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belysning af veerdien af at indblande superfosfat i staldgedning med
det formal at formindske tabet ved staldgedningens opbevaring.
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Beretningen er udarbejdet af forstander Karsten Iversen og
afdelingsbestyrer K. Dorph-Petersen, Askov.

Forstanderne ved Statens Forsegsvirksemhed i Plantekultur.

For at begraense kvaelstoftabet ved staldgedningens og ajlens
opbevaring og anvendelse er der i arenes lgb fremsat forslag om
anvendelse af mange forskellige konserveringsmidler, f. eks.:
Svovlsyre, superfosfat, gips, tervejord, ma=lkesyre, valle m. v.,
men ingen af disse har fundet anvendelse i praksis.

Det teoretiske grundlag for fordampningen af ammoniak er
for ajiens vedkommende behandlet af S. Tovborg Jensen, 1928
~-29 (1 og 2}, der bl. a. har vist, at det er ajlens indhold af
ammoniumkarbonat, som betinger det store kveelstoftab, samt
at et stofs veerdi som konserveringsmiddel beror pa, om det er
i stand til at fjerne karbonationerne.

Ved disse undersoagelser er det bl. a. vist, at en tilssetning af
klorcalcium eller kalksalpeter kan binde ajlens ammoniak, sa-
ledes at tabet ved fordampning af ammoniak formindskes meget
veesentligt, Tilsetning af superfosfat har en lignende virkning,
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men hertil krseves, som ogsa tidligere vist af R. K. Kristensen,
1913 (3), sa store mangder superfosfat, at anvendelsen bliver
ugkonomisk.

For den faste staldgednings vedkommende er forholdene
mindre klarlagt. Den friske gadning indeholder ingen —— eller sé
godt som ingen — ammoniak, og det er den mengde ajle, der
opsuges i siroelsen og blandes i gedningen, der i hej grad er
afggrende for sstaldgsdningens« indhold af ammoniak.

Allerede i 1890-erne har forskellige tyske forskere vist, at
superfosfal kan anvendes som konserveringsmiddel for stald-
godning. Men denne fremgangsméde fandt ingen anvendelse i
praksis, bl. a. fordi man antog, at fosforsyren i superfosfatet
ved blanding med den basiske staldgadning ville g& over i en for
planterne tungt tilgengelig form.

I de scnere ar er savel i U.S.A, som i Sverige og Finland
foretaget en rakke undersegelser over tilsetning af superfosfat
til staldgedning.

Ved universitetet i Vermont har A. R. Midgley & V. L.
Weiser, 1937 (4), behandlet spﬂrgsmélet'om ammoniaktabet i
staldgadning tilsat forskellige former af superfosfat, og ud fra
resultaterne anbefales det at strs superfosfat i grebningen for
at binde ammoniakken, der ellers ville forurene staldluften. I
et senere arbejde af A. R. Midgley & D. E. Dunklee, 1945 (5),
anfores, at en blanding af superfosfat med staldgedning navnlig
pa steerkt fosfatbindende jorder synes at beskytie fosforsyren
mod fastlegning i jorden, siledes at superfosfat indblandet i
staldgedning er lettere tilgeengelig for planterne end superfosfat
blandet direkte i jorden. Det er her de samme forhold, der gor
sig gxldende, som nar det efter amerikanske undersegelser an-
befales at radsa superfosfat eller anvende granuleret superfosfat
i stedet for den pulveriserede form. Jo finere superfosfatet for-
deles, desto hurtigere fastlaegges fosforsyren pa de fosfathin-
dende jorder.

I en bulletin for praksis »Farm manure« fra Extension Ser-
vice (L. M. Tnrk & A. G, Wiedemann, 1949, (6)) stilles spargs-
mélet, om det kan anbefales at blande superfosfat i staldged-
ning. Svaret lyder her, at der ikke findes nogen metode til i
praksis at blande superfosfat i staldgedning, som er tilstreekke-
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lig effektiv til at nedssctic kvelstoftabet i viesentlig grad. Den
bedste metode at anvende superfosfat pi er at radsi dette
sammen med siszden eller i reekker taet ved kornet. Hvor det
er nadvendigt at anvende bide superfosfat og staldgedning som
f. eks. til varige greesgange, kan det anbefales at blande super-
fosfatet 1 staldgsdningen ved at stro 4—1 kg superfosfat pr. ko
pr. dag i grebningen bag keerne.

1 Sverige har O. Franck, 1946 (7), refereret lignende under-
sggelser fra Lanna Forseksgird, hvor der ved indstrening af
superfosfat i grebningen i kostalden er opnaet en »konservering«
af 2 kg kveaelstof pr. 100 kg superfosfat. Efter tyske undersegel-
ser anfgres, at anvendelse af superfosfat s godt som helt op-
h®vede kvelstoftabet ved udstroning af gedningen, selv om den
- ikke blev nedplajet straks.

0. Franck redeger for en opbevaringsmetode, den sakaldte
sHalsnidsmetode«, hvor der anvendes 6 kg 5 cm lang halmhak-
kelse pr. dyr og dag til opsugning af urinen. En indstrening af
0.5 kg superfosfat pr. ko og dag synes at have »konserveret«
4 kg kvalstof pr. 100 kg superfosfat. Karforseg udfert i muld-
holdig »gyttjig lera< med steerkt sur reaktion (pH=4.1) og meget
lavt laktattal (0.2) viste i havre meget store udslag for stald-
gadningen i sammenligning med kunstgedning med samme ind-
hold af plantenzring,

I sammendrag anferer Q. Franck: »Den enligt Hilsnasmeto-
den erhallna gddseln tillfér fosforniringen i sddan form, att
denna ej fastlases i marken utan blir litt tilgingelig for vix-
terna. Vidare ar kviavet si bundet, att det ej avdunstar #ven
om godseln ej nedmyllas omedelbart efter utspridningen.«

Det tilfojes dog, at yderligere forseg og undersegelser frem-
for alt forseg pa forskellige jordtyper er nsdvendige for at
bedemme denne fremgangsmade ved staldgsdningens opbevaring
og anvendelse.

