Kalkningens virkning
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Det er almindeligt anerkendt, at de positive eller negative
udbyttezendringer, som kalkning af jorder fremkalder, kun i
ringe grad skyldes direkte virkning af den ved kalktilferselen
formindskede brintionkoncentration eller den forsgede msngde
calcium i jorden. Sandsynligvis skyldes udbyttesendringerne ved
kalkning hovedsagelig indirekte virkninger af vidt forskellig art.
Saledes pavirkes flere plantenzeringsstoffers tilgengelighed —
iseer mangan og bor — af kalktilfersel. Endvidere kan nsvnes,
at kalkning af sur jord hsemmer enkelte parasiteere plantesyg-
domme - (kalbrok, rodbrand i bedercer) og fremmer andre
(kartoffelskurv).

Gennem de foreliggende forseg og undersogelser er det sand-
synliggjort, at kalkning ogsi pavirker jordens fosfattilstand. Ved
en jords fosfattilstand forstis her afgredernes mulighed for at
optage fosfat fra jorden, siledes som denne kan males i dyrk-
ningsforseg. Ved bedemmelsen af fosfattilstanden (eller ®ndring
deri) ud fra forsegsresultater m& man dog altid skenne, om af-
grgderne har udnyttet muligheden for fosfatoptagelse fuldt ud,
eller deres udvikling har veeret begraenset af andre forhold.

Det ma antages, at kalkning kan péavirke jordens fosfattil-
stand pa flere mader, hvoraf de vigtigste er: 1. Forpgelse af
maengden af tilgsengeligt, norganisk fosfat gennem gget minerali-
sering af utilgzengelige, organiske fosforforbindelser. 2. Andring
af de tilgwengelige, uorganiske fosfaters optagelseshastighed og
i sidstnaevnte henseende kan kalkningen medfere savel forbed-
ring som forringelse af jordens fosfattilstand. Det er derfor
muligt, at sendringer i jordens fosfattilstand bade er medvir-
kende til at frembringe den udbyttestigning, som moderat kalk-
ning af sur jord i reglen medferer, savel som den udbyttened-
gang, der ofte er resulfatet af en for sterk kalkning. I nservee-
rende beretning behandles isser det spergsmil, om sendring af
jordens fosfattilstand er en af Arsagerne til udbyitestigningen
ved kalkning af sur jord, medens spergsmalet, om forringelse af
fosfattilstanden er en af Arsagerne til udbyttenedgangen ved
overkalkning, ma lades ubesvaret, da de foreliggende forseg kun
giver fa oplysninger herom.

I beretningens forste afsnit er gennemgaet resuliaterne af
en raxkke dyrkningsforsgg (mark- og karforseg), der viser, at
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kalkning pavirker jorders fosfattilstand, Derefter er der i andet
afsnit efterseogt Arsagerne til en sidan @ndring ved hjzlp af
laboratorieundersogelser.

I. Dyrkningsforseg.

Inden gennemgangén af det foreliggende forspgsmateriale
nid det fastslas, hvorledes man ud fra resultater af dyrknings-
forseg (mark- og karforseg) kan erkende, at kalkning pévirker
jordens fosfattilstand.

1 forseg med forskellige kalkmeengder finder man ofte, at
udbyttet stiger med siigende kalktilfersel indtil en vis optimal-
maengde (forskellig fra jord til jord), hvorefter det aftager ved
yderligere kalktilfersel (Dorph-Petersen, 1947 (1)*). Om en
#ndring af jordens fosfattilstand har vaeret medvirkende til at
fremkalde denne udbyttekurve, kan i nogen grad belyses ud fra
fosfatanalyser i afgrederne fra de forskelligt kalkede forsegs-
led, sammenholdt med erfaringer fra afgredeanalyser i fler-
sidede gsdningsforseg (Iversen og Dorph-Petersen, 1949 og 1951
(2 og 3)). Ifald udbytte, afgradernes procentiske fosfatindhold
og den optagne maengde fosfat stiger med tiltagende kalktilfar-
sel, er forbedring af jordens fosfattilstand sandsynligvis en af
de vezesentlige arsager til udbyttestigningen. Hvor udbyttet og
den optagne maxngde fosfat stiger, medens det procentiske
fosfatindhold i afgrederne er upévirket eller svagt aftagende
med stigende kalkiilforsel, er forbedring af jordens fosfattilstand
mulig, men usikker. Kun hvor udbyttet stiger ved kalkning, uden
at den optagne maengde fosfat sges (d.v.s. pct. P i afgroden af-
tager), tor man slutte, at kalkningen ikke har forbedret jordens
fosfattilstand.

Hvor overkalkning nedsatter udbyttet, ter man kun antage,
at oendring af jordens fosfattilstand har veeret en veesentlig
drsag til udbyttenedgangen, ifald afgrodens procentiske fosfat-
indhold af{ager steerkt med stigende kalktilfersel. Det bedste
bevis for, at udbyttenedgang ved overkalkning skyldes fosfat-
mangel, er dog, at denne udbyttenedgang kan imedegds ved til-
forsel af fosfat.

I forseg med kombinationer af to eller flere kalkmaangder og

")} Tallene i parentes henviser til litteraturfortegnelsen s. 219.

12+
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to eller flere mengder af en vandopleselig fosfatgedning —
superfosfai — kan man ofte ud fra udbyttetallene alene drage
slutninger om kalkningens indvirkning péa jordens fosfattilstand,
og afgredeanalyser i sadanne forspg kan anvendes som nmvnt
ovenfor.

I de tilfxelde, hvor fosfatgedning uden kalktilfgrsel giver et
meget stort merudbytte, ma fosfat bhetragtes som den udbytte-
begreensende faktor, og ifald kalktilfersel uden fosfattilfersel
alligevel giver en betydelig udbytteforsgelse, ma en del af ar-
sagen hertil veere, at kalkning forbedrer jordens fosfattilstand.
Ifald bade fosfatgadning og kalk hver for sig giver udbyttefor-
pgelse, medens vekselvirkningen mellem dem er ringe eller nega-
tiv, ma kalk og fosfat vaere delvis ensvirkende vaekstfaktorer,
d.v.s. at kalkningen forbedrer jordens fosfattilstand. Det ma
dog papeges, at det forhold, at kalk og fosfatgedning er ensvir-
kende veekstfakiorer, ogsd kan skyldes, at fosfat indgir i en af
kalkens funktioner. I denne forbindelse skal nmevnes, at en af
kalkningens vigtigste funktioner antagelig er at nedssette jord-
vedskens indhold af opleste, vaekstskadelige stoffer, iseer alu-
minium- og manganioner. Da fosfat udfslder disse stoffer i
. tungtopleselige forbindelser, kan kalk og fosfat i denne hen-
seende ogsa blive ensvirkende faktorer.

Inden forelaeggelsen af resultaterne af de i 1943—51 udforte
markforseg, skal der gives en kort gennemgang af de tidligere
publicerede forsagsresultater, begyndende med danske.

a. Tidligere publicerede forsggsresultater.

De mange, store kalkforseg, der er udfert her i landet, viser
kun, at kalkning af sur jord i reglen bevirker en udbytteforagelse,
og at steerk kalkning kan medfegre udbyttenedgang (1). Om ar-
sagen til en del af disse udbyttesendringer skal seges i kalknin-
gens xndring af jordens fosfattilstand, kan forsegene ikke op-
lvse, idet der ikke foreligger fosfatanalyser i afgrederne.

Af forseg med kalk og superfosfat foreligger der kun resultater
af to serier. I 1944—48 er der af Statens Marskforseg udfert
udstationerede forseg pa 4 klegarealer i Vestjylland (Tind-
Christensen, 1951 (4)). Resultaterne fra forsegene i korn var

folgende:
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Udbytte i hkg keaerne pr. ha

Forsegssted Rti Antal  ugedet kalk supf. kalk 4
ukalket afgrader 15201 1000 kg supf.
Fillse.................... 5.4 1 33.7 3. 344 3.0
Nissumenge.............. 5.1 3 17.9 20.3 18.4 199
Velling fjordenge.......... 4.9 4 23.0 28.3 370 415
Velling Maersk............ 5.6 4 13.8 21.8 29.0 377

I de to ferstnaevnte forseg er virkningen af savel kalkning som
godskning med superfosfat lille og usikker, medens der i for-
sagene ved Velling er stort merudbytte for sdvel kalk som super-
tosfat. Da superfosfat giver si stort merudbytte, ma det skon-
nes, at fosfatmangel har veeret udbyttebegransende faktor pa
ugedet, og da kalk alene har forgget udbyttet, mi kalkningen
nedvendigvis have sendret jordens fosfattilstand. Til trods for
den store virkning af kalk- og fosfattilfersel er vekselvirknin-
gen mellem dem ubetydelig eller negativ, hvilket tyder pé, at der
er fale om ensvirkende vakstfaktorer, d.v.s., at en af kalknin-
gens funktioner er en forbedring af jordens fosfattilstand.

Foreningen af jydske Landboforeninger (5) har i 1948—49
gennemfort en serie forspg med kalk og superfosfat pa sgstjydske
lerjorder. Plan og forspgsresultater fremgéir af felgende:

Udb., hkg roer el. keerne pr. ha

Forsegssted Ar Rti Afgrede grund- 2000kg 5 tons kalk 4
grundg. cadet supf. kalk supf.
@. Grunnet ........ 1948 6.5  kalroer 844 920 852 907
— . 1949 -—  byg 545 55.6 55.6 56.9
Eskjergaard,....... 1948 7.2 bederoer 531 620 521 582
— .. 1949 —  byg 44.8 46.2 47.2 49.7
Bruunsege . ........ 1948 6.5  bedercer 399 520 437 525
— e 1949 —  Dhyg .36.4 39.3 39.3 41.4
Fovslet. ........... 1948 6.8 havre 393 388 37.3 39.3
— e 1949 —  hvede 42.9 4241 41.4 443
Brunde............ 1948 7.1 kélroer 683 710 677 714
Thyrasminde. ... ... 1948 6.7 bederoer 483 514 461 505
Hemstok........... 1948 6.s Dbyg 305 35.4 31.0 31.3
Ry................ 1948 6.2 byvg 31.2 325 27.2 31.0

I disse forseg er der ingen eller ringe udbytieforpgelse for
kalkning, og selv i de forseg, hvor superfosfat har en tydelig
virkning, er det usikkert, om kalkningen har zendret merudbyttet
for superfosfat.
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I tilslutning til disse direkte forseg kan navnes et i 1924—
38 gennemfort gadningsforsgg med kvaelstof, fosfor og kalium pé
marskjord ved Ribe (Tind-Christensen 1948 (6)). I de forste 5
forsegsar, hvor arealet var kalkirseengende, gav superfosfat et ret
stort merudbytte (10.1 hkg he pr. ha), men efter at arealet var
blevet kalket, steg udbytiteniveauet, og merudbyttet for super-
fosfat aftog (3.4 hkg he pr. ha). Det er igvrigi en almindelig
erfaring, at fosfatmangelen kan imedegds med kalkning pa disse
marskarealer .

Der foreligger flere opgorelser af lokale markforsgg, som
viser, at merudbyttet for superfosfat er storre i forseg pi kalk-
traengende jorder end i forseg pa jorder med hajere reaktions-
tal. Dette synes at vise, at kalkning forbedrer jordernes fosfat-
tilstand, men da man ikke tor antage, at de kalktrsengende og
ikke-kalktraeengende jorder har veeret godet ens med fosfat inden
forsoget (den modsatte antagelse er vel sandsynligere), ter man
ikke ud fra en sddan opgerelse drage nogen slutning om kalk-
ningens indflydelse pa jordernes fosfattilstand.

I faglitteraturen fra U.S.A. og vore nabolande er fundet en
del arbejder vedrerende det her omhandlede emne, men resul-
tater fra gode markforseg er sjeeldne.

Salter og Barnes, 1935, (7), omtaler flere forseg udfert pa
Ohio Agricultural Experiment Station. I 1894—1933 gennemfor-
tes forsog med forskellige fosfatgadninger, bl. a. superfosfat, pa
ukalket og kalket jord; 1925 var Rt henholdsvis 4.8 og 7.5.
I gennemsnit af hele forsegstiden var udbyitet af kornafgraderne
falgende:

Udbytie i bushels pr. acre
ukalket jord kalket jord
uden supf. med supf. uden supf. med supf.

Majs.......... 27.7 419 45.3 55.4
Havre......... 32.2 49.6 43.0 521
Hvede......... 126 28.5 18.s 33.2

Da savel tilforsel af superfosfat (ca. 100 kg pr. ha arlig)
som kalkning (2.2 tons CaCOg pr. ha hvert 5. &r) har givetl stort
merudbytte, ma kalkningen have f{forbedret jordens fosfattil-
stand. Som det fremgar af folgende gennemsnitsresultater fra 5
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majsafgrader, har et andet forspg pa samme forsegsstation ikke
givet samme billede.

Udbytte i hushels pr. acre
uden superf. med superf.

Ukalket, Rt 4.5....... 15.3 13.6
Kalket til Rt 5.0....... 246 28.1
— - = 6.0....... 28.6 317
— = = T0....... 35.6 378
— = = 80....... 345 325

Kalkvirkningen er meget stor, men da merudbyitet for
superfosfat er lille, kan en 2ndring af jordens fosfattilstand ikke
veere en vasentlig arsag til den store udbyttestigning fremkaldt
af kalkning.

Fire sma enérige markforseg (uden fallesparceller) i vinier-
®rt og -vikke, offentliggjort af Davis og Brewer, 1940, (8), viser,
at kalkning antagelig har forbedret jordernes fosfattilstand.

Paaumw, 1950, (9), viser i grafiske fremstillinger udbytiet af
et 6-arigt forseg med 5 kalkningstrin (Rt fra 4.2 til 6.3) kombi-
neret med 5 mengder superfosfat (0-—1000 kg pr. ha). Det frem-
gar heraf, at superfosfat alene giver si stort merudbytte, at fos-
fat ma betragtes som udbyttebegreensende faktor. Da moderat
kaikning alene forsger udbyttet, ma dette bero pa, at kalktilfor-
selen forbedrer jordens fosfattilstand.

I et oversigtsarbejde om kalk- og fosfatvirkning pa sur jord
har Gericke, 1951, (10), anfert resultaterne af 10 3—4 arige
markforseg pa sterk sur jord — Rt 4.4—4.7 pa ukalket. Af ialt
38 forsmgsafgrader har 28 kornafgreder givet falgende gennem-
snitsudbytte: '

Udbytte i hkg kerne pr, ha
uden superf. med superf.

Uden mergel......... 152 17.8
1.6t mergel pr. ha ... 16.3 21.3
2.5t — = — ... 17.s 235
Jot —_ - - .. 18.5 24.0

Bade mergel og fosfat har givet moderat merudbytte, og
der er tydelig positiv vekselvirkning. En gennemgang af de
enkelte forsegsresultater viser store uregelmessigheder i disse,
saledes at der hverken af de enkelte forsegsresultater eller deres
gennemsnit kan udledes nogen oplysning om kalkningens ind-
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virkning pa jordernes fosfattilstand. De i nedenstiende oversigt
anforte tal for afgredernes fosfatindhold i forspgsleddene uden
superfosfat tyder dog p#, at kalkningen har medfert nogen
@ndring i fosfattilstanden.

Afgrodernes fosfatindhold,
kg P,O; pr. ha

Uden mergel......... 24.0
1.6 t mergel pr. ha ... 26.9
26t e 29.2
3t —_ = = ... 29.1

Gericke henviser ogsa til resultater offentliggjort af L.
Schmitt, 1933 (originalarbejdet er ikke kendt), hvorefter der i
flerdrige markforssg med kalk og fosfatgedning er opniet en
foregelse i fosfatoptagelsen ved kalktilforsel.

kg P,0, pr. ha i afgrederne uden

superfosfattilforsel.

uden kalk med kalk (4 t pr. ha)
Forseg nr. 29gens. af 5 8r......... 11.2 19.0
— = 34 - -5 -— ... 11.5 16.9
— =121 - -9 - .. ... 10.2 17.6

En gennemgang af de enkelte ars udbyttetal viser, at bade
fosfat alene og kalk alene ofte har givet store udbyttestigninger,
saledes at man kan slutte, at kalken har forbedret jordernes
fosfattilstand.

Spergsmalet om kalkningens indvirkning pa afgredernes
fosfatoptagelse er ogsh underspgt i adskillige karforseg. Her kan
seerlig fremhaeves forseg udfert af Franck, 1937, (11) og Semb,
1943, (12), der tydeligt viser, at kalkning af sur jord kan for-
bedre dens fosfattilstand veesentligt; kun hvor jorden er meget
{osfatfattig, er kalkens virkning pa fosfattilstanden af under-
ordnet betydning.

b.Forseog pa Jyndevad 1944—-51.
Pa let, grovkornet sandjord blev i 1942 anlagt forseg om-
fattende folgende fire kalkmaengder:

A. Ukalket

B. 4000 kg jordbrugskalk pr. ha tilfert 1942
C. 8000 — — - - - 1942
D. 12000 - — - - — 1942
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I hver af de siledes kalkede 360 m2 store parceller blev fra
1944 indlagt forseg med nedennzevnte fire mangder superfosfat,
saledes at der ialt blev 16 forsagsled.

a. Ingen superfosfat

b. 200 kg superfosfat pr. ha arlig

c. 2000 - —_ - —~ 1944

d. 2000 - — —~ — 1944 + 200 kg pr. ha arlig

Forseget omfatter fire marker, dyrket i et firedrigt seed-
skifte, og i hver gf markerne er parcelfordelingen:

- Aa "(Kb Ac | Ad | Ba f Bb | Be | Bd | Aa | Ab | oo i
|

Ca t Ch | Cc | Cd | Da ’ Db | De | Dd | Ca ' cp | 64 parceller

i

De fire marker ligger umiddelbart side om side. Pa grund
af uensartede reaktionstal i jorden i de enkelte parceller, antage-
lig forarsaget af mergeldynger for mange ar tilbage, har man
mattet fraskeere en gentagelse i nordenden af hver mark, siledes
at forspgene i reglen er opgjort med 3 feellesparceller.

Jordbundsanalyser, Der er hvert efterar udtaget en
jordpreve pr. parcel i rodfrugiskiftet, og i jordpreverne er der
pa Statens Planteavls-Laboratorium bestemt reaktionstal og
fosforsyretal. Resultaterne af disse analyser (gens. af 3 fzlles-
parceller) fremgar af tabel 1. Det ses heraf, at kalkningen har
medfort rimelige stigninger i reaktionstallene.

Rt i gens. af 4 enskalkede

forsegsled
1944—47 1948—51
Ukalket................... 5.0 5.0
4000 kg kalk pr. ha........ 6.0 5.9
8000 — - - — ..., 6.6 6.7
12000 - - — — . ....... 7.0 7.2

Godskningen med superfosfat har ikke pAvirket reaktions-
tallene kendeligt.

De i tabel 1 viste fosforsyretal er, som anfort, bestemt efter
to forskellige metoder, idet der 1944—47 anvendes den af
Bondorff og Steenbjerg, 1932, (13), udarbejdede metode, hvor



Tabel 1. Kalk- og superfosfaiforseg pi Jyndevad.
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Jordbundsanalyser.
kg kalk 1942 | 0 4000 1 8000 I 12000
S — PR S A e e e e
kg supf. 1944 0 0 12000 20001 0o | 0 | 2000/ 2000 0 0 2000 2000 0 | 0 |2000] 2000
S | (— ot P SO - | - