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Indledning.

Der foreligger flere Underspgelser, som behandler Kobber-
- mangelens Forekomst og Betydning i Jylland. I to tidligere Arbej-
der, (1) og (2), er der givet en kort Oversigt over den paagaeldende
Litteratur. Kobbermangelen findes paa humusrige Sandjorder
og Mosejorder og kan vaere serlig fremireedende paa Lavmosc-
jorder og Kerjorder. Den er imidlertid ogsaa meget udbredt paa
Sandjorder med et normalt Humusindhold fra 2 til 4 Procent. Det
jydske Omraade, hvor Kobbermangelen forekommer, er blot en
Del af et sterre nordvesteuropeisk, et'skandinavisk, og saavidt det
kan afgeres, ogsaa et russisk Omraade, hvor podsolerede Sandjor-
der er ispraengt storre eller mindre Omraader af Jorder med meget
betydeligt Huinusindhold. Saadanne Jordtyper findes ogsaa andre
Steder i Verden. Af den Litteratur, som tidligere er behandlet (1)
og af den stadig steerkt voksende Litteratur om disse Spergsmaal
(8), fremgaar det, at Kobbermangel er universelt udbredt og
foraarsager baade Jordbrug og Husdyrbrug betydelige Tab.

Ved den jordbundskemiske Afdeling paa Statens Plantcavls-
Laboratorium i Lyngby er der siden 1935 udfert Undersogelser
over Kobberindholdet i jydske Jordtyper. Disse Underspgelser
har paa forskellig Maade gget vor Viden om Kobberproblemet for
jydsk Landbrug.

For at supplere det foreliggende Materiale blev der i Aarene
1942—44 oplaget et Samarbejde med de jydske Landboforeninger
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(ved Konsulent H. Land Jensen), hvis Konsulenter udtog og ind-
sendte Jordprover til Kobberundersegelse.

Jaevnsides med dette Arbejde, der er udfert for at faa fastere
Holdepunkter for en Vurdering af Kobbermangelen i Jylland, er
Mulighederne blevet undersogt for Anvendelse af Kobbergednin-
ger, der er billigere end Kobbersulfat, Der er saaledes blevet ud-
fort Undersogelser over forskellige Kobbermineralers Gednings-
veerdi (2). Ved disse Undersegelser har det vist sig, at et Mineral
som Kobberkis kan bruges, naar det finmales tilstrekkeligt. Et af
de mest velegnede Kobbermineraler er imidlertid Malakit, som i
Henhold til de udferte Karforseg fuldt ud kan staa Maal med
Kobbersulfat. Det er indlysende, at finmalede Kobbermineraler
er betydelig billigere end Kobbersulfat, som fremstilles paa Grund-
lag af Kobbermineralerne. Ved en direkte Anvendelse af Kobber-
mineraler som Godning er der altsaa Mulighed for rentabel Anven-
delse af Kobbergedning paa langt sterre Arealer end hidtil, hvor
man udelukkende har veaeret henvist til at anvende det forholdsvis
dyre Kobbersulfat (»Blaasten«). Ved de udferte Karforseg (2)
har det desuden vist sig, at ogsaa Kuprooxyd i Form af Mineralet
Kuprit samt Kuprioxyd kan benyties som Kobbergedning, og ved
igangvaerende Underspgelser seges det derfor afgjort, om ikke en
Ristning af sulfidholdige Kobbermineraler som f. Eks. Kobberkis
vil forbedre Gedningsvirkningen. Ved en saadan Ristning, der er
en almindelig anvendt Proces, cmdannes Kobbersulfiderne i
Kobberkis til en Blanding af Kuprioxyd og Kobbersulfat. De nye
Kobbergadninger vil blive behandlet i et sserligt Afsnit.

For at udnytte de skonomiske Muligheder for en eget Anven-
delse af billige Kobbergedninger, som disse Undersggelser inde-
baerer, er det imidlertid nedvendigt at have Kendskab til Kobher-
mangelens Udbredelse og Styrke under forskellige Forhold.
Sporgsmaalene bliver altsaa: Hvor udbredt er Kobbermangeleni
Jylland, og med hvilken Styrke optreeder den?

Denne Vurdering af Kobbermangelen i Jylland er i det fol-
gende foretaget, dels paa Grundlag af en Bestemmelse af Kobber-
tal i Jordprever udtaget i de jydske Sandjordsegne, dels ved
Hjeelp af en Opgoerelse af de udterte Markforseg med Kobbersulfat
og andre Kobbergodninger i Jylland.
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A. Bestemmelse af Jordens Kobberindhold.
I. Den anvendte Analysemetode.

I et tidligere Arbejde (1) er der givet en Beskrivelse af den
indtil 1940 anvendte Fremgangsmaade til Bestemmelse af Jordens
tilgeengelige Kobberindhold (Kobbertallet). Ved Bestemmelser af
Kobbertal ekstraheres Jorden med Saltsyre af en saadan Konecen-
tration, at Slutaciditeten i Filtratet svarer til pg-Verdien 2,0.
Medens Jordekstraktens Kobber tidligere isoleredes ved en Svovl-
brintefeeldning, er dette sket ved en Elektrolyse for de i naervee-
rende Arbejde anforte Analyser, idet Jordekstrakten efter Ind-
dampning med Kongevand og konc. Salpetersyre gores ca. 1
normal med Svovlsyre og overfores til et Elektrolysekar af sarlig
Konstruktion (Grendel (4)). Der elekirolyseres 1 Time med en
Klemskruespending paa godt 2 Volt og en Stremstyrke paa godt
10 Milliampere. Ved Hjelp af en Mikrobreender med Glimmer-
skorsten holdes Temperaturen den forste halve Time omkring

Tabel 1. Dobbelibesiemmelser af Kobbertal (1944).

. Forsegs- 1. 2, L Forsegs- 1. 2,
Lokalitet led Best. Besl. Lokalitet led Best. Best.

Aulum...... a 2.4 1.s Sndr. Duborg X a 31 3.0
b 16.a 146 b 370 s
c 3.2 3.8 c 7.1 6.7
Brorup ..... a b.e 6.5 Faarhus . .. .. a 2.8 2.0
" b 6.0 4 b 44 3

c 2.8 2.
- — = Vokslev , . ... a 4.8 4.0
Vejen....... a 0.0 141 b 8.q 7
b 81 28 c 2.2 2.8

¢ 4.7 3.3
Ejsing ... ... a 2. 2.,  Thyregod.... a Le 4o
b 5.4 B b 4.8 7.4
e 34 ' 3. c 8.7 2.8
Bedsted . . ... a 61 3. Holstebro . ... a 4o B
b 9.0 8.3 b 4.7 4.7
¢ 7.3 8.0 c 3.8 4.6
Troldhede . .. a bR 5.5 . Fandrup . ... a 1.7 1o
b 170 16 b 95 10.a
c 82 8 c 4.4 5.6

Sndr. Duborg I a 3.8 3.6 Vust ....... a 3.1 2.3

b 120 117 b 6.0 b.a
c 6.2 6.a c 3.2 4.8
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Kogepunkiet; den sidste halve Time slukkes Flammen. Kobberet;
der afsattes paa en Katode af finmasket Platintraadnet, oplgses’i
4 n Salpetersyre og efter Tilsstning af Overskud af koncentreret
Ammoniakvand foretages Kobberbestemmelsen kolorimetrisk. I
Tabel 1 findes Analyseresultater, der viser den Sikkerhed, med
hvilken der arbejdes med denne Analysemetode (elektlolyhsk
Kobberudfxldning).

I en Serie fastliggende Forspg med Kobbergadninger anlagt
i Jylland 1943, blev der udtaget en Jordpreve i hver Parcel. I de
sammenslaaede Jordprever fra hvert Forsogsled blev der bestemt
to Kobbertal. Forsggsplanen var i de fleste af I'orsegene: a) Grund-
gadet, b) 50 kg Blaasten, ¢) 102 kg Kobberkis. Som det ses i Tabel
1, er Overensstemmelsen mellem de to Kobbertal saa god, som
det kan forlanges i Betragining af de smaa Kobbermsangder, der
bestemmes.

Det er for fremhsvetf, at en Analysemetode der anvendes
ved Rutinearbejde til Bestemmelse af de smaa Kobbermangder,
som findes i Jordekstrakter, neppe i Yjeblikket kommer Proble-
met nermere end en Bestemmelse af Storrelsesordenen af Eks-
traktens Kobberindhold ). Hertil kommer, som det ogsaa tidligere
er anfert, Vanskeligheden ved at definere den Del -af Jordens
Kobber, som er tilgengelig for Planterne (1). Den tilgengelige
Kobbermsengde, udtrvkt ved Kobbertallet, dzkker for naervae-
rende en vis syreopleselig Kobbermangde bestemt under streng
Overholdelse af baade Ekstraktionsmetodens og Analysemetodens
forskellige Faser. Flere af disse Forhold er der tidligere (1) gjort
Rede for, men vi har fundet det rigtigst paany at fremhseve dem,

II. Undersegelsens Omfang og Metode.

De Jordprover, hvori der er bestemt Kobbertal, kan deles i
to store Grupper. Den ene Gruppe omfatter de ikke systematisk
udtagne Jordprever fra Jylland, der i Aarene 1941 til Oktober
1944 blev indsendt til den jordbundskemiske Afdeling i Lyngby
til Bestemmelse af Kobbertal. Det er muligt, at der ved Udtagnin-
gen af disse Jordprever har gjort sig den smrlige Omstendighed

1) Der er mvrlgt i 1946 udarbe]det en ny kemisk Ana]ysemetode til Bestem-
melse af Kobbertallet, en Metode som muligger en sikrere og betydehg billigere
Bestemmelse end hidtil, )
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gxldende, at man i Forvejen har haft Mistanke om, at der forekom
Kobbermangel, f. Eks. ved Iagttagelse af Kobbermangelsymptomer
paa Afgrederne. Den Mulighed kan derfor ikke paa Forhaand
udelukkes, at der ved disse Jordprevers Udtagning er foregaaet
en mere eller mindre effektiv Forhaandssortering. Denne Gruppe
Jordprever benmvnes i det folgende Gruppe I, og Resultaterne
findes i Hovedtabel A,

I 1942 blev der indledet et Samarbejde mellem Statens
Planteavls-Laboratorium og Foreningen af jydske Landbofor-
eninger ved Konsulent H. Land Jensen med den Hensigt at gennem-
fore en Undersogelse af Kobbermangelen i Jylland. De nawrmere
Enkeltheder vedrerende dette Arbejde skal ikke anfores her;
seerligt interesserede henvises til den jydske Planteavisberetning
for 1945, Side 341 (5). Her skal blot anferes, at det blev bestemt
for Undersogelsen, at der isaer skulde straebes efter, at alle storre
jvdske Sandjordsomraader blev repraesenterede ved Preveudtag-
ningen. Der blev derfor lagt serlig Vaegt paa at inddrage mange
Konsulenter i Arbejdet, medens der blev lagt mindre Vaegl paa, at
Proveudtagningen skulde gennemferes helt systematisk indenfor
de enkelte Omraader. Disse Jordprever benwevnes i det falgende
Gruppe 1l og Resultaterne er anfart i Hovedtabel B.

En virkelig systematisk Undersegelse i den Forstand, at
Jordpreverne blev udtaget efter et Kvadratnet indlagt paa et Kort
over Arealet eller Omraadet, blev dog gennemfert i tre store
Landboforeninger; det mest omfattende Arbejde af denne Art
blev udfert af Konsulent P. 0. Overgaard (Hjerm-Ginding Herre-
ders Landboforening). Jordpreverne fra denne systematiske Un-
dersegelse, der, som det ses af Hovedtabel B, omfatter 624 Over-
grundsprever, anferes i det folgende under Betegnelsen Gruppe IIL

Materialet er altsaa inddelt i felgende Grupper:

Gruppe I: Ikke systematisk udtagne Jordprever 1941-—44;
Hovedtabel A.

Gruppe II: Jordprover udtaget efter seerlige Regler 1942—44;
Hovedtabel B.

Gruppe III: Systematisk udtagne Jordprever fra Hjerm-Gin-
ding Herreders Landboforening 194244 ; Hovedtabel B.

Endelig findes i Hovedtabel C en samlet Opgorelse af Materi-
alet fra Hovedtabellerne A og B. (Se senere).
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Der forelaa saaledes for de 1 Aarene 194244 udtagne Jord-
prevers Vedkommende 2 store Grupper eller Kategorier af Sand-
jorder, dels de i Hjerm-Ginding Herreders Landboforening syste-
matisk udtagne Sandjordsprever (Gruppe I1I), dels de i de gvrige
Landboforeninger udtagne Jordprever (Gruppe II), hvor de fast-
satte Regler for Proveudtagningen var saaledes: Udgangspunktet
eller Udgangspunkterne for Praveudtagningen skulde vere serlig
kobbermanglende Jorder, og der skulde i Almindelighed udtages
een Jordpreve pr. Ejendom, hejst to, tre Jordprever efter Ejen-
dommens Storrelse. Fra saadanne formodet swerlig kobbermang-
lende Omraader (Centrer), skulde man derefter beveaege sig ud til
Jorder, som i Henhold til Type og Erfaring var mindre kobber-
manglendel). (Se (5) ).

Man kunde paa Forhaand vente, -at de to Kategorier af Jord-
prover ikke vilde forholde sig ens, idet der bl. a. forelaa den Mulig-
hed, at lave Kobbertal vilde vaere hyppigere blandt Preverne i
Gruppe II end blandt Proverne i Gruppe IIl. Imidlertid viser det
sig, at de to Kategorier af Jordprover neppe er reelt forskellige
med Hensyn til Kobbertallenes Fordeling, hvilket fremgaar af
Figurerne 1a og 1b. I Figurerne er Sammenligningen for Diluvial-
sand og Hedesand gennemfort hver for sig, og kun for Prover, der
ikke har faaet Kobbergodning efter 1935. Fordelingskurverne for
de to Grupper er tegnet med fuldt optrukne Kurver for Gruppe II
og med stiplede Kurver for de systematisk udtagne Jordprever
(Gruppe IID).

En lignende Sammenligning er gennemfert for Gruppe 1 og
for Grupperne II + III, se Figurerne 2a og 2b. Materialet om-
fatter her alle Jordprever uden Hensyn til, om der er givet Kobber-
godning efter 1935,

Denne Undersegelse viser, at alle tre Grupper kan behandles
under eet. (Se senere under Afsnit 1IT).

Figur 3 og Figur 4 giver henholdsvis for Gruppe 1 og Gruppe
IT et Overblik over, i hvilke Egne af Jylland Jordpreverne blev
udtaget. Jordpreverne fra Hjerm-Ginding Herreders Landbofor-
ening {Gruppe III) er ikke markeret paa Figur 4; men der findes
for dette Qmraade en af Konsulent P. Q. Overgaard udarbejdet
Oversigt i den jydske Planteavisberetning for 1943. I begge Figu-

1) Alle de Steder, hvor der blev udtaget Jordpraver, afmerkedes paa et
Generalstabskort (1:20000) af Konsulenterne.
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Fig. 3. Udtagning af Jordprever. Gruppe 1.
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rerne (3 og 4) modsvarer hver stor Prik en Udtagning af tre Jord-
prever, medens hver lille Prik modsvarer en Udtagning af 1 Jord-
prove. Vendsyssel, Himmerland, Djursland og Omraadet mellem
Ringkjebing Fjord og Blaavandshuk er forholdsvis daarlig reprae-
senteret i Gruppe I, hvilket fremgaar af Figur 3. Til Gengald er
disse Egne — bortset fra Himmerland — bedre repreesenteret i
Gruppe 11, se Figur 4.

I Figur 5 findes et Jordbundskort over Jylland tegnet paa
Grundlag af Bornebusch og Milthers’ Jordbundskort over
Danmark, som angiver Jordtypen mellem en hel og en halv Meter
under Jordoverfladen (6). Ved Sammenligning af Figurerne 3 og
4 med Figur 5 ses det, at der er udtaget Jordprover i alle betydende
Sandjordsomraader bortset fra Himmerland, der er forholdsvis
daarligt repreesenteret.

IIl. Jordens Kobberindhold under forskellige Forhold.

Som det tidligere er vist, over flere forskellige Dyrkningsfor-
hold eller Dyrkningsforanstaltninger Indflydelse paa Kobbertallets
Sterrelse (1). Ved nzrvzerende Arbejde havde det Interesse at
undersoge, om der kunde paavises visse Retningslinier for Jord-
bundsforholdenes Indflydelse, selv om ogsaa Betydningen af en-
kelte Forhold af mere dyrkningsmessig Karakter blev taget op til
Undersegelse.
© Sammenhzngen mellem Kobbertallets Storrelse og Jordernes
forskellige Egenskaber, hvad enten nu disse skyldes Jordernes
varierende Oprindelse eller varierende Dyrkningsforanstalininger,
maa kunne eftervises uden forfinede statistiske Metoder, saafremt
denne Sammenhseng er meget steerk og derfor af Betydning.

Det er indlysende, at det ved en Rasekke Jorders Opdeling
cfter forskellige Egenskaber er afgsrende for Resultatet, hvilke
Iigenskaber ved Jorden der laegges til Grund for Opdelingen, og
hvor pracist man er i Stand til at definere disse Egenskaber. Det
er selvfplgelig ikke alle Opdelingsgrundlag, som har Interesse,
hvortil kommer, at en statistisk Opdeling af et Materiale ikke er-
lige let at foretage udfra alle Synspunkter,

Ved de folgende Opgoerelser af det foreliggende Analysemate-
riale er Jordernes geologiske Oprindelse benyttet som Inddelings-
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grundlag; endvidere er det bl. a. undersegt, om Jordtypen bestemt
af Homusindholdet har Indflydelse paa Kobbertallet.

Endelig var en statistisk Undersegelse af Kobbergedsknin-
gens Betydning for Kobbertallets Storrelse ikke uden Interesse,
fordi det var muligt at inddrage forholdsvis mange og forskellige
Jorder i Undersogelsen. Desveaerre var det ikke muligt at fastlegge
det ngjagtige Tidspunkt for Kobbertilferselen, hvorfor Kobbertal-
lets Afheengighed af det efter Kobberudstreningen forlebne Tids-
rum ikke har kunnet behandles paa Grundlag af dette Materiale.
Spergsmaalet er belyst ved en sa=rlig Undersegelse af Jordprever
fra de gennem Aarene udferte Karforseg med forskellige Kobber-
godninger.

1. Jordens geologiske Oprindelse.

Der findes i Jylland to geologisk set skarpt adskilte Hoved-
typer af Sandjord: Diluvialsand og Hedesand. Bornebusch og
Milthers’ tidligere omtalte Jordbundskort over Danmark giver
en god Oversigt over disse to geologiske Hovedtypers Fordeling;
paa dette Kort faas desuden et godt Overblik over Fordelingen af
de mest betydningsfulde af de andre geologiske Jordtyper i Jyl-
land. En nogenlunde nejagtig Opdeling af det foreliggende Analy-
semateriale efter Jordprevernes geologiske Oprindelse er imidler-
tid vanskelig at foretage paa Grundlag af dette Kort, hvis Maale-
stokforhold er 1: 500.000. Ved Henvendelse til Danmarks geolo-
giske Undersegelse var man imidlertid saa elskvardig at udlaane

Tabel 2. Gennemsnitlige Kobbertal.

-+ Kobbergedning + Kobberg;dning Alle Prover
- ! \ ~ I e
g . g 5
Gruppe | & | B 2|3 2 | E
S 3 Sl s s g
28| 0528 I E 28 s .
= =3 9 2 @ = D 2 8 < = @ o 2 )
_ Elm =2l S8l =2 2|18 =2 2|43
oo, — — = | — || — —_ - = 5.55 | 4.71 | 3.0 [ 2.70 7.7
I, 3.7 378 | B0a ! 3usv |4e1!)| 633 | oo | 2ies | B0z | 11.3l| 436 | 490 | 2097 | 381 | 4u6s
T4+, — — | — | — | — | — |~ |~ — | — 47| 4er 301|380 |5.02

1) Jordprever fra Konsulent P. Q. Overgaard.
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det originale Kort, i Maalestokforholdet f : 160.000, et Maale-
stokforhold som var betydelig mere velegnet til vort Formaal. Vi
vil gerne takke Danmarks geologiske Undersegelse ved Stats-
geolog, Dr. K. Milthers for den Beredvillighed, hvormed de origi-
nale Kortblade blev overladt os til Afbenyttelse.

I Tabel 2 findes et Uddrag af Hovedtabellerne A, B og C. 1
Hovedtabel A findes Analyseresultaterne af Jordpreverne i Gruppe
I, medens Hovedtabel B omfatter Analyseresultaterne af Jordpre-
verne i Grupperne II og III. I Hovedtabel C er Resultaterne fra
begge disse Undersagelser (Grupperne I, II og 1II) slaaet sammen
uden en Opdeling i Praver, der har faaet Kobbergadning, og Pro-
ver der ikke har faact Kobbergedning efter 1935, fordi en saadan
Opdeling ikke kunde foretages, da der for Preverne i Gruppe I
(Hovedtabel A) ikke forelaa Oplysninger om Kobbergodskningen
(se igvrigt Side 380).

Opgorelsen af Materialet fra Grupperne I 4 HI viser (se
Tabel 2), at det gennemsnitlige Kobbertal for Jordprever, som
ikke har faaet Kobbergedning efter 1935, er 3,77 for Diluvialsand
(511 Jordprever) og 3,74 for Hedesand (376 Jordpraver).Gennem-
snitlig er der altsaa ingen Forskel paa disse to geologisk set ad-
skilte Sandjordstyper 1). Heller ikke for Praverne i Gruppe I synes
der at veere nogen afgorende Forskel i det gennemsnitlige Kobber-
tal for disse to Jordtyper. For denne Gruppes Vedkommende maa
det erindres, at Opgerelsen er foretaget paa Grundlag af alle Pro-
ver uden Hensyn til, om der er givet Kobbergedning eiler ej;
Sammenligningen af de to Jordtypers Kobbertal er derfor knap
saa sikker. Gennemsnitstallene viser imidlertid som Helhed, at der
neppe er nogen vasentlig Forskel paa Kobbertallene 1 disse to
Sandjordstyper. Dette Helhedsindtryk forsteerkes i hej Grad, naar
man ser paa Kobberiallenes Fordelingskurver. I Figur 6 er Kobber-
tallene i Diluvialsand og Hedesand sammenlignet for Jorderne
i Gruppe II; ved denne Sammenligning er der udelukkende
anvendt Jordprover taget de Steder, hvor der ikke er givet Kobber-
godning efter 1935. Det ses, at Fordelingskurverne praktisk taget

1y Hovedparten af det Sand, som findes i Danmarks Overflade, er afsat i
Istiden af Smeltevandet fra Indlandsisen. Man skelner mellem paa den ene Side
Hedeslettesandet, som danner de store Flader i Vestjylland og mange mindre Flod-
sletter i den evrige Del af Landet, og paa den anden Side Diluvialsandet, som
omfatter alt det ovrige Istidssand i hele Landet.
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Fig. 6. Hedesand og Diluvialsand. Gruppe II,

falder sammen !). En lignende Sammenligning er foretaget for
Gruppe I (Figur 7); her kan det imidlertid, som far nzevnt, kun
lade sig gere at sammenligne de to Jordtyper uden Hensyn til
foregaaende Kobberggdskning. Ogsaa her ses det imidleriid, at
Fordelingskurverne falder negenlunde sammen.