I en nylig udsendt beretning om undersogelser i Finland er
Armi Kaila, 1950 (8), kommet til tilsvarende resultat som S.
Tovborg Jensen og R. K. Kristensen, at der til konservering af
ajlen skal tilfgres si store meengder superfosfat, at anvendel-
sen ikke er gkonomisk. En effektiv konservering af kveaelstoffet
i urinen vil kraeve et tilskud af 5—7.5 pet. superfosfat, og hvis
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den faste og flydende gedning opbevares sammen, kommer her-
til 3.5-—5 pct. af vmeglten af den faste godning, og en tilfredsstil-
lende lgsning fas kun, nér opbevaringen og spredningen af stald-
godningen udferes omhyggeligt. 100 kg superfosfat kan ikke
ventes at binde mere end 4 kg ammoniakkveaelstof. Tilskud af
superfosfat til staldgedningen kan kun anbefales pa sure jorder,
indfil granuleret superfosfat og redskaber til radsaning er til
radighed for finsk landbrug.

Ved sammenligning mellem staldgedningens opbevaring og
anvendelse her i landet og andre lande ma det stedse erindres,
at vi her i landet ophevarer ajlen og staldgedningen hver for sig,
medens man i de fleste andre lande bruger sterre mangder
stregelse (halm eller torvejord) og opbevarer den faste og fly-
dende gedning samlet.

Til belysning af spergsméilet om superfosfatets anvendelse
til konservering af staldgedningen under danske forhold er der
pa forsmgsstationen ved Askov i arene 1947—50 foretaget en
reekke undersegelser, hvorom der i det folgende skal afgives
beretning.

I. Laboratorieforseq.

Som indledning til disse undersesgelser blev 1 november
1947 foretaget et laboratorieforsag.

I forsegssiationens almindelige medding - besthende af
ko-, heste- og svinegwsdning — blev udtaget en preve pi ca. 5 kg,
der blev malet 2 gange pd kedhakkemaskine, Indholdet af total-
kveelstof var 0.49 pctl., hvoraf 0.14 pet. var til stede som ammo-
niak. Af denne preve blev afvejet b portioner 4 1 kg, hvortil
under omhyggelig blanding tilsattes henholdsvis 0, 1, 2, 4 og
6 pet. superfosfat. Herefter blev der af hver portion afvejet 9
portioner a4 100 g, der blev fordelt pa 9 tallerkener, Disse blev
stillet pa et loft ved en temperatur pi 4—6°C., og efter henholds-
vis 1, 2 og 4 dage blev 3 fxllesprover fra hver forsegsled taget
ind til analyse.

Resultatet af disse analyser, der omfatter bestemmelse af
pH, total- og ammoniakkvalstof fremgar af omstiende oversigt:
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pet. superfosfat tilsat staldgedningen

0 1 2 1 6
Reakfionsbestemmelse
pH eciter 1 degn .................. 3.9 8.8 8.2 7.6 6.3
» 02 r e 9.1 8.8 8.5 7.7 6.2
» R S 9.4 9.0 8.6 7.9 6.2
Totalkveaistof, pct, tab
efter 1 degn ................ ... 11 7 4 [ 1
O 20 13 11 2 2
I S 25 15 14 0 2
Ammoniaklkvealstof, pct, tab
efter 1 dogn ...................... 35 26 17 4 7
E T 62 46 32 B} 7
R S 78 G1 44 10 12

Med stigende tilsmtning af superfosfalt falder staldgednin-
gens reaktionstal, der efter 1 degn er 8.9 uden tilssetning mod
6.3 med 6 pct. superfosfat. Efterhanden stiger reaktionstallet
ved de mindre tilsaeininger af superfosfat.

Tabet af kveelstof og ammoniak er beregnet i pet. af god-
ningens oprindelige indhold af henholdsvis totalkveelstof og
ammoniakkvalstof. Det ses, at tabet af kvmlstof og navnlig af
ammoniak gar staerkt ned efter tilssetning af superfosfat.

Der er saledes ingen tvivl om, at indblanding af superfosfat
i staldgedning kan begrense fordampningstabet af ammoniak.
Men det ma fremhaves, at der her er talc om en meget intim
blanding — en sA omhyggelig blanding, som man aldrig til-
nzermelsesvis opnir i praksis. Det fremgar tillige af tabellen,
at der ferst ved en indblanding af 4—6 pect. superfosfat opnés
en effektiv binding af staldgedningens indhold af ammoniak.
For samtlige prover iagitages en stigning i tabet af ammoniak
med sget henliggetid.

Til yderligere belysning af dette forhold er senere efter en
noget anden metodik foretaget en rsekke undersegelser over
tordampningen af ammoniak fra staldgedning fra nogle af de
i afsnit IIT omtalte opbevaringsforseg.

Som eksempel anfores resultatet fra undersegelsen af stald-
godningen fra forseg nr. 5. Det oprindelige indhold i gedningen
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var 0.39 pct. total-kveelstof og 0.04 pct. ammoniak-kveelstof uden
superfosfat og 0.38 pct. og 0.05 pet. efter iblanding af 2 pet.
superfosfat 1 meddingen.

