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Indledning.

Kan virkningen af forskellige fosforgedninger ogsa tenkes
at bero pa en forskellig tidsmeessig optagelse af fosforet? Spergs-
mélet er afledet af de resultater, der fremgik af et i 1944 (1) ud-
fort karforseg med dels bedre og dels darligere virkende fosfor-
godninger, og hvor udnyttelsen i stofproduktionen af optaget
fosfor fra ferrifosfat, det almindelige handelsprzparat, og fra
den grundgedede jord, der var sterkt fosformanglende, métte
henfpres til et andet og lavere plan end udnyitelsen af det optagne
fosfor fra de forsegsled, der var tilfert bedre virkende fosforged-
ninger.

Da naringsoptagelsen i begyndelsen af veekstperioden nor-
malt er stor i sammenligning med terstofproduktionen i samme
tidsrum, var det nzerliggende at antage, at arsagen til den forskel-




414

lige udnyttelse af det optagne fosfor méatte soges i den tidsmeessige
optagelse, der ganske nalurligt kan veere afhsengig af arten af de
fosforforbindelser, afgroden har haft til radighed.

Der foreligger ikke i litteraturen fuldgyldige eksempler pa,
at udnyttelsen i stofproduktionen af et optaget makronzeringsstof
er afhwengig af, om det har varet tilfort i den enc eller den anden
gadning, men et klart hillede heraf vil man heller ikke kunne
vente at fa, med mindre disse godninger ¢r s forskellige som vel
muligt i deres virkning p& afgreden. Jo sterre forskel i denne
henseende, desto stprre forskel ma man vente i forlebet.af den
tidsmeessige optagelse af det pageldende neeringsstof.

Sidanne forseg er allerede udferte (men endnu ikke offent-
liggjorte) ved Statens Planteavls-Laboratorium, hvor man i kar-
forseg med forskellig omsal staldgedning og .med havre som
afgrode har bestemt optagelseskurverne for kvealstof, idet man
har hostet og analyseret afgreden pa forskellige tidspunkter i
vekstperioden.

Man fandi ved disse forsog oplagelser, der i deres tidsmaessige
forleb var yderst forskellige. Fra den uwomsatte staldgedning med
kulstof-kvelstofforholdet (C:N) ca. 23 sketc ingen kvelstofop-
tagelse for ret sent i veekstperioden, antagelig da omsstningen af
gadningen i jorden havde fort til et mere snzvert C: N, men det
sent i vaekstperioden optagne kvealstof fra denne godning udnytte-
des i stofproduktionen langt dirligere end kvealstoffet fra de
gedninger, hvis kvalstof straks kunne optages af afgroden.

Ogsa forskellige fosforgedninger, f. cks. superfosfat og ra-
tosfat og ikke mindst et fosfat som ferrifosfai, der ganske vist
ikke henregnes til handelsgedningerne, men dog kan forekomme
i mange jorder enten som ferrifosfat eller mere sammensatte
jernholdige fosforforbindelser, udnyites mere eller mindre let af
afgreden. Rafosfaler og ferrifosfater kan man derimod ikke tenke
sig blive lettere optagelige for afgraden i den sidste end 1 den
ferste halvdel af vakstperioden, siledes som det kan veere tilfel-

~det med kvalstof fra en uwomsat staldgedning, men da planternes
cvne til udnyttelse af svaert optagelige fosforforbindelser forment-
lig stiger med udviklingen af planterne, kan alene dette forhold
vere arsagen til en tidsmeessig oplagelse, der er afvigende fra
den tidsmeessige optagelse af lettere oplagelige fosforforbindelser.
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Der er i tidens leb, navnlig i udlandet, udfert mange forsog
til sammenligning af neweringsstofoptagelsens og stofproduktionens
tidsmeaessige forlsb, men som allerede n:evnt, finder man ikke
for makroneringsstoffernes vedkommende forseg, hvor det i
undersogelsen inddragne nzeringsstof har veeret tilfort i gedninger
af sa forskellig beskaffenhed, som de her naevnte. Dels af denne
grund og dels for at efterspore arsagen til de omtalte resultater
af karforsggel i 1944, blev de i forordet nzvnte forseg planlagt.

Den felgende beretning omfatter afsnittene: Side
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1. Almindelige oplysninger om forsegene,.

Forsegene er udforte i drene 1946 og 1947 i standardkar,
der rummer 20—322 kg jord — jordoverfladen er 500 cm? J orden,
en let, fosforfattigc sandmuld, blev i begge ar taget fra samme
mark og blandet med si meget kulsur kalk, at den fik reakiions-
tallet 6.5. Jordens oprindelige reaktions- og fosforsyretal og de
efter hver hest fundne verdier er anfert under afsnittet: Jord-
bundsanalyser.

De anvendte fosforgedninger var i 1946; superfosfat, thomas-
fosfat, ferrifosfat H. (det almindelige handelspreeparat), som blev
provet med savel enkelt som debbelt kvelstofmengde, samt et i
lahoratoriet &ret for udfeldct ferrifosfat, der er betegnet »frisk
feeldet«. Det er anvendt i faeldet, ikke indtorret tilstand. Af disse
godninger anvendtes kun een mangde, beregnet af det totale
indhold af fosfor (P) og svarende til 0.5 g P pr. kar.

I 1947 var de anvendte fosforgedninger superfosfat og fer-
rifosfat H., og der anvendtes to mangder svarende til henholds-
vis 0.2 og 0.4 g P pr. kar. I savel dette forseg, som i forseget
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aret for, var der en serie grundgedede kar uden tilskud af fostor-
godninger.

Karrene blev i begge &r grundgedede med 2.5 g kvalstof (N)
i ammonivmnyitrat, 3 g kalivmsulfat, 1 g kaliumklorid, 1 g natrium-
klorid, 1.5 g magniumsulfat, 0.3 g ferriklorid og 0.5 g mangano-
sulfat.

Antallet af kar i 1946 var 198. Faelleskarrenes antal 30—36.
Heraf hestedes 10 ved forste host og 5-—8 ved de senere, 1 hoved-
tabellen, anforte hosttider.

I 1947 var karrenes antal 180. Falleskarrenes antal 30—40.
Heraf blev hestet et passende antal pa de tidspunkter i vakst-
perioden, som er anfert i hovedtabellen for dette forseg.

"Karrene, der blev tilshet med keniabyg, var ikke beskyllet
mod regn, men vandindholdet blev daglig kontrolleret, og om
fornedent tilferies der vand indtil 60 pet. af jordens vandkapacitet.

a. Journaler.

1946. Saning 15. og 16. april. Spiring 28.—29. april. Udtynding til 25
planter pr. kar 7. og 8. maj. Den 10, maj iagttoges en tydelig forskel i planternes
udvikling i de forskellige serier. I serierne grundgedet, ferrifosfat H, enkelt og
dobbelt kveelstofmaengde, var 3. blad endnu ikke synligt, medens det var fremme
i serierne med superfosfat og thomasfosfat og i de fleste planter i serien med
ferrifosfat »frisk feeldet«.

Forskellen mellem planternes udvikling i de forskellige serier blev sledse
tydeligere. Raekkefalgen fra god til dérlig udvikling var: Superfosfat, thomas-
fosfat, ferrifosfat »frisk feldete, ferrifosfat H., grundgedet og ferrifosfai H. med
dobbelt kvaelstofmeengde. Planterne i de fo forsineevnte serier havde langt hen i
vekslperioden en ren gren farve. Dette gjaldt il dels ogsa den tredie serie,
medens planterne i de evrige serier, grundgedet og ferrifosfat H., enkelt og
dobbelt kvelstofmaengde, havde en bligron farve og redgule bladrande. — At
en forholdsvis sen tilfarsel af superfosfat til afgroder, der er utilstraekkeligt for-
synet med fosfor, kan rette betydeligt pa veeksten, blev vis! ved tilforsel af 0.25 g
P i superfosfat til et af karrene, gadet med ferrifosfat H. Superfosfatet blev oplasi
i vand og tildryppet foroven i karret den 24. maj. Der blev yderligere tildryppet
100 cm® vand. Alleredc forst i juni var veksten synligt bedre og omkring midten
af juni betydeligt bedre end i de ovrige kar, tilfort ferrifosfat H. Den blagrenne
farve og de redgule bladrande var allerede pa dette tidspunkt forsvundet og
aflgst af den grenne farve, som var typisk for afgraderne, der allerede fra star-
ten var tilfort superfosfat eller thomasfosfat. Afgreden blev hostet 6. juli sam-
tidig med afgrasderne i de kar, tilfort ferrifosfat H., som var bestemt til denne
hestdato, og udbytlet, omregnet til g torstof pr. kar, udgjorde henholdsvis 38.0
og 13.9. ‘
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Skridningen begyndte den 23. juni og var i serierne med superfosfat og
thomasfosfat afsluitet den 29. og 30. juni. I de svrige serier blev skridningen
forst tilendebragt i tiden fra 2. til 8. juli.