Fordelingskurverne er skave, fordi Kobbertallene ikke kan
blive lavere end 0; denne Skamvhed bevirker, at det hyppigste
Kobhertal er lavere end det gennemsnitlige. Af Fordelingskur-
verne i Figur 6 og 7 kan det skennes, hvor omtrent det hyppigste
Kobbertal ligger.

Hvis man legger Kobbertallet til Grund for en Bedemmelse
af Jordernes Evne til at stille Kobber til Raadighed for Planterne,

1) Det maa ved denne Sammenligning stadig erindres, at der ikke findes
preecise Oplysninger om, hvilke Kobbermesengder der er tilfert Jorden fer 1935.
Saavidt det kan skennes, er Mengderne dog nzppe store i Betragtning af, at Kobber-
godskning forst begyndte i et meget lille Omfang i 1925 for omkring 1930 at blive
mere almindelig.
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Fig. 7. Diluvialsand og Hedesand. Gruppe 1.

viser disse Undersegelser, at Diluvialsand og Hedesand forholder
sig fuldstzendig ens.

Af Tabel 2 fremgaar det endvidere, at Kobbergedskning
haever Jordens Kobbertal. Det maa erindres ved disse Tals Vurde-
ring, at der kun er nogenlunde precise Oplysninger om den
Kobbergedskning, der foregik efter 1935 (Grupperne 1l og III);
endvidere kunde den anvendte Kobbermazxngde ikke opgives helt
nejagtigt, men har formentlig ligget omkring 12,5 kg Ca pr. ha.
Det ber ogsaa erindres, at Preveudtagningen foregik i Tidsrummet
1942 til 1944. :

Vurderes Tallene.paa denne Baggrund, viser det sig da —
- for det forste — at Kobbertallet stiger ved Kobbergedskning. For
Diluvialsand stiger Kobbertallet gennemsnitlig fra 3,77 til 6,33
(Tabel 2, Gruppe II 4 III); for Hedesand er de tilsvarende Tal
3,74 og 7,91. Ogsaa Fordelingskurverne for Kobbertallene i Jord-
prover med og uden Kobbergedskning, som ikke anferes her,
viser en kraftig Forskydning i Forhold til hinanden saaledes, at

26
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Fig. 8. Ler, Hedesand og Diluvialsand. Gruppe IIH.

Kobbertallene i de kobbergadede Jorder gennemgaaende er be-
tydelig hojere end i de ikke kobbergedede Jorder. Noget tilsva-
rende kan desveerre ikke vises for Kaer- og Mosejorder, da Mate-
rialet her kun omfatter henholdsvis 11 og 10 kobbergedede Jor-
der (se Hovedtabel B).

Af seerlig Interesse er Lerjordspreverne, som nzesten alle blev
udtaget af Konsulent P. O. Overgaard, Holstebro (se Hovedtabel
B). Det er en almindelig Anskuelse, at Kobbermangel ikke fore-
kommer paa Lerjord. Det gennemsnitlige Kobbertal i de af Kon-
sulent Overgaard indsendte Lerjordsprever, der ikke er kobber-
godet efter 1935, cr imidlertid kun 4,61 (Tabel 2). Materialet,
der for Jordpreverne, som blev udtaget i 1942—44, omfatter ialt
170 Praver, skal ikke anferes i Enkeltheder; men det kan naevnes,
at der findes en Del ret haje Kobbertal. Disse Kobbertals Forde-
lingskurve afviger imidlertid ikke seerlig meget fra de tilsvarende
- Fordelingskurver for Diluvialsand og Hedesand i det samme Om-
raade (se Figur 8).
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Materialet fra dette Lerjordsomraade, der strzekker sig fra
Struer til Holstebro, er behandlet i den jydske Planteavlsberetning
for 1945 (5), hvor bl. a. de gennemsnitlige Kobbertal i Lermuld
med Lerunderlag og Lermuld med Sandunderlag blev undersegt
for baade Overgrund og Undergrund. Opgerelsen viste, at der
ikke for Lermuld med Lerundergrund gennemgaaende fandtes
hojere Kobbertal end for Lermuld med Sandundergrund. Det
viste sig dog, at Lerjorder, som af Konsulent Overgaard havde
faaet Betegnelsen »God« eller »Stiv« Ler, havde noget hgjere Kob-
bertal end de Jorder, som havde faaet Betegnelsen »Mager, sandbl.
Ler«; men Forskellen var ikke serlig stor, idet de gennemsnitlige
Kobbertal var henholdsvis 5,32 og 4,20. Kobbertallene er saaledes
ikke serlig heoje i dette Lerjordsomraade. I andre Lerjordsom-
raader er de i Almindelighed hgjere. Konsulent Overgaard har
yvdermere meddelt, at han har fundet typiske Symptomer paa
Kobbermangel i dette Omraade.

Man kan i Virkeligheden ikke helt udelukke den Mulighed,
at der i Jylland findes Lerjorder, hvor der forekomme1 Kobber-
mangel. »

 Det er ikke givet eller vel endog ret ubandsynhgt at Jord-
artsbetegnelserne i Planteavlsberetningerne altid er i Overensstem-
melse med almindelig Sprogbrug eller geologisk Sprogbrug; der
er som Regel snarere Tale om en subjektiv Angivelse af Jordarten.
Paa den anden Side kan det nzppe betvivles, at et Udiryk som
»Lermuld« i en Sandjordsegn dekker over det Forhold, at Jorden
dog indeholder eller virker, som om den indeholder noget Ler,
og i alt Fald er »nsverere« end almindeligt paa Egnen. Spergs-
maalet om Kobbermangelens Forekomst ogsaa udenfor de egent-
lige Diluvial- og Hedesandsomraader fortjener derfor Opmsaerk-
somhed ved fremtidige Undersogelser.

Ved en serlig Udtagning af Jordprever, som blev foretaget
af en af Forfatterne (Steenbjerg) i Efteraaret 1946, og som om-
fattede det nerliggende Lerjordsomraade fra Struer over Lem-
vig ud til Vesterhavet, viste det sig, at der ogsaa i dette Omraade
var paafaldende mange relativt lave Kobbertal, szrlig naar det
drejede sig om lettere Lerjorder. Til Sammenligning blev der sam-
tidig udtaget enkelte Jordprever i det ostjydske Lerjordsomraade,
hvor Kobbertallene, som ventet, gennemgaaende viste sig at veere
betydelig hejere. Undersogelsen omfattede ialt 25 Jordprever.
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Undersogelsen af de geologiske Jordtypers Betydning for
Kobbertallets Storrelse viser altsaa i store Trak, at der ingen For-
skel er paa Diluvialsand og Hedesand, medens Mose- og Karjor-
dernes Kobbertal er lave, muligvis paa Grund af- det store Hu-
musindhold. I et enkelt vestjydsk Lerjordsomraade er der fundet
saa lave Kobbertal, at Muligheden for en sporadisk forekommende
Kobbermangel i midt- og vestjydske Lerjordsomraader ikke kan
udelukkes. Yderligere er der ved Markforssg med Kobberged-
ninger paa Lermuld i enkelte Tilfzelde fundet forholdsvis hgje
Merudbyttetal.

For de gvrige geologiske Jordtyper, som gennemgaaende ikke
er repraesenteret ved sarlig mange Jordprever, maa der henvises
til Hovedtabellerne A og B.

2, Jordtypen. Jordens Humusindhold.

De jydske Sandjorder kan i grove Traek deles i forskellige
Hovedtyper paa Grundlag af deres Farve, der bl. a. bestemmes af
Humusindholdet, Humusstoffernes Kwvalitet og Mineralpartikler-
nes Art; en nermere Udredning af disse Forhold ligger dog uden-
for nerverende Arbejdes Rammer.

En grov Inddeling paa dette Grundlag blev forsegt for de
Jordprever i Grupperne II og III, der indkom til Laboratoriet i
1943 og 1944. Efter Ankomsten blev Jordpreverne lufttorret, hvor-
efter de opdeltes i folgende 6 Hovedtyper: Mose, Sortsand, Graa-
sand, almindelig Sandmuld, Ler og Grus. Jordprevernes Indde-
ling paa dette Grundlag foregik, som anfert, efter at de var terret,
hvilket muliggjorde en mere ensartet Bedemmelse end, hvis Pro-
verne var blevet bedemt ved den meget varierende Fugtigheds-
grad, hvori de ankom. Bedgmmelsen blev endvidere altid fore-
taget af den samme Person, som havde et serligt sikkert Blik for
Forskelle i Jordprevernes Humus- og Mineralstofindhold. Til
Stette for Skennet blev der fremstillet en Samling af disse Jord-
typer, og der blev yderligere foretaget en Bestemmelse af de for-
skellige Typers Humusindhold. Humusbestemmelserne foregik
efter Schollenbergers Metode (7), saaledes som den bruges her
paa Laboratoriet (8). Resultaterne er anfort omstaaende.
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Jordtype pCt. Humus

Grus........ 0.4
Ler ........ 2.2
Sandmuld . . . 4a
Graasand ... 5.
Sortsand . ... 19.6

Mose og Kear 38.6

Der er altsaa en tydelig Forskel paa Humusindholdet i de
opstillede Jordtyper. Til yderligere Orientering findes i Figur 9
en Farvetavle, som gengiver Typernes Udseende i tor Tilstand.
Det ses, at Forskellene 1 Udseende er store, saaledes at en Indde-
ling af Jordpraverne i tor Tilstand foregaar med betydelig Sikker-
hed. Endelig skal felgende anfores: Sortsands mest fremirsedende
Egenskab i tor Tilstand er, ati alt Fald en Del af Humusindholdet
forekommer som vel afgrensede Humuspartikler, der er tydeligt
adskilt fra de hvide eller graalige, storre eller mindre Kvartskorn.
Ved overfladisk Besigtigelse virker Jorden sort paa Grund af Hu-
musmangden. Graasand er en tilsvarende Jordtype; men grundet
. paa det betydeligt mindre Humusindhold er Kvartskornenes Farve
mere dominerende saaledes, at Jorden faar en graalig Farve (se
endvidere Beskrivelsen i (1), Side 77.). Endelig er Sandmuld Be-
tegnelsen for de mere finkornede Sandjorder, der som Regel har
vaeret dyrket leengst; Kvartsindholdet er dominerende, men de
har desuden i Regelen et vist omend meget lille Lerindhold, og en
Del af de mineralske Bestanddele, iser Kvartskornene, er ikke —
ved en Besigtigelse med det blotte Jje — adskilt fra Humusstof-
ferne, saaledes som det tydeligt ses for torrede sortsandede og
graasandede Jorder.

Tabel 3.
Uden Kobbergedning
Mose og | Sort- Graa- ‘Sand- Ler
Keer sand sand muld
| | T

Gens. Kobbertal ................. 205 | 264 . 3B 4.17 4.03Y)
Antal Jordpraver... ............ 8 | 123 | 93 473 65

Med Kobbergadning
Gens. Kobbertal.................. 3.0 4.02 \ 5.1 ‘ 6.25 | 7.20%)
Antal Jordprever... ............. 17 19 [ 16 | 109 i 1

1) Hovedsagelig Prover fra Konsulent P, O. Overgaard.
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Med lidt Ovelse er det forholdsvis let at adskille Sortsand,
Graasand og Sandmuld; Overgangsformerne mellem Graasand
og Sandmuld er som Regel henfert til Typen Sandmuld. Ker-
jorder og Mosejorder blev slaaet sammen i een Gruppe.

En Opdeling af Jordpreverne i disse Hovedtyper viser (Ta-
bel 3), at det gennemsnitlige Kobhertal aftager med stigende Hu-
musindhold i Jorden.

Samtldlg aftager selvfolgelig Indholdet al Mineralbestand-
dele (se Analysen af de opstillede Jordtypers Humusindhold);
men det gennemsnitlige Fald i Kobbertallet f. Eks. fra Graasand
til Sortsand, to Jordtyper der Jigner hinanden meget, er relativt
storre end Faldet i Indholdet af Mineralbestanddele. Under For-

"udsatning af, at Mineralpartiklernes kemiske Sammenssetning
ikke er forskellig for disse io Jordtyper, tyder dette paa, at Jor-
dens Humusstoffer har Indfiydelse paa Kobberets Tilgengelighed
for Planterne. Hvis Sortsand og Sandmuld sammenlignes paa lig-
nende Maade, bliver dette Forhold endnu mere {remtreedende;
ved denne Sammenligning er der nmzppe storre Sandsynlighed
for, at Mineralbestanddelenes Kvalitet kobbermeessigt er forskel-
llge Det maa erindres, at det ved disse Sammenligninger kun har
vaeret muligt at tage et vist Hensyn til Kvantiteterne, ud fra Maa-
linger af Humusindholdet i en Typesamling af Jordprever. Maa-
linger af Humusstoffernes og Mineralbestanddelenes Kvalitet fore-
ligger ikke. Ved Vurderingen af de udferte Sammenligningers
Vardi maa det som Helhed erindres, at Materialet vel antyder, at
Humusstofferne har Betydning for Kobberets Binding; men Be-
viset herfor maa feres paa anden Maade (se iovrigt ogsaa Afsnit 6,
Side 401).

Bortset fra Mose og Keer, som ikke betyder ret meget areal-
maessigt set, er de sarlig farlige Jordtyper i Henhold til den ke-
miske Underspgelse af Kobberindholdet (Kohbertallet) altsaa Sort-
sand og Graasand. Dette Resultat stemmer med bl. a. Jergensens
9 Tagttagelser over Gulspidssygens Optraden i Jylland.

I Henhold til Undersagelserne i det foregaaende Afsnit er der
ingen Forskel paa Kobbertallene i Diluvialsand og Hedesand i det
foreliggende Materiale. Det maa altsaa venfes, at det relative Antal
sortsandede, graasandede og sandmuldede Jorder er ens i Diluvial-
og Hedesand. En seerlig Underspgelse i det samme Materiale (Grup-
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perne 1T -4 111, 1943—44) viste (5), at dette netop var Tilfseldet.
Nedenfor er det anfert, hvorledes de nsvnte tre Jordtyper for-
deler sig indenfor Jordtyperne Diluvialsand og Hedesand.

Sortsand Graasand Sandmuld

Diluvialsand......... 14.2 pCt. 14.0 pCt. 71.s pCt.
Hedesand............ 185 » 125 » 68.7 »

Som det ses, er der praktisk taget ingen Forskel paa de tre
Jordtypers Fordeling i Diluvialsand og Hedesand.

3. Undergrunden.
Paa Konsulent P. Q. Overgaards Initiativ blev der iseri 1942—
43 systematisk udtaget sammenherende Overgrunds- og Under-
grundsprover i Hjerm-Ginding Herreders Landboforening. En-
keltresultaterne fra denne Undersogelse er anfert af Overgaard
(10) i den jydske Planteavlsberetning for 1943. Preverne blev
udtaget i 0—20 og 30—40 e¢m’s Dyhde. I Tabel 4 er de gennem-

» sﬁitlige Kobbertal anfert for Diluvialsand, Hedesand, Ler og Mose.

Tabel 4. Gens. Kobbertal for sammenharende Over- og Under-
grundsprever fra Hjerm- Gmdlng Herreders Landhoforemng

‘ D11uv1alsrandr Hedesand Ler ‘ Mose
FOve Over- lUndel- Over- [Under-| Over- |Under-| Over- |Under-
i lgrund l grund ] grund | grund | grund | grund | grund | grund
Ikke godet med Kobber efter 1935.
Tgge e v e 8.5 33| 3a| 8s| 4ds| Ba| 26, 2
Antal Jordprever.... | 178 | 178 ' 154 154 150 150 6 ‘ 6
l Godet med Kobber efter 1935.
T U v e vavneennns 1 5s, 4s] 51 32| W] 7al 12 1a
Antal Jordprever .... 1 19 & 19 | 31 31 1 1 1 ! 1

Hvor der ikke er godet med Kobber efter 1935, er Middel-
tallene for Over- og Undergrund praktisk talt af samme Storrelse;
for Ler er det gennemsnitlige Kobbertal i Undergrunden lidt sterre
end i Overgrunden. Ved Kobbergodskning stigser Kobbertallene i
Overgrunden, som det maa ventes.

For de ikke kobbergedede Lerjorder er det gennemsmthge
Kobbertal 0,8 Enheder hgjere i Undergrunden end i Overgrunden.
Sammenholdes dette med, at en Betragining af Enkeltresultaterne
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for alle . Jordarternes Vedkommende ofte wiser, at Kobbertallet
er betydeligt hajere i Undergrunden end i Overgrunden, rejses
naturligt det Spergsmaal, om en Bestemmelse af Overgrundens
Kobbertal i alle Tilfelde er tilstreekkelig til Belysning af Jordens
Kobbertrang. Der kan nappe vaere Tvivl om, at Afgreder, hvis
Rodsystem paa et tidligt Tidspunkt af Vakstperioden er for-
holdsvis dybtgaaende, maa vere i Stand til at optage den lille
supplerende Kobbermangde fra Undergrunden, som eventuelt
savnes i Overgrunden. Det maa erindres, at for et Mikronserings-
stof som Kobber, hvor Udbyttekurven er overordentlig stejl, kan
en Optagelse af nogle faa Gram Kobber mere eller mindre pr. ha
veere afgerende for Udbyitets Sterrelse. Dette, at Undergrunden
maa have Betydning for Planternes Kobberforsyning, forklarer,
at man i Forseg med Kobbergadninger kan finde et hgjt Udbytte
paa de ikke kobbergedede Parceller, til Trods for at Kobbertal-
Iene her er lave i Overgrunden. I Overensstemmelse hermed kan
der ved andre Lejligheder om Foraaret iagttages Mangelsymp-
tomer, som imidlertid forsvinder l®engere hen i Vakstperioden.
Aarsagerne hertil kan vere mange; men det er muligt, det i nogle
Tilfzelde skyldes, at Redderne naar ned i en Undergrund, hvis
Kobbertal er forholdsvis hait.

4. Uopdyrket Hede.

Kendskabet til Kobberindholdet i nopdyrket Hede er af be-
tydelig Interesse, da der stadig foregaar en Opdyrkning af raa
Hede. Til Undersegelse af Spargsmaalet udtog en af Forfatterne
i Sommeren 1943 ca. 40 Prover i uopdyrket Hede forskellige
Steder i Jylland. Proverne blev udtaget paa den Maade, at Mor-
laget (Ay) blev gravet af og lagt til Side, hvorpaa Preven blev ud-
taget lodret ned gennem folgende Lag: Det overste merktfarvede
Blegsand (A,), Blegsandet (A,) og delvis gennem Humusalen (B,).
I omstaaende Tabel 5 ses Resultatet af denne Undersogelse.
Tabellen viser, at Kobbertallene i raa Hedejorder er meget lave
og af samme Storrelse i Diluvialsand og Hedesand.

Spergsmaalet om Kobbermangelen i de jydske Sandjorder
er selviolgelig i aller hgjeste Grad knyttet til Spergsmaalet om
Kobberindholdet i den uopdyrkede Hede, da Stersteparten af Sand-
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Tabel 5. Kobbertal i uopdyrket Hede.

Diluvialsand Hedesand
Svag Tydelig Steerk™) Svag Tydelig Steerk")
Podsolering Podsolering Podsolering Podsolering Podsolering Podsolering
3.0 1.4 » 1. 1.2 1.
1.7 2.0 » 1.2 1ls 2.2
1a 1la » 3.0 Q0.9 1.5
0.7 0.9 » » 1.7 1.s
» 0.5 » » l.s 2.4
» 2.6 » » 3.2 0.
» 1.s » » 1. (UK
» 1. » » l.e »
» 2.2 » » 3.4 »
» 3a » » 1.z »
» 2.4 » » 3.5 »”
Gens. 1.63 1.9 » 1.93 1.9a 1,49
Gens., Diluvialsand: ) 1.7 Hedesand: 1.8

1) eller: »Meget tydelig Podsoleringe.

jorderne i Jylland tidligere har henligget som Hede. De gennem-
snitlige Kobbertal i Tabel 5, 1,77 for Diluvialsand og 1,79 for Hede-
sand er Udtryk for Kobberindholdets Sterrelsesorden for Opdyrk-
ning i disse to store Grupper Jorder. Sammenlignes Tallene i Ta-
bel 5 med de tilsvarende Tal for Diluvialsand under Kultur (ikke
kobbergadet efter 1935), hvis gennemsnitlige Kobbertal er 3,77,
medens det tilsvarende Tal for Hedesand er 3,74 (Tabel 2, Side 388),
ses det, at Kobbertallene paa opdyrket Jord er rundt regnet doh-
belt saa heje. Denne Stigning i Kobbertallene efter Opdyrkningen
skyldes i nogen Grad en Kobbertilforsel for 1935, og antagelig
ogsaa, at Kulturplanterne har ekstraheret Kobber fra de dyberc
liggende Jordlag. Der kan dog ikke ses bort fra den Mulighed, at
den Andring, der foregaar i Humusstoffernes kemiske Sammen-
satning og Struktur ved Opdyrkning og Kalkning, og som efter-
haanden resulterer i Fremkomsten af en neutral Humus, ogsaa
kan have Betydning, formentlig paa den Maade, at en saadan Hu-
mus neppe binder Kobberet saa stzerkt som den sure, raa Hede-
humus eller Hedemor, )
Som det fremgaar af Tabel 5 er der desuden med dette Mate-
riale gjort et Forseg paa at undersege, om Podsoleringsgraden har
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Indflydelse paa Kobbertallets Storrelse. Som det ses af Tallene,
er der ikke nogen tydelig Sammenhzeng mellem Podsoleringsgra-
den — saaledes som denne er bedemt ved Blegsandlagets Tyk-
kelse — og Kobbertallet.

I Tabel 6 findes en Oversigt over Reakiionstallenes, Fosfor-
syretallenes og Kaliumtallenes Afhaengighed af Podsoleringsgra-
den. Underssgelsen omfatter de samme Jordprever som i Tabel 5.
Der er praktisk taget ingen Forskel paa Gennemsnitstallene.

Tabel 6. Reaktionstal, Fosforsyretal og Kaliumtal
i uopdyrket Hede.