Fordampningstab af ammoniak i pet. af oprindelig mangde efter
1 2 3 4 5 10 14 degn

Uden superfosiat .............. 13 23 33 42 48 56 - 57
med 2 pet. do. ...l 6 10 1 2 28 38 39

Ligesom i ovennsvnte forseg har en blanding med 2 pct.
superfosfat nedsat fordampningstabet til omkring halvdelen.
Men det mi ogsi her bemserkes, at staldgodningen er findell og
blandingen foretaget meget omhyggeligt, idet begge gednings-
proverne er hakket pa kedhakkemaskine, efter at de er udtaget
af forsegsmeddingerne, og inden dette forseg er pabegyndt. Det
fremgar tillige heraf, at fordampningstabet for begge de pro-
vede godninger stiger med henliggetiden.

11, Staldiorssgene,

1 vinteren 194748 udfertes der i en til forseg indrettet stald
to forseg for at undersege, hvilken indflydelse en udstrening
af superfosfat i grebningen bag keerne havde pa staldgednin-
gens og ajlens indhold af kvalstof, Forsegsperiodernes laengde
var henholdsvis 42 og 28 dage.

Den anvendte forsegsstald har plads til 4 dyr og er indret-
tet som en normal kostald, dog er der ajleaflgb ud for hver ko,
og aflebene er fart ud i spande, som star i en overdsekket
rende under rensegangen. Ved de omtalte forseg blev stalden
delt i to halvdele ved hjzelp af en 40—50 cm hpj mur, siledes
at foder og godning for de to hold a to keer kunne holdes adskilt.
Der anvendtes superfosfat i grebningen i den ene halvdel, men
ikke i den anden.

Som forspgsdyr anvendies 4 jerseykeser udwvalgt af forsegs-
stationens besxining, og der skiftedes dyr fra 1. til 2, forsegs-
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periode. De to hold sammensattes af koer, der var 3—4 maneder
fra keelvningen, og siledes at malkeydelsen var ret ens pr. hold.
M:=xlken vejedes kun ved den almindelige kontrollering. Ioldene
fodredes fuldstendigt ens, og foderet bestod af kraftfoder, kal-
roer eller bederoer samt halm. Som streelse anvendtes 1 kg
halm, skaret i hakkelse, pr. dyr daglig.

For at sikre ens gedningsproduktion byttede de to hold
koer plads hver 314 degn, siledes at hvert af holdene har givet
godning i lige lang tid i de to grebninger — henholdsvis med
og uden superfosfat.

Der blev anvendt ¥ kg almindelig pulveriseret 18 pct. ’
superfosfat pr. ko daglig, og detie blev stroet 1 grebningen efter
rensningen henholdsvis morgen og eftermiddag — 14 kg i greb-
ningen bag 2 keer ad gangen. I forste forsegsperiode blev super-
fosfatet spredt over hele den 98 cm brede grebning, men da man
i denne periode fik skyllet en stor part af superfosfatet ned
i ajlespandene, blev dette imedegiet i 2. periode ved at sirg
superfosfatet alene i den halvdel af grebningen, der var nezr-
mest kegerne.

Ved hver rensning blev gedningen fyldt i store spande,
der opbevaredes pa et koligt sted. For hver 3% degn blev
den opsamlede gedning fra hver grebning vejet og blandet,
hvorpad der udtoges analyseprever, og gedningen blev fyldt i
2 forsegsmeddinger til opbevaringsforsgg (omtales senere).

Ajlen, der som n=vnt opsamledes i spande, blev vejet hver
dag, og der udtoges analyseprever. Fra den grebning, hvor der
anvendtes superfosfat, skylledes en del af dette ud i ajle-
spandene, hvor det dannede et bundfald, der gjorde prove-
udtagningen vanskelig.

Ved alt arbejde i stalden blev der taget forholdsregler for
at undgé, at der kom superfosfat over i grebningen uden super-
fosfat. Der anvendtes to szt spande til gedning, to st rense-
vaerktsj o, s.v., ligesom koernes ben blev gjort rene ved hver
pladsbytning. .

Forspgene gav folgende resultater, der for overskuelighedens
skyld er omregnet til kg pr. ko i 200 dage, d.v.s. en normal
vinterstaldperiode.

Maengden af gedning og ajle var:
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1. forsggsperiode 2, forsegsperiode

gadning ajle godning ajle

Uden superfosfat .............. 4164 1493 3017 1864
Med do. ..ol 4410 1479 5314 1828
Virkning af superfosfat ........ +4-246 =14 + 297 36

Denne forggelse af vseglen af den faste gedning skyldes
dels superfosfatet og dertil antagelig ogsd, at superfosfat har
heemmet fordampningen af vand fra gedningen.

Godningens og ajlens procentiske indhold (vejet gennem-
snit af alle analyser) fremgar af folgende oversigt:

Procentisk indhold i vadt stof
terstof NHs—N total-N P205 K.O

1. forsegsperiode.

Staldgedning uden superfosfat ...... 122 008 .45 0.33 0.35

do, med do,  ...... 20.2 0.10 0.46 0.54 0.37
Ajle uden superfosfat ................ 52 038 079 0.02 1.66
do. med do, ool 6.2 0.13 0.77 0.45 1.55

2. jorsagsperiode.