P4 folgende tidspunkter: 11. maj, 25. maj, 15. juni og 6. juli hestedes et
passende antal af felleskarrene i hver serie. Den sidste hest foretoges ved mod-
ningen, der for afgraderne i de forskellige serier bedomies 1il felgende tids-
punkter: Superfosfat 5. august, thomasfosfat 8. august, ferrifosfat »frisk feldet«
20. august, ferrifosfat H. 26. august og ferrifosfat H. med dobbelt kvalstof-
mengde samt grundgedet den 29. august. I afgroderne bestemtes torstofudbyttet
og indholdet af fosfor. Resultatet er anfort i hovedtabellerne 1 a og 1 b,

1947. P4 grund af den langvarige vinter fandt sdning forst sted den 1. og
2. maj. Spiringen foregik ret uensartet omkring den 11. maj. Virkningen pa
afgreden af de provede fosforgedninger var allerede kendelig den 19. maj,
hvor det 3. blad endnu ikke var fremme i de grundgedede og de ferrifosfat-
gadede kar, mens det var under udvikling i karrene tilfort superfosfat.

Den 21. maj blev planteantallet i de kar, der var bestemt til 1. hast, redu-
ceret til 30 mod normalt 25 planter. Der blev herved mere stof til analyse, og
sdvel hestet torstof som optaget fosfor er korrigeret herfor.

Planternes udvikling og udseende i labet af veekstperioden var i alt veesent-
ligt, som beskrevet i journalen for forseget i 1946, hvor der med hensyn til arten
af godningen fandtes tilsvarende serier.

Skridningen begyndte den 22. juni pa samme tid — trods den sene sining —
som i drel for. Den var afsluttet i serierne med superfosfat 29. juni og i de svrige
serier, grundgadet og serierne med ferrifosfat H., 3, juli. Den 5. juli konstateredes
angreb af lus pa afgreden, som derfor blev sprejtet med en nikotinoplesning.

Pi folgende tidspunkter: 23. maj, 2. juni, 17. juni og 8. juli hostedes et
passende antal af feelleskarrene i hver serie. Den sidste hest foretoges ved mod-
ning af afgraden, siledes 6. og 13. august, hvor der var tilfort henholdsvis 0.40
P og 0.20 P i superfosfat, og 18. august for afgraden i de grundgedede kar og
karrene tilfert ferrifosfat. Af de 5 hasttider er de 4 forste siledes sammenfal-
dende, og kun ved 5. hest er afgroderne hostet pd samme udviklingstrin, nemlig
P4 modningsstadiet. Bedemmelsen heraf kan naturligvis kun vaere skonsmessig
dels fordi modningen indtreeffer pa forskellig tid i vaekstperioden og senest for
de afgrader, der har lidt af mangel pd fosfor, og dels fordi der i alle forsagsled,
sével i 1946 som i 1947, fandtes en del granskud. Szerlige mange grenskud fand-
tes i 1947 i et enkelt forsegsled, betegnet superfosfat 0.20 g P pr. kar.

b. Vejrforhold.

Til nermere karakterisering af veekstménederne i 1946 og
1947 er i tabel 1 anfort nogle meteorologiske data. I sidste halvdel
af tabellen er lignende data anfert for areme 1944 og 1945, idet
ogsa disse &r vil blive omtalt under afsnit 3: Vejrlig og udnyvttelses-
koefficienter for fosfor i forskellige &r. Tabellen omfatter de

28
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Tabel 1. Vejrforhold i vekstméanederne 1944-—1947.

Middeltemperatur, C° | Nedber mm ' Solskinstimer
Mined og -
ar for hele for hele for hele
mineden normal méneden normal méneden normal
April 1946 8. 5.8 29 40 T 200 182
Maj — 11.s 10.5 33 41 297 269
Juni — 13.2 14.3 142 57 177 271
Juli  — 17. l6r | 42 66 338 258
August — 15.8 150 | 70 |, 83 188 295
April 1947 6.2 ss | 41 | 40 174 182
Maj - 18.5 10s | 20 | 4 380 269
Juni — 16.7 14.3 50 | 57 285 | 271
i — 17.2 16.7 5 | 66 246 | 258
August — 19.0 5.0 15 | 83 333 | 225
April 1944 5.9 5.8 21 ‘ 40 178 J 182
Maj — 9.0 10.s 53 41 298 269
Juni — 18.0 14.s 50 57 242 271
i — 17.8 16.7 55 ' 66 267 | 258
August — 19.0 15.8 33 . 83 310 \ 295
April 1945 7.5 5.9 40 | a0 183 | 182
Maj — 11.2 10.6 % 41 248 269
Juni — 14.5 14.3 11 | 57 258 2711
Juli  — 17.4 16.7 74 ‘ 66 261 258
August — 17.1 15.8 112 83 | 208 | 225

enkelte maneders middeltemperatur og nedber samt antallet af
solskinstimer, som de er registreret pa forsegsstationen ved Lyngby.

Ved karforseg uds:ettes afgrederne ikke for terke, idet der
vandes — om fornedent daglig — indtil 60 pct. af jordens vand-
kapacitet. Da karrene ikke er overdaskkede, kan rigelig nedbor
derimod i perioder medfere et for stort vandindhold i karrene.
Dette var saledes tilfzeldet i juni méned 1946 og i mindre grad i
juni 1945. Tabellen vil blive nermere omtalt i afsnit 3.

c. Jordbundsanalyser.

Jorden til karrene var en fosforfattig sandmuld, udtaget fra
samme mark i begge &ar, 1946 og 1947. Fosforsyretallet var
henholdsvis 1.3 og 1.5 og reaktionstallet 5.5 og 5.8. Der blev
indblandet s& meget kulsur kalk i jorden, at den fik reaktions-
tallet 6.5. .

Efter hver hgst udtoges jordprsver fra karrene. De blev
taget med el jordbor i 20 cm’s dybde og med 5 stik fra hvert kar.
Alle prover fra felleskarrene blev sliet sammen til een prove,
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Tabel 2. Rl og Ftijordprever fra karrene
efter hver hest.

gP 1 g 1 /s s 81 VEd.;m)d'
Forsegsled til- 1 g™ 8
i |
R | e (R UR R R Rt | PR | R
. - e _

Grundgedet 1946, . ... 1 5s] 0wl 5a] 1] 55 ] 10] 85| 10l 40 | 10
Superfosfat —_— e Os5{ s | 1s | Ha| 2.2) 55| 1)l 56| lie| H.a| Los
Thomasfosfat — ..... » || Be| 2.7} 51| 40| Bs| 1a! B 23] 55| 3a
Ferrifosf. H. — ..... 'n || 55| Lol 4o | 1| B.s | 0.0i| B | 1.4 5e | 18
do.dobb. N — .. .. io» || B4 leli 4] 11| B2 1o 4| 1si| da| 1.8
do. frisk feldet — .....  » 1551 1all 4| 1afl5s] 0] 5] laf b Ls
i /s e e 8/z ve;ililrlng‘)d-

Grundgodet 1947, ... . — 1 62| 16| 60l 16 62| 15|l 5| Lo 50 1
Superfosfat — . 102|622 5e 238)160) 22 16a] 1l 62| 1
do. —_ .. 104} 621 20| 6.0 B3| 61 2.4 63| 24| 65| 2.0
Ferrifosf. H  — ..... O 6.1 Ls|| 6.0 10| 6.0 | 18| Bio| 18] 6.0 | 2.0
do. — ... 0.4/ 611 1660 18] 61| 15|50 1aj 50|l

hvoribestemtes reaktionstal og fosforsyretal (salpetersyremetoden),
Resultaterne er anforte i tabel 2.

Der eri 1946 fra 11. maj til 25. maj et fald i reaktmnstallene
pa indtil 0.7 enheder, derefter forekommer en mindre stigning,
som gennemgiende holder sig i juni og juli. I august forekomrmer
atter et mindre fald. I evrigt varierer de i veekstperioden fundne
reaktionstal omkring den veerdi, jorden havde for tilseetningen af
kulsur kalk, og dette skyldes antagelig, at den tilsatte kalkmangde
i alt vasentligt kun var tilstreekkelig til meeining af den ved
nitrifikationen af ammoniumnitratet dannede salpetersyre (NH,
NO; 4 CaCO; + 2 0, = Ca(NOg), + CO, + 2 Hy0). Det er
da ogsé forklarligt, at man finder de laveste reaktionstal i forsegs-
leddet, ferrifosfat H. med dobbelt kvelstofmaengde.