Diluvialsand Hedesand

Svag Tydelig Svag Tydelig Steerk?)
Podsolering Podsolering Podsolering Podsolering Podsolering
Rt | Ft|Tg| Bt | Fe|Tx Rt | Ft |Tg || Rt | Ft |Tg | Rt  Ft|Tg

: H = — !
44 | 1a| 74| 30 {15! 82| 43 | 0a| 25 40 | 1x| 25} 43 | O ‘| 2.8
45 | 1a| 5ol 4 | La| 3| 40 | 00| 40 42 | 12| 32| 44 | Os | 3
43 | 0o | 3a] 4 la i do|l 46 | 00| 24| 42 | 0| 351 30 | 14 P 4
45 | O | 2.4 43 | 1z 2.0 » » » 42 | 08| 85 42 | 07 ] Lis
» » | » | 41| ls i.2.1 » » | » || 4a | 1o la 1 42 | 04! 3
» » » 4a | 04! 2.3 » » » 43 | 0.4 2.2 i 43 | 0z Lo
» » I | 42 05! 1s] » » o ow | 4 | 0w | Lal 45 | O0s 24
» » » 4.2 | D6 30 » » » 4z 1 05| 220l » » »
» » » | 8.9 | 05! 20l w.| » | » || 42 ‘ 1a| Lel » » »
» » » 42 | O3 Lell » » » 45 05 2.2 » »oo»
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1) Eller »Meget tydelig Podsolering«.

Den stzrke Kobbermangel, som. erfaringsmsessigt forekom-
mer i nyopdyrket Hede nogle Aar efter Opdyrkningen kan for-
klares ved disse Jorders oprindeligt lave Kobberindhold, der bliver
forholdsvis endnu lavere, efterhaanden som Jorden gedes sizer-
kere med de evrige Plantenzringsstoffer. Hertil kommer, at en
Del af det tilgeengelige Kobber i Jorden desuden bindes ved den
Kalkning, som altid foretages ved Hedeopdyrkning. Ved de Un-
derssgelser, der er udfort, synes Kobbertallet at falde lidt ved Til-
forsel af de forste smaa Kalkmangder for derefter at stige lidt ved
yderligere Kalkning; nogen udpreget Virkning af Reaktionstallet
paa Kobbertallet forekommer dog ikle (1).
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5. Hedeplantager.

Til Belysning af de nzermere Omstendigheder ved Angreb af
Fomes (Trametes) i forskellige midt- og vestjydske Hedeplantager
(Naaletrzer) udtog N. Klitqaard, Borris, 41 Jordprever. Jordpre-
verne blev analyserede paa Statens Planteavls-Laboratorium
blandt andet for Kobber. Kun to af Plantagerne var 25 Aar gamle,
Resten var ®ldre — ofle betydelig ®ldre — Plantager. Det er ikke
uden Interesse at undersgge Kobbertallenes Storrelse efter saa-
danne »langvarige Afgroder« paa Diluvialsand og Hedesand. De
gennemsnitlige Kobbertal for disse to Jordarter fremgaar af Tabel
7. Som det ses, findes der heller ikke for Jord med Afgrgder med
meget lang Voksetid nogen vasentlig Forskel paa Kobberindholdet
i’ Diluvial- og Hedesand; dette fremgaar ogsaa af alle Enkelttal-
lene, som ikke anfores her.

Tabel 7. Kobbertal i Hedeplantager.

Diluvialsand Hedesand
Gens. Kobbertal. . .......... 6.47 6.2
Antal Jordpréver, . ......... 25 16

Disse Jorder fra Plantager er naturligvis ikke blevet godet med
Kobber;«naar der da gennemgaaende findes hojere Kobbertal i
Plantagerne end i tilsvarende geologiske Jordtyper, der dyrkes
med almindelige Landbrugsafgrader, hvor Kobbertallene for Dilu-
vialsand og Hedesand var henholdsvis 3,77 og 3,74 i Gennemsnit,
- skyldes dette formentlig 1 Hovedsagen, at Bladfaldet i Aarenes
Lob har pget de sverste Jordlags Kobberindhold; der maa der-
efter veere foregaaet en vis Nedvaskning af Kobber maaske i For-
bindelse med nedslemmede Humusstoffer, idet Jordpreverne blev
taget under Morlaget. Endvidere maa det erindres ved Tallenes
Vurdering, at de her undersegte Jordprever i flere Tilfeelde havde
en undergrundsagtig Karakter af samme Art som Undergrunds-
praverne fra disse Egne (se Tabel 4: Kobbertal i Undergrunden).

En Kobberophobning i de sverste Jordlag — maalt med Kob-
bertallet — er igvrigt fundet i en anden langvarig Kultur, nemlig
ityveaarige Grasplener (1).

6. Kobbertilforsel.

Véd Tilforsel af Kobbergsdning sliger Jordens Kobbertal.
Undersagelserne viser, at der for samme Kobbertilforsel findes
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forskellig Stigning i Kobbertallet for forskellige Jorder. Jordernes
Stedpudeevne overfor Kupriion er forskellig. Aarsagerne hertil er
formentlig flere ; men mange Iagttagelser maa tydes paa den Maade,
at Humusstoffernes Msengde og Art er af Betydning.

I Tabel 2 (Side 388) findes saaledes en Antydning af, at Jordens
Humus er af Betydning for Kobbertallenes Stigning; jo sterre Hu-
musindhold (Mose og Ker), desto mindre er Kobbertallets Stig-
ning ved Kobbertilforsel. Det samme fremgaar af Tallene i Tabel 3
(Side 395); Stigningen i de gennemsnitlige Kobbertal er for Jord-
proverne Mose, Sortsand, Graasand og Sandmuld henholdsvis
0,65—1,38—1,72 og 2,12. Kobbertallets Stigning ved Kobbertil-
forsel aftager med stigende Humusindhold.

Det kan beregnes, hvor stor Kobbertallets Stigning skal vaere,
saafremt Kobber ikke bliver bundet i Jorden. Et Kobbertal paa 1
betyder, at der findes eet Millimkvivalent eller 31,785 mg Cu pr.
625 kg lufttor Jord. Hvis der tilferes 50 kg Kobbersulfat pr. ha
svarende til 12,7 kg Cu, skulde Kobbertallet stige med 125 En-
heder, saafremt der intet Kobber blev bundet i Jorden. Der er her
regnet med, at Vaegten al Jorden pr. ha i 20 em’s Dybde er 2 Mil-
lioner kg; hvis der reépes med en Jordvaegt pr. ha paa 2,5 Milli-
oner kg (25 cm’s Dybde) bliver den teoretiske Stigning kun 100
Enheder for en saadan Kobbertilfgrsel. Det er formentlig det rig-
tigste at regne med en teoretisk Stigning paa 125 Enheder, idet
Kobberet i Lighed med andre tunge Metaller, der tilfores Jorden,
utvivlsomt fastholdes i Plojelagets Dybde, og paa Sandjord er
Plgjelaget, i hvilket Proveudtagningen sker, sjeldent dybere end
20 cm.

I Henhold til Resultaterne i Tabel 3 (Side 395) varierer Kob-
bertallets gennemsnitlige Stigning, som naevnt, kun fra 0,65 til 2,12;
regnes der med en gennemsnitlig Kobbertilfarsel paa 12,7 kg pr.
ha, skulde Stigningen altsaa have veeret 125 Enheder, saafremt
der intet Kobber var bundet i Jorden. Variationen fra 0,65 til
2,12 er sammenlignet med den teoretiske Mulighed for en Stig-
ning paa 125 Enheder ikke s®rlig stor; men sammenlignet ind-
byrdes er Variationsvidden fra 0,65 til 2,12 betydelig. ‘

Forskellige Undersegelser viser, at Kobbertallets Stigning ved
Kobbertilforsel ikke alene afhznger af Jordens Art (og den til-
forte Kobbermaengde), men ogsaa af hvor langt et Tidsrum, der
hengaar, fra Kobbergaduningen er udstrget, til Proveudtagningen
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finder Sted. Jo lengere Tid, der forleber mellem Kohbertilforsel
o0g Preveudtagning, desto mindre er Stigningen i Kobbertallet, og
dette kan ikke skyldes Planternes minimale Kobberoptagelse
(Kobberboriforsel). De relalivt smaa Stigninger, der findes paa
Grundlag af Tabel 3, kan maaske i nogen Grad forklares ved, at
der ikke gennemsnitligt er brugt 50 kg Kobbersulfat pr. ha, men
noget mindre, dog skyldes de sikkert i hejere Grad, at Jordpre-
verne ofte er udtaget flere Aar efter Kobbertilforselen. Der kan
endelig veere Grund til at erindre om, at de ikke kobbergodedeJord-
prover (Tabel 3) ikke er Prover, der aldrig har faaet Kobber, men
Praver, om hvilke det med Sikkerhed vides, at de ikke er kobber-
gadet efter 1935. ‘

Udtages der Jordprover blot eet Aar efter Kobberudstrgnin-
gen, er Kobbertallets Stigning betydelig storre end fundet paa
Grundlag af Tabel 3 (Side 395). 1 1943 blev deri Jylland anlagt en
Rekke Forseg til Afpravning af to forskellige Kobbergedninger,
Kobbersulfat og Kobberkis. Der tilfertes med begge Godninger
12,7 kg Cu pr. ha. Af de 24 Markforseg, hvoraf der ved en Prove-
udtagning i 1944 blev indsendt Jordprever til Bestemmelse af
Kobbertal, laa de 20 paa Sandmuld, 1 paa Sortsand, 2 paa Graa-
sand og 1 Forseg paa Mose. Enkeltanalyserne fra denne Under-
spgelse viste, at Stigningen i Kobbertallet gennemgaaende var be-
tydelig storre for 12,7 kg Cu i Kobbersulfat end for den samme
Kobbermzngde i Kobberkis. For Sandmuld (20 Forseg) var Kob-
bertallets Stigning i Gennemsnit 8,2 Enheder for Kobbersulfat
mod 2 Enheder for Kobberkis. For de fire avrige Forssgssteder,
paa Sortsand, Graasand og Mose, var de tilsvarende gennemsnit-
lige Stigninger henholdsvis 2,8 og 2,4 Enheder.

Tabel 8.
g Cu Gens. Gens. Kobbertaliets
Kobbergadning tilfart Kobbertal Kobbertal Stigning
1939 1939—40 1943 —44 teoretisk?)
Grundgedet. . . ... 0 3. l.e »
Kobberkis I...... 0.56 4.5 1.7 »
do. ..... 2.7 125 7.8 »
Kobbersulfat. . . .. 0.032 3. 1.3 60
do. ..... 0.128 10.5 R ) 250

do. ..... 1.020 113.0 26.8 2000
1) Under Forudsetning af, at Kobberet ikke bindes i Jorden.
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Til yderligere Belysning af Tidens Indflydelse paa Kobber-
tallets Sterrelse efter en Kobbergedskning findes i Tabel 8 nogle
Resultater fra Karforseg med forskellige Kobbergadninger (2).
Selv for Kobberkis er der utvivlsomt nogen Virkning af Tiden,
men denne. Virkning er, som det maatte ventes, iszr tydelig og
udpreget for Kobbersulfat. Ved Bestemmelse af Jordens Kob-
bertal efter Godskning med et Mineral som Kobberkis faas nemlig
i langt hejere Grad end for Kobbersulfat et Udtryk for selve Kob-
berkisets Oploselighed ved de for Kobbertallets Bestemmelse fast-
lagte eksperimentelle Betingelser; anderledes for Kobbersulfat,
som reagerer kraftigt med de i Jorden forekommende forskellige
Forbindelser. Ved de foran omtalte Bestemmelser af Kobbertal i
Jordpraver fra 24 Markforseg anlagt i 1943, blev det da ogsaa
fundet, at Variationen i Kobbertallets Stigning fra Forsegssted til
Forsagssted var betydelig sterre for Kobbersulfat end for Kobber-

paa Kobbertallets Foregelse ved Kobbergedskning; denne var for
Kobbersulfat og Kobberkis henholdsvis 9,5 og 3,0 Kobbertal-
enheder for de 20 Markforseg paa Sandmuld.

7. Tidspunktet for Opdyrkning.

Da Kobbermangel erfaringsmeassigt forst optraeder en Aar-
raeekke efter Hedeopdyrkningen, var det ikke uden Interesse at
gore et Forseg paa at belyse Kobbermangelens Afhengighed af
det efter Opdyrkningen forlgbne Tidsrum.

Paa de Spergeskemaer, der indsendtes sammen med de
Jordprever, som blev udtaget i 1942 til 1944, fandtes en Del bruge-
lige Besvarelser af Spergsmaalet om Tidspunktet for den paa-
geldende Jords Opdyrkning. Svaret paa dette Spergsmaal har
langt fra altid kunnet gives pracist, simpelt hen fordi nejagtige
Oplysninger ikke var tilgengelige. I mange Tilfaelde gaar Besva-
relsen ud paa, at det paageldende Jordstykke er »gammel Ager«
eller lignende omirentlige Angivelser. Naar Besvarelserne har va-
ret af denne Art, er det paagzldende Talmateriale ikke anvendt.
Kun de Tilfzlde, hvor der er opgivet bestemte Aarstal for Op-
dyrkningen, er samlede i nedenstaaende Tabel 9. Materialet er
opdelt i Grupper, som hver omfatter 20 Aar, for den sidste Grup-
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Tabel 9. Kobbertallet og Tidspunktet for Opdyrkningen.

Tidsrum for Opdyrkningen........ 1860—79 1880—99 1900—19 192034
Gens. Kobbertal.................. 4.0 4.4 4.1 4.5
Antal Jordprever................. 14 47 96 71

pes Vedkommende dog kun 15 Aar. Der er kun medtaget Kobber-
tal, som er bestemt i Jordprover udtaget paa Jorder, hvor der ikke
er godet med Kobber efter 1935. Som det ses, er Kobbertallet ret
konstant nanset Tidspunktet for Opdyrkningen. Den Udbyttened-
gang som Felge af Kobbermangel, der ofte iagitages 15 til 30 Aar
efter Opdyrkningen, kan i alt Fald ikke skyldes en vesentlig Ned-
gang i Kobbertallet, tveertimod er det gennemsnitlige Kobbertal
4,5 for Perioden 1920—34, medens det gennemsnitlige Kobbertal
i raa Hedejord er 1,8 (Tabel 5, Side 399). Naar Kobbermangelen
derfor opireeder en Aarrekke efter Opdyrkningen, maa det for-
mentlig skyldes, at der efter Opdyrkningen gedes staerkere med
de evrige Nearingsstoffer end med Kobber, hvorved Neringsstoffet
Kobber efterhaanden kommer i Minimum. Kobber kan i Aarene,
der folger efter Hedeopdyrkningen, let blive den udbyttebegreen-
sende Faktor. De gennemsnitlige Fosforsyretal og Kaliumtal i
Tabel 10 sandsynligger, at Forholdet er saaledes. Der er her med-

Tabel 10. Fosforsyretal og Kaliumtal og Tidspunktet
for Opdyrkningen.

Tidsrum for Opdyrk. Hedejord 1860—79 188099 1900—19 1920—34
Gens. Fosforsyreial. . .. .. 0.5 3.0 41 3.8 2.3
Antal Jordprover........ 25 26 100 92 159 :
Gens. Kaliumtal......... 3a 4.2 5.4 5. 5.2
Antal Jordprover........ 24 26 101 91 158

taget Resultater fra Jordprever udtaget paa Jorder baade med og
uden Kobbergedskning efter 1935; dette var nedvendigt for at faa
et tilstreekkeligt stort Materiale, idet der desvaerre ikke blev be-
stemt Fosforsyretal og Kaliumtal i det i 1942 indkomne siore Ma-
teriale af Jordpraver. Ogsaa her er kun Resultater fra de Jord-
prover taget med, hvor der har veret sikre Oplysninger om Tids-
punktet for Opdyrkningen. Det gennemsnitlige Fosforsyretal i den
uopdyrkede Hedejord er meget lavt, 0,8, men det stiger ret hurtigt
efter Opdyrkningen saaledes, at det efter 20 til 50 Aars Forlob er
tre- til femdoblet, medens Kobbertallet kun godt og vel fordobles
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i det samme Tidsrum (se Tabellerne 9 og 5). Efter Opdyrkningen
oges Jordens Fosforindhold altsaa relativt mere end dens Kob-
berindbold i Overensstemmelse med, at Kobbermangel optraeder
en Aarrekke efter Hedeopdyrkningen. Hertil kommer den ofte
stigende Anvendelse, efter Opdyrkningen, af kvzalstofholdige Han-
delsgedninger og af Kvelstof i Staldgedning og Ajle. Denne Kveel-
stofgadskning er selviglgelig af overordentlig stor Betydning, men
vanskelig at faa el talmaessigt Udtryk for.

Med Henblik paa Forstaaelsen af de gennemsnitlige Kalium-
tals Betydning i Tabel 10 maa der erindres om, at Kaliumtallene
ikke er saa stabile, de er mere bevagelige end Fosforsyretallene.
Kaliumtallene andres lettere under Indflydelse af Gedskning og
Afgrodernes Nearingsstofoptagelse saaledes, at Kaliumtallene er
heje om Foraaret, naar Gedningen er tilfort, lave om Efteraaret
naar Afgrederne har fjernet en stor Part af det i Jorden forekom-
mende ombyttelige Kalium. Det ses dog af Tabel 10, at Kalium-
tallet er hgjere efter Hedeopdyrkningen end for; men de gennem-
snitlige Kaliumstals Stigning vilde vare endnu sterre, hvis alle
Kaliumtal var bestemt om Foraaret umiddelbart efter Gedsknin-
gen.

Disse Undersogelser viser i Overensstemmelse med mange
Lagttagelser i Marken, at steetk Gedskning med Neeringsstoffer som
Kvalstof, Fosfor og Kalium eger den relative Kobbermangel.
Den mest neerliggende Forklaring og den Forklaring, der utvivl-
somt dekker de fleste Tilfxelde, er derfor, at Kobbermangelen op-
treeder en Aarrsekke efter Hedeopdyrkningen, fordi Jordens rela-
tive Kobberindhold i de forste Aartier efter Hedeopdyrkningen
formindskes saa meget, at Kobbermangelen til sidst bliver kritisk.

8. Kobbertallet og Jordens Neringsstoftilstand.
Vekselvirkningen.

Kobbertallet er et tilnermet Maal for Kobbermangelens abso-
lutte Sterrelse. Imidlertid skal det gentages ogsaa her, at den abso-
lutte Sterrelse af Jordens tilgengelige Kobberindhold eller Ind-
holdet af et hvilket som helst andet Plantenseringsstof, vel er af
stor Betydning for Planternes Forsyning med det paageldende
Neringsstof og for Udbyttet; men det maa ikke glemmes, at bortset
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fra Nedber m. m. har ogsaa den relative Neeringsstofforsyning Be-
tydning. Talmassige Udiryk for den relative Neaeringsstofforsyning
kan faas ved samtidig at bestemmme Masngden af de ovrige Plante-
neeringsstoffer i Jorden.

Det er saaledes fundet i det foregaaende, at Kobbertallene for
de to store geologisk adskilte Jordarter Diluvialsand og Hedesand
gennemgaaende er ens, idet Fordelingskurverne for de paagsl-
dende Jordarters Kobbertal praktisk taget deekker hinanden (se
bl. a. Fig. 6). Dermed er det sandsynliggjort, at disse to Jordarters
Beholdning af for Planterne tilgaengeligt Kobber gennemgaaende
er den samme; men deraf folger ingenlunde, at Kulturplanternes
Krav til de to Jordarters Kobberindhold gennemgaaende er ens,
eller at Kobbertrangen maalt ved Markforsgg er den samme. For-
udseaettes det f. Eks., at der goedes steerkere med Kvaelstof-, Fosfor-
og Kaliumgedning — eventuelt ogsaa med Staldgedning og Ajle —
paa Diluvialsand end paa Hedesand, vil der trods ens Kobbertal,
findes flest Tilfzelde af Kobbertrang paa Diluvialsand.

Der er ingen Muligheder for ved Hjeelp af kemiske Jord-
bundsanalyser at faa Oplysninger om Diluvial- og Hedesands Evne
til at forsyne Planterne med Kvelstof. Det er imidlertid muligt at
skenne over Kvalstofforsyningen ved at undersage, hvor megen
kunstig Kvalstofgedning de paageldende Omraader tilfores. Med
Henblik paa Husdyrgedningens Andel i Kvaelstofforsyningen er der
neppe Grund til at antage, at der er nogen naevnevardig Forskel
mellem de to Jordarter. Dette Synspunkt stottes igvrigt af, at iseer
Fosforsyretallene, men ogsaa Kaliumtallene er nogenlunde ens for
Diluvialsand og Hedesand (se Figurerne 11 og 12).

For de kunstige Kvaelstofgedningers Vedkommende forehgger
der aarlige amtsvise Opgerelser over Forbruget. I Tabel 11 findes
disse Opgorelser sammenstillet for Aarene 1935 til 1939; det er

Tabel 11. Forbrug af 15'/» pCt. Kvaelstiofgedning;
kg pr. ha Landbrugsareal.

1935—36 1936—37 1937—38 1938—30

Hjerring Amt. . . 42 47 58 55
Aalborg Amt. .. 58 61 70 70
Viborg Amt. ... 43 48 53 55
Ringkjebing Amt 44 48 53 53

Ribe Amt...... 56 60 85 64
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Tallene fra de mest udpraegede Sandjordsamter, der er fremdraget.
Som det ses, er den Maengde Kvalstofhandelsgadning, der anven-
des pr. ha Landbrugsareal, ikke sarlig forskellig. Paa Grundlag
af disse Tal er det ikke muligt paa afgerende Maade at belyse de
to geologiske Sandjordarters Kvalstoftildeling i Kunstgedning, men
i Betragtning af, at der i Ringkebing Amt findes forholdsvis meget
Hedesand, medens dette slet ikke forekommer i Aalborg Amt
(hovedsagelig Diluvialsand), kan det maaske vere tilladt at slutte,
at der nappe kan vere meget siore Forskelle paa Tilforselen af
Kunstgedningskvelstof pr. ha Landbrugsareal til de omhandlede
to Jordarter.

For Kalk, Fosforsyre og Kalium er der Mulighed for en mere
direkie Undersogelse af de to Jordarters Tilstand. I Stersteparten
af Jordpreverne fra Undersegelsen (Gruppe II) i 1943 og 1944,
men ikke fra 1942 blev der foruden Kobbertal ogsaa bestemt Re-
aktionstal, Fosforsyretal og Kaliumtal. I Tabellerne 12, 13 og 14
findes de gennemsnitlige Reaktionstal, Fosforsyretal og Kaliumtal
for de forskellige geclogiske Jordarter; Gennemsnitstallene er fuld-
steendig ens for Diluvialsand og Hedesand, de to Jordarter som i
serlig Grad interesserer. Heller ikke for Lerjord er der nogen af-
gorende Forskel.