Staldgedning uden superfosfat ...... 202 010 (.55 0.36 039

do. med do. ..., 208 011 056 053 041
Ajle uden superfosfat .............. .. 49 078 105 004 164
do. med i (+ T 52 068 1,09 021 168

Anvendelsen af superfosfat har naturligt bevirket en for-
ogelse bade af staldgsdningens og ajlens indhold af fosforsyre.
Medens der ikke er vesentlig forskel i staldgadningens og ajlens
indhold af totalkveselstof, giver indstroningen af superfosfat
sig navnlig udslag i et mindre indhold af ammoniak i ajlen.
Dette star antagelig i forbindelse med, at superfosfat heemmer
dannelsen af kulsur ammoniak. Dette giver sig ogsi udslag i
ef formindsket fordampningstab af ammoniak i stalden og der-
med i en s»renere« staldluft,

Nar forskellen pa ajlens indhold af ammoniak uden og med
superfosfat er langt sterre i forste end i sidste forsegsperiode,
m#a arsagen hertil sikkert soges i, at superfosfatet i ferste periode
blev spredit over hele grebningen, siledes at en stgrre part af
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ajlen er kommet i berering med superfosfatet end i sidste peri-
ode, hvor superfosfatet kun blev spredt i den halvdel af greb-
ningen, der var nermest kogerne.

En beregning af staldgedningens indhold i kg pr. ko i 200
dage -— vinteropsamlingstiden — giver herefter folgende resultat:

kg pr. ko i 200 dage
terstof NHs—N total-N P205 Kgo
1. forsegsperiode,

Staldgedning uden superfosfat .... 802 3.3 18.9 13.6 14.4
Ajle uden superfosfat ............ 77 5.7 11.8 0.2 24.8
Talt ... 879 9.0 30.7 13.8 39.2
Staldgedning med superfosfat .... 894 4.2 20.3 23.5 16.2
Ajle med superfosfat .............. 91 1.9 11.4 6.7 22.9
Talt ..o 985 6.1 317 30.2 391
Virkning af superfosfat .......... 4106 =29 416 4164 =01

2. forssgsperiode.

Staldgedning uden superfosfat .... 1012 48 27.5 18.2 19.7
Ajle uden superfosfat .............. a1 14.6 19.6 0.7 30.6
Ialt ..o 1103 194 471 18.9 50.3
Staldgedning med superfosiat ...... 1106 3.8 29.9 31.0 21.6
Ajle med superfosfat .............. 94 12.4 19.8 38 30.4
Ialt ... 1200 182 49.7 34.8 52.0
Virkning af superfosfat ............ +97 +12 +26 4159 =17

Anvendelsen af 100 kg superfosfat pr. ko i 200 dage har
som ventet foresget terstofmzengden i gedning og ajle med ca.
100 kg. Indholdet af ammoniak er giet ned med 1.2—2.9 kg,
medens det samlede indhold af totalkveelsiof i staldgedning og
ajle er forpget med 1.0—2.6 kg. Det er siledes meget smi maeng-
der kvalstof, der er vundet ved at stre de 100 kg superfosfat
i stalden. Indholdet af fosforsyre er steget med 15.9—16.4 kg.
Nar man ikke fuldt ud finder de 18 kg, der er tilsat i super-
fosfat, skyldes dette sikkert vanskeligheden ved at udtage en
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gennemsnitsprove af ajlen, idet superfosfatet danner slam, der
hurtigt falder til bunds efter omreringen.

Under danske forhold, hvor man har swrligt afleb for ajlen,
vil en udstrening af superfosfat i grebningen bevirke, at en
vaesentlig del — mellem Vs og Y3 — af superfosfatet skylles
med ajlen og falder til bunds i slamkiste og ajlebeholder, hvor
det vil danne et ret fast bundfald, der vanskeligt kan pumpes
op og fordeles i marken.

Om man af hygiejniske hensyn -— en »renere« luft i stal-
dene — skal anvende superfosfat, er en anden sag, der ikke
kan besvares ud fra denne undersogelse.

111. Opbevaringsiorsey.

Den faste staldgedning fra de to foran omtalte forseg blev
efter hver udvejning fert til hver sin forssgsmeddingkumme,
der kan rumme ca. 1600 kg frisk staldgedning, og savel veegt-
tabet som staldgedningens indhold efter opbevaringen blev be-
stemt. Staldgedningen er opbevaret under lag, og den frasivede
megsaft er vejet og analyseret.

I 1. forssgsperiode blev staldgsdningen opsamlet fra 2. til
22, december 1947 og fra 6. til 26. januar 1948 og opbevaret
til 3. april 1948, og 1 2. periode blev gmdningen opsamlet fra
6. april til 3. maj og opbevaret til 26. august 1948.

Resultatet af analyserne af staldgedningen dels ved indvej-
ningen og dels ved udvejningen fremgar al felzende oversigt:

Procentisk indhold i staldgedningen
uden superfosfat med superfosfat
indvejning udvejning indvejning udvejning

1. forsegsperiode, (Vinterophevaring).

Terstol ............. ... 19.2 19.9 20.2 20.6
Ammoniakkveelstof ........... 0.08 0.12 0.10 0.13
Totalkveelstol ............. ... 0.45 0.47 0.46 0.48
Foslorsyre ... .33 0.36 0.54 0.58

Kali covviviiiiiiininnns 0.35 0.36 0.37 0.39
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Procentisk indhold i staldgedningen
uden superfosfat med superfosfat
indvejning udvejning indvejning udvejning

2. forsegsperiode. (Sommeropbevaring).