Det oprindelige fosforsyretal i jorden var 1.3. Variationen
omkring denne veerdi var i lebet af vaekstperioden kun ringe for
den grundgedede serie og serierne tilfert ferrifosfater, selv det
som »frisk feldet« betegnede ferrifosfat har ikke kunnet pavirke
fosforsyretallet, saledes som det var tilfeeldet med de til karfor-
soget i 1945 (2) anvendte frisk feldede ferrifosfater. Disse fos-
fater blev imidlertid anvendt umiddelbart efter feldningen, me-
dens det i dette forseg anvendte fosfat, som det er omtalt side 415,
var en rest fra det aret for udfeldede ferrifosfat. Der er sandsyn-
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ligvis ved henstand dannet basiske ferrifosfater. 1 hvert fald var
ogsd virkningen pa afgreden sterkt formindsket.

I serierne tilfort superfosfat og thomasfosfat, er fosforsyre-
tallene tydeligt pavirket af de tilferte gedninger og navnlig af
thomastfosfat. Denne gedning og de ikke vandopleselige kalkfos-
fater (rafosfater) pavirker fosforsyretallet i langt steerkere grad
end deres virkning pa afgreden svarer til. De i sammenligning med
thomasfostat lavere fosforsyretal i serien, tilfart superfosfat, skyl-
des sandsynligvis flere forhold. Saledes er fosforoptagelsen fra
swperfosfat i den forste del af vaekstperioden mere end det dob-
belte af optagelsen fra thomasfosfat. Ligeledes er det vandoplasc-
lige superfosfat udsat for i jorden at blive overfert til forbindelser
(med jern og aluminium), som slet ikke eller i hvert fald i ringere
grad end thomasfosfat pavirkes af det eksiraktionsmiddel, som
benyttes ved fosforsyretalbestemmelsen.

Fosforsyretallene, der er bestemt efter hver hest i forsgget i
1947, viser i hovedsagen det samme billede som forseget i 1946.
Reaktionstallene er noget hojere end i forseget aret for, men dog-
lavere end beregnet efter den tilforte kalkmaengde, der ogsa
skulle kunne mgtte den af ammoniumnitratet dannede salpeter-
syre. Den af grundgedningen i jorden betingede saltvirkning, der
pa grund af den ringe nedber i veksiperioden og den sterke for-
dampning fra karrene i seerlig grad har gjort sig geldende i den
gverste halvdel af karrene, har influeret uforholdsmsessigt steerkt
pé jordreaktionen, der som nzevnt var beregnet til 6.5.

2. Kariorsegene 1946 og 1947.

Hastresultaterne m. m. er for hver hesitid anfert i hoved-
tabellerne 1 a og 1 b samt 2 a og 2 b for henholdsvis 1946 og 1947,
Se side 441.

Ved disse forseg, der er udfert i to fortlgsbende &r med jord
af samme oprindelse, en grundgedning, der i art og mengde var
den samme, samme slags afgrade, ligesom provegedningerne i
nogle tilfxlde var af samme oprindelse, kan det veere af interesse
ogsi at se pa vejrligets indflydelse pi fosforvirkningen. Ikke
mindst derfor findes det betimeligt at behandle forsegene side-
ordnet.
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a. Optagelseskurver for fosfor.

Det var hovedformaélet med forsegene at undersoge, 1 hvilken
grad fosforgedningernes forskellige virkning kunne antages at
bero pa en forskellig tidsmessig optagelse af fosforet. Det er
derfor naturligt at se pa optagelseskurverne for fosfor, saledes
som de har formet sig i lebet af vaekstperioden for de forskellige
forspgsled, p4 meroptagelsen eller det fra gesdningerne oplagne
fosfor, pi merudbytterne, og pa hvorledes det optagne fosfor er ud-
nyttet i stofproduktionen, ikke alene pd modningsstadiet, men ogsa
pa de forudgiende tider i vaekstperioden, hvor hast er foretaget.

I tabel 3 er anfort optagelsen af fosfor samt udbyttet af de
grundgedede forsegsled og de forsegsled, hvor den anvendte
fosforgedning i begge ar var af samme oprindelse,

Tabel 3. Optaget fosfor og udbytte fra reprasentative
forsegsled i forsegene 1946 og 1947.

n 2% 15 ‘ s Ved modn.
Forsogsled | 58 LI /"’ ,,,,A,,‘/,‘ I/’ T Heste
idato|Terst.; P |Terst. P |Terst.i P |Terst. P |Terst.; P | dato
| g/karimg/k.|ig/kar \mg/k.|g/kar mg/k.g/kar mg/k.|g/kar mg/k.
1946 1 ‘ i l%
Grundgedet | %%/, || O.e2 T.a) 12| 16| 46| 6.5 131 236 ] 481 700 }’! 20/,
o | SR .
Superfosfat : ’
0.5 g Ppr. Sow || O | 2.2l 3.2 | 1701 ] 43,7 | 96.1 |[12b.7 1145.8 [[164.9 12180 3/
kar.  F S I T N R
Ferrifosfat Lo i | | [ i
H.o0sgPopr. | » |0ws | 1y la| Llajy 51| 7a 180 | 23,6 | 623 | 850 s
- kar, L ] ‘ \l —
| 1947 R % | Ved modn.
Grundgedet || g | O | 1| Le| 22| 3| 6. 232 520 73 [1080 | 2,
Superfosfat o ] j
0.ag P pr. » ol 1a 3.3 ba | 155 | 223 | 45.8 || 97.3 |143.0 |[135.5 1208.0 || %/4
kar. L ,i‘ i 0 -
Ferrifosfat f | ‘ \
H.04gP pr. » || 0.8 lell 1s| 25 53| 102 || 28.7| 63.5 | 77.3 [120.0 i} 8/
pr. kar, o o e

Det fremgir umiddelbart af udbyttetallene og tallene for
optaget fosfor, at den anvendte jord var sterkt fosformanglende,
hvad jo ogsd kommer til udtryk i de forskellige fosforgedningers
indbyrdes virkning, navnlig i 1946. Vejrligets eventuelle indfly-
delse vil senere blive omtalt. )
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Figur 1. Optagelseskurver for fosfor.
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Tidspunkt i vaekstperioden.

Optagelsen af fosfor fra de i tabel 3 anforte forsegsled er
illustreret i figur 1.

Kurverne er indtegnet i samme koordinatsystem med 1.
hpsttid 11. maj 1946 mod 23. maj i 1947. Saning foregik henholds-
vis 15. april og 1. maj.

I den overste gruppe, de superfosfatgedede forsegsled, har
optagelsen af fosfor naet et betydeligt omfang i den ferste halvdel
af vaxkstperioden, medens optagelsen for den nederste gruppes
vedkommende, leddene med ferrifosfat og de grundgedede led,
i denne periode er ret minimal. Fosforoptagelsen er her forst af
vaesentlig betydning i den sidste halvdel af vekstperioden. For-
skellen mellemn grupperne er mest udpraeget i 1946, hvor opfa-
gelsen fra det grundgedede forsegsled var lavt i sammenligning
med optagelsen fra det tilsvarende forsegsled i 1947.
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b. Fosformeroptagelse og merudbytte.

Hvor meget af det optagne fosfor, der pa de valgte forskellige
“tidspunkter i vaekstperioden stammer fra de tilforte fosforgedninger,
har man et brugbart udtryk for i meroptagelsen af fosfor. Disse tal

er sammen med de tilsvarende merudbytter anfort i tabel 4

for

alle forsggsled med undiagelse af forsogsleddet, ferrifosfat H.
med dobbelt kvaelstofmsengde, 1 1946. Dette led var taget med for
at se, om et storre tilskud af kvealstof end de 2.5 g pr. kar ville
forege ferrifosfatets virkning, hvad der p& forhand kunne tenkes
ud fra kendskabet til vekselvirkningerne mellem nzringsstofferne
1 de tilforte gedninger. Den store kvelstofmengde, 5 g N i ammo-
niumnitrat pr. kar, har imidlertid, som det fremgér af hovedtabel-
lerne 1 a og 1b, haft en skadelig virkning (antagelig pa grund af en

for stor saltvirkning) pa afgreden og fosforoptagelsen bade i s

Tabel 4, Merudbytte og fosformeroptagelse pi forskellige
tidspunkter i vaekstperioden. Karforsegene 1946 og 1947.

almn-

/g 2[5 1By ¢/ Ved modn.

Fosforzadni Sa- - || — Host-

ostorgedning |l jato|Torst.| P |Terst. P |[Torst| P |Tarst] P |Terst| P | dato

g/kar \mg/k.|g/kar \mg/k.!g/kar \mg/k.|g/kar |mg/k.\g/kar m/gk. .