Tabel 12. Reaktionstal?), Klorkaliumtal®) og Kobbertal
i forskellige geologiske Jordtyper. Gennemsniistal.
1943 —44 (Alle Prover).

Diluvialsand Hedesand Ler Mose Keer
Reaktionstal. ... .. 6.0 6.0 6.5 5.5 6.0
Klorkaliumtal. ... . 5a 5a 5.0 4.7 5.2
Antal Jordprever. . 433 280 106 34 81
Kobbertal........ "B 3.8 3. 2.8 3.8
Antal Jordprever. . 434 280 110 32 81

1) Der er dannet simpelt Gennemsnit.

Tabel 13. Fosforsyretal og Kobbertal i forskellige
geologiske Jordtyper. Gennemsnitstal.
1943 — 44 (Alle Prover).

Diluvialsand Hedesand Ler Mose Keer
Fosforsyretal . . ... 3.2 3.2 3.0 2.5 3
Kobbertal........ 3.0 3.0 3. 28 3

Antal Jordprever.. 432 279 107 34 79
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Tabel 14, Kaliumtal og Kobbertal i forskellige
geologiske Jordtyper.

Gennemsnitstal.
1943 — 44 (Alle Prever) )
Diluvialsand Hedesand Ler Mose Keer
Kaliumtal. ... .... 4.3 43 5.3 1a 6.2
Kobbertal........ 3. 3.8 3. 2.8 3.8
Antal Jordprover. . 432 274 105 33 81

Af Figurerne 10, 11 og 12, der viser Fordelingékurverne for
henholdsvis Reakiionstal, Fosforsyretal og Kaliumtal for baade
Diluvialsand og Hedesand, ses det umiddelbart, at Jordens Kalk-
tilstand og Evne til at forsyne Planterne med Fosforsyre og Kalium
er nogenlunde ens for disse to Jordarter.

Diluvialsand

Hedesand

pCt. Jorder

sn
=
T
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i0 |

3.0-3.0 4.0-4. 5.0-b.9 6.0-6.9 7.0=7.0 8.0-8.

Fig. 10. Reaktionstallenes Fordeling.
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Fig. 12. Kaliumtallenes Fordeling. Tk

I Henhold til disse Undersggelser kan der saaledes nzeppe
vaere Tvivl om, at eventuelle Forskelle i Kobbertrangen, d. v. s.
det Udslag, der gennemgaaende faas ved Kobbergadskning af disse
to store og betydningsfulde Grupper af Jordarter, heller ikke kan
skyldes forskellig Kalkning og Gedskning; i alt Fald kan en saa-
dan eventuelt forskellig Behandling ikke have resulteret i en af-
gorende forskellig Kalk- og Gedningstilstand, saaledes som disse
Tilstande er maalt ved nzervaerende Arbejde. I et falgende Hoved-
afsnit, hvor de lokale Forseg med Kobbergodninger i Jylland er
behandlet, undersages det blandt andet, hvorvidt dette ad rent
kemisk Vej opnaaede Resultat i store Traek er i Overensstemmelse
med Markforsggenes Resultater.
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IV. Kobbertal og Merudbytte.

Ved Undersggelser over Sammenhseng meilem Merudbyttets
Sterrelse i Markforseg med Kobbergodninger og Kobbertallets
Sterrelse i Jordpraver fra Forsegenes ugedede Forsegsled maa
det erindres, hvor vderst vanskeligt det er at faa et helt godt For-
segsgrundlag saaledes, at de enkelte Forsggsled er omirent ens,
for Forseget begynder. Enhver, der har haft Lejlighed til at se
Kobbermangel i Marken f. Eks. ved lagttagelse af Mangelsymp-
tomer og Vakst i en Bygmark, ved, hvor plettet og uregelmaessig
Kobbermangelen fordeler sig, akkurat ligesom for Fosforsyre og
Kalium ; kun er der for Kobber endnu mere udpraegede Andringer
i Veeksten over meget smaa Afstande saaledes, at man f. Eks. blot
- ved at bevaege sig 10— 20 cm kan komme fra tilsyneladende sund
til totalt odelagt Byg. Naar disse Uregelmmssigheder i Vaeksten
kan findes saa udpregede for Kobbers Vedkommende, skyldes
det iseer, at Udbyttekurven for Kobber er overcrdentlig stejl (en
stor Virkningsfaktor); der behover med andre Ord kun at ske
yderst smaa /Endringer i Jordens tilgengelige Kobberindhold i et
meget betydningsfuldt Omraade af Udbyttekurven, for det giver
sig Udslag i overordentlig store Udbytteforskelle.

Ved Besigtigelse af Markforsag har man derfor ofte Lejlig-
hed til at iagttage, at Forsegsgrundlaget er daarligt, saa daarligt,
at det maa anses for givet, at Forsaget ved Opgerelsen kun vil give
et meget ufuldsteendigt, ofte forkert Billede af Kobbermangelen.
Bestemmelsen af Sammenhsengen mellem Merudbyttets Storrelse
og Kobbertallets Sterrelse er derfor beheaftet med en meget stor
- Usikkerhed. Hertil kommer, at den Sikkerhed, hvormed Prave-
udtagningen foregaar i Marken, ofte er for ringe, ligesom en Be-
stemmelse af de smaa Kobbertal hidtil ikke har veret saa sikker,
som det kunde onskes i Betragtning af, at det netop er af stor Be-
tydning at foretage en nejagtiz Bestemmmelse af de smaa Kobbertal
paa Grund af den stejle Udbyttekurve. Dette sidste Forhold er der
imidlertid rettet paa ved Arbejde i den seneste Tid, saaledes at
fremtidige Bestemmelser af Kobbertal kan foregaa med storre
Nojagtighed end hidtil. Hertil kommer selvfolgelig, at hele Spergs-
maalet om Vekselvirkningen mellem Kobber paa den ene Side og
Kvalstof, Kalium og Fosfor, Mangan m. m., paa den anden Side
er en meget betydende Aarsag til mindre god Overensstemmelse
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mellem Kobbertal og Markforsagenes Resultater. Endelig har det
ved Forseg og Iagttagelser bl. a. i U. S. A. vist sig, at der under visse
Omstendigheder kan vere Sammenhzng mellem Bragen af Kob-
bersulfat og Jernoptagelsen samt Fremkomst af Jernklorose. Helt
uafthengig af disse Undersogelser er Gdelien (15) i Norge kommet
til det meget interessante Resultat, at Kobbersulfat kan fremkalde
eller forsteerke Manganmangel (og Jernmangel) sewrlig paa Jord
med hgjt Reaktionstal; ogsaa fra Tyskland og Holland foreligger
saadanne lagttagelser. Forklaringen er muligvis den, at Kupri-
ionen virker som Katalysator ved Mangans og Jerns Iltning i Jor-
den, ligesom Jordens Redoxpotential skulde ages. Hvis saadanne
Forhold ved en nzrmere Undersogelse ogsaa skulde vise sig at
forekomme her i Landet, vanskeliggor det yderligere Forsegs-
resultaternes Tydning.

Trods disse Kilder til Uoverensstemmelse er det imidlertid
saadan, at tages der Jordpraver til Kobberbestemmelse, dels i
meget kraftigt kobbermanglende Jord, dels i Jord, der absolut
ikke er kobbermanglende, vil Kobbertallene veere betydelig hojere
i sidstnsevnte Tilfxelde. Ved de forste Arbejder over Jordens Kob-
berindhold (1) var det da ogsaa muligt at finde en betydelig For-
skel paa det tilgeengelige Kobberindhold ved disse to Yderpunkter
af Skalaen, som det ses 1 nedenstaaende Tabel. Bedemmelsen af

Syg Sundere Sund
Gens, Kobbertal. .. .. 1.6 3 14.e
Antal Jordprever. ... 42 25 22

Kobhermangelens Styrke udfortes af een Person saaledes, at der
i Gruppen »syg« kun blev medtaget Resultater fra Jordprever,
hvor Afgrodernes Kobbermangelsymptomer var saa kraftige, at
man med stor Sikkerhed kunde forudsige, at Keerneafgreden vilde
blive praktisk talt Nul; medens Gruppen med Jordprever, der
blev taget, hvor Afgrederne var sunde, nasten udelukkende re-
praesenteredes af Oernes Lerjorder. Der er her en tydelig Gang i
Gennemsnitstallene, men Springet fra den totalt edelagte Afgrade
til den helt normale Afgrede er ogsaa stort.

Ovenstaaende Udtryk »Syg«, »Sundere« og »Sund« er kvali-
tative Benzvnelser til Beskrivelse af Kobbermangelens Styrke,
imidlertid er det for Kobber som for andre Naeringsstoffer onske-
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ligt at bestemme en kvantitativ gennemsnitlig Sammenhzng mel-
lem Kobbertaliets og Merudbyttets Sterrelse. Foruden de alminde-
lige Vanskeligheder ved en ngjagtig Bestemmelse af dette Forhold,
som er anfort i det foregaanende, kommer hertil den sarlige Van-
skelighed, at Forsagsmaterialet endnu er meget lille. Der findes
endnu kun faa Forsegsresultater fra Markforseg med Kobber-
godninger, hvor der er udtaget Jordpragver til Bestemmelse af
Kobbertal. For derfor at faa et nogenlunde stort Materiale inden-
for de enkelte Grupper af Kobbertal er der kun opstillet 4 Grup-
per. Det gennemsnitlige Merudbytte er bestemt ved Kobbertal fra
0—2,5 fra 2,6—5,0 fra 5,1—10,0 og endelig over 10. Paa Grundlag
af den lige anferte Tabel over den kvalitative Sammenhseng vides
det, at man ved Kobbertal over 5 oftere vil stode paa Jorder, der
er mindre kobbermanglende end ved lavere Kobbertal. Af en
Forspgsserie med Sammenligning af lige store Kobbermaengder
(12,5 kg) i Kobberkis (Bl. Sulfider) og i Kobbersulfat, som paa-
begyndies i 1943 i Jylland, faas samme Indtryk; det forste Aars
Resultater (Merudbyttetal), hvor Afgraden i alle Tilfselde var Korn,
anferes i Tabel 15.

Tabel 15. Merudbyite i kg Ka&rne pr. ha.
Kobbertal Kobbersulfat Kobberkis Antal Forseg

0 —2s 364 215 5
2.6—5.0 127 97 9
over b.o 145 90 4

I Tabellerne 16, 17, 18, 19 og 20 findes de gennemsnitlige
Merudbyttetal for Kobbersulfat, Svovlkisaske, Kobberkis (Bl. Sul-
fider) og Kobberslaggemel! ordnet efter stigende Kobbertal. De paa-
geldende Forseg er udfert 1 Tidsrummet 1940 til 1945.

Af Tabellerne ses det, at der med visse Undtagelser er et
Fald 1 det gennemsnitlige Merudbytte ved stigende Kobbertal.
Materialet er dog meget spinkelt. Det aftagende Merudbyite ved
stigende Kobbertal er mindre, end det paa Forhaand skulde ventes
grundet paa den stejle Udbyttekurve. Af Tabellerne 17 og 18 ses
det endog, hvorledes Merudbytiet er lavere ved Kobbertal fra 0
til 2,5, end ved Kobbertal fra 2,6 til 5,0. Aarsagen til dette For-
hold kunde delvis vere, at Forskellen mellem Kobbertallene i de
fire Grupper var mindre end Gruppeinddelingen for Kobbertal-
lene antyder. Som det fremgaar af de gennemsnitlige Kobbertal i’
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Tabel 16. Sammenhseng mellem Kobbertal, Udbyttetal
og Merudbyttetal. 50 kg Kobbersulfat pr. ha.

3 . Iﬁ Jz 5 £ I i I % 2
i g /3 ||E-] € |8 | % g |2 (B2 £ 4
8 = £ . &3 B | B, 3S E BE.i&7 B I8,
do9 | =2 1885t 2 | EHy gL = |3® € 2 &M
Mo | B B | =dl| P Sk Ga| B |2 85] B [3e
1o | 2670 | 348 | 34 | 4670 | 200] 7. | 1084 64| 145 | 3048 | =38
25 | 3720 | 360 | 3. . 736 | 137 6. ‘ 1726 | 268|120 | 796 10
2. | 1280 | 46 | 2. | 4160 | 374 5. | 1230 | 300/ 210 | 3198 | <306
la | 2140 | 36 | 35 | 2204 | 280| 7o | 3052 | 86| 15.0 | 3146 50
0s | 4874 | =40 | 3. | 3962 2 8e | 1356 | 530
ls | 4100 | 296 | 3. | 1504 | 152 6. . 1864 | 502
1y | 5806 | 40 || 4o , 1680 | 448) 7. . 950 | 120
ls | 2390 | 866 || 4. | 4324 | 844 6, | 2200 | 220
Os | 3256 | 332 | 4s | 590 | 370 8o | 1340 | 208
O | 2126 | 538 | 45 = 2406 544 8. | 1164 | =72
1s | 5156 . 176 || 3. | 1660 | 310/ 85 1530 16
0. 2240 | 148 | 42 | 2470 | 10| 55 @ 3036 | 120
1s | 3232 | 108 || 4s | 1659 | 106 6. 1576 40
So | 3284 | 23 8a | 1406 94
| 2.5 ° 2998 4l 5. | 4886 | 290
135 4360 | -278| 61 | 2320 64
. 4s 3174 | 350] 7. | 3080 | +152
; | 8. , 4368 | +164] 6.2 | 4870 | 290
& des | oo 6 | rus 10
41 : .0 4 ]
4s 5335 | 305 7o | 1432 | 208
$oml o Ege| o
‘ .7 ‘ 8 |
| 81 1520 | 140 5 | 5136 188
de . 2430 | 20 ‘ ;
| 2 6318 99, o
| 8 1816 | 460 |
| 81 8100 | =6
‘ 2o | 2574 28 |
| | 42 | 2032 | =80 | " |
Gens.
La 3307 250 | 3, 2844 220’ 70 2224 179l 150 2547 64
Antal ’ :
13 13 13 | 30 30 30| 24 24 2 4 4 4
Tabel 17.

Gens. Merudbyite i F.E. pr. ha for 12,5 kg Kobber
i Svovlkisaske.

Kobbertal 0—2.5 2.6—5.0 ba—10 over 10
Merudbyite. . ....... 10 288 198 14
Gens, Kobbertal., . ., . 1s 4.0 7.2 12.0

Antal Forseg........ 4 16 15 1
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. Tabel 18.
Gens. Merudbytte i F.E. pr. ha for 12,5 kg Kobber
i Kobberkis (B1. Sulfider).

Kobbertal 0—25 26—50 51—10 over 10

Merudbytte. . ....... 121 163 116 44

Gens. Kobbertal . . ... I 3. 6.8 15.0

Antal Forseg........ 8 18 9 1
Tabel 19.

Gens. Merudbyite i F.E. pr. ha for 12.5 kg XKobber
i Kobberslaggemel.

Kobhertal 0—2s5 28—5.0 52—10 over 10
Merudbytte. . ....... » 236 112 »

Gens. Kobbertal. . ... » 3.7 7a »

Antal Forseg........ » 6 5 » -

Tabel 20.
Gennemsnit af Tabellerne 17, 18 og 19.

Kobbertal 0—25 2.6—5.0 Ha1—10 over 10
Merudbytte......... 84 224 158 29

Antal Forseg........ 12 40 29 2

de forskellige Grupper, der er anfert i Tabellerne, er dette imid-
lertid ikke Tilfzeldet. Den Mulighed er selvislgelig ikke udelukket,
at de fleste af Forsegene er udfert under saadanne Forhold, at
man ofte har arbejdet paa den Del af Merudbyitekurven, der er
forholdsvis flad, og at det s=rlig stejle Afsnit af Merudbyttekurven
i Hovedsagen findes ved Kobbertal under 0,5. En neerliggende
Mulighed til Forklaring af, at det gennemsnitlige Merudbytte er
forholdsvis lavt ved Kobbertal fra 0 til 2,5 er, at det tilforte Kobber
bindes saa fast 1 Jorden ved de lave Kobbertal, at der praktisk
taget intet bliver til Planterne saaledes, at Merudbyttet bliver for
lavt. Saadanne Iagttagelser er gjort for Fosforsyre (16). En af For-
fatterne (Steenbjerg, 1937) har i Byg under kontrollable Forhoild
iagttaget, hvorledes Tilfersler paa 25 og 50 kg Kobbersuifat var
ganske uden Virkning paa Kobbermangelsymptomernes Styrke,
forst ved en Tilfersel af 200 kg Kobbersulfat pr. ha havde Kornet
et normalt Udseende. Der maa under visse Forhold tilfares be-
tydelige Mw=ngder Kobbergadning, for at Udslaget kan blive saa
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stort, som man efter lagttagelser af Kobbermangelsymptomerne
maatte vente.

For at faa bedre og mere omfattende Forsegsresultater at
stotte sig til, ber Forsegsarbejdet med Kobbergedninger udvides i
de kommende Aar. I alle Forsegene maa der bestemmmes Kobber-
tal og sidst, men ikke mindst, maa Markforsegene gennemfores
paa en noget anden Maade end hidtil saaledes, at man foruden
de ssedvanlige 50 kg Kobbersulfat pr. ha ogsaa prever f. Eks. 250
kg pr. ha. Ved en forsegsvis Tilforsel af saadanne Mzengder er der
Mulighed for, at man ved de lave Kobbertal vil faa et sandere
Billede af Kobbermangelens Sterrelse, end man har faaet ved de
hidtil udferte Forseg, hvor der som Regel kun er tilfort 50 kg
Kobbersulfat pr. ha.

B. Lokale Markforsog med Kobbergedninger
i Jylland 1925-44.

I. Merudbyttetallene ved Kobbergedskning.

I Forbindelse med de foretagne Undersogelser over Kobber-
tallenes Sterrelse i jydske Sandjorder, var det af Interesse at under-
soge, hvorledes Merudbyttet for forskellige Kobbergosdninger var
for geologisk forskellige Jordarter. De i det efterfolgende anforte
Resultater hidrerer fra en Opgprelse, som omfatter Aarene 1925
til 1944, begge Aar indbefattet. Markforsogene med Kobbergod-
ninger har i overvejende Grad ligget paa Diluvial- og Hedesand,
men der forekommer ogsaa Resultater fra adskillige Forseg, som
er udfort paa Lerjord samt Mose- og Kaerjord. For Forsagene paa
Diluvialsand er der desuden foretaget Opgerelser for starre Dilu-
vialsandomraader.

Ved Afgorelsen af, hvilken Jordartsbetegnelse, der skulde an-
vendes, er Bornebusch og Milthers’ originale Jordbundskort
(Maalestok 1:160.000) anvendi. Herved blev der, som for Kob-
berundersogelsernes Vedkommende, Mulighed for en mere ens-
artet Jordartsbedemmelse, end hvis Jordartshetegnelserne i Plan-
teavlsberetningerne var blevet anvendt.

Markforsegenes Resultater — Merudbyttetallene — blev for
alle Afgreders Vedkommende omregnet til Foderenheder (F.E.).
Ved Foderenhedsberegningen blev folgende Normer anvendt:
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Fig. 13. Placeringen af Markforseg med Kobbergedninger. 1925—44.
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Kartofler........ 25 pCt. Torstof 1F.E. = 5 kg Halm
Runkelroer.., . ... 12 » » 1 » =25 » Heg
Sukkerroer...... 20 » » 1 » =11 » Roetorstof
Fodersukkerroer. 15 » » 1 » =10 » Gres
Kaalroer........ 12 » » 1 » = 1 » Kerne

I Aarene 1925 til 1944 er der ialt i Jylland gennemfort 640
Markforseg med Kobbergadning, hvilket i Betragtning af Kobber-
mangelens Betydning i Jylland ikke er noget stort Antal. Af Figur
13 ses det, hvorledes disse Forseg har vaeret placeret; hver Prik
angiver Beliggenheden af et Forsgg. Det er tydeligt, at visse Om-
raader har haft flere Forseg end andre. Som naturligt er, har der
saa godt som ingen Forseg veeret anlagt i de sstjydske Lerjords-
omraader. I Himmerlarid har Interessen for saadanne Forsog vae-
ret sezerlig stor, iseer i den midterste og til dels i den gstlige Del. I
Egnene omkring Holstebro, Lemvig og Herning er der udfort ikke
saa faa Forseg. Et femte Center for Gennemforelse af Forsag med
Kobbergodninger ses at ligge i Egnen omkring Redding. I store
Dele af Midt- og Vestjylland er der imidlertid udfert forbavsende
faa af disse Godningsforseg. ‘

Til Belysning af Kobbermangelens almindelige Betydning er
det utvivisomt enskeligt at faa anlagt mange flere Forspg i de
kommende Aar under vidt forskellige Forhold sarlig saaledes, at
man ikke som hidtil saa godt som udelukkende l®gger Forsegene
paa Jorder, hvor det vides, at der forekommer Kobbermangel
eller, hvor der er stor Sandsynlighed for Kobbermangel, idet man
da faar Kobberudslag, der gennemgaaende er saa store, at de ikke
svarer til gennemsnitlige Forhold; man ber i langt hejere Grad
komme ind paa ogsaa at placere disse Forseg tilfeeldigt. Spergs-
maalet om Kobbermangelens virkelige Betydning i Jylland kan
altsaa kun besvares med Tilnermelse ved Hj=lp af Resultaterne
fra de hidtil udferte Forseg, saa meget mere som Kobbergadnin-
gen i et meget stort Antal Tilfelde er tilfort for sent, d. v. s. forst
i Juni Maaned.

De foreliggende Forsegsresultater er dog, naar man stadig
holder sig det i det foregaaende anforte for Bje, udmerket anven-
delige, iszer ved en Underssgelse af Graden af Kobbermangelen
under forskellige . Jordbundsforhold og i forskellige Omraader,
De opnaaede Resultater ved en saadan Undersogelse vil, sammen-
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holdt med Resultaterne af de udferte Undersegelser af lignende
Art over Kobbertallenes Storrelse, kunne give et godt Bidrag til
Besvarelse af Spergsmaalet, om der er store og afgerende For-
skelle paa de forskellige Jordarters og Omraaders Kobbertrang,
eller om der ikke kan paavises saadanne Forskelle.

I Slutningen af dette Hovedafsnit vil der blive givet en Over-
sigt over vor nuvazrende Viden om forskellige Kobbergedningers
Virkning og Eftervirkning i Marken. I Fortsettelse heraf disku-
teres, hvorledes en fremtidig Kobbergedskning ber forme sig, idet
der gives en Vurdering af Kobbermangelens Udbredelse og Be-
tydning i Jylland.