Torstof .......coiviinninin... 20.2 21.8 20.8 22,56
Ammoniakkveelstof ........... 010 0.18 0.11 0.20
Totalkvaelstof ................ 0.55 0.60 0.56 0.60
Fosforsyre ................. 0.36 0.43 0.58 0.69
Kali ..o 0.39 0.44 0.41 0.46

Under opbevaringen sker dels en frasivning af megsaft
dels en fordampning af vand fra meddingens overflade, saledes
at det procentiske indhold af savel terstof som plantenarings-
stof stiger. Den frasivede megsaft udgjorde ved vinteropbevarin-
gen 3.4—4.5 pct. og ved sommeropbevaringen 9.5—10.1 pet. af
godningens oprindelige veegt. Den steerkere omseetning i1 de
varmere sommermaneder bevirker, at stigningen i staldgednin-
gens procentiske indhold er sterre i 2. end i 1. periode, men
bortset fra fosforsyre er der ikke vaesentlig forskel pd indholdet
i den opbevarede gedning, enten der er tilsat superfosfat eller
ikke.

Ud fra de anferte analyser og veegten af den indvejede og
udvejede godning + megsaft kan opbevaringstabet bestemmes.
Resultatet af denne undersegelse fremgar af nedenstiende.

Opbevaringstab i pel. af indvejet godning

kvalstoftab
fordamp-
veegttab terstoftab  bortsivning  ning
1. forsagsperiode.

uden superfosfat .................... 8 5 2 4
med do. el 8 5 1

2. forsegsperiode.
uden superfosfat ................... 19 13 2 10
med do. e 17 10 2 9

For kvalstoffets vedkommende angiver farste kolonne, hvor
stor en part af den oprindelige kveelstofmangde der genfindes
i megsaften, og forskellen mellem indvejet og udvejet i stald-
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goadning + megsaft regnes — fordampningsiab, som anfert i
sidste talreekke. Sommeropbevaringen i 2. periode har givet
den sterste omseetning i gedningen — malt ved terstofsvindet —
og langt det storste kveelstoftab. Som helhed har tilskuddet af
superfosfat i stalden givet en lille formindskelse af kvealstof-
tabet — men forskellen er kun ringe og ma vel antages at ligge
indenfor forssgsfejlens grenser.

Som supplement til disse forseg er i 194850 gennemfart
ialt 10 forseg med opbevaring af staldgedning, hvor tilskuddet
af superfosfat er givet direkte i meddingkummerne. Forsagene -
blev udfart pa forsegsstationerne ved Askov og Lundgaard, og
staldgedningen, der blev taget fra forsagsstationernes almindelige
besaetning, bestod af en blanding af ko-, heste- og svinegedning.
Godningen blev opsamlet i lebet af 5—10 dage, blev blandet
omhyggeligt og fordelt med portioner af 50 kg i hver forsegs-
kumme. I den ene blev der for hvert lag 4 50 kg udstreet 1 kg
superfosfat. Den samlede vaegtmaengde pr. kumme var ved Askov
1600 og ved Lundgaard 1800 kg staldgedning.

To af forsegene er udfgrt i Abne moddingsteder, de svrige
under tag. Resultatet af disse undersogelser fremgar af felgende
oversigt:

Tab i pet. af staldgsdningens oprindelige kvalsiofmangde

uden superfosfat med superfosfat
Forseg Opbevaringstid imeg- fordamp- imeg-  fordamp-
nr. saft ningstab saft ningstab
meddinghus
1. Lundgaard.... 13/—17/;5 1948 3 28 3 23
2 » cee. 11/4548-30/,.49 2 19 3 15
3. » el 12413/, 1949 3 30 4 28
4. > c.e. 20/,-20/g 1949 3 17 3 19
5. Askov ........ 25/5—20/9 1949 3 10 3 8
6. » ... 13/9-48-—29/,.49 4 23 4 25
[ S 28/9-49—24/3-50 4 16 2 10
8 v . 6/5—5/y 1950 3 11 2 8
dben medding
9. Askov ........ 25/5—20/5 1949 7 10 7 8
10, » ... 8/5—5/y 1950 12 7 8 8

" Gennemsnit 4 17 4 15
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Kvaelstoftabet har varieret staerkt fra forseg til forseg efter
opbevaringstiden — men sammenlignes fordampningstabet i de
to forsegsled, er forskellen ikke stor.

I 7 af forspgene er tabet 2—6 pet. mindre for den med
superfosfat konserverede gfadning og i 3 af forsegene 1-—2 pct.
storre end for gedningen uden superfosfat.

Ved en indblanding af 2 pet. superfosfat i staldgedningen
i mgddingen er kvslsioftabet ved opbevaringen siledes gennem-
snitlig géet ned fra 17 til 15 pct. Disse 10 forseg, hvor super-
fosfatet er blandet i selve mgddingen, giver siledes meget naer
samme resultat som de to foran omtalte forseg, hvor super-
fosfatet er street i grebningen bag keerne.

Konservering med ensilagesaft.

Efter forslag af professor S. Tovborg Jensen er der i januar-
februar 1945 udfert et lille forseg med konservering af staldgedning
med ensilagesaft, idet det méatte formodes, at tilszetningen af cnsilage-
saft mitte ncdsectite staldggdningens reaktion og dermed formindske
ammoniakfordampningen.

Forsoget er gennemfort i 0.60 m hoje saliglaserede rgr med en
indvendig diameter pa 30 cm. Rerene var forsynet med cementbund
og aflebsrer. Hvert sforssgskar« rummer 25 kg staldgedning, og
forsgget er gennemfert med 3 faxlleskar.

Forsagsplanen for og resultatet af forspget fremgar af neden-
stdende oversigt. Ensilagesaften — afleb fra en silo med roetop tilsat
normal mengde A.LV.-syre — havde et reaktionstal pa 4.1 og en
titreringsaciditet svarende til 0.14 n syre, hvilket er meget almindeligt
for ensilagesaft.