1946 TV i |
Superfosfat B/, 1 0.2 0.9 25 | 155 1 391 | 89.6 1126 |122.2 |116.8 1430 | /g
0.5 g P pr. kar i
Tomasfosfat
05 g Popr. » !l Qs | Ous 1a | 6.5 242 | 44,8 || Tle | 848! 88.0 [113.0) /4
kar . L )
Ferrifosfat H.
05 g P pr. » i Q.08 0.1 || 0.2 0.2 || Ose) 0.6 || 0,80 00 141 | 150 | 28/
kar o i
Ferrifosfat,
frisk feeldet, » [ Qs | Oa iz | Or| 26 Baf 6] 7ai 176 160 2/,
0.5 g P pr. kar ] | ; :
1947 w Loy vy, 8, | Ved modn,
Superfosfat ‘ ‘
0.2g P pr. I Ys | Oae | Ol 28] 78| 7.0 | 168 || 40, | 56.6 | 84,5 | 84,0 || 9y
kar ) | -
Superfosfat
0.agPpr » |l 0.8 1.8 | 3.5 ) 13.2 1| 18.7 | 39.2 || 74.0 | 91.0| 61.5 (1000 |] %/
kar S U
Ferrifosfat H. || »
0.2g P pr. » |1 01 | 0| 02| 0. 05| 1l lo| Oy 17| 2.0 18,
kr )] ] |
Ferrifosfat H. |
0,48 P pr. it » 08| 0aj0as! 05l la | 36l 55 106 3. | 12,0 8/,
kar i | !
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menligning med den halve kvalstofmaengde til ferrifosfat H. og
med det grundgedede forsegsled. Dette forsegsled vil derfor ikke
vderligere blive omtalt.

Neringsstofoptagelsen og stofproduktionen i forsegsleddet
med superfosfat 1946 viser, som det fremgar af tabellerne 3 og 4,
det seedvanlige karakteristiske billede for normalt voksende af-
groder, at neringsstofoptagelsen i den forste del af vaekstperioden
foregar langt hurtigere end stofproduktionen. Der optages tilsyne-
ladende i denne periode mere end til deekning af det gjeblikkelige
behov, men »overskudsoptagelsen« synes nedvendig for den efter-
folgende steerke vaekst indtil afgredens gennemskridning. Ved en
betragtning af dette og de ovrige forsegsled i forseget i 1946 ses
det da ogsa tydeligi, at nzeringsstofoptagelsen og stofproduktionen
ved modning i hej grad har relation til forarstidens neeringsstof-
optagelse og stofproduktion.

Figur 2. Merudbyttekurver.
Karforsegene 1946 og 1947.

120
a - Superfosfak 1946 o osP a
b -Ferrifosfak
¢ - Superfosfat 1aw
d - Ferrifosfat  «
o
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= 0~
T "] o P c
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/ o p ‘ d
115 25/ 15/6 6 2%
24 a/5 17/5 8 6,

Tidspunkt i vakstperioden.
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Optagelsen af fosfor fra thomasfosfat er i sammenligning med
superfosfat forholdsvis lille i den forste og forholdsvis stor i den
sidste halvdel af vaekstperioden. Ved hasten 15. juni er der kun
optaget ca. 39 pct. af ialt optaget fosfor fra thomasfosfat mod ca.
63 pect. fra superfosfat.

Optagelsen af fosfor fra ferrifosfaterne er forskubbet endnu
sterkere end fra thomasfosfat mod den sidste del af veekstperio-
den. I jo hejere grad dette finder sted, desto mere fosfor i disse
godninger skal der il for at erstatte virkningen af en vis mangde
fosfor i superfosfat. Det ses ogsd, at planterne mé opni en vis
udvikling, for de kan udnytte en dirlig virkende fosforgedning.

Medens merudbytterne i forspget i 1946 viser en fortsat stig-
ning gennem hele vaksiperioden, er de aftagende fra namstsidste
til sidste hest i forseget i 1947. Grunden hertil ma soges i det
grundgedede forsogsled, hvor der i 1947 i sidste halvdel af vackst-
perioden forekom en langt sterkere fosforoptagelse og et tilsva-
rende sterre udbytte end af grundgedet for samme periode i 1946.

Merudbyttekurverne for henholdsvis superfosfat og ferri-
fosfat H. i forsegene 1946 og 1947 er illustreret i figur 2.

c. Udnyttelseskoefficienter.

Ved udnyttelseskoefficienten forstis den af en enhed optaget
fosfor producerede torstofmeengde. Udnyttelseskoefficient og af-
gradens procentiske indhold af fosfor er saledes forbundne stor-

Tabel 5. Udnyttelseskoefficienter.

‘ " Hestdato Modn. Hgsl-
Forsegsled Ar - 11/ YT s/ | stadiet dato
- 1 | i5 Is /s IE .
T
Grundgedet................ 1948 477 756 708 : 555 | 685 . B,
Ferrifosfat H. . ............. » 486 739 718 © 589 735 2’//
Ferrifosfat »frisk feldet«. . ... Coo» 500 652 727 i 645 762 2y
Thomasfosfat.............. Coon 389 305 561 @ 781 746 ! 8/,
Superfosfat................ » 336 216 455 | 862 775 §/q
. [ S ; __i
‘ ‘ i Modn.| Hast-
Forsegsled 3 Ar 3 e } 17/e 87y St':l)dil(:[‘} dgio
Grundgodet. . .............. 11947 | 560 | 700 | 556 ! 439 1| 683 | 18/,
Ferrifosfat H 020 P,....... 1 o» 567 641 530 467 686 | 18/
do. » Ga P .o 0l » 544 625 . 518 | 452 644 || ¥/,
Superfosfat 020 P........ | w0 445 | 388 . 495 | (581)| (564)| ¥,
do. QuP........ » i 339 330 488 . 676 650 | /4
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relser, idet det procentiske indhold kan udtrykkes ved udnyttelses-
koefficientens reciprokke veerdi.

Udnyttelseskoefficienterne, som de er fundne i forspgene 1946
og 1947 pa de forskellige tidspunkter i vaekstperioden, er anfarte
i tabel 5.

Udnyttelseskoefficienterne ved naestsidste og sidste hest for
forsegsleddet, tilfert 0.20 P i superfosfat, i 1947 er anfert i paren-
tes. Der var her, som omtalt i journalen, forholdsvis mange
grenne basalskud, hvad der giver forklaringen pa de lave koeffi-
cienter, Tages dette i betragtning vil det ses af tabellen, at udnyt-
telseskoefficienterne grupperer sig indbyrdes principielt p4 samme
made i begge forsegsar. En grafisk fremstilling, der bedre end
tabellen giver et indtryk af, hvorledes det optagne fosfor er ud-
nyttet i stofproduktionen gennem vaekstperioden, omfatter derfor
kun det ene ar, 1946.

Figur 3. Udnyttelseskoefficienter for fosfor pa forskellige tidspunkter i vaekstperioden.
Karforseget 1946,
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I de forsegsled, der er tilfert superfosfat og thomasfosfat,
de ikke fosformanglende forsegsled, er bevagelsen i udnyttelses-
koefficienterne ganske modsat den, der har fundet sted for de
steerkt fosformanglende forsegsled, det grundgedede og de ferri-
fosfatgadede forsegsled.

Hvor der er fosfor nok, bliver optagelsen i forhold til stof-
produktionen staerkt dominerende i begyndelsen af vaekstperioden,
derefier folger en forholdsvis steerk stigning i stofproduktionen,
som vedvarer, indtil gennemskridning har fundet sted.

I de sterkt fosformanglende forsegsled er fosforoptagelsen
ganske naturligt sterkt heemmet i den terste del af vaekstperioden.
En omregning af terstofudbytte og fosforoptagelse pa de forskel-
lige hestdata til relative vardier, idet dels det hgjeste terstofud-
bytte, dels den hejest optagne meengde af fosfor szettes lig 100,
vil vise, at den relative fosforoptagelse og terstofproduktion felges
ad i denne periode. I den ikke fosformanglende gruppe er den
relative fosforoptagelse i denne periode sterkt forud for den
relative terstofproduktion.

Den sidstnmvnte gruppe ecr sdledes kendetegnet ved smi og
den steerkt fosformanglende gruppe ved heje udnyttelseskoeffi-
cienter indtil lidt over midten af juni maned.

Noget for gennemskridningen begynder eller midt i sidste
halvdel af juni méned bliver udnyttelseskoeificienterne af samme
storrelsesorden for begge grupper, men allerede under og kort
efter gennemskridning forekommer aiter en betydelig forskel,
kendetegnet ved heje udnyttelseskoefficienter for den ikke fosfor-
manglende og lave udnyttelseskoefficienter for den sterkt fosfor-
manglende gruppe.