1. Jordens geologiske Oprindelse og Merudbyttet.

Af de ca. 640 Markforseg med Kobbersulfat, der er udfort i
Jylland i Aarene 1925 il 1944, har den geologiske Jordart kunnet
bestemmes efter Bornebusch og Milthers’ Jordbundskort for de
517 Forsegs Vedkommende. Disse 517 Forsag fordeler sig efter de
forskellige Jordarter, som det er vist i Tabel 21; 1 Tabellen er des-
uden anfert det gennemsnitlige Merudbytte pr. ha i sidste Ko-
lonne.

Tabel 21. Jordarten og det gennemsnitlige Merudhytte.

Jordart Antal Forseg Gens. Merudbytte
{Bornebusch og Heraf i 50 kg Kobbersulfat pr. ha
Milthers) Ialt Korn F. E. pr.ha
Diluvialsand..:.......... 288 267 392
Hedesand............... 99 80 399
»Ler« (se Tabel 22). ... .. 91 82 408
Mose, Keer og Eng. . ...... 14 14 379
Postglaciale og sen-

glaciale Dannelser') . . .. 20 20 449
Flyvesand............... 5 5 145

1) Hovedsagelig Sandjord.

De gennemsnitlige Kobbertal for Diluvialsand og Hedesand
var identiske, nemlig henholdsvis 3,77 og 3,74; ogsaa Fordelings-
kurverne for disse Jordarters Kobbertal faldt sammen, Den samme
Overensstemmelse gor sig geldende for de gennemsnitlige Mer-
udbyttetal, idet Merudbyttet for 50 kg Kobbersulfat pr. ha paa
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Diluvialsand og Hedesand er henholdsvis 392 og 399 F. E. Ved
Beregningen af de gennemsnitlige Merudbyttetal i Tabel 21 er de
negative Udslag for Tilfersel af Kobbersulfat taget med.

Fordelingskurverne for Merudbyttetallene for Diluvialsand,
Hedesand og »Ler« er vist i Fig. 14. Merudbytitetallene over 1000
kg Kerne pr. ha, der for Diluvialsand, Hedesand og »Ler« ud-
gjorde henholdsvis 8,4, 7,7 og 12,4 pCt., er ikke taget med i
Fig. 14.

Diluvialsand

———— Hedesand
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Fig. 14, Merudbyttetallenes Fordeling.

Baade Kobbertal, Fosforsyretal, Kaliumtal m. m. og Mer-
ndbyttetal for 50 kg Kobbersulfat pr. ha peger altsaa i samme
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Retning; der er ingen paaviselig Forskel paa Kobbertrangen for
disse to meget store Grupper af Sandjord.

Af Tabel 21 fremgaar det, at de 91 Forseg anlagt paa Ler-
jord har givet et gennemsnitligt Merudbytte (se ogsaa Fig. 14)
svarende til Merudbyttet for Diluvialsand og Hedesand. Dette Mer-
udbytie er forbavsende hejt. I denne Forbindelse er det af Inter-
esse at se, hvorledes de stedlige Konsulenter har karakteriseret
Jorden, hvor disse 91 Forseg har ligget. Denne Bedemmelse frem-
gaar af Tabel 22.

Tabel 22. Jordprovernes Bedemmelse,

Lermuld............. 9 Forseg
Lerblandet Sandmuld. 1 »

22 Forseg
Kridtblandet Lermuld. 2 » l
. Muldjord............ 10 »
Sandjord............ 65 »
Mose................ 4 »

Hvis der regnes med, at Jorden i de fire farste Grupper inde-
holder betydelige Lermangder, bliver det ialt 22 Lerjorder af 91,
d.v.s., at kun ca. 25 pCt. af Lerjorderne efter Bornebusch og Mil-
thers er blevet bedeomt som Lerjord af Konsulenterne. Af de 91
Forseg er der 11, som har givet et Merudbytte paa ca. 1000 kg
Karne pr. ha for 50 kg Kobbersulfat; af disse 11 Forseg var Jor-
den for de 8 Tilfeldes Vedkommende bedemt som Sandjord af
Konsulenterne, i de resterende 3 Tilfzlde var Jorden betegnet som
Muldjord.

" De 22 Forseg gav et gennemsnitligt Merudbytte paa 425 F.E.
pr. ha for 50 kg Kobbersulfat. Der er her Grund til at erindre det
forholdsvis lave Kobbertal paa 4,6 i Lerjordsomraadet (Borne-
busch og Milthers) i Hjerm-Ginding Herreders Landboforening.
Enkelte jydske Lerjorder synes altsaa at forholde sig paa seerlig
Maade med Hensyn til deres Evne til at forsyne Planterne med
Kobber. Det bar dog anferes, at de 9 Forseg, der laa paa Jord,
som baade I Henhold til Afgerelsen paa Grundlag af Jordbunds-
kortet og efter Konsulenternes Bedemmelse (Tabel 22) betegnedes
som Lermuld, kun gav et gennemsnitligt Merudhytte paa 69 F, E.
De 7 Udslag var negative eller meget smaa. I de resterende 2 For-
sag var Udslagene 580 og 306 F.E.
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Det er kun for Lerjordernes Vedkommende, der er en nevneverdig Uover-
ensstemmelse mellem det Resultat, der fremkommer ved Brug af Bornebusch og
Milthers’ Jordbundskort og den Betegnelse, der er anvendt af Konsulenterne i
Planteavlsberetningerne. Drejer det sig om Sandjorder og specielt om de store
Sandjordsomraader, der her er Tale om, er Overensstemmelsen mellem Jord-
bundskortets Jordarishetegnelse og Konsulenternes Betegnelse i Planteavlsberet-
ningerne god. I Planteavlsberetningerne anvendes mange forskellige Betegnelser
for Sandjord, hvoraf nogle af de hyppigst forekommende er anfert i nedenstaa-
ende Oversigt, Paa dette Grundlag finder man, at Konsulenternes Betegnelse af
Jordarten som Sandjord i 91 pCi. Tilfelde stemmer med det Resultat, man
kommer til ved Brug af Jordbundskortet; i 2 pCt. af Tilfeldene siger Konsulen-
terne Ler, hvor Jordbundskortet siger Sand, og i de resterende 7 pCt. af Tilfzl-
dene bliver Sand efter Jordbundskortet til forskellige andre Betegnelser.

Jordartshetegnelse i Planteavisberetningerne.

Tarveblandet Sandmuld  Sandmuld Morrig Sandmuld
Morblandet — Lav sandblandet Morjord Muldjord

Keerjord Mork, los Sandmuld Muld

Mork Sandmuld Sandblandet Morjord Mor

Las Sortsand Lav Sandmuld Sandblandet Humus

I nedenstaaende Oversigt er det anfort, hvorledes Overensstemmelsen er
for hver af de store Sandjordsgrupper efter Jordbundskortet. Som det maatte
ventes, er Overensstemmelsen for Hedesand meget god; det vil nesten vere
umauligt at betegne Hedesand som andet end Sand, hvilken Fremgangsmaade
man end benytter ved Bedemmelsen. ’

Konsulenternes Betegnelse i pCt. af Betegnelsen efter Jordbundskortet.

Jordbundskort Diluvialsand Hedesand
Konsulenter Sand Ler Forsk. Betegnelser Sand Ler Forsk. Betegnelser
89 - 3 '8 97 0 3

Ved Indsendelse af Jordproverne i Gruppe II til Bestemmelse af Kobbertal
blev Konsulenterne kun anmodet om at anfere Jordens geologiske Oprindelse
paa medfelgende srlige Falgesedler, medens der ikke paa disse Folgesedler
var afsat Plads til mere subjektive Betegoelser for Jordarten. Del viste sig,
at det var vanskeligt for Konsulenterne at skelne mellem Diluvialsand og Hede-
sand, men at der praktisk taget altid — ligesom for Markforsggenes Vedkommende
— var Overensstemmelse, -naar det blot drejede sig om at bedemme, om der
forelaa Sandjord. De mere specielle Bedommelser blev udfort af Laboratoriet
(se Afsnit 2. Jordtypen. Jordens Humusindhold. Side 394).

Det kan her vere paa sin Plads at anfere, for det forste, den betydelige
Interesse det i sig selv har at opdele et saadant Materiale efter den geologiske
Jordtype, idet man ikke paa Forhaand kunde udelukke den Mulighed, at der
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fandtes betydende Forskelle, For det andet er det en Nedvendighed at foretage
den statistiske Behandling af Markforsegsmaterialet paa det samme Grundlag,
som anvendies ved den statistiske Behandling af de maalte Kobbertal saaledes,
at der bliver Mulighed for at drage Sammenligning mellem de ved Hjalp af
Markforsagene og Kobbertallene opnaaede Resultater. At det samtidig har vist
sig, at Jordartsbedemmelsen for Sandjordernes Vedkommende i store Traek
har givet samme Resultat, hvad enten Jordbundskortet eller Konsulenternes
Bedammelse er benyitet, er kun, hvad man maatte vente i Betragtning af de
store Sandjordsomraader, det drejer sig om.

Hvad Markforsogene angaar, kan der til yderligere Oplysning anferes,
hvorledes de gennemsnitlige Merudbyttetal blev, hvis Konsulenternes Jordarts-
betegnelse benyttedes saaledes, som den har wvweret anfert i Planteavisberet-
ningerne. For disse Gennemsnitstal anferes, skal det dog bemsrkes, at en Op-
deling paa dette Grundlag er vanskelig, fordi der findes saa mange forskellige
Jordartsbetegnelser. Det har derfor veret nedvendigt at samle Forsegene i
Grupper, hvor Jordartsbetegnelserne maaske giver Udfryk for Jorder af nogen-
lunde samme Beskaffenhed. Forsegene blev opdelf i fire Grupper mezrket
I—IV og i nedenstaacnde Tabel ses det gennemsnitlige Merudbytte for Korn-
forsegenes Vedkommende i hver Gruppe.

Udbyite og Merudbytte for 50 kg Kobbersulfat 1 F.E. pr. ha.

Gruppe Udbytte  Merudbytte Anial Forseg
| PO 2768 425 437
Io........ 27562 . 569 110
Im........ 2325 482 32
IV........ 2202 236 10

Da der findes saa faa Forseg i Rodfrugt, kunde en tilsvarende Opgorelse
ikke foretages her.

De Jordarisbetegnelser, som indgaar i de fire Grupper, er folgende:

I. Sand, Sandmuld, Sandjord, Let Sandmuld,

I1. Las Sortsand, Merk les Sandmuld, Sort Sandjord, Humusholdig Sand-
jord, Sort Sandmuld, Merk Sandjord, Lav Muldjord, Lav Sandmuld-
jord, Sandblandet Humus, Lav Muld, Sort Sand, Merk Sandmuld, Sort
Humus, Humusjord, Muldjord.

III. Lav sandblandet Morjord, Sandblandet Turv, Torveblandet Sandmuld,
Sandblandet Mor, Sandblandet Kerjord, Sandblandet Morjord, Les ter
Humus, Sandblandet Mose, Morblandet Sandmuid.

IV. K=zrjord, Lavmose med Tarveundergrund, Kultiveret Hojmose, Mor-
jord, Afgraesset Lavmose, Mosejord, Mor, Terv, Lavmose.

Der forekommer altsaa ialt 37 Jordartsbetegnelser i dette Materiale. Grup-
peinddelingen er derfor skensmessig og maa blive meget usikker, det er et
Spergsmaal, om et saadant Inddelingsgrundlag i det hele taget er anvendeligt.
En Inddeling paa Grundlag af Jordbundskortet er derfor foretrukket selv med
de Fejl, som dette Inddelingsgrundlag indebzerer.

28
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Nedenstaaende Redegerelse fra Statsgeolog, Dr, phil. Keld
Milthers, Danmarks geologiske Undersegelse, forklarer Uoverens-
stemmelsen mellemn Geologers og Landskonomers Bedemmelse
af Jordarten for de i Tabel 22 nevnte 91 Forseg.

Denne tilsyneladende Uoverensstemmelse mellem Konsulenternes Bedem-
melse af Jordpraverne og Jordbundskortets Signaturer maa efter vor Opfattelse
dels skyldes Kortets Maalestoksforhold og dels dette, at Kortet hovedsagelig viser
Undergrundens.og ikke Overgrundens Jordart.

Naar man anvender en Maalestok paa 1:160 000 er det nadvendigt at for-
enkle Kortet i haj Grad. Dels vilde Kortet ellers blive ganske uoverskueligt og
dels vilde det rent teknisk vaere uigennemferligt. Hvis alle Enkeltheder skulde
med, maatte man i det mindste anvende et Maalestoksforhold paa 1:20 000
eller med andre Ord et 8 Gange saa stort Kort.

Dernzest kommer den principielle Forskel paa den landekonomiske og den
geologiske Betragining af Jordbundsforhold. Medens Landbruget langt over-
vejende er interesseret i selve Muldlaget, betragter en Geolog dette som en mere
eller mindre sterkt omdannet Bestanddel af den egentlige Jordart. Paa det
geologiske Jordbundskort vil det normalt vere Jordlaget mellem en hel og en
halv Meter under Qverfladen, der er angivet, medens der er taget mindre Hensyn
til Laget mellem Nul og en halv Meter under Overfladen.

Naar der derfor i Konsulenternes Betegnelser er fuld Overensstemmelse L
Hedesandomraaderne skyldes det, at der paa Hedesletterne vil vere Sand saa-
vel i Muldlaget som i Undergrunden overalt.

I Diluvialsandomraaderne er af Konsulenterne i 3 pCt. af Tilfeldene
angivet Ler i Stedet for Sand. Da der her praktisk talt aldrig vil findes et Daklag
af Ler over Diluvialsandet, maa Uoverensstemmelsen udelukkende seges i For-
enklingen af Jordbundskortet, hvorved mindre Lerarealer ikke har kunnet tages
med.

Den starste Uoverensstemmelse findes i Leromraaderne, hvor Forenklingen
virker sarlig uheldigt, idet Forsegene her formentlig netop er henlagi til de mest
sandede Pletter inden for de ellers lerede Egne, da det er her Mangelsygdommene
findes. Hvis man i Stedet havde anlagt Forsegene efter et Kvadratnet med f. Eks.
en Kilometers Afstand, vilde man sikkert have faaet et helt andet Billede frem,
fordi de sunde Lerarealer da vilde have gjort sig mere gacldende.

En lige saa vaesentlig Grund til Uoverensstemmelse inden for Leromraa-
derne er den, at der i Vestjylland meget ofte treeffes et Daeklag af Sand over Leret
i Undergrunden. Denne Forskel i Over- og Undergrund skyldes, at Vestjylland
har ligget isfrit under sidsie Nedisning ca. 200000 Aar uden Beskyttelse af
Planted®kke og udsat for Lerets Udvaskning fra Overfladen under Sommerens
Optoning af et forholdsvis tyndt Lag af den ellers stivfrosne Jord. Dette sandede
Dezklag er altsaa lige som Muldlaget selv et i geologisk Henseende sekundzert
Faenomen, som man tildels ser hort fra, naar man taler om Jordbundens geolo-
giske Oprindelse. Hvor Geologen vil sxtte Lersignatar paa Jordbundskortet, vil
Landekonomen derfor undertiden hafte sig mere ved Sandindholdet i Muldlaget.
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Medens Betegnelsen Sand paa et geologisk Jordbundskort saaledes altid
vil betyde Sand ogsaa i landekonomisk Forstand, vil Lerbetegnelsen navnlig i
VestjyHand i hojere Grad vere Udtryk for Undergrunden end for Overgrunden.

Man ber indtil videre gaa ud fra, at der paa Forhaand —
ved Udtagning af Jordprever til Analyse eller ved Anleg af Mark-
forseg — er sket et bevidst Udvalg af saadanne »Lerjorder«, som
man ansaa for at vere kobbermanglende. Det maa imidlertid til-
raades, at visse vestjydske Lerjordsomraader {efter Bornebusch og
Milthers) og selviglgelig de jydske Sandjorder i Fremtiden geres
til Genstand for yderligere og mere omfattende Undersegelser.

Det vil vere af stor Betydning, hvis der i de kommende Aar
kan stilles tilstraekkelige Midler til Raadighed for Gennemforelse
af en indgaaende Underseogelse af de jydske Jorders Kobberind-
hold; denne Opgave er landekonomisk set af samme Betydning,
som den tilsvarende Opgave for Fosfors Vedkommende; men
der har endnu ikke veret ofret de samme Midler paa den.

2. Opgorelser at Markforseg og Kobbertal for
sterre Omraader.

For de Markforsegs Vedkommende, der har veret anlagt paa
Diluvialsand, er Materialet saa stort, at det kan lade sig gore at
foretage en Opgorelse af Merudbyttet for enkelte storre Omraader.

Ved Betragtning af Bornebusch og Milthers’ Jordbundskort
(6) falder det umiddelbart i Ojnene, at Storsteparten af Jyllands
Diluvialsand findes i store afgreensede Omraader.

I Tabel 23 er Omraaderne med Diluvialsand Nord for Lim-
fjorden samlet i een Gruppe og betegnet »Thy-Vendsyssel«. Det
sterste sammenhsngende Areal med Diluvialsand, der streekker
sig fra Aalborg og Limfjorden mod Syd til Viborg og Randers er
kaldt for »Himmerland«. Det meste af Halvgen Djursland bestaar
af Diluvialsand og er i Tabellen betegnet som »Djursland«. »Skov-
bjerg Bakkes« betegner Bakkegen Sydest for Nissum Fjord, der
mod Nord streekker sig til Holstebro, mod @st til Herning og mod
Syd til Skjern. »Aadum-Varde Bakkeo« er Betegnelse for Bakke-
gen, der mod Nordvest greenser til Ringkjebing Fjord og mod Syd
afsluttes lidt Syd for Esbjerg, medens den mod st straekker sig
sig ind mod Grindsted.
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I Tabel 23 er det gennemsnitlige Merudbyite for 50 kg Kobber-
sulfat pr. ha anfort for disse Omraader; Merudbyttet er udtrykt i
F.E. I Tabellen findes ogsaa de gennemsnitlige Kobbertal for de
samme Omraader, for Jorder, der ikke er gedet med Kobber
efter 1935. Tabellen omfatter alle Forsggsresultater, baade posi-
tive og negative Merudbyttetal er taget med.

Tabel 23.

Gennemsnitligt Merudbytte for forskellige Sandjordsomraader.
Omraade Merudbytte Antal Gens. Antal

F. E. Forseg Kobbertal  Jordprever
Thy-Vendsyssel. .. . .. 222 22 44 32
Himmerland. ....... 331 148 3 82
Djursland........... 765 13 3.2 45
Skovbjerg Bakkes . .. 539 39 3.9 305
Aadum-Varde Bakkeg 430 24 R 38

Thy-Vendsyssel har det laveste gennemsmtlige Merudbyite
222 F.E. og Djursland det hajeste Merudbytte paa 765 F.E. Dette
er i Overensstemmelse med de gennemsnitlige Kobbertal, idet det
hgjeste Kobbertal paa 4,4 findes i Thy-Vendsyssel, medens det
laveste Kobbertal paa 3,2 findes i Omraadet Djursland. De 13
Markforseg fra Djursland er et forholdsvis lille Materiale; det kan
derfor vaere af Interesse at underspge disse 13 Forseg nejere. De
er alle anlagt i Korn, og Merudbyttetallene fordeler sig, som anfert
i nedenstaaende Tabel 24. Det ses, at der ingen negative Udslag
forekommer, og at over Halvdelen af Forsegene har givet et Mer-
udbytte paa over 500 F.E. pr. ha.

Tabel 24, Merudbyttetallenes Fordeling. Djursland.

Merudbyite
F.E.pr.ha..... 0—-99 100199 200299 300—499 500999 over 1000
Antal Forseg. . . . 2 0 2 2 2 5

En serlig Undersagelse viser, at man naeppe goder sterkere
med de gvrige Plantenzringsstoffer i Djursland-Omraadet end i
Thy-Vendsyssel-Omraadet. Baade det heje gennemsnitlige Mer-
udbytte for Kobbersulfat og det lave gennemsnithge Kobbertal i
Djursland-Omraadet kunde altsaa tyde paa en relativ sterkere
udtalt Kobbermangel her end i andre Omraader i Jylland.
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Forsegsmaterialet er spinkelt og det maa bemserkes, at Kob-
bertallene i Djursland-Omraadet hovedsagelig er bestemt i Jord-
prover udtaget paa Streekningen fra Auning til omkring Nimtofte
og Tustrup (se Fig. 4). Af Fig. 13, der gengiver Markforsagenes
Placering, og af Bornebusch og Milthers’ originale Jordbundskort
(6) ses det endvidere, at kun 3 af de 13 Forsog paa Diluvialsand
ligger uden for dette Omraade. Dette betyder altsaa, at det kun er
et forholdsvis lille Omraade af Djursland, der indgaar i Djursland-
Omraadet. Resuliaterne i Tabel 23 ber af denne Grund vurderes
med Forsigtighed, de maa i alt Fald ikke tages som en Rettesnor,
men kun som et Fingerpeg.

3. Merudbyttet forste Aar for Tilforsel af
forskellige Kobbergedninger.

a. Kobbersulfat.

Som tidligere nsvnt er der 1 Aarene 1925 til 1944 udfert 640
Markforspg med Kobbersulfat i Jylland (11). Af disse 640 Forseg
har 84 Forseg eller 13 pCt. givet negative Udslag.

Spergsmaalet om de negative Forspgsresultaters Betydning
og Anvendelse fortjener en vis Opmeerksomhed. Sporges der, om
det er skonomisk forsvarligt at anvende en Gedning, er man natur-
ligvis klar over, at det ikke betaler sig, hvis Jorden ikke giver
Merudbytte for Tilfersel af det paagzidende Neringsstof. Ude-
" lukker man i et Forsegsmateriale de negative Udslag, som unzgte-
lig kan skyldes Forspgsfejl, maa man selvfolgelig veere klar over,
at det gennemsnitlige Merudbytte, der fremkommer, bliver lidt
for hajt.

Forskellen paa de to Opgerelsesmetoder ses i Tabel 25, hvor
det gennemsnitlige Merudbytte i F.E. er anfert for en Tilfarsel af
50 kg Kobbersulfat pr.ha. For ca. 8 pCt. al Forsegene er Merudbytte-
tallene omregnet fra andre Mangder end 50 kg Kobbersulfat pr,
ha. Merudbyttet er anfert for de enkelte Aar og for alle Aarene,
endvidere er Merudbyttet udregnet baade uden og med negative
Udslag. Endelig er Forspgenes Antal anfart for de enkelte Aar, og
i sidste Kolonne findes de procentiske Antal negative Udslag i de
enkelte Aar.
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Tabel 25. Det gennemsnitlige Merudbytte i de
enkelte Aar.