Tilsetning til Efter opbevaring i 23 dage Fordampnings-
25 kg godning pH % NH3-N 9% total-N tabi 9 af N
2 liter vand ........... ... 8.6 0.10 0.46 6
2 » 1n AlLV.-syre ...... 78 0.12 0.47 3
2 » 2n » P e 7.5 0.13 €.50 2
2 » ensilagesaft ........ 8.4 0.11 0.47 6

En tilseetning af 2 liter ensilagesaft har ikke =ndret staldgodnin-
gens reaktion eller indhold efter opbevaringen veesentligt. Aflebet af
megsaft er analyseret, og derefter er fordampningstabet i pet. af det
oprindelige indhold af kveelstof i staldgedning beregnet og anfert i
sidste kolonne i oversigten.

Ligesom reaktionstallet har fordampningstabet veeret meget neer
ens, enten der er tilsat 2 liter ledningsvand eller 2 liter ensilagesaft.
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Kun de steerkere syrer (1 og 2 normal), fremstillet ved blanding af
AlV.-syre i forholdet 1:12 og 1:6, har delvis eller helt kunnet
forhindre fordampningen af ammoniak, hvilket antagelig skyldes, at
tilseetningen af den stmrke syre har standset den normale omsseining
i staldgedningen.

Anvendelse af ensilagesaft til konservering af staldgedning vil
herefter kreeve meget store meengder saft. Hvis megsaften ikke op-
samles, vil dette bevirke et sterkt foreget ndvaskningstab af siald-
godningens indhold af kveelstof og kali.

IV. Karforsag.

Der er som nzevnt i indledningen fra flere sider fremsat den
teori, at en indblanding af superfosfat i staldgedningen skulle
bevirke, at fosforsyren i superfosfatet bliver leftere tilgaengelig
for planterne. Arsagen hertil skulle vaere, al indblandingen pa
samme maide som granulering eller radsaning bevirker, at
fosfatet kun kommer i bersring med en mindre jordmeangde
og derfor ikke fastleegges eller bindes s hurtigt, som nar super-
fosfatet finspredes, d.v.s., at fosforsyren i leengere tid er let
tilgeengelig for planterne.

Til belysning af disse forhold er ved Statens Planteavls-
Laboratorium i 1948, 1949 og 1950 gennemifsrt 3 karforseg, hvor
der er foretaget sammenligning af:

a. alm. staldg.

b. alm. staldg. -+ supf, tilfert hver for sig.

¢. alm, staldg., + supf. blandet lige for tilforslen.
d. staldgedning, konserveret med supf.

Til forspgene er udvalgt ire forskellige fosfatfatiige sand-
jorder. Bestemmelse af reaktionstal samt fosforsyre- og kalinm-
tal i jordprever for forsegeis anleg gav felgende resultat:

Rt Ft TK
1948 ......oele 7.0 3.7 —
1949 ...l 71 1.2 3.7
1950 ... 6.1 2.3 5.5

Forssgene er gennemfort i standardkar (22 kg jord). Der
er anvendt 6 fwlleskar pr. forsegsled. Karrene er grundgedet
med kalium og mikronzringsstoffer, ligesom der er tilfart CaCOg
til ovennaevnte reaktion. Afgrederne var bysg.
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Staldgedningen er taget fra de foran omtalte opbevarings-
forsag. 1 1948 er superfosfatet i den konserverede staldgedning
udspredt i stalden, i 1949 og 1950 er superfosfatet udsiroet i
moddingen under dennes ophygning.

Der er provet en tilfersel af henholdsvis 2 og 4 g kveaelstof
i staldgedning pr. kar, og det ekstra tilskud af superfosfat, der
er tilfort jorden eller blandet i staldgedning umiddelbart fer
anvendelsen, er afvejet i henhold til indholdet af fosforsyre i
den konserverede staldgedning.

Forssgsplanen sivel som resultatet af forsegene opgjorti g
torstof (keerne og halm) pr. kar fremgér af tabel 1.

Tabel 1.
Karforseg. Udbytte i g2 torstof (keerne og halm) pr. kar.
.. H g terstof pr. kar
Forsagsled gs’g L

T 1948 ¢ 1949 | 1950
1. Tkke-staldgodning . ... ...........\oveinsinn.. 0 | 55 | 28 | 87
2. Alm, staldgedning . .......................... 2 107 57 70
3. do. -+ superfosfatijord .................... 2 106 56 69
4. do. - superfosfat blandet for anvendelse...... 2 110 45 71
5. Konserveret med superfosfat . ................. 2 112 52 84
. ——— e
6. Alm. staldgedning. .. ... ..........covveeennnes 4 | 149 | 68 | 87
7. do. + superfosfatijord .................... 4 | 149 69. o4
8. do. - superfosfat blandet for anvendelse. ..... 4 148 63 . 99
9. Konserveret med superfosfat .................. 4 154 | 63 ‘ 119

Medens forsegene i 1948 og 1950 gav gode vakstforhold,
voksede bygget i 1949 meget darligt til og stod hele sommeren
med et lysegrent (kvaelstofmanglende) udseende. Arsagen her-
til ma seges i, at staldgedningen dette ar havde et meget ringere
indhold af ammoniak.

