellen mellem disse Gedningers
Veerdital. Som omtalt Side 633 er Veerditallet for sekundeert Kal-
ciumfosfat fundet usedvanligt lavi i Forsoget 1946,

42
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Betragtes Citratmetodens og Citronsyremetodens Resultater
under ét, er det tydeligt, at Citronsyremetoden har veret mere
fintmeerkende over for Indgreb i de udfeldede Ferri- og Alumi-
niumfosfater end Citratmetoden, men der kan naturligvis ikke
paa Grundlag af disse Forseg siges noget om Metodernes For-
trin og Mangler, naar det drejer sig om en analytisk Vurdering
af de ikke vandopleselige Fosfater, der fortrinsvis anvendes i
Landbruget. Der henvises i denne Forbindelse til 397. Bereining
fra Statens Forsegsvirksomhed i Plantekultur med Undertitlen:
»Om nogle Thomasfosfaters Gedningsveerdi«.

Oversigt.

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

Ferrifosfaterne, dels terret’ ved 100 ° og dels glodet, har
ikke paavirket Udbyttet af Betydning, og de har ikke kunnet
paavises i Fosforsyretallet i de efter Host udtagne Jordprever.
Det sidste kan siges om de tilsvarende Aluminiumfosfater (se
Side 634), som dog — til Trods herfor — har haft en ikke ube-
tydelig Godningsvirkning.

Saavel Fosforoptagelsen som Udbyttetallene tyder paa, at
Ferrifosfater, udfeldet i Reaktionsintervallet 6—7, er vanske-
ligere tilgeengelige for Planterne end de ved henholdsvis lavere
og hejere Reaktion (2.5—3 og 8.5—9) udfeldede Ferrifosfater.

Reno-Fosfat, der i de lokale Forsag er provet til Rodfrugter
og her viste halv Virkning i Sammenligning med Superfosfat,
har i Karforseget vist en Verdi til Byg, som udger ca. 20 pCt.
af Superfosfatets.

Fosforvirkningen i de to Aars Karforseg var for samme
Godning (sekundzrt Kalciumfosfat) forskellig og langt bedre i
1946 end i 1945. Ogsaa Virkningen af de andre prevede Fosfor-
gedninger gik i samme Retning. Det gav sig Udslag i en betyde-
lig lavere Fosforprocent i Afgrederne og en hetydelig bedre Ud-
nyttelse af optaget Fosfar i Stofproduktionen i 1946 end i 1945.
Det er i denne Forbindelse nsevnt, at i de egentlige Veaekst-
maaneder var Antallet af Solskinstimer over Middel i 1946, men
under Middel i 1945.
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De fundne Veerdital for de i Forseget 1946 anvendte Ged-
ninger tyder paa, at Verditallene (som det fremgik af Forseget
i 1944 (1)) maalt mod Superfosfatets er ret steerkt afhzengige af
Sterrelsen af den provede Gedningsmeengde saaledes, at Verdi-
tallene bliver forholdsvis store ved smaa og forholdsvis smaa
ved storre Gedningsmeengder. Det drejer sig her om Karforseg,
hvortil er benyttet en sterkt fosforfattig Jord. Det naevnte For-
hold kan tenkes at bero paa den Andring i Superfosfatets Op-
laselighed, som efterhaanden finder Sted, naar det er indblandet
i Jorden. Med stigende Mzngder af Maalegedningen og Preve-
godningen (et ikke vandopleseligt Fosfat) stiger Virkningen af
en Enhed Fosfor forholdsvis sizerkere i Superfosfat end i det
ikke vandopleselige Fosfat.

Citronsyremetoden viste sig mere fintmeerkende over for de
foretagne Indgreb i de udfeldede Ferri- og Aluminiumfosfater
end Citratmetoden. Ferrifosfaterne er dog som Helhed overvur-
deret efter begge Metoder, medens der for Aluminiumfosfaterne,
fraregnet det frisk feldede, fandtes en ret god Overensstem-
melse mellem Veerditallene og Citronsyremetodens Resultater.

Msaengden af citronsyreopleselis Fosfor var paafaldende lav
for alle Ferrifosfater, udfeldet i det laveste Reaktionsinterval,
25—3, og for de teorrede og gledede Fosfaters Vedkommende
steg Opleseligheden jevnsides med Reaktionen, hvorved Fosfa-
terne var udfweldet. Tilsvarende Forhold fremkom ikke med
Petermann’s Citratmetode.

Reno-Fosfatet var — som andre Raafosfater — meget lidt
oplaeselig i Citrat, medens Opleseligheden i Citronsyre var for-
holdsvis stor, vel ikke mindst paa Grund af dette Fosfats sterke
Findeling.

Litteratur.

1. Poulsen, J. Find: 1. Om nogle Thomasfosfaters Gedningsverdi. Tidsskrift for
Planteavl, 50. Bd., 1946, Side 617.

2. Gaarder, Torbjern: Die Bindung der Phosphorsiure im Erdboden. Medde-
lelse Nr. 14 fra Vestlandets forstlige Forseksstation.

3. Arbejdsmetoder for kemiske Undersogelser af Melk og Mejeriprodukter,
Foderstoffer samt Gedningsstoffer og Grundforbedringsmidler.

4. Wiessmann, H.: Agrikulturchemisches Praktikum. Quantitative Analyse, 1926.

5. Kellner, 0.: 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 ecalcium. Soil Science Vol XIII, 1922,
Side 355.