Gens. Mer-
udbyttei F.E. Gens. I\_der' .
Aar negative Antal udh)ftte i F.E. Antal pCt. negative
Udslag ikke Forseg negative Udslag  Forseg Udslag
taget med taget med
19256 1224 1 1224 1 0
1926 738 12 671 i3 8
1927 628 19 555 21 10
1928 727 42 692 44 3
1929 498 43 467 45 4
1930 541 66 455 76 13
1931 631 66 554 73 10
1932 592 46 566 48 4
1933 364 42 ) 303 48 13
1934 353 27 217 36 25
1935 423 - 26 362 30 13
1936 411 17 342 20 15
1937 385 32 346 35 9
1938 428 25 339 30 17
1939 322 20 191 30 233
1940 314 12 205 17 29
1941 184 26 156 29 10
1942 228 13 204 14 7
1943 253 17 135 24 29
1944 129 4 38 6 33
Ialt Gens.... 480 556 400 640 13

Som det ses af Tabellen, giver Anvendelsen af 50 kg Kobber-
sulfat pr. ha et stort Merudbytie. Hvad Rentabiliteten af dette
Merudbytte angaar, vil denne afhsenge af Forholdet mellem Pri-
serne paa Korn og paa Kobber i den anvendte Kobbergedning;
om dette Sporgsmaal henvises til et senere Afsnit. Det maa her
bemezrkes, at Hovedmangden af Forsegene er udfert med Korn
som Afgrade. '

Det fremgaar umiddelbart af Tabellens anden Kolonne, at
det aarlige gennemsnitlige Merudbytte er faldende fra 1925 il 1944.
Der kan vaere flere Aarsager hertil.

I Aarenes Leb har kobberholdige Spregjteveedsker saaledes
fundet stigende Anvendelse i Landbruget. Hertil kommer, ati 1925
og i de forste Aar derefter har Symptomerne paa Kobbermangel




429

veeret forholdsvis ukendte af Konsulenterne; ved Anlaeg af Forseg
har man derfor segt Stette hos Fagfolk ved Statens plantepatolo-
giske Forseg, som utvivisomt har udpeget steerkt kobbermanglende
Arealer til Forsogene. I de forste 5 Aar er Forsogene anbragt paa
sterkere kobbermanglende Jord end i de sidste 15 Aar, idet der
i de forste 5 Aar kun er anlagt 5,6 pCt. Forseg, der har givet
negative Udslag, medens 14,9 pCt. af Forsegene har givet negative
Udslag de sidste 15 Aar.

Til Forklaring af Merudbyttetallenes Nedgang i Aarenes Lob
er det endvidere naturligt at undersgge, om Nedbgren har nogen
Indflydelse paa Merudbyttets Storrelse. De til denne Undersagelse
anvendte meteorologiske Data er taget fra Afdelingsleder H. Han-

Tabel 26. Det gennemsnitlige Udbytie, Merudbytte
og Nedbaren.

mm Nedber i Jylland i Tidsrummet

- %3

L By B &2 T 5

Se® 2n & o+ = 5

: - S w = + ]

- g2 E g2 3 %= = ‘g G =

i &35 3 £ =+ 2 2 = &
1925 98 1224 1 157.s 79.2 27.5 106.4 620
1926 2371 738 12 188.s 58.8 68.3 1274 714
1927 1927 671 17 264.5 334 84.5 118.0 910
1928 2433 734 41 140.9 36.3 59.2 95.5 632
1929 3046 493 38 160.s 49.9 64.5 1144 589
1930 2637 521 61 181.4 574 58.4 115.5 778
1931 2595 683 56 181.a 66.a 41 107.» 764
1932 2380 634 39 151.4 45,9 20.0 86.0 544
1933 2809 367 39 164.0 39.7 66.5 106.s 630
1934 2543 366 26 159.6 30. 35.8 65.9 606
1935 2998 412 25 182.4 19.4 92.s i12.2 795
1936 2660 411 17 169.5 27.2 17.s 44.7 773
1937 3130 373 28 246.5 66.e 72.3 138.9 736
1938 3655 462 23 130.s 42.0 55.4 97.4 568
1939 2559 274 17 1101 16.5 32.8 49.3 780
1940 2965 328 9 159.1 23.0 16.a 39.: 600
1941 2057 180 23 100.5 22.9 23.0 469 - 583
1942 2550 246 12 136.5 42.5 28.8 a3 634
1943 3004 252 16 1452 234 58.3 81.4 685
1944 3829 . 157 3 211.3 60.5 86.0 146.s 690

1925 Normalnedber for Jylland

—44 2686 490 503 178 44 48 92 680
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sens (Meteorologisk Institut) Redegorelse for Aarets Vejrlig i Tids-
skrift for Landekonomi (12) og er suppleret med Oplysninger
om den jydske Normalnedbor modtaget direkte fra Meteorologisk
Institut.

Af de i Tabel 25 anfarte 556 Forseg er de 503 Forseg anlagt
i Korn, kun disse Forseg — med samme Afgrodeart — er benyttet
til Opstilling af Tabel 26. I Tabellen er for hvert Aar anfert Ned-
beren i Millimeter for Jylland for hele Vakstperioden Marts, April,
Maj og Juni, endvidere for Maj og for Juni hver for sig, og for Maj
- Juni og endelig for hele Aaret. I Tabellens nederste Linie er anfort
den tilsvarende normale Nedber (40 Aar) for Jylland. Det gennems-
snitlige Merudbytte for disse Kornforseg har veeret 490 F.E. for
50 kg Kobbersulfat pr. ha og det gennemsnitlige Udbytte af grund-
godet 2686 F.E. pr. ha.

Den Del af Aarets Nedber, der falder i Vaekstperioden, maa
veere af sterst Betydning for Planteveeksten og dermed for Mer-
udbyttets Sterrelse. For at underseoge dette ngjere foretoges der en
Opdeling af det i Tabel 26 anforte Materiale saaledes, at Aar med
over normal Nedbeor i et vist Tidstum henregnes til cen Gruppe
og de resterende Aar med under normal Nedbor henregnes til en
anden Gruppe for det samme Tidsrum. De valgte Tidsrum frem-
gaar af Tabel 27, Kolonnen l2ngst til venstre. Derpaa beregnedes
det genncmsnitlige Merudbytte for hver Gruppe, og Resultatet
blev som anfert i Tabel 27.

Tabel 27. Merudbyttet og Nedbarens Storrelse
i forskellige Tidsrum.

Over normal Nedber  Under normal Nedbar pifferens i

Nedberen
for Gens. Merud- Antal Gens.Merud- Antal Merudbyttet
byttei F.E. Forseg DbytteiF.E. Forseg F. E.

Hele Aaret........... 504 252 475 251 29
Hele Vekstperioden. . . 552 202 448 301 104
Maj............o.... 565 238 423 265 142
Juni........ L.l 499 303 477 200 22
Maj+ Juni.......... 542 344 377 159 165

Af Tabellen fremgaar det, at Nedbgren er af Betydning for
Merudbytiets Sterrelse. Merudbyttet er stgrre i Aar med over
normal Nedber end i Aar med under normal Nedber, og inden
for Aaret er, som man maatte vente, Nedbgren 1 Vaxkstperioden
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af storst Betydning for Merudbyttets Sterrelse. Aar med over
normal Nedber i Vakstperioden har givet et Merudbytte, der er
104 F.E. storre end Merudbyttet i Aar med under normal Nedbgr
i Vakstperioden. Indenfor Vaekstperioden synes Nedberen i Maj
at veere af storst Betydning, idet Aar med over normal Nedbar i
Maj har givet 142 F.E. mere end Aar med under normal Nedber
i Maj.

Deite Resultat er tilsyneladende i Modstrid med Erfaringen
(13), som gaar ud paa, at Kobbermangelen er mest udtait i terre
Aar. Iagttagelser i Marken viser saaledes, at Kobbermangelsymp-
tomerne er kraftigere og Afgrederne mindre paa kobbermang-
lende Jord i terre Aar, medens de typiske Mangelsymptomer i Aar
med stor Nedber i Vakstperioden bliver mindre steerkt udtalt og
meget ofte helt forsvinder, samtidig med at Afgrodestorrelsen
pges. De mindre Afgreder, som man bemaerker paa den samme
kobbermanglende Jord i terre Aar, skyldes imidlertid baade
Vand- og Kobbermangel; men man har maaske veret tilbgjelig
tl at legge serlig Vgt paa de iagttagne Kobbermangelsympto-
mer, og har anset disse Symptomer for at vaere den eneste Aarsag
til den lille Afgrode.

En Serie Karforseg med Kobbergedninger til Byg, der blev
gennemfort i Aarene 1939 til 1945, stotter Resultaterne i Tabel 27
og de deraf fremforte Overvejelser, idet de viser Nedberens Ind-
flydelse paa baade Udbytte og Merudbytte.

Et Uddrag af Karforsegenes Resultater, som delvis er offent-
liggjort tidligere (2), findes i Tabel 28. Som det fremgaar af Tabel-

Tabel 28. Udbytte af grundgedet og Merudbytte,

g pr. Kar.
1939 | 1940 | 1941 || 1942 | 1943 | 1944
Gedskning. E E g E ‘*g‘ 5 g g ::Ea £ : E P
8 w 8 El 8 G G E} & E ) Gl
MRl R gl gD D] E|m
= : —= = =y =
Grundgodet. ... . .. 0.4 134] 0] 7] 0| 1a] 7.6 914 04 30 0 | 194
0.032 g2 Kobbersulfat | 4.2| 36.4] 1.5 36.2| 1.2/ 33.s)| 59.s] 2.2 5.8| -3.0| 2.0) 238
Q.38 » » 18.4| 45.1| 43.0; 41.5) 42.3) 40,2 86.9| 7.2 30.7| 2.¢} 39,5} 19.5
l.oz0 » » 68.2| 41.7| 55.0] 415 39.0| 36.5'| 88.0] 3.l 31.8' -0.5] 41.2! 19.4
Nedber i e
Apri1+ Maj 4+ Juni | 104 78 68 143 03 123
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len, var Nedbgren ved Landhohgjskolen i Aarene 1339, 1940 og
1941 forholdsvis ringe i Vakstperioden saaledes, at den forud
fastlagte meget ringe Vandforsyning paa 40 pCt. af Vandkapacite-
ten kunde opretholdes i Karrene. I 1942 var Nedberen i Vaekst-
perioden stor, og Karrene modtog derfor meget storre Vand-
mengder end i de foregaaende Aar. Af Tallene ses det, hvorledes
Udbyttet af det grundgedede Forsegsled er steget betydeligt, sam-
tidig forsvandt de typiske Symptomer paa Kobbermangel; men i
dette Aar er Merudbyttet atf Keerne ogsaa meget storre end i de tre
foregaaende Aar. I Aarene efter 1942 var det igen muligt saa
nogenlunde at regulere Tilforselen af Vand til Karrene (se Ned-
boerstallene) saaledes, at Jordens Vandindhold kunde holdes i
Nerheden af de 40 pCt. at dens vandholdende Evne. Dette bevir-
kede, at Udbyttet af det ugedede Forsegsled faldt til samme ringe
Sterrelse som for 1942, ligesom de typiske kraftige Symptomer
paa Kobbermangel igen fremkom; samtidig faldt Merudbyttet for
Kobbersulfat.

Resultaterne af Undersosgelserne bliver altsaa, at i vaade Aar,
d.v.s. Aar med over normal Nedber i Vakstperioden, faas et
sterre Udbytte paa den kobbermanglende Jord end i terre Aar;
desuden er Merudbyttet ved Kobbergedskning sterst i saadanne
Aar. Dette Resultat kunde ikke paa Forhaand ventes, idet man,
naar det drejer sig om Kobber, ikke kan se bort fra den Mulighed,
at der i vaade Aar vil frigores en hel Del Kobber i Jorden saaledes,
at Merudbyttet formindskes i saadanne Aar. Der foregaar efter
visse lagttagelser at demme ogsaa en saadan Proces i Jorden;
men Stigningen i den Mazngde Vand, der staar til Raadighed for
Planterne, er altsaa som Regel af storre Betydning for Merud-
byitet end den Stigning af Jordens tilgengelige Kobberindhold,
som sker samtidig med, at Nedberen oges.

Tabel 29. Gennemsnitligt Udbytte og Merudhbytte
i Femaarsperioder,

Gens. Udbytte Gens.h{lerud- Antal Gens. Nedbar
Aar F. E. bytte i F. E. Forseg i Maj 4 Juni
Grundgedet f. 50 kgKobbersulfat pr.ha
1925-29........ 2540 645 109 112,
1930—34........ 2601 537 221 96.4
1935-39........ 3049 391 110 88.s

1940-44........ 2600 ) | 63 77a
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For at faa bedre Oversigt er Tallene i Tabel 26 omregnet til
Femaarsperioder i Tabel 29.

Som det ses i Tabel 29 er saavel det gennemsnitlige Merud-
bytte som den gennemsnitlige Nedber i Maj og Juni — altsaa i
den mest intensive Veekstperiode — opgjort i Femaarsperioder
jeevnt aftagende fra 1925—29 til 1940—-44.

I det foregaaende er det vist, at aftagende Nedber i Vaekst-
maanederne giver aftagende Merudbytte for Kobbersulfat; dette
vil 1 Virkeligheden sige, at en betydelig Del af det gennem Aarene
fundne Fald i Merudbyttetallene kan skyldes, at Nedboren i Vaekst-
maanederne har veret faldende gennem disse Aar; at det forholder
sig saaledes ses ogsaa ved at gennemgaa Nedbersmeengderne for
de enkelte Aar i Tabel 26. Det kan saaledes ikke med Sikkerhed
afgeres, om Kobbermangelen er blevet veesentlig mindre steerkt
udtalt i de sidste 20 Aar i Jylland, skent Merudbyttetallene er
blevet mindre.

Der er udfert i alt 88 Markforseg, hvor der er tilfert 50 og 100
kg Kobbersulfat pr. ha. Det gennemsnitlige Merudbytte i F. E. for
Forsegene i Korn er anfart i nedenstaaende Oversigt. De negative
Forsegsresultater er taget med. Der var kun bestemt Kobbertal i
to af disse Forseg.

Antal Gens. Udbytte F. E. Gens, Merudbytte i F. E. pr. ha for
Forseg pr. ha 50 kg Kobbersulfat 100 kg Kobbersulfat
74 2519 481 631

b. Svovlkisaske.

Indtil 1940 var Kobbersulfat eller Blaasten den eneste Kobber-
godning, der anvendtes. Allerede i 1937 blev der imidlertid paa-
begyndt Karforseg her i Landet for at preve at finde andre Kobber-
godninger. Disse Undersogelser er fortsat indtil 1945; Arbejdet
indtil og med 1941 er beskrevet i to tidligere Afhandlinger, (1) og
{2). Der er dels foretaget en Afprevning af Kobbermineraler
(Sulfider, et basisk Karbonat og et Ilte), dels teknisk fremstillede
tungtopleselige Forbindelser som f. Eks. Kuprioxyd.

Svovlkisaske er et Affaldsprodukt fra Svovlsyrefabrikationen,
fremkommet ved Ristning af Svovlkis; det indeholder mindre
Maengder Kuprioxyd. Der var — i Henhold til Karforsegenes
Resultater — god Grund til at preve det som Gedning, da man i
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1940 stod overfor en begyndende Mangel paa Kobbersulfat. Det
indeholder i Almindelighed fra 1 til 2 pCt. Kobber. Et Produki,
der indeholdt 1,6 til 1,8 pCt. Kobber, blev leveret af Det danske
Gednings-Kompagni og provet ved Markforseg anlagt i Jylland i
Aarene 1940 til 1943 (14). I Forsegene blev det sammenlignet
med 50 kg Kobbersulfat pr. ha, og da Kobbersulfat indeholder
omkring 25 pCt. Kobber, maatte der anvendes ret store Msengder
Svovlkisaske, fra 700 til 750 kg pr. ha. I Tabel 30 findes Merud-
byttetallene for disse Forseg med Svovlkisaske sammenlignet med
Merudbyttetallene for Kobbersulfat i de samme Aar for alle
udforte Forseg. Ved denne Opgerelse er negative Merudbyttetal
og Merudbyttetal paa Nul skudt ud. Nederst i Tabellen findes til
Sammenligning de af Foreningen af jydske Landboforeninger
foretagne Opgorelser fra de Aar, hvor en saadan er foretaget.

Tabel 30. Kobbersulfat og Svovlkisaske.

Kobbersulfat Svovlkisaske
Gens. Merud- Antal Gens. Merud- Antal
Aar bytte, F. E. Forseg byite, F. E. Forseg
1940........ 425 6 481 6
1941........ 220 18 221 18
1942........ 310 1 64 1
194042 . ... 273 25 277 25

Gens. Merudbytte Gens., Merudbytte Antal
kgKerne LkgHalm  kgKserne kgHalm  Forseg

1940........ 374 168 520 —110 . b
1941........ 229 31 216 29 15
194041 .. .. 265 65 202 —6 20

Begge Opgerelser viser, at Svovlkisaske har fuldt ud samme
Virkning som Kobbersulfat. Men i Betragining af de store Veegt-
meengder, der skal anvendes, bliver Transport- og Udbringnings-
omkostningerne for store. Det interessante ved disse Forseg, er
imidlertid, at der her ved Markforsag er vist, at Kuprioxyd er en
udmeerket Kobbergedning, naar den blot {indeles passende. Imid-
lertid kan man ikke ganske se bort fra den Mulighed, at Svovlkis-
aske kan have indeholdt ogsaa andre Mikronaringsstoffer, der har
veeret af Betydning under de givne Forsegsbetingelser. Endelig er
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det ikke udelukket, at de 12,5 kg Kobber i 700—750 kg Svovlkis-
aske er blevet bedre fordelt ved Udstreningen i Marken end den
samme Kobbermangde i blot 50 kg Kobbersulfat; ogsaa dette kan
have medvirket til det gunstige Resultat. Desuden findes ca. en
Trediedel af Kobberet i Svovlkisaske som Kobbersulfat.

c. Kobberkis (Blandede Sulfider). ,

Mineralet Kobberkis, der er den virksomme Bestanddel i
blandede Sulfider, har ogsaa varet prevet i de senere Aar, I Hen-
hold til Resultaterne fra de tidligere omtalte Karforseg (1) og (2),
er Kobberkis det Mineral, der er mindst velegnet som Kobber-
godning. Naar det alligevel blev provet i de jydske Landbofor-
eninger 1 Aarene 1941 til 1944, var Aarsagen hertil dels, at Kryolit-
selskabet Oresund var i Besiddelse af et mindre Parti urent Kob-
berkis, der indeholdt 12,8 pCt. Cu og ca. 30 pCt. Zinksulfid,
heraf Navnet »Blandede Sulfider«, dels, at man ved at udfere
Forsog med dette Mineral kunde faa afgjort, hvorledes det virkede
under Markforhold, saaledes at der blev Mulighed for at skenne
over, hvor meget bedre de evrige Kobbermineraler vilde virke.
Med Kendskab til Virkningen af Kobberkis i Marken blev der med
andre Ord skabt Grundlag for at skenne over, om der var Mulighed
for, at de gvrige Kobbermineraler vilde virke lige saa godt som Kob-
bersulfat, saaledes at der var Grund til at afpreve dem i Marken.

Tabel 31. Kobbersulfat og Kobberkis.

Kobbersulfat Kobberkis
Aar Gens. Merud- Antal Gens. Merud- Antal
bytte, ¥. E. Forseg bytte, F. E. Forseg
1941........ 352 b 329 5
1942........ 298 8 258 8
1943........ 268 13 210 13

194143 .... 293 26 248 26

Gens, Merudbytte Gens. Merudbytte Antal

Aar kg Kerne kg Halm kg Kerne kg Halm Forsag
1941........ 297 157 237 133 6
1942........ 266 4 215 53 8

194142 . ... 279 69 224 87 14
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I Tabel 31 findes de gennemsnitlige Merudbyttetal for For-
sogene med Kobberkis og Kobbersulfat. Xobberkis blev givet i
Mangder paa 94 til 102 kg pr. ha svarende til 50 kg Kobbersulfat
pr.ha.Ved Opgorelsen gversti Tabellen er alle negative Merudbytte-
tal og Merudbyttetal paa Nul skudt ud. Nederst i Tabel 31 findes
til Sammenligning de i de jydske Landboforeningers Planteavls-
beretninger foretagne Opgorelser.

Som det ses af Tabellen giver de to Opgerelser noget forskel-
ligt Resultat. Af Tallene fremgaar det dog klart, at findelt Kobber-
kis kan bruges som Gedning, selv om det har virket noget daarli-
gere end Kobbersulfat efter Opgerelsen fra de jydske Planteavls-
beretninger. Det maa her ikke glemmes, at Kobberkis har inde-
holdt ca. 30 pCt. Zinksulfid, der dog nseppe har haft nogen Gift-
virkning af Betydning. Ved Vurderingen af disse Resultater maa
det igvrigt erindres, at Kobberkis er overordentlig billigt i Forhold
til Kobkersulfat, hvilket betyder, at Kobberkis stilles ekonomisk
fordelagtigere, end Merudbyttetallene giver Udtryk for. Hertil
kommer, at man ved en yderligere Finmaling af det benyttede
Kobberkis formentlig vilde have opnaaet, at Kobber i Kobberkis
virkede lige saa godt som Kobber i Kobbersulfat.

Disse Forsogsresultater viser derfor- med al Tydelighed det
onskelige i ogsaa at faa prevet andre Kobbermineraler. Naar et
med Zinksulfid iblandet Kobberkis har virket saa godt under
Markforhold, som Tallene viser, er det af stor Betydning ogsaa at
prove andre Kobbermineraler, som i Henhold til Karforsegenes
Resultater (1) og (2), er mere velegnede end Kobberkis.

d. Kobberslaggemel.

Et industrielt Affaldsprodukt, Kobberslaggemel, som ieveredes
fra Tyskland, afprovedes i Aarene 1941—42, Da det kun inde-
holdt ca. 1,5 pCt. Kobber, blev det i Forspgene anvendt i Mengder
paa 790—822 kg pr. ha svarende til Kobbermasengden i 50 kg
Kobbersulfat, som det blev sammenlignet med. Forsegsresulta-
terne, der er opgjort paa samme Maade som for Svovlkisaske og
Kobberkis, findes i Tabel 32, hvor der ligesom for de foregaaende
Tabellers Vedkommende nederst til Sammenligning findes de i de
jydske Landboforeningers Planteavlsberetninger foretagne Opge-
Telser. '
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Tabel 32. Kobbersulfat og Kobberslaggemel.

Kobbersulfat Kobberslaggemel
Aar Gens. Merud- Antal Gens. Merud- Antal
bytte, ¥. E. Forseg byite, F. E. Forseg

1941........ 363 5 286 5
1942, ... .. .. 227 3 187 3

194142 ... 312 8 242 8

Gens. Merudbytte Gens. Merudbyite Antal
kg Kerne kg Halm kg Keerne kg Halm Forseg

1941........ 297 157 210 127 6
1942........ 193 167 127 200 3
194142 ... 260 160 180 150 9

Kobberslaggemel har givet et ret godt Merudbytte sammen-
lignet med Kobbersulfat; men det alt for ringe Kobberindhold i
Forbindelse med vort Ukendskab til de Kobberforbindelser, det
indeholder, bevirker, at det ingen Interesse har.

4. Kobbergedningernes Eftervirkning.

Eftervirkningen af en Kobbergedskning er af Betydning for
dennes PYkonomi. At der er en Eftervirkning, som endvidere kan
veere meget betydelig, foreligger der overordentlig mange lagtta-
gelser for; men der har indtil de seneste Aar ikke varet udfort ret
mange Markforseg til Bestemmelse af Eftervirkningens Storrelse.
I de seneste Aar — fra omkring 1940 —er der her sket en Andring,
idet man i den lokale Forsegsvirksomhed prover at lade det enkelte
Forseg Tigge paa Stedet i 4 Aar saaledes, at Eftervirkningen kan
maales gennem 3 Aar. Det er dog aabenbart vanskeligt at faa
gennemfort Forsegene i 4 Aar; efter to Forsegsaar er de fleste
Forseg ophert, og kun et Faatal af Forspgene viderefares 3. For-
spgsaar. De i det folgende anforte Resuliater viser imidlertid, at
man ber forlenge Forsegsperioden vderligere iil ialt Fald 6 Aar,
idet Eftervirkningen formentlig er meget betydelig ogsaa udover
det 3. Aar. Da Kobbergadning er forholdsvis dyr, og da forskellige
Forhold taler for, at det for de Mikronaringsstoffer, der interes-
serer under danske Forhold, netop er Kobber, der har den storste
Eftervirkning, er en Bestemmelse af denne af szrlig Betydning til
Belysning af @konomien ved denne Gedningsanvendelse.
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I det folgende er det fra Jylland foreliggende brugbare Mate-
riale samlet. Ved Opgorelserne er der kun anvendt Forsegsresul-
tater, hvor Forsegene har ligget i 2, 3 eller 4 Aar. For et Mikro-
neeringsstof som Kobber foregaar der i saa kort en Aarrskke
neppe nogen Udpining af Betydning af de ugedede Parceller.
Da det som nwevnt forst er 1 de seneste Aar — efter 1940 — at der
er anlagt et nzevneverdigt Antal Forseg til Bestemmelse af Efter-
virkningen, er de gennemsnitlige Merudbyttetal for baade 1. Aars
Virkning og Eftervirkning forholdsvis lave grundet paa, at Ned.
baren gennemgaaende var lav i Forsommermaanederne i Aarene
efter 1940, (se Siderne 429—431).

a. Kobbersulfat.

I Tabel 33 er Forsogsresultaterne samlet fra de Forseg med
Kobbersulfat, som har liggeti 2 Aar; der er her i de samme Forseg
maalt baade en Primeervirkning (1. Aars Virkning) og en 1. Aars
Eftervirkning. Ved Forsggenes Anlaeg tilfartes 50 kg Kobbersulfat
pr. ha. De gennemsnitlige Merudbyttetal findes i Tabel 33.

Tabel 33. Gennemsnitligt Merudbytte i F.E. for 50 kg
Kobbersulfat pr. ha.

Primeervirkning 1. Aars Eftervirkning Ialt 2 Aar Antal Forseg
315 260 575 40

1. Aars Eftervirkningen efter Gedskning med 50 kg Kobber-
sulfat er af betydelig Sterrelse og i disse 40 Forseg gennemsnitlig
af samme Storrelsesorden som Primservirkningen.

Der er kun udfert 18 Forseg, hvor en Sammenligning af 1.
Aars og 2. Aars Eftervirkning samt Primearvirkningen kan gennem-
fores. Enkeltresultaterne er anfert i Tabel 34; det er ikke noget
seerligt stort Materiale til Belysning af 2. Aars Eftervirkning, men
det er det eneste, som foreligger, og det har derfor en vis Interesse.
Ligesom for Tabel 33, hvor Primervirkningen blev sammenlignet
med 1. Aars Eftervirkningen, ses det ogsaa her, at baade den
gennemsnitlige Primeervirkning, 1. Aars Eftervirkning og 2. Aars
Eftervirkningen er af samme Storrelsesorden.

Endelig findes der ogsaa i Tabel 34 Resultater fra 3 Forseg,
som har ligget i 4 Aar, hvor der altsaa er Mulighed for at skenne
over 3. Aars Eftervirkning. Dette Materiale, kun tre Forseg, er
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Tabel 34. Kobbersulfats Eftervirkning.
Merudbytte for 50 kg Kobbersulfat pr. ha i F, E.

Aar 1. Aar 1. Aars Ef- 2. Aars Ef- 3. Aars Ef- [alt
tervirk. tervirk. tervirk,

1930, 1931, 1932...... 720 220 60 — 1000
1938, 1939, 1940...... —-182 355 11 — 184
1938, 1939, 1940. ... .. 100 396 352 — 848
1938, 1939, 1940. ... .. 176 - 992 213 — 1371
1942, 1943, 1944...... 736 316 1530 — 2582
1942, 1943, 1944 ... .. 280 248 — 10 (kun 1, Si=t) 518
1942, 1943, 1944. ... .. ‘140 =185 112 — 67
1942, 1943, 1944. ... .. =106 33 88 — 15
1942, 1943, 1944. ... .. 88 415 - 380 — 883
1943, 1944, 1945.. .. .. 99 178 150 — 427
1943, 1944, 1945, . .. .. 460 199 200 — 850
1943, 1944, 1945. ... .. 866 545 91 — 1502
1948, 1944, 1945. ... .. 28 86 = 68 — 46
1943, 1944, 1945. .. ... 188 55 755 — 998
1943, 1944, 1945, ... .. 176 716 76 — 968
1943, 1944, 1945, ... .. 148 104 160 — 412
1943, 1944, 1945. . .. .. 108 = 70 = 60 — =~ 922
1948, 1944, 1945...... 50 364 = 128 — 286
Gens........o.ouun... 226 275 217 — 718
Antal Forseg.......... 18 18 18 — 18
1942, 1943, 1944, 1945. 140 185 112 = 36 31
1942, 1943, 1944, 1945. 106 33 88 62 77
1942, 1943, 1944, 1945, 88 415 380 310 1193
GENS.u vt 41 88 193 112 434
Antal Forseg.......... 3 3 3 3 '3

selviplgelig yderst spinkelt; men det giver dog i Forbindelse med de
ovrige Forsggsresultater et Indtryk af, at Eftervirkningen betyder
noget. At Eftervirkningen virkelig er af Betydning, naar det drejer
sig om Kobbergsdninger, er i Overensstemmelse med Resultaterne
af Karforseg (2), hvor Eftervirkningen det 6. og det 7. Aar (1944
og 1945) efter Tilfersel af Kobbersulfat (i 1939) har vist sig at
vere af samme Storrelsesorden som Primervirkningen i 1939 og
1. Aars Eftervirkning i 1940; Resultatet var ipvrigt ganske tilsva-
rende for de provede Kobbermineraler.

Der er dog nappe Tvivl om, at Eftervirkningen efterhaanden
vil aftage; af hvilken . Sterrelsesorden. den vil blive, kan ikke

29
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afgores paa Grundlag af de faa Markforseg, der hidfil er udfort
til Belysning af Eftervirkningen. Den vil igvrigt neeppe aftage vze-
sentligt paa Grund af de smaa Kobbermesengder, Afgroderne fjer-
ner, heller ikke paa Grund af Kobberudvaskning; men snarere
fordi Kobberet efterhaanden bindes i Jorden.

Forsegene viser altsaa, at Kobbersulfat har en betydelig
Eftervirkning, men det forholdsvis ringe Antal Markforseg, der er
udfort til Bestemmelse af denne, har ikke med Sikkerhed kunnet
afgare dens Storrelse og Varighed. Der er imidlertid Grund til at
antage, at Eftervirkningen i Almindelighed er af en betydelig
Sterrelse udover det 3. Aar efter Godningens Udstrening. Sporgs-
maalet er derfor af saa betydelig okonomisk Interesse, at dette
Forsogsarbejde bar tages op i storre Udstraekning end hidtil i de
kommende Aar, specielt med de nye Kobbergadninger.

b. Svovlkisaske.

Der foreligger kun 6 Forseg med Svovlkisaske, hvor 1. Aars
Eftervirkningen kan maales. Forsegsmaterialet er saaledes meget
spinkelt, men for en Ordens Skyld anferes det alligevel i Tabel 35.

Tabel 35. Eftervirkning af Svovlkisaske.
Merudbyttet for 700—750 kg Svovlkisaske pr. ha i F. E.

Aar 1. Aar 1, Aars Eftervirk. Ialt 2 Aar
1940, 1941.,.......... 920 50 970
1941, 1942............ 360 30 390
1041, 1942............ 44 327 371
1941, 1942, . .......... 212 190 402
1941, 1942............ 220 130 350
1941, 1942, . .......... 338 - 34 304
GeNS..oeneeeeerenn.. 349 116 465
Antal Forseg........... 6 6 6

Den gennemsnitlige 1. Aars Eftervirkning er betydelig mindre end
Primeervirkningen; men dette er nok nzrmest en Tilfeldighed
foraarsaget af de faa Forseg. Det er i alt Fald ikke paa Forhaand
sandsynligt, at Eftervirkningen for Svovlkisaske (Kuprioxyd) er
relativt mindre — i Forhold til 1. Aars Virkningen — end Efter-
virkningen af Kobbersulfat. Paa Grundlag af Forsogsresultaterne
i Tabel 35 kan der i Virkeligheden blot siges, at der ogsaa for
Svovlkisaskens Vedkommende findes en positiv Eftervirkning.
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¢. Kobberkis. (Blandede Sulfider).
Til Bestemmelse af 1. Aars Eftervirkning af Kobberkis findes
i de jydske Planteavlsberetninger 17 brugelige Forsag fra Aarene
1941—44, og til Bestemmelse af 2. Aars Eftervirkning, findes der
11 Forseg fra Aarene 1942—45. Resultaterne er anfert i Tabel 36.

Tabel 36. Eftervirkning af Kobberkis.

Merudbyttet for 94—102 kg Kobberkis (Bl. Sulfider) pr. hai F. E.
1. Aar 1. Aars Efter- 2. Aars Efter-

Aar virkning virkning Talt
1941, 1942.......... 48 145 — 193
1942, 1943.......... 548 164 — 712
1942, 1943.......... 582 251 . — 833
1942,1943.......... 286 174 — 460
1942, 1943.......... =132 197 — 65
1942, 1943.......... 78 - 415 — 493
1943, 1944.......... 209 190 —_ 399
1943, 1944.......... 374 140 — 514
1043, 1944.......... 756 425 — 1181
1943, 1944.......... 178 30 — 208
1043, 1944........ .. = 30 230 — 200
1943,1944.......... 156 20 — 176
1943, 1944....... ... 134 110 — 144
1943, 1944.......... 158 773 — 931
1943, 1944.......... 218 70 — 348
1943, 1944.......... 188 804 - 992
1943, 1944.......... 50 -~ 64 — - W4
Gens..ov.ovunevnnnn 221 240 — 461
Antal Forseg......... 17 17 —_ 17
1942, 1943, 1944..... 582 251 1298 2131
1942, 1943, 1944, ... 286 174 + 100" 450
1942, 1943, 1944 .. ... =132 197 36 101
1942, 1943, 1944..... 78 415 240 733
1943, 1944, 1945..... 209 190 8 407
1943, 1944, 1945... .. 374 140 110 624
1943, 1944, 1945..... 756 425 23 1204
1943, 1944, 1945..... 34 110 34 178
1943, 1944, 1945..... 158 773 = 9N 840
1943, 1944, 1945..... 188 804 100 1092
1943, 1944, 1945... .. - 50 = 64 130 - 116
Gens................ 235 310. 171 716
Antal Forseg......... 11 11 11 11
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Gennemsnitstallene i Tabel 36 viser ved Sammenligning med
Tallene i Tabellerne 33 og 34, at Eftervirkningen for Kobberkis og
Kobbersulfat er af samme Storrelsesorden.

II. Fremtidig Kohbergadskning.

Indtit 1940 blev der udelukkende anvendt Kobbersulfat eller
Blaasten som Kobbergodning. Denne Kobberforbindelse er imid-
lertid forholdsvis dyr at bruge, selv paa Arealer, hvor Gednings-
udslaget er betydeligt.

Som tidligere anfert, blev der allerede i 1936--37 planlagt og
paabegyndt et Arbejde for at finde andre og billigere Kobber-
godninger. Karforseg viste (1), (2), at Mineraler som Malakit,
Cuprit og enkelte Sulfider samt endvidere fabriksmeessigt frem-
stillet Kuprioxyd formentlig vilde vare velegnede ogsaa i Marken,
der krzevedes blot en vis Finmaling, en Proces som er forholdsvis
billig.  Kobbermineraler kan fremskaffes i nogenlunde ren Til-
stand ved en Floteringsproces. Ved Malmens Flotering faas et saa-
kaldt Kobberkonecentrat, som til Gedningsbrug blot behever at
finmales til en passende lille Kornstarrelse. '

De forskellige Kobbermineraler indeholder meget betydelige
Kobbermengder; i nogenlunde ren Tilstand indeholder flere af
dem mere Kobber end Kobbersulfat, som det ses i nedenstaaende
Sammenstilling.

Kobbersulfat (CuS04,5 H20) 25,0 pCt. Kobber
Kuprioxyd (CuO) 799 » »
Cuprit (Cuz0) 88,8 » »
Kobberkis (CuFeS:) 346 » »
Kobberglans (CuzS) 799 » »
Bornit (CusFeSs) ' 63,3 » »
Malakit (CuCOs.Cu(OH)z) 57,6 » »

De her anferte Mineraler indeholder allesammen mere Kob-
ber end Kobbersulfat, gennemgaaende 2 til 3 Gange saa meget.
Dette betyder, at selv forholdsvis urene Kobberkoncentrater vil
indeholde betydelig mere Kobber end Kobbersulfat.

Et Kobbermineral, der gedskningsmassigt set staar fuldt paa
Hojde med Kobbersulfat, er Malakit. Malakitlejer findes forskel-
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lige Steder i Verden; en Fremskaffelse og Finmaling af dette Mine-
ral til Gedningsbrug vil betyde en overordentlig Besparelse sam-
tidig med, at Anvendelsen af Kobbergedning paa meget store Area-
ler, hvor Merudbytitet ikke er allerstorst, vil vere rentabel. Ogsaa
Kobberglans og Bornit samt Cuprit kan anvendes efter passende
Finmaling.

Kobberkis er det mest almindeligt forekommende Kobber-
mineral, og det der for Tiden er lettest at fremskaffe. I Henhold til
Resultaterne af de foran nevnte Karforseg er det imidlertid mindre
velegnet end de andre Mineraler til direkte Brug som Kobberged-
ning. Ved de foran refercrede Resultater fra Markforseg med
Kobberkis (Bl. Sulfider) viste det sig — ved Tilfarsel af samme
Kobbermangder — at virke lidt daarligere end Kobbersulfat; For-
skellen var imidlertid ikke stor, saaledes at en vderligere Finma-
ling utvivlsomt vil bringe Virkningen af Kobberkis helt paa Hejde
med Kobbhersulfatvirkningen. Da Formalingsprocesser er relativt
billige, vil en yderligere Finmaling ikke heaeve Prlsen paa en saa-
dan Gedning i nevneverdig Grad.

Kuprioxyd har som nzevnt verel provet ved Karforseg og
derefter ogsaa ved Markforseg, det virker fortrinligt. Ved Karfor-
sogene benyttedes det i ren Tilstand; ved Markforsegene er det
benyttet, dels 1 Form af Svovikisaske, dels som Kobberkisaske. Ved
den Ristning af Svovlkis, som foregaar ved Fremstilling af Svovl-
syre, og ved Ristning af Kobberkis til Udvinding af Kobber og
Svovlsyre omdannes en varierende Del, som Regel Stersteparten
af det i Svovlkis og i Kobberkis tilstedevzrende Kobber til Kupri-
oxyd. Der er altsaa her en Mulighed for Fremstilling af Kuprioxyd
af Kobberkis; dette har Betydning, indtil man kan fremskaffe de
Kobbermineraler, som ved direkte Anvendelse til Godningsbrug er
lige saa velegnede som Kobbersulfat. Denne Mulighed er forsegs-
vis taget op af Det danske Gednings-Kompagni, som ved Ristning
af Xobberkis fremstiller Svovlsyre, medens Asken — Kobberkis-
asken — finmales og anvendes som Kobbergedning. En Del af det
Parti Gedning, der paa denne Maade fremstilledes i Forsommeren
1946, er anvendt til orienterende Forsgg, med serdeles godt Resul-
tat, idet Virkningen af Kobberkisaske — Kuprioxyd — ligesom for
Svovlkisaske var omtrent paa Heojde med Virkningen af Kobber-
sulfat (se den jydske Planteavilsberetning 1946, Side 440)_;
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Under Ristningen af Kobberkis dannes der, alt efter Tempera-
turen, varierende Mengder Kobbersulfat, hvilket ikke behover at
vaere en Fordel, idet de hidtil udferte Forseg med Kuprioxyd i
Svovlkisaske og Kobberkisaske har antydet, at Kobber i Kupri-
oxyd virker bedre end Kobber i Kobbersulfat. Forsugene med disse
tungtopleselige Gadninger blev netop 1 sin Tid udfert blandt andet
ud fra den Tankegang, at man ved at tilfore Jorden tungtoplase-
lige Kobbergadninger kunde forhale Omsatningen mellem Jor-
dens Bestanddele og Kobberet i Gedningen saaledes, at Planterne
kunde optage mest muligt af de yderst smaa nedvendige Kobber-
mengder direkte fra disse Kobbergsdninger og i mindst mulig
Grad fra de mellem Kupriionerne og Jordens Bestanddele dannede
ofte yderst tungtopleselige og utilgengelige Forbindelser.

Resultaterne af de hidtil udferte Forsgg med de nye Kobber-
godninger viser altsaa, at der ved passende Valg af Kobbermineral
og en Finmaling eller ved en Ristning af Sulfidmineralerne med
paafelgende Finmaling er Mulighed for at faa Kobbergadninger,
der staar paa Hejde med Kobbersulfat, g som maaske — paa
Grund af deres Tungtopleselighed — virker bedre end Kobber-
sulfat.

En Gﬁdnings Anvendelighed afhsenger imidlertid ikke blot af
dens Virkning, men ogsaa af dens Pris. Det er indlysende, at
et forzedlet Industriprodukt som Kobbersulfat er betydelig dy-
rere end det Raaprodukt — et eller andet Kobbermineral — som
danner Basis for Fabrikationen. Ved Anvendelse af passende
Kobbermineraler som Gedning vil Prisen pr. kg Kobber blive
meget lav, formentlig omkring /,—!/, af Prisen for Kobber i
Blaasten. Ved Fremstilling af Kuprioxyd (KXobberkisaske) af
Kobberkis faas desuden Svovlsyre, hvorfor Prisen selv efter en
eventuel Formaling, som er en relativ billig Proces, ogsaa- her
bliver meget lav pr. kg Kobber.

Den store Prisforskel meliem Kobber i Blaasten og i f. Eks.
Kobberkis muligger en noget storre Kobberanvendelse i Kobber-
kis, det eneste Mineral, der virker lidt daarligere end Kobbersul-
fat. I Henhold til Tabel 31 har det gennemsnitlige Merudbytte for
Kobberkis (BIl. Sulfider) og Kobbersulfat veret henholdsvis 224
og 279 kg Kewerne ved den ugunstigste Opgerelse. Ved Anvendelse
af 11/, Gang saa meget Kobber i Kobberkis vil Merudbyttet for-
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mentlig blive det samme som for Kobbersulfat, men det direkte
Pengendl®g til Gedning vil kun vere '/; x 3/, d.v.s. 1/, af
Pengeudlaegget til Indkeb af den samme Kobbervirkning i Kobber-
sulfat. En yderligere Finmaling af det anvendte Kobberkis vil dog
formentlig bevirke, at Merudbyttet bliver som for Kobbersulfat,
uden at Produktets Pris sges nevneverdigt, og man ber muligvis
veelge denne Lesning fremfor at anvende storre Kobbermaengder
pr. Arealenhed. .

En lav Pris pr. kg Kobber i de nye Godninger betyder en
steerkt forbedret Rentabilitet og Mulighed for en aget Anvendelse
af billige Kobbergadninger paa den jydske Sandjord. Desuden vil
det i flere Tilfzlde f. Eks. ved Hedeopdyrkning veere naturligt at
betragte en Kobbertilforsel som en Grundforbedring; baade de
lave Priser paa -disse Kobbhergedninger og Hedejordernes lave
Kobberindhold ger et saadant Synspunkt naturligt. Dette Spergs-
maal behandles i et fslgende Afsnit, hvor der desuden gores et
Forseg paa en Vurdering af den ekonomiske Betydning af Kobber-
mangelen i Jylland.

Bortset fra dette sidste meget interessante Speorgsmaal kan
det imidlertid paa Grundlag af det til Dato foreliggende Materiale
siges, at det dyre Kobbersulfat ber udgaa til Gedningsbrug til
Fordel for de nye billige Kobbergodninger. Samtidig maa For-
sogsarbejdet med disse Godninger sges betydeligt i de kommende
Aar.

III. Kobbermangelens Udbredelse og Betydning i Jylland.

Diskussion af Resultaferne.

Ved Porsgg paa at vurdere Kobbermangelens Udbredelse og
Betydning i Jylland er der forskellige Forhold, som ger en
Vurdering usikker. For det forste er der til Dato kun udfert godt
600 Markforseg med Kobbergedninger, hvortil kommer, at Af-
groderne i disse Forseg i de fleste Tilfzelde er Korn, kun 50 til 60
Forseg er gennemfort med Rodfrugt som Afgrede, medens Greaes
eller Klgver-Graes praktisk talt ikke er reprasenteret. Endvidere
er disse Forspg som Regel anlagt paa udpraeget kobbermanglende
Jord, saaledes at det opnaaede Merudbytte er s=rlig stort. Paa
den anden Side er Kobbertilfarselen til disse Forseg ofte sket sent
om Foraaret, idet mange af Forsegene, rimeligvis de allerfleste,
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forst er anlagt, naar de typiske Symptomer paa Kobbermangel har
vist sig forst i Juni Maaned ; dette skulde i Henhold til de alminde-
lige Regler betyde, at man ved en tidligere Udbringning af Kobber-
godningen vilde have faaet et sterre Merudbyite. Hertil kommer
endelig Muligheden for, at Jorden i en Del Tilfelde har haft en
saa betydelig Bindingsevne overfor Kobber, at dette har bevirket,
at det opnaaede Merudbytte ikke er noget Udtrvk for Kobberman-
gelen paa vedkommende Jord, akkurat paa samme Maade som
for Fosforsyrens Vedkommende, hvor det i flere Tilfeelde har vist
sig al veere nedvendigt med meget store Tilforsler af Superfosfat,
for en tilstedeveerende meget betydelig Fosforsyremangel kunde
afslores (16).