Tilfersel af 2 g kveelstof i staldgedning har alle ar givet
dobbelt sa stort udbytte som de ikke-kvalstofgedede kar, lige-
som der ogsa iagttages en stigning i udbyttet, nar kvaelstofmang-
den gges fra 2 til 4 g pr. kar.
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Udbyttet er derimod meget nar ens, enten staldgsdningen
anvendes alene, eller der gives tilskud af superfosfat i jorden,
eller dette blandes i staldgedningen umiddelbart for anvendelsen.
Indholdet af fosforsyre i staldgedningen har med andre ord
veeret si stort, at yderligere tilskud af fosforsyre ikke har givet
udslag i afgredens storrelse.

Efter host og terring er afgreden malet, og der er udtaget
prever til bestemmelse af indholdet af kvelstof og fosforsyre.
Resultatet af en beregning af afgredens optagelse i g pr. kar
er meddelt i tabel 2.

Tabel 2,
Karforseg. Afgredens optagelse af kvaslstof og fosforsyre, g pr. kar.
Ni Kvalstof, N Fosforsyre, P20s
Forspgsled gst g :
T 11948 | 1949 | 1950 || 1948 | 1949 (L 1950
1. Ikke-staldgedet.......... 0 | 0Os 0.3L 0.36 0.37 0.16 0.20
2. Alm. staldgedning........ 2 1.2 O.63 0.79 0.68 0.36 0.4
3. do. +supfijord...... 2 1.12 064 | O77 06 | O35 | 0.5
4, do. -+ supf. blandet for
anvendelse. ........... 2 1.12 0.52 0.76 0.68 0.7 0.44
5. Konserveret med supf.. ... 2 ) Las | Ose | Os6 | Oss | Ost | O.s
|
6. Alm. staldgedning........ 4 1.87 0.88 1.06 0.94 0.15 0.58
7, do. “;supf.ijord...... 4 1.6 | 0.3 lae || O | Ous | O3
8. do. + supf. blandet for
anvendelse......,..... 4 1.65 0.7 L7 0.92 041 0.62
9. Konserveret med supf..... 4 1.60 0. 1.24 0.96 0.39 Q.85

Med stigende tilfersel af staldgedning stiger savel kvelstof-
som fosfatoptagelsen i alle tre ar, men indenfor de to afdelinger
med 2 og 4 g kvaelstof er forskellene sma og usikre.

Til trods for, at der er udsegt seerlig fosfatfattige jorder,
har ingen af disse veret sa fosfatfattige eller fosfatbindende, at
afgrederne har givet udslag for tilfersel af superfosfat.

Disse forspg kan siledes ikke give svar pa spergsmélet, om
superfosfal indblandet i staldgedning er letiere tilgaengelig end
superfosfat blandet direkte i jorden.

19
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Det skal i denne forbindelse bemszerkes, at de udenlandske
forseg, der giver udslag for indblanding af superfosfat i stald-
gedning, er gennemfart pa stive, steerkt fosfatbindende lerjorder,
medens disse forseg er gennemfgrt med sandjord.

I 1948, men iszer i 1950 har den konserverede staldgedning
givet et tydeligt storre udbytte end den almindelige staldgedning,
medens resultaterne er mere usikre i det darlige veekstar 1949.

Arsagen til den bedre virkning af den konserverede stald-
gedning skyldes sikkert en kvalstof- og ikke en fosfatvirkning.

Det procentiske indhold i staldgedningen, sivel som det
beregnede indhold af ammoniak fremgir af falgende:

Staldgedningens indhold i pet.
uden superfosfat med superfosfat
total-N NHg-N total-N NH3;-N

1948 ..l 0.465 0.117 0.475 0.131
1949 ...l 0.390 0.041 0.383 0.047
1950 ...l 0.431 0.108 0.435 0.131

Godning med 2 g N indeholder g NH3-N

M8 0.50 0.55
1949 e 0.21 0.24
1950 e 0.50 0.60

Der har saledes i alle &rene vaeret et storre indhold af
ammoniak i den konserverede end i den ikke-konserverede stald-
godning.

I disse karforseg synes det siledes. i hovedsagen at vmre
staldgedningens kvaxlstofvirkning — eller rettere det sterre ind-
held af ammoniak —, der har vaeret afgorende for det lidt sterre
udbytte, der er opnlet for den konserverede staldgedning.

V. Sammendrag.

Gennem laboratorieforseg er det vist, at en omhyggelig
indblanding af superfosfat i staldgedning kan begrsense fordamp-
ningstabet af ammoniak fra staldgedningen. Der er bl. a. provet,
om en indblanding af 0—6 pct. superfosfat kunne nedsette for-
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dampningstabet fra staldgedning, som var udspredt i et tyndt
lag. Forspget gav felgende resultat beregnet som tab i pet. af
det oprindelige indhold af ammoniakkveelstof.

pet. superfosfat tilsat staldgedningen
0 1 2 4 6

tab i pct. NHg-N efter 1 dogn ............ 35 26 17 4 7
» » » I 62 46 32 5 7
» » » S 78 61 44 10 12

Tabet gdr sterkt ned med stigende tilsztning af superfosfat,
men fordampningstabet stiger med stigende henliggetid.

I en dertil indrettet stald er der ved hjeelp af to ens hinld
kaer undersogt, hvilken indflydelse en udstrening af 15 kg super-
fosfat pr. ko og dag i grebningen har pa staldgedningens og
ajlens indhold af kvalstof.

Ved anvendelse af 100 kg superfosfat pr. ko i 200 dage er
indholdet af ammoniak i staldgedning og ajle gennemsnitligt
formindsket med 2 kg, medens indholdet af totalkvalstof er
forgget med 2 kg. Denne lille gevinst skyldes, dels at super-
fosfatet hemmer dannelsen af ammoniumkarbonat, dels at
det binder en del af ammoniakken. Disse forhold giver sig ud-
slag i et formindsket fordampningstab af ammoniak i stalden
og dermed i en renere staldluft.