P4 et s& sent tidspunkt i vakstperioden, hvor gennemskrid-
ning har fundet sted, forekommer altsid en hgjst forskellig udnyt-
telse 1 stofproduktionen af det optagne fosfor, som resultat af en
forskellig tidsmeessig optagelse af fosforet i den her omfalte del
af veekstperioden.

Fra gennemskridningsstadiet til modningsstadiet udlignes
imidlertid forskellen mellem udnyttelseskoefficienterne nzesten
fuldstendigt i forseget i 1946 (og 1947), idet udnyttelseskoeffi-
cienterne for den ikke fosformanglende gruppe aftager, medens
de for den sterkt fosformanglende gruppe tiltager. Der forekom-
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Figur 4. Forholdet mellem udbytte og optaget fosfor.
Karforseget 1946,

1650 ,’
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9 Tﬂl’sl:of

[+] 10 220

mg P optaget.

mer nemlig i denne sidste del af vekstperioden, som jo af grunde,
der tidligere er navnt, er ulige lang for de to grupper, en i forhold
til stofproduktionen lidt stzerkere optagelse af fosfor i den ferst-
nevnte gruppe, medens det omvendte finder sted for den sidst-
navinte gruppe. En lignende »gang« i udnyttelseskoefficienterne
vaekstperioden igennem er konstateret af Steenbjerg (3).

Det fremgdr da af de i 1946 og 1947 udferte forseg over
stofproduktionen og optagelsen af fosfor fra forskellige fostor-
godninger, at den tidsmessige optagelse i haj grad var afhaengig
af gedningens art, men at udnyitelsen i stofproduktionen pa
modningsstadiet alt i alt synes ret uafhaengig af, om de fosfor-
forbindelser, afgreden har haft til rAdighed, var mere eller mindre
let optagelige. Dette fremgar ogsi af figurerne 4 og &, hvor for-
holdet mellem udbytte og optaget fosfor er grafisk fremstillet.
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Figur 5. Forholdet mellem udbytte og optaget fosfor.
Karforseget 1947.
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Da forholdet mellem udbylte og optaget fosfor kan betragies
som retlinet, fir de til beregningen benyttede ligninger formen:

y = 787.47 x — 4.92 (forsoget i 1946)
‘v = 614.23 x + 6.21 (forseget i 1947)

hvor y er udbyttet og x den optagne fosformeengde. Som det
fremgar af figurerne og de anvendte ligninger, gir den rette
linie ikke gennem koordinatets nulpunkt, hvad heller ikke kan
ventes, nir der ses hen til den usikkerhed, man ma regne med ved
forseg af denne art,

Som oratalt side 423 og som det igvrigt fremgar af tabellerne
3 og 4, er forskellen i udbyttet af de grundgedede forsegsled og i
virkningen af de anvendte fosforgedninger storre i de to &r, end
den eventuelle forskel i jordens beskaffenhed kan begrunde.
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Det ses ogsi af koefficienterne til x i ovennzavnte ligninger,
at det optagne fosfor er udnyttet bedre i stofproduktionen i 1946
end i 1947.

Da der nu foreligger 4 ars forseg med forskellige fosforged-
ninger, nemlig foruden de her beskrevne, karforsggene i 1944
(1) og i 1945 (2), kan de pa modningsstadiet fundne udnyttelses-
koefficienter for fosfor m. fl. forhold ses i belysning af irenes
vejrlig. Det bliver i denne forbindelse kun temperaturen og an-
fallet af solskinstimer, idet der ma ses bort fra nedberen, da
planternes vandforsyning som smdvanlig ved karforseg var holdt
konstant.

Fn mere samlet udredning af de her omtalte forhold er fore-
taget i det felgende afsnit.

3. Vejrlig og udnyttelseskoefficienter for fosfor
i forskellige &r.

Da forsegene i de 4 ar er udfert under si ensartede forhold
som muligt med hensyn 1il voksemedie, grundgedning, udsad
m. m., mi de betydelige forskelle mellem de i forskellige ar
fundne resultater i hovedsagen tilskrives vejrliget, og det kan i
og for sig ikke gore denne udredning mindre verdifuld, at vejr-
liget, som nwevnt, kun omfatter to af de tre vejrelementer, der
sedvanligvis regnes med.

Variationen i udnyttelseskoefficienterne fremkommer dels
ved forskel i afgredens procentiske indhold af fosfor og dels ved
et varierende forhold mellem kzrne og halm. Det procentiske
indhold spiller i denne henseende den stprste rolle. Forekommer
samtidigt et ret hejt procentisk indhold af fosfor og en hej kserne-
procent (karne 1 pet. af kerne 4 halm) bliver udnyttelses-
koefficienten seerlig lav, idet begge forhold virker i samme ret-
ning.

Hvad betinger ievrigt variationen i afgredernes procentiske
indhold af fosfor? Idet der forelebig ses bort fra arsvariationen,
.der skyldes vejrliget, og spergsmalet begreenses til et enkelt ars
forspg, kan der vere tale om mengden og arten af de fosfor-
forbindelser, som er til radighed for afgroden.

Forekommer som i dette tilfzelde en stzerk fosformanglende
jord, antages det procentiske indhold af fosfor i planterne farst



431

at falde for derpa ved. stigende tilskud af fosfor til jorden at stige.
(K. A. Bondorff (4) og F. Steenbjerg (5)). Ser man imidlertid
pa resultaterne af det i 1944 udferte karforseg (1) med forskel-
lige fosforgedninger, hvor der anvendtes stigende tilskud, 4
mengder, af folgende gedninger: Superfosfat, sek. kalciumfosfat,
ferrifosfat, det almindelige handelspreparat, og 3 forskellige
thomasfosfater, kommer man, til felgende procenttal:

Forsagsled, tilfart: pet. P,0; i byg (keerne + halm) for
tilfert g P,0; pr. kar
0.10 0.80 1.20 2.00
Superfosfat....................... 0.2e9 0.272 0.275 0.204
Sek. kalciumfosfat. ... ............ 0.288 0.278 0.267 0.200
Ferrifosfat. ...................... 0.369 0.382 0.502 0.386
Thomasfosfat 1923................ 0.512 0.287 0.288 0.275
do. 1943................ 0.327 0.308 0.294 0.201
do. 1944, .. ... ... .. O.321 Q.209 0.202 0,22
Grundgedet = fosfor. ............. 0.35¢

Sammenholdes det procentiske indhold af fosfor i afgreden
fra grundgedet minus fosfor med det procentiske indhold i af-
grederne fra de gvrige forsegsled ses, at der i afgreden, tilfert
superfosfat, forekommer fald og stigning med minimum allerede
ved ferste tilskud, men tilfort sek. kalciumfosfat forst ved tredie
tilskud. Hvor der er tilfort ferrifosfat, er der nsermest tale om en
fortsat stigning, medens der for alle thomasfosfaternes vedkom-
mende gennemgéende er et fortsat fald i afgredernes procentiske
indhold af fosfor.

Alle afgreder har veret pavirket af samme »vejrligk. Det er
altsd her fosforforbindelsernes art, der er -drsag til den fundne
hajest forskellige »beveegelse« i afgredernes procentiske indhold
af fosfor.

Ser man bort fra afgroden, tilfert ferrifosfat, der prinecipielt
skiller sig ud fra de ovrige afgreder, er variationen i procent-
tallene storst, hvor det mindste tilskud af de forskellige fosfor-
godninger er givet. Jo mindre fosfor, der forekommer i jorden,
desto sterre betvdning har arten af de tilferte fosforforbindelser
for afgredens procentiske indhold af fosfor. Procenttallene vil
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nemlig ligge pa den forste, starkt faldende gren af den kurve,
der ifplge Steenbjerg (5) er typisk for afgredernes procentiske
indhold af et neeringsstof, nar de dyrkes under forhold, hvor det
pageldende neringsstof gradvis kan tilfores fra meget lidt til
meget rigeligt. Dette kan ogsd udirykkes séledes, at jo lettere
optagelig den forbindelse er, hvormed neringsstoffet gradvis er
tilfert, desto hurtigere vil faldet i afgredens procentiske indhold
af dette naeringsstof aflgses af en stigning.

Det procentiske indhold af fosfor i afgrederne tilfort ferri-
fosfat ligger 1 el andet og hejere plan end procenttallene for
afgroderne tilfort de gvrige fosforforbindelser. Der er her tale
om en principiel forskellig udnyttelse i stofproduktionen af det
optagne fosfor, salcdes som det er omtalt i beretningen for det i
1944 (1) udforte karforseg, og som det igvrigt senere vil blive
omtalt.

Det er almindelig erkendt, at vejrliget har en ikke ringe
indflydelse p& planternes kemiske sammensetning. Fra det ene
ar til det andet kan man derfor i samme slags afgrede finde en
ret betydelig variation i det procentiske indhold af fosfor og andre
nzringsstoffer og dermed i udnyitelseskoefficienterne. Denne Ars-
variation giver sig ogsa udslag 1 udbytte, merudbytte m. {l. forhold.

Det materiale, som kan benyttes til en nsrmere pavisning
af disse forhold, refererer sig alene til fosfor og stammer fra 4
ars karforseg, udferte med forskellige fosforgadninger i Arene
1944—1947. Materialet er ret spinkelt. P4 den anden side er
udslagene si store, at en omtale af dem kan findes forsvarlig.

- Der ma, som allerede omialt, ses bort fra nedbgren. De
vejrelementer, som kommer i betragtning, bliver saledes kun
ternperatur og solskin i de respektive veekstperioder.

I to af de fire ar, nemlig i 1944 og 1946, forekom en betydelig
bedre virkning af henholdsvis superfosfat og ferrifosfat, som var
benyttet i alle fire ar, end i 1945 og 1947. I de to sidstnevnte ar
var udbyttet af grundgedet storst, hvad der formentlig ma tages
som udtryk for forholdsvis gunstige meteorologiske vaekstbetin-
gelser. Det her konstaterede sammenspil mellem udbyltet af
grundgedet og merudbyttets storrelse, altsd virkningen af tilfert
fosfor, er i overensstemmelse med, hvad L. Rasmussen (6)
tidligere har komstateret for markforsegenes vedkommende, og
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er naturligvis en ikke uvasentlig faktor ved alle sammenligninger
mellem fosforsyretal og udbytte eller ikke udbytte af tilforte
fosforgedninger. Men var disse &rsgrupper, henholdsvis 1944 og
1946, og 1945 og 1947, nu ogsa veesensforskellige med hensyn til
temperatur og solskin i den egentlige veeksttid, eller var der andre
arsager til den forskellige fosforvirkning i disse arsgrupper?

Som det fremgar af tabel 1, side 418, ma de to ar, 1945 og 1947, med storst
udbytte af grundgadet og mindst virkning af {ilfert fosfor, karakteriseres siledes:
1945, middeltemperatur for april til og med august over den normale, antallet af
solskinstimer lidt over det normale i april og juli, i de ovrige méineder noget,
men dog ikke vasentligi under det normale. 1947, middeltemperaturen ligeledes
over den normale i hele vaksiperioden. Antallet af solskinstimer betydeligt over
det normale i maj og august, noget over i juni og lidt under det normale i juli
mined. Navnlig for temperaturens vedkommende, men ogsi med hensyn til
antallet af solskinstimer, mA de to ar, 1945 og 1947 karakieriseres som sardeles
gode.

De to dr, 1944 og 1946, med mindst udbytte af grundgedet og sigrst virk-
ning af tilfert fosfor, ma karakteriseres siledes: 1944, middeltemperaturen for
april lig den normale, for maj og juni under og for juli og august over den nor-
male. Antallet af solskinstimer under del normale i april, maj og juni, Hdt over i
juli og meget vaesenilig over i august méned. 1946, middeltemperaturen i april,
maj og juli over den normale, i juni under og i august lig'den normale. Antallet
af solskinstimer over det normale i april, maj og juli, men meget vasentligt under
det normale, navnlig i juni og august méned.

Arene 1944 og 1946 var siledes mindre gunstige med hensyn til temperatur
og solskin end drene 1945 og 1947, hvad der jo stemmer meget godt med det
omtalte sammenspil mellem fosforvirkning og de meteorologiske vekstbetin-
gelser,

Med hensyn il eventuelle andre arsager til den forskellige fosforvirkning
i de nmvnte irsgrupper skal bemerkes, at den anvendte jord i alle &r var af
samme oprindelse og sterki fosformanglende. Der blev i tre af de fire rs forseg
med forskellige fosforgedninger benyitet superfosfat og ferrifosfat (handelsprz-
paratet). I det ene r, 1945, sek. kalciumfosfat, der i virkning regnes lig med
superfosfat, samt et i laboratoriet fremstillet ferrifosfat, der blev terret ved
100°C, og som i virkning ret ngje svarer til handelspraparatet. Grundgedningen
var med hensyn til kvalstof lidt forskellig, idet der i 1945 blev benytitet kalium-
nitrat mod ammoniumnitrat i de evrige 4r, endvidere blev der i 1944 og 1945
anvendt 3 g N/kar mod 2.5 g i 1946 og 1947. T hver af de omtalfe rsgrupper
korresponderer grundgedningerne siledes ogsd med hensyn til de anvendte
kveelstofmeengder.

De benyttede fosformaengder ved denne sammenligning var 0.5 g P/kar.
I 1947 blev dog kun anvendt 0.2 og 0.4 g P/kar, men ud fra disse mzngder er
sdvel udbyttet som den optagne fosformzxngde beregnet for 0.5 g P og anfert i
tabel 6.

29
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Udbyttet af de grundgedede forsegsled i de 4 ar kan natur-
ligvis i nogen grad, foruden af vejrliget, veere pavirket af de
naevnie uligheder i jord og grundgedning. Det mé dog fremhaves,
at udbyttet i denne henseende forst og fremmest har veret af-
haengig af jordens optagelige fosfor. Middeltallet af fosforsyre-
tallene i arsgruppen, 1945 og 1947, med storst udbytte af grund-
gedet, var 1.1 mod 1.4 i den anden Arsgruppe, 1944 og 1946,
med mindst udbyite af grundgedet. Sivel udbyttet af grundgedet
som virkningen af tilfert fosfor mé derfor ogsd ud fra disse
betragininger anses for sterkt pavirket af vejrliget.

Foruden udbytte og merudbytte i de 2 drsgrupper af de for-
hindenvaerende fosforforbindelser er der ogsd andre forhold af
interesse, som det vil fremga af tabel 6.

Tabel 6. Merudbytte m. m. af anvendt superfosfat
og ferrifosfat til byg i drene 1944—1947.

e e ‘\‘
Merud- | Udbytte af \ Ar I mgPop- | pet. Pisamlet |Udnyttelses-| Kserne-
bytte [ grundgﬁdeti - l taget ialt udbytte koefficient | procent
' Superfosfat (i 1945 sek. kalciumfosfat)
535 |  56.0 1945 | 218 | Ouw 502 | 53a
72.9 ‘ 73.8 1947 | 228 0.155 645 56.2
116.s 48.1 1946 | 213 Oaz 775 49.5
1354 | 472 1944 | 39 | oo 833 52.7
Ferrifosfat (i 1945 et i laboratoriet fremstillet ferrifosfat).
Lo 56.0 1945 | 117 0.202 } Ooxs 492 t 51.7
4a | T3s 1947 122 0ase [ °1%° 641 58.2
1l 47.2 1944 100 0.111 } 0,154 585 | 57a
1946 0.137 : 730 | 54.7

141

481 85

I tabel 6 er arenc ordnet efter merudbyltets storrelse. For
supcrfosfat er det samlede udbytte ret steerkt stigende med raekke-
folgen, skont den optagne fosformsengde i alle drene ma siges at
veere af samme storrelsesorden. Stigningen i udbyttet giver sig
derfor udslag i et betydeligt fald i afgredernes procentiske ind-
hold af fosfor og en dermed forbunden stigning i udnyttelses-
koefficienterne.

Savel faldet i procenttallene som stigningen i udnyttelses-
koefficienterne har relation til udbytte og merudbyite siledes, at
hgje procenttal og lave udnyttelseskoefficienter forekommer, hvor
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udbyttet af grundgedet er storst og merudbyttet mindst, medens
lave procenttal og hoje udnyttelseskoefficienter ses at vare for-
bundne med lavt udbytte af grundgedet og et stort merudbytte.

¥n god virkning af tilfert superfosfat, som det er tilfaldet i
1944 og 1946, synes séledes at vere ensbetydende med en god
udnyttelse i stofproduktionen af det optagne fosfor.

Som omtaltside 430 kan storrelsen af udnyttelseskoefficienterne
ogsd vere afhsengig af forholdet mellem kaerne og halm. Delte er
ogsA tilfeeldet her, som det fremgar af sidste rubrik i tabel 6, men
dette forhold har dog langt mindre betydning end den forskel,
der fra det ene ar til det andet kan veere mellem afgredernes
procentiske indhold af fosfor.

Hvor der er tilfort ferrifosfat, viser merudbytterne i forhold
til udbyttet af grundgedet det samme billede, som omtalt for
superfosfat. Merudbytterne for ferrifosfat stir dog i et ganske
andet forhold til udbyttet af grundgedet, end det var tilfeldet
med merudbytterne af superfosfat. Der forekommer da heller
ikke her en med stigningen i merudbytterne sidelebende stigning
i det samlede udbytte. Lignende uregelmsessigheder forekommer
ogsa i fosforoptagelsen og i kerneprocenterne.

Medens udnyttelseskoefficienterne for fosfor, som det frem-
gar af tabel 6, varierer steerkt fra det ene ar til det andet (i sammen-
ligning hermed er variationen i udnyttelseskoefficienterne for
stigende maengder tilfort fosfor ganske underordnet), skent de
vaekstbetingelser, man har indflydelse p4, i disse ar i hovedsagen
har varet ens, forekommer i 1945 (2} udnyttelseskoefficienter af
samme storrelsesorden, uanset om det optagne fosfor har veret
til stede i jorden i mere eller mindre let optagelige forbindelser.
Det samme er tilfeeldet i 1947 (hovedtabel 2 b) og til dels i 1946
(bovedtabel 1 b). Man kan da heller ikke af resultaterne af disse
forseg finde sikre holdepunkter for, at udnyttelseskoefficienterne,
der jo er udtryk for det optagne fosfors udnyttelse i stofproduk-
tionen, for de forskellige fosforgadninger kan vere pavirket af
den tidsmessige optagelse, skent denne, som pavist i 1946 og
1947, er stwrkt afhengig af fosforforbindelsernes art.

I forsaget i 1944 (1) forekom imidlertid en si betydelig forskel
mellem udnyttelseskoefficienterne for optaget fosfor fra henholds-
vis superfosfat og ferrifosfat, givet i 4 forskellige meengder, at denne
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vanskeligt kan forklares pa anden méde end ud fra den forskel-
lige tidsmeessige optagelse af fosforet. Forklaringen kan ogsa til
en vis grad underbygges, dels ud fra meroptagelsen fra de ferri-
fosfatgedede forsegsled i de 4 ar, og dels ud fra den noget for-
skellige tidsmoessige optagelse af fosfor fra ferrifosfaterne i 1946
og 1947, som det vil fremga af tabel 4 og af den grafiske frem-
stilling i hosstaende figur.

Figur 6. Meroptagelsen af fosfor fra de ferrifosfatgedede forsogsled i
lsbet af vekstperioden.

Karforsegene 1946 og 1947.
15

o5
£
.ptv
=
_§” 75 L
s A ©
e a3 5% % 26 (1946)
B % % % 8 (1947)

Tidspunkt i vekstperioden.

Meroptagelsen af fosfor pd modningsstadiet udgjorde 1 1945
og 1947 henholdsvis 13 og 12 mg P pr. kar mod 15 mg i 1946 og
27 mg i 1944, men ogsa forskellen mellem ferrifosfaterne i den
tidsmassige optagelse kan vaere betydelig, som det fremgar af
figur 6. Tyngdepunktet for meroptagelsen er i 1946, hvor udlig-
ningen: mellem udnyttelseskoefficienterne kun var delvis, i langt
hojere grad, end det var tilfeeldet i 1947, forskubbet mod den
sidste del af vaekstperioden. Dette kan ogsd vere sket i 1944, der
horer til samme Arsgruppe som 1946, men hvor meroptagelsen
var betydelig storre. I storrelsen af meroptagelsen og det sene
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tidspunkt i veekstperioden for optagelsen, ma man da sege arsa-
gen til den forholdsvis ringe udnyttelse i stofproduktionen af
optaget fosfor fra ferrifosfat, som fandt sted dette r. Sporgsmaélet
om, i hvilken grad fosforgedningers forskellige virkning kan
antages at bero pa en forskellig tidsmsessig optageise af fosforet,
det vil sige, om den tidsmsessige optagelse kan give anledning til
en forholdsvis ringe udnyttelse i stofproduktionen af det optagne
fosfor, ma da ud fra forsegenes resultater besvares siledes, at
der i samme ar kan forekomme en principiel forskellig udnyttelse
af optaget fosfor fra forskellige fosforgadninger, nir optagelsen
fra de fosforbindelser, der er swrlig vanskeligt optagelige, pa
modningsstadiet er forholdsvis stor, og optagelsen i hovedsagen
har fundet sted under og efter afgredens gennemskridning, altsd
sent i vmekstperioden, En si ulige fordeling i vaeksiperioden af
optaget fosfor fra en sveert optagelig fosforgadning synes at finde
sted i de ar, hvor der opnas en swrlig god virkning af tilfert
fosfor, og det har i disse forseg veeret tilfeeldet i den af de 2 ars-
grupper, hvor de meteorologiske vaekstbetingelser (her antal sol-
skinstimer og temperatur) har veret mindst gunstige. I denne
arsgruppe var udbyttet af grundgedet minus fosfor ogsa sarlig
lavt. Stagnationen i planternes udvikling i de grundgedede for-
spgsled gor sig under disse forhold staerkt gwldende langt hen i
vaekstperioden, men, som det fremgéar af tabel 3 (grundgedet
1946), bliver tilveeksten i udbyttet forholdsvis stor i den sidste
del af vaekstperioden, og heri ligger jo en naturlig forklaring pa,
at fosforet i en sd vanskelig tilgeengelig forbindelse som ferrifos-
fat, nar det gives til grundgedet, i nogle ar forst optages i veesentlig
grad sent i vaekstperioden, hvormed udnyttelsen i stofproduktionen
bliver forholdsvis lav. '

Oversigt.

Forsggene er udforte som karforseg i 1946 og 1947 med byg
som afgrede og en meget fosforfattig sandmuld som voksemedie,
Provegodningerne var forskellige fosforgedninger, og det var for-
mélet at belyse, i hvilken grad fosforgedningers forskellige virk-
ning kan antages at bero p& en forskellig tidsmessig optagelse af
fosforet. Afgraderne blev derfor hastet pa forskellige tidspunkter
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i veekstperioden og analyseret for fosfor. P& grundlag af disse
veerdier og de tilsvarende hestdata er fosforets optagelseskurver
tegnet.

Da forskellighederne i drenes vejrlig er af viesentlig betyd-
ning for virkningen af tilfert fosfor, er disse forsegsresultater og
de resultater, der fremgik af forsegeme i 1944 (1) og 1945 (2)
ligeledes med forskellige fosforgadninger, kommenteret i for-
bindelse med vejrforholdene i disse &r,

Forsegenes resultater kan sammenfattes siledes:

1. Blandt de 4 ar, forsegene er udferte, kan de 2 ar, 1945 og
1947, udskilles med szrdeles gunstige, og de 2 ar, 1944 og
1946, med noget mindre gunstige meteorologiske vakstfak-
torer. Disse omfatter, som omtalt, kun antal solskinstimer og
temperatur. -

2, 1 arene med de mindst gunstige meteorologiske vaekst-
faktorer forekom lavest udbyite af grundgedet, en betydelig
virkning af tilfert fosfor, navnlig i 1944, og hoje udnyttelses-
koefficienter for optaget fosfor. For det ferrifosfatgedede
forsogsled, 1944, var udnyttelseskoefficienten dog meget lav
i sammenligning med koefficienten for det superfosfatgodede
forsegsled. 7

I Arene 1945 og 1947, hvor de meteorologiske vaekstfak-
torer var gunstigst, forekom hgjest udbyite af grundgedet,
mindst virkning af tilfert fosfor og forholdsvis lave udnyttel-
seskoefficienter for optaget fosfor, hvad der er ensbetydende
med ret hgje procenttal for afgradens fosforindhold.

3. Afgrodens procentiske indhold af fosfor, som funktion
af ‘stigende mengder fosfor i forskellige fosforgedninger til
en fosforfattig jord, er belyst i et enkelt ar, 1944, hvor der
blev benyttet 4 forskellige meengder. Med udgangspunkt i
procenttallet for den grundgedede afgrede forekom for
superfosfat fald og stigning i afgredernes procentiske indhold
af fosfor med minimum ved 1. tilskud, og for sek. kalcium-
fosfat ved 3. tilskud. For ferrifosfaternes vedkommende var
der nrmest tale om en fortsat stigning, medens der for 3
forskellige thomasfosfater konstateredes et fortsat fald i af-
grodernes procentiske indhold af fosfor.
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I dei 1946 og 1947 udferte forseg var fosforoptagelsen
fra alle forsegsled stigende gennem hele vakstperioden.
Fra de grundgadede og de ferrifosfatgedede forsegsled var
optagelsen i den forste del af vekstperioden sszrdeles ringe.

Meroptagelsen af fosfor eller den fra fosforgedningerne
optagne mengde var ganske naturligt pavirket af gednin-
gernes arf, men ogsi den fidsmmssige optagelse var sterkt
pévirket heraf. Jo vanskeligere optagelig gadningen er, desto
leengere hen i veekstperioden forskubbes tyngdepunkiet for
fosforoptagelsen. I 1946 var der saledes pr. 15. juni optaget
63 pct. af ialt optaget fosfor fra superfosfat, mod 39 pet. fra
thomasfosfat og 4 pet. fra ferrifosfat. Dette var imidlertid et
ar med god fosforvirkning og lavt udbytte af grundgedet. I
1947, der horer til den anden arsgruppe med hegjest udbytte
af grundgedet og mindst virkning af tilfert fosfor, var den
relative meroptagelse p& meget nwer samme tidspunkt i af-
grodens udvikling som i 1946 forholdsvis lille for superfosfat,
men forholdsvis stor for ferrifosfat.

Forskellen mellem godningerne i den tidsmeessige op-
tagelse af fosforet gav sig sterke udslag i sterrelsen af ud-
nyttelseskoefficienterne gennem veekstperioden., Variationen i
disse verdier var for henholdsvis den let optagelige og den
tungt optagelige fosforgedning modsat reitet fra hestdato til
hostdato. Pa et s& sent tidspunkt i afgredernes udvikling,
som umiddelbart efter gennemskridningen, var forskellen
mellem udnyttelseskoefficienterne betydelig og kendetegnet
ved heje vaerdier for afgreden, tilfort den let optagelige fos-
forgedning. Fra gennemskridningsstadiet til modningsstadiet
forekom imidlertid i 1947 en fuldstendig og i 1946 en delvis
udligning mellem udnyttelseskoefficienterne, idet de for af-
groderne, tilfort de respektive gedninger, var henholdsvis
faldende og stigende i denne periode.

Forskellen mellem forskellige fosforgedminger i den
tidsmeessige optagelse af fosforet kan veere mere udpreget i
det ene ar end i det andet, og den synes at vaere swrlig stor
1 ir, hvor de meteorologiske vekstbetingelser er mindst gun-
stige. Man m4 i disse forhold, som det er udferligt omtalt,
soge arsagen til den principielt forskellige udnyttelse i stof-
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produktionen af optaget fosfor fra superfosfat og andre fos-
forgedninger pa den ene side og fra ferrifosfaterne pa den
anden, som den var konstateret ved karforseget i 1944 (1).
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Hovedtabel { a. Tilfort godning og hostet afgrode.
Gram pr. kar.
Karforseget 1946.

Tilfort | Afgrede | Pi Optaget |g torstof
Gedning P torstof | torstof | Olpl:aafet P: gP
g g | pct g tilfart P | optaget

1. hcasttld 11/5
Grundggdet. ......... — Oz = Q.7 0.0013 — 477
Superfosfat........... 0.50 0.71 0.207 O.0022 0.0018 336
Thomasfosfat......... « 0.70 ‘ 0.252 0.0018 0.0010 389
Ferrifosfat H ........ « 0,88 0.207 0.0014 0.0002 486
do. d. N ........ « (.8 0.232 0.0015 0.0004 i 420
zrdo. frisk feldet.. ... ! « 0.70 0.200 0.0014 O.0002 . 500

B 2, hesitid *°/,.
Grundgedet. ......... — | la 0.183 0.0018 — 756
Superfosfat........... ( Dse - B 0.481 0.0171 0.0a10 216
Thomasfosfat......... : « ‘ 2.47 0.326 0.0081 0.0130 305
Ferrifosfat H........ S« las 0.138 0.0018 0.000a 739
do. d. N........ « | Ll 0.128 0.0018 0.0000 781
do. frisk feldet..... I | l.se 0.150 | 0.0028 0.0014 652

] 3. hesttid 13/,.
Grundgoedet. ......... [ — 4.8 0.141 O.0085 . — 708
Superfosfat. ... ....... ' O.50 437 0.220 00061 0.1702 455
Thomasfosfat......... { « ¢ 28 0.17s 0.0513 0.0898 561
Ferrifosfat H........ ‘ « 1 Ba 0.120 0.0071 0.0012 718
do. d. N........ « - I 0am 0.0050 |--0,0030 760
_ Go. frisk feldet..... Co% T | Oast 00000 0.0088 727

) 4, hesttid #/,. B

Grundgedet. ......... — 13a 0).180 0.2 | — 555
Superfosfat........... 0.50 125.7 .116 Ouasse  O.2aa 862
Thomasfosfat......... « 84.7 0.128 0.108a | Oum 781
Ferrifosfat H ........ « 13.e 0.170 D.o23s ~ (hooo 589
do. d. N........ « 9.2 0.140 O.0120 = 0.021 713
do. frlsk faeldet ..... « 198 | 0.5 Q.0307 @ O.614 645

Hovedtabel 1 b, Tilfert godning og hoestet
afgrede, Gram pr. kar.
Karforseget 1946.

Afgrode g torstof J P pet. i torst. P optaget Op]t?aget g torstof:

|
. Tilfert | Host-
Gedning ! SR — : g P
| re ; dato |y orne! halm | ialt kaernel “halm | kar | igpre p optaget
: N i

Grundgadet . . — f /. 25s | 225 48.1 i O.22s 0 052 0.070 — } 687
Superfosfat. . . 0.50 /e 8l.s | 83.s | 1640 | O.233 | O.027 0.213 O.286 | 774
Thomasfosfat. « &ls 694 | 66.7 | 1361 ( O.238 | 0.027 0,183 0226 | 744
Ferrifosfat H « 26/ 340 | 282 | 622 | 0215 | O.om [ 0.085 0.030 732
do. d. N « | 2? 206 | 2ls | 422 Quzes | Ouom Q.05¢ | 0.0z 781
J 0,088 | 0.052 764

do. frlskfaeldet| « . Bl 357' 300 | 65.7 : O.ros | O.020
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Hovedtabel 2 a. Tilfort gedning og hesiet afgrede.

Gram pr. kar.
Karforsaget 1947.

T T
i Tilfort| Afgrade | P i tor- Optaget g torstof:
Godning P | torstof | stof |F °}’kt;‘§et P: | gP
g 8 | pet. ; g tilfort P optaget
N 1. hesttid 23/, L N o
Grundgedet. ........... | — | O | Oam 0.0015 L | 56O
Superfosfat. ............ I Q.20 | 0O.os 0.237 O.02z | 0.o0ss 445
do. ............. i 0,40 I 1.12 0.285 0.00as 0.0045 339
Ferrifosfat. ............ 020 | O.ss 0.178 0.0015 (0000 567
do. RIS aeees 0.40 | O.s7 0.180 0.0018 0.0008 544
2. hosttid #/,. -
Grundgoedet. ........... — 1 la Q.13 O.o02s | — 700
Superfosfat............. 0.20 3.02 0,258 0.0101 O.0a90 388
do. ........ ... 0.40 5.11 0.504 0.0155 0.0230 330
Ferrifosfat . ............ t O.20 1.7z 0.157 0.0027 0.0020 641
o do. L.l | 040 . 1.7 0.160 0.0028 003 | 625
3. hesttid 77/,. I
Grundgadet . . .......... } —_ 367 | D.se 0.0086 — 556
Superfosfat............. " 0,20 11.58 | Q.202 Q.0231 0.,0880 495
do. ............. ' 0.0 22.34 | 0,205 0.0858 0.0980 488
Ferrifosfat. ............ ' 0.z0 412 0.188 | 0O.o078 0.0060 530
do. ....... TR ’ 0.40 | D.2s ’ 0.194 0.0102 O.000 i 518
4. hesttid 8/,. o
Grundgﬁdet ............ —_ 23.22 0.228 0.0520 — F 439
Superfosfat ............ 0.20 63.61 0.178 0.1095 0.2830 B8
do. ... | 0.0 97.23 042 | Os2e | O.oers 676
Ferrifosfat. ............ ] 0.20 25,05 O.214 | Q.s3s8 | O.003 467
do. 040 | 28w | Oear i 0. 0635 Ouozes | 452
Hovedtabel 2 b. Tilfor! gedning og hestet afgroede.
Gram pr. kar.
Karforsgget 1947.
S— e = — e
Godring Tilfert| Host- | Afgrodegtarst(i pet. i terstof |p optaget Optaget gtﬂgs{)of.
Pg ! dato ikaernel halm ! ialt ksern;| halm g/kar \tllfartP optaget
Grundgedet. . | — | %/, | 41s| 32| 733! Oum f Ooss | Oaos  — 683
Superfosfat. . Q.20 | 134 61 | 46.s | 108.3 | O.281 | O.o20 0,102 0.420 (564)
do. 0.40 /g 76.0 1 593 | 1353 | Q.56 | 0.025 0.208 0,250 650
Ferrifosfat H O.20 | 18/ 43.0 | 325 | 755 | Opz9 | O.m 0.110 0.010 686
do. O.e0 | 18y 45.0 | 323 | 773 | O.ze0 | O.038 0.120 Oom | 644