Det foreliggende Materiale af Kobbertal kunde gnskes mere
omfattende; der er f. Eks. for Jordpreverne i Gruppe II kun
indsendt og undersogt Prover fra 22 af de ca. 80 jydske Landbo-
foreninger, hvor Sandjordsomraaderne er saa store, at Kobber-
sporgsmaalet maa antages at veere af Interesse. Paa den anden
Side viser det sig, for de tre tilfzeldige Landboforeninger (se Ho-
vedtabel B: Hjerm-Ginding Herreders ILandboforening, Hede-
boernes samvirkende landekonomiske Foreninger og Rougse-
Senderhald Herreders Landboforening), hvor Jordproverne er
udtaget systematisk, at der er en paafaldende indbyrdes Overens-
stemmelse mellem Kobbertallenes Fordelingskurver, og at denne
Overensstemmelse endvidere udstraekker sig til den evrige Del af
Materialet, der omfatter Bestemmelser af Kobbertal i Jordpraver,
der ikke er udtaget efter et Kvadratnet. Dette giver et sikkert
Fingerpeg om, at det foreliggende Analysemateriale ikke rammer
helt ved Siden af de faktiske Forhold. Det havde selvfelgelig
veeret enskeligt at alle Jordpraverne var blevet udtaget efter et
Kvadratnet, men det var ikke praktisk gennemferligt under de
givne Forhold. Den fundne Overensstemmelse mellem Kobber-
tallenes Fordelingskurver for de tre Landboforeninger er iovrigt
forstaaelig, naar man erindrer, at de jydske Sandjorder i store
Trek har samme geologiske Oprindelse, hvilket bevirker, at de
langs den jydske Hejderyg og i det vestlige Jylland forekommende
Jordtyper fordeler sig nogenlunde ens over hele Omraadet.

Paa Grundlag af det foreliggende Talmateriale, som er det
storste, der hidtil er fremskaffet, kan der, uanset de Usikkerheds-
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momenter, som Materialet utvivlsomt er beh:eftet med, foretages
en grov Vurdering af Kobbermangelen i Jylland.

Dén jyvdske Sandjord udger ca. tre Fjerdedele af Jyllands
samlede Areal (se Fig. 5) paa ca. 2,2 Millioner ha; dette svarer til
ca. 1,7 Millionér ha Sandjord. Selv om Storstedelen af dette Areal
er Sandjord forekommer der selvfelgelig ogsaa Mose-, Ker- og
Engarealer indenfor Omraadet. For alle de undersegte Overgrunds-
prover, hvori-der er bestemt Kobbertal — og dette geelder altsaa
baade de strengt systematisk udtagne og de efter andre Regler
udtagne Jordpraver — viser det sig, at ca. 65 pCt. af Preverne har
Kobbertal under 4 og saaledes maalt med Kobbertallet er mere
eller mindre kobbermanglende; dette svarer til, at 1,1 Million ha
Sandjord (65 pCt. af 1,7 Mill. ha Sandjord) skulde veere mere eller
mindre kobbermanglende. '

De i Jylland gennem Aarene udferte Markforseg med 50 kg
Kobbersulfat pr. ha har rundt regnet givet et gennemsnitligt Mer-
udbytte paa 400 F.E. pr. ha; hertil kommer Eftervirkningen, hvis
Storrelse der kan skennes over paa Grundlag af Verdierne i
Tabellerne 33 og 34. Eftervirkningen i fprste Aar er gennemsnitlig
260 F.E. pr. ha; men den indskreenker sig ikke til det forste Aar
efter Gedningstilferselen; tredie Aars Virkningen cr saaledesi Hen-
hold til 18 Forsag 217 F.E. pr. ha. Det er givet, der er en Efter-
virkning ogsaa udover det tredie Aar, men der foreligger ikke Re-
sultater fra Markforseg til Bestemmelse heraf.

~ Til Orientering over de Muligheder, som hele Problemet om
Kobbermangelen i Jylland indebarer, kan der nu opstilles fol-
gende Eksempel: I Henhold til det foreliggende Analysemateri-
ale er der Mulighed for, at ca. 1 Million ha Sandjord er mere
eller mindre kobbermanglende; regnes der med et gennemsnitligt
Merudbytte for 2 Aar paa ialt 650 F. E. for en Tilfarsel af 50 kg
Kobbersulfat pr. ha (400 F. E. det fersie Aar, 250 F.E. det andet
Aar), ses der helt bort fra Eftervirkningen de fplgende Aar. Gram
(13) anser det for muligt, at /; af Jylland d.v.s. 700.000 ha er mere
eller mindre tilbgjelig til at blive kobbermanglende. For yderligere
at veere paa den sikre Side vil vi derfor reducere det kobbermang-
lende Areal til 500.000 ha. Gedes dette Areal med 50 kg Kobber-
sulfat pr. ha, vil der efter 2 Aars Forlgb vaere opnaaet et samlet
Merudbytte paa 325 Millioner F. E. ved Anvendelse af 25 Millio-
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ner kg Kobbersulfat. Ved en Beregning med Forkrigspriser kan
1 kg Kobbersulfat swettes til 75 @Ore og 1 F. E. til 15 Ore; med disse
Priser bliver Gedningsudgiften ca. 19 Millioner Kroner, medens
Bruttoindtaegten bliver ca. 49 Mill. Kroner i Lobet af 2 Aar. I de
nye Kobberggdninger vil Kobberprisen blive betydelig lavere end
i Kobbersulfat, saaledes at den ovenfor anslaaede Gedningsud-
gift maaske kan halveres; med saadanne Gedningsudgifter vilde
der selv med et betydeligt mindre Merudbyite alligevel blive et
godt Overskud.

Hvorvidt de Muligheder, der er antydet i dette Eksempel,
fuldt ud kan realiseres, er det vanskeligt at udtale sig om med
Sikkerhed, dertil er der endnu ofret for faa Midler paa hele denne
Opgaves Losning, Det er imidlertid vor Opfattelse, at en yderligere
Undersogelse af Kobbermangelens Omfang og Styrke i Jylland,
samt dens Afhjalpning, er en Opgave hvis rationelle Losning har
Udsigt til at give et betydeligt skonomisk Udbytte.

Resumé,

Undersogelsen omfatter 2245 Jordprover fra Overgrund og 595 Jordprever
fra Undergrund udtaget i Jylland i Aarene 194144 til Bestemmelse af Kobber-
1al efter en i 1940 lidt endret Metode.

Proverne er for tre Landboforeningers Vedkommende udiagel systematisk.

Proverne fordeler sig i tre Grupper:

I. Ikke systematisk udtagne Jordprever, Hovedtabel A.
II. Jordprover udtaget efter sarlige Regler, 1942—44, Hovedtabel B.
IIT. Systematisk udtagne Jordpraver fra Hjerm-Ginding Herreders Land-
boforening, Hovedtabel B.

I Fig. 1 og 2 er det vist, at de tre Gruppers Kobbertal fordeler sig paa samme
Maade.

Det undersegtes, om Kobbertallet var afhangigt af Jordens geologiske
Oprindelse. Herved viste det sig, at de gennemsnitlige Kobbertal i Diluvialsand
og Hedesand var identiske, og at Kobhertallene i Mose- og Kerjorder var lave,
rimeligvis paa Grund af det store Humusindhold. Underseogelsen omfattede kun
eet storre sammenhangende Lerjordsomraade beliggende i Hjerm-Ginding Her-
reders Landboforening, som havde et for Lerjord ret lavt gennemsnitligt Kobbertal.

Humusindholdets Betydning for Kobbertallet undersogtes nzrmere, og af
Tabel 3 ses det, at Kobbertallet falder med stigende Humusindhold i Jorden, og
at »Sortsand« og »Graasand« er de seerlig farlige Typer indenfor Sandjorderne.

Kobbertal i sammenhorende Overgrunds- og Undergrundsprever viser, at
man ikke altid kan bedemme en Jords Kobbermangel ved kun at analysere
Overgrunden.
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Kobbertallet er lavere i raa Hedejorder end i opdyrkede Jorder, og det er
hejere i Hedeplantager (Afgroder med lang Voksetid) end i de tilsvarende geolo-
giske Jordtyper dyrket med almindelige Landbrugsafgrader.

Ved Tilfersel af Kobbergadning 1il de forskeliige Jordarter stiger Kobber-
tallet mindst, hvor der er mest Humus i Jorden. Hvis der tilfares Jorden 12,7 kg
Kobber pr.ha, skulde Kobbertallet teoretisk stige med 125 Enheder. Udferte Mark-
forseg med denne Kobbermangde viser, naar Kobber er tilfort i Kobbersulfat
paa Sandmuld, en Stigning paa 8,2 Enheder og for Kobber tilfert i Kobberkis
2,7 Enheder. Tilfort Kobber fastleegges altsaa meget steerkt. Kobbertallets Stig-
ning efter en Kobbertilforsel aftager i Aarenes Lob.

Det gennemsnitlige Kobbertal synes at veaere ret konstant uanset Tidspunktet
for Opdyrkning.

I en Del af de udtagne Jordprever {i Gruppe II} er der bestemt Reaktionstal,
Fosforsyretal og Kaliumial; disse Tal var gennemsnitlig ens i Diluvial- og Hede-
sand; en eveniuel Forskel i Udslaget for Kobbergodning paa disse Arealer kan
altsaa ikke skyldes Forskelle i disses Kalk- og Godningstilstand.

I de Forssg med Kobbergadninger, hvor der har varet bestemt Kobbertal,
er der foretaget en Sammenligning mellem Kobbertallet og Merudbyttets Starrelse.
Materialet er spinkelt, men viser dog, at Merudbyitet falder for stigende Kobber-
tal. Det forholdsvis lave Merudbytte i Gruppen med de mindsie Kobbertal skyl-
des antagelig, at ved Godskning med Kobbermeengder, der svarer til 50 kg
Kobbersulfat pr. ha, bindes Kobberet i mange Tilfselde saaledes, at det bliver
utilgzengeligt for Planterne. Derfor foreslaas det at udfere Kobberforseg med
stigende og store Mangder Kobbergadning i de kommende Aar.

I Aarene 192544 er der ialt i Jylland gennemfort 640 Markforsog med
Kobbergadning. Forsegenes Placering ses af Fig. 13. For de 517 Forsegs Ved-
kommende har den geologiske Jordart kunnet besternmes efter Bornebusch og
Milthers’ Jordbundskort, og det gennemsnitlige Merudbytte for 50 kg Kobber-
sulfat pr. ha er henholdsvis 392 og 399 F.E. for Diluvialsand og Hedesand, i
god Overensstemmelse med de gennemsnitlige Kobbertal paa 3,77 og 3,74 for
disse to Jordarter.

Nogen Indvirkning af den geologiske Forskel har i det hele taget ikke
kunnet eftervises for de her undersegte opdyrkede Jorder, hverken ved Hjzlp
af .de udforte Analyser (Reaktionstal, Fosforsyretal, Kaliumtal og Kobbertal)
eller ved Hjzlp af Markforseg med Kobbersu fat.

Det lave gennemsnitlige Kobbertal (4,6) i Lerjordsomraadet i Hjerm-Gin-
ding Herreders Landboforening og i Lerjordsomraadet Vest herfor opfordrer til
en Undersoegelse af visse jydske Lerjorders Kobbertrang. -

I Tabel 23 er anfort det gennemsnitlige Merudbytie for 50 kg Kobbersulfat
og det gennemsniilige Kobbertal for forskellige naturligt afgrensede Diluvial-
sandomraader i Jylland. Det store gennemsnitlige Merudbytite og det lave Kobber-
tal for Omraadet » Djursland« antyder, at Kobbermangelen her manifesterer sig
seerlig steerkt.

De i Aarene 1925—44 udferte 640 Markforseg med Kobber har givet et
gennemsnitligt Merudbytte paa 400 F.E. for SQ kg Kobbersulfat pr. ha. Af disse
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640 Forsog har 84 Forseg eller 13 pCt. givet et negativi Udslag, de resterende
356 Forseg har givet et gennemsnitligt Merudbytte paa 480 F.E.

Det fremgaar af Tabel 25, at det aarlige gennemsnitlige Merudbytie er
faldende fra 1925 til 1944. Dette Fald forklares, dels ved den stigende Anvendelse
af kobberholdige Sprejteveedsker i Landbruget og dels ved, at Forsegene med
Kobbersulfat er placeret paa mere kobbertrengende Arealer i de forste Aar end
i de senere Aar. Desuden fremgaar det af Tabel 26, at det med Aarene faldende
Merudbytte staar i Relation til Nedbsren, idet denne for den afgerende Del af
Vakstperioden er sterkt faldende gennem disse Aar. Dette Synspunkt siottes af
Resultaterne i Tabel 27, hvor det ses, at det gennemsnitlige Merudbytte er storre
i Aar med over normal Nedber end i Aar med under normal Nedber i Veekst-
perioden. Indenfor Veekstperioden er Nedbaren i Maj afgerende for Merudbyttet.
Endvidere vises det ved Karforseg, at man i vaade Aar ogsaa faar et storre
Udbytte paa kobbermanglende Jord end i torre Aar ligesaa vel som et storre
Merudbytte.

Et Affaldsprodukt fra Svovlsyrefabrikationen, Svovlkisaske, der inde-
holder betydelige Mangder Kuprioxyd, har vist sig i Markforsegene at virke lige
saa godt som Kobbersulfat,

Kobberkis i blandede Sulfider vil virke lige saa godt som den samme
Mwxngde Kobber i Kobbersulfat, forudsat at det er passende findelt.

For de forskellige Kobbergadningers Vedkommende er der gjort et Forseg
paa at gore Eftervirkningens Sterrelse op. I de 40 Forseg med 50 kg Kobber-
sulfat pr. ha var 1. Aars Virkningen gennemsnitlig 315 F.E. pr. ha og 1. Aars
Eftervirkningen 260 F.E. pr. ha, I 18 lignende Forseg var 1. Aars Virkningen
gennemsnitlig 226 F.E., 1. Aars Eftervirkningen 275 F.E. og 2. Aars Eftervirk-
ningen 217 F.E. pr. ha.

For Svovlkisaskens Vedkommende findes der ogsaa en Eftervirkning.

1 17 Forseg med Kobberkis fandtes for en Tilforsel af 12,5 kg Kobber pr.
ha, svarende til 50 kg Kobbersulfai, et gennemsnitligi Merudbytte paa 221 F.E.
pr. ha det farste Aar, 1. Aars Eftervirkningen var 240 F.E. pr. ha. T 11 lignende
Forseg fandtes en 1. Aars Virkning paa 235 F.E. pr. ha, en 1. Aars Eftervirkning
paa 310 F.E. pr. ha og en 2. Aars Eftervirkning paa 171 F.E. pr. ha,

Paa Grundlag af disse Forseg og andre Undersegelser sluttes, at det dyre
Kobbersulfat bor udgaa som Kobbergodning og erstattes med de langt billigere
mineralske Kobbergadninger, der virker lige saa godt eller bedre end Kobber-
sulfat, Saafremt Malakit kan fremskaffes, maa det foretreekkes.

Paa Grundlag af det forelizgende Materiale (Resuliater fra Markforsog med
Kobbergodninger og de gennemforte Bestemmelser af Kobbertal) er der gjort et
Forspg paa at vurdere, hvilken skonomisk Betydning Kobbermansgelen har for
jydsk Landbrug.

Summary.

The investization comprises 2245 soil samples from surface soil and 595
soil samples from subsoil taken in Jutland during the years 1941 —44 for the
purpose of determining the “copper-value” (the result of a chemical analysis of
the available copper of the soil).




451

By three agricultural societies the samples were taken systematically. The
samples divide themselves into three groups:
1. Soil samples not taken systematically, main table A,
II. Soil samples taken according to certain precepis, 1942—44,. main
table B.

III. Soil samples taken systematically in the district of the Hjerm-Ginding

agricultural society, main table B. :

In fig. 1 and 2 it is shown that the copper-values from the three groups
arrange themselves in the same way as shown by the curves of distrubution.

It was investigated whether the copper-value depended on the geological
-origin of the soil. It was hereby shown Lhat the average copper-values in diluvial
sand and heath sand were identical, and that the copper-values in peat moors
and sandy peat moors were low, probahbly on account of the high humus content.
The investigation included only one larger area of clay soil, situated in the district
of the Hjerm-Ginding agricultural socicty; for clay soils it had a rather low
average copper-value.

The influence of the humus content on the copper-value was investigated
more closely; in table 3 it will be seen that the copper-values fall as the humus
content of the soil rises, and that “black-sand” (rich in humus) and “grey-sand”
{rather rich in humus) are especially “dangerous” types of sandy soils.

Copper-values in corresponding surface soil and subsoil samples show that
one cannot always estimate the copper deficiency of a soil by analysing the sur-
face soil only.

The copper-value is lower in raw heath soils than in cultivated soils, and
it is higher in heath plantations (heath soils planted with fir and spruce) than
in the geologically corresponding types of soil where ordinary farm crops are
£rown.

On the application of copper fertilizer to the different types of soil, the
«copper-value increases least where the humus content is highest. If 12.7 kg. Cu
per ha is applied to the soil, the copper-value should theoretically rise by 125
units; field experiments carried out with this amount of copper on sandy soils
show an average rise of 8.2 units when applied in the form of copper sulphate
and 2.7 uniis in the form of copper pyrites. Applied copper must consequentily be
fixed rather sirongly. The rise in the copper-value just after an application of
copper decreases with the years.

The average copper-value seems to be fairly constant irrespective of the
time at which the soil has been brought into cultivation.

In a past of the soil samples (in group IT) pH-values, phosphorus-values and
potassium-valnes have been deiermined; these values were on an average the
same in diluvial sand and heath sand; hence a possible difference in the return
for copper fertilizing in these areas can hardly as a whole be due to differences
in their general state of liming and fertilizing. .

In the experiments on copper fertilizers, where copper-values have been
determined, a comparison has been made between the copper-value and the
increase in yield. The experimental data are scanty, but indicate that the increase
in yield falls as the copper-value rises, The comparatively small increase in yield
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in the group with lowest copper-values is presumably due to the fact that on arti-
ficial fertilizing with copper corresponding to 50 kg. of copper sulphate per ha the
copper in several cases is fixed in such a way as to be unavailable to the plants.
It is therefore suggested that future experiments with copper are carried out both
with increasing amounts and with large quantities of copper fertilizer.

During the years 1925—44 altogether 640 field experiments with copper
fertilizers have been performed in Jutland. The location of the experiments can
be seen in fig. 13. In 517 experiments it has been possible to ascertain the geolo-
gical character of the soil from the soil map of Bornebusch and Milthers; the
average increase in yield for 50 kg. of copper sulphate per ha is 392 and 399 feed
units (1 feed unit being equal to the feeding value of 1 kg. of barley) for diluvial
sand and heath sand, respectively, which agrees well with the average copper-
values of 3.8 and 3.7 for these two soil types.

It is not possible to demonstrate the geological difference between heath
sand and diluvial sand, either by the analyses carried out (pH-values, phospho-
rus-values, potassium-values, copper-values) or by the aid of the field experi-
ments with copper sulphate.

The low average copper-value (4.6) in the clay soil area in the district of
the Hjerm-Ginding agricultural society and the clay soil area west of it calls for
investigations in the lack of copper in certain Jutland clay soils.

In table 23 the average return for 50 kg. of copper sulphate is given, as well
as the average copper-values of various naturally demarcated areas of diluvial
sand in Jufland. The large average return together with the low copper-value
in the district of Djursland indicates that copper defiency manifests itself specially
strongly here.

The 640 field experiments with copper carried out during the years 1925—
44 have shown an average increase in yield of 400 feed units for 50 kg. of copper
sulphate per ha. Out of these 640 experiments, 84, or 13 per cent, have shown a
negative return; the remaining 556 experiments have given an average increase
in yield of 480 feed units.

It appears from table 25 that the annual average increase in yield falls from
1925 to 1944, This fall may be explained, partly by the increasing use in agricul-
ture of fungicides containing copper, and partly by the fact that field experiments
with copper sulphate were performed in more copper deficient areas during the
first years than in the later years. Besides, it also appears from table 26 that
the decreasing return through the yvears is correldied with the rainfall, as the
latter during the vital part of the period of growth diminishes strongly during
these years. This outlook obtains support from the results in table 27, where it
will be seen that the average return is larger in years when the rainfall is above
normal than in years with subnormal rainfall during the growth period. During
the period of growth the rainfall in May is of decisive importance for the return
in yield. It has moreover been shown by pot experiments that in wet years a
greater yield is obtained from copper deficient soils than in dry years, as well as
a greater increase in yield.

A by-product from the sulphuric acid factories, ashes of sulphur pyrites
containing considerable quantities of cupric oxide, has in the field experiments
proved just as good as copper sulphate, when equal amounts of copper are applied.
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Copper pyrites will be just as efficient as the same amount of copper in
copper sulphate provided that it is sufficiently finely ground. ~

An attempt has been made to compute the size of the residual effects of the
different copper fertilizers. In 40 experiments with 50 kg. of copper sulphate per
ha the effect in the first year averaged 315 feed units per ha while the first year’s
residual effect averaged 260 feed units per ha. In 18 similar experiments the effect
of the first year averaged 226 feed units, the first year’s residual effect 275 feed
units and the second year’s residual effect 217 feed uniis per ha.

In the case of ashes of sulphur pyrites a residual effect is also found.

In 17 experiments with copper pyrites an application of 12.5 kg of copper
per ha, corresponding to 50 kg of copper sulphate, gave an average increase in
vield of 221 feed units in the first year; the first year’s residual effect was 240 feed
units per ha. In 11 similar experiments a {irst year effect of 235 feed units per ha
was found, a first year’s residual effect of 310 and a second year’s residual effect
of 171 feed units per ha.

On the basis of these experiments and other investigations it is concluded
that the expensive copper sulphate should be avoided as a copper fertilizer and
jught to be substituted by the much cheaper copper ore fertilizers which can be
oust as efficient. If malachite can be obtained, it is to be preferred.

On the basis of the available data (results from the field experiments with
copper fertilizers and the copper-value determinations accomplished) an attempt
has been made to evaluate the economic significance of the copper deficiency to
agriculture in Jutland.
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