Ifglge undersogelser af Frode Hansen 1941 (9) kan for-
dampningen af ammoniak i stalden beregnes at andrage ca.
2 kg kvalstof pr. ko i 200 dage. Den i naxrvaerende forssg ved
spredning af superfosfat i grebningen bag keerne fundne for-
agelse af kvalstofindholdet i staldgedning og ajle svarer sledes
meget ner til det af Frode Hansen péaviste fordampningstab
i stalden.

En udstrening af superfosfat i grebningen, hvor man har
aflgb for ajlen, bevirker, at mellem % og % af superfosfatet skyl-
les vaek med ajlen og falder til bunds i slamkiste og ajlebcholder,
hvor det danner et ret fast bundfald, der er vanskeligt at pumpe
op og fordele i marken.

Der er gennemfert 10 opbevaringsforseg, hvor
i sma forspgsmeddinger (1600 kg) almindelig opbevaring er
sammenlignet med konservering med superfosfat, tilfort med 1 kg

19*



300

pr. lag godning a4 b0 kg. Ved denne foranstaltning er fordamp-
ningstabet under opbevaringen i gennemsnit dalet fra 17 til 15
pet. Ved indblanding af 100 kg superfosfat
pr. 5000 kg staldgedning i moddingen er
gennemsnitlig bundet ca. 05 kg kvalstof.

1 tre karforseg, udfort ved Statens Planteavls-Laboratorium
med tre forskellige fosforsyrefattige sandjorder, er undersegt
om fosfatet i superfosfat, indblandet i. staldgedning, er lellere
tilgaengelig end i superfosfat blandet direkie i jorden. Stald-
godningens indhold af fosforsyre har imidlertid veeret si stort,
at yderligere tilforsel af superfosfat ikke har bevirket en for-
pgelse af afgreden,

Den konserverede staldgedning har givet et lidi sterre ud-
bytte end almindelig staldgedning. Arsagen hertil er ikke en
fosforsyrevirkning, men den konserverede staldgednings sterre
indhold af ammoniak.

Efter disse undersogelser kan det under
danske forhold ikke betale sig at stre super-
fosfat i stalden eller moddingen for at for-
mindske ammoniakfordampningen ved stald-
gedningens opbevaring.

Hvis man af hensyn til hygiejnen — »srenere« staldluft —
ensker at anvende superfosfat i stalden, ber der traeffes foran-
staltninger, s superfosfatet ikke lgber ned i ajlekummen.

Summary.
Preservation of Farmyard Manure with Superphosphate. (Experiments 1947-1950).

Laboratory experiments have shown that loss of ammonia by
evaporation from farmyard manure be restricted by uniform mixing
of the manure with superphosphate. An experiment where increasing
amounts of superphosphate were added to farmyard manure spread
into a thin layer showed the following results:

% loss of initially present % superphosphate added to the manure:
NH;-N by cevaporation atter 0 1 2 4 6

lday ..o, 3B 26 17 4 7

2 B e, 62 46 = 32 5 7

4 » L. e 7% 61, 44 10 12
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The loss thus decreases strongly with increasing dose of super-
phosphate, but increases with the time of exposure.

The influence of superphosphate on the nitrogen content of
solid and liquid manure was tested with two similar teams of cows
in a special stable, where 0.5 kg superphosphate per cow and per day
was scattered in the stable gutter. The use of 100 kg superphosphate
per cow for 200 days caused an average decrease of ammonia nitrogen
by approx. 2 kg, but an average increase of total nitrogen by approx.
2 kg. This small gain is due partly to inhibition of ammonia formation
by the superphosphate, and partly to fixation of some of the
ammonia. These phenomena resull in a lessened evaporation of
ammonia in the stable, and consequently a cleaner stable-air.

Investigations by Frode Hansen (9) have shown that the loss
of ammonia by evaporation in the stable may be estimated at approx.
2 kg per cow in 200 days, a figure very close to the increase in nitro-
gen content of solid and liquid manure observed in the present
experiments,

When superphosphate is scattered in a stable gutter with a drain
for the urine, some 25 to 33 9% of the superphosphaie is washed away
by the urine and settles in the sinks and liquid manure tank as a
rather solid deposit which is difficult to remove and to distribute
in the field.

Ten storage experiments were conducted in small experimental
dungheaps (1600 kg) where manure without addition was compared
with manure plus 1 kg superphosphate per layer of 50 kg manure,
This treatment diminished the average evaporation loss of nitrogen
during storage from 17 to 15 9%, An average of approx. 0.5 kg nitro-
gen was fixed by adding 100 kg supcrphosphate to 5000 kg manure
in the dungheap.

Pot experiments with three phosphate deficient sand soils were
conducted at the State Laboratory of Plant Culture in order to test
whether the phosphorus in superphosphate added to the farmyard
manure is more readily available than in superphosphate added
directly to the soil. The phosphate content of the manure, however,
was 80 high that the extra addition of superphosphate did not result
in any inereased crop yield. The preserved manure gave a slightly
higher yield than the untreated manure, but it should be empha-
sized that this is due to the higher content of ammonia in the preserved
manure, and not to an effect of the phosphate.

The results show that under present conditions it will not be
economic to apply superphosphate in the stable or the dungheap in
order to diminish the evaporation of ammonia during the storage
of the manure. If it is desired to use superphosphate in the stable
for hygienic reasons (cleaner stable-air), measures should be taken
against the superphosphate being conveyed to the liquid manure tank.
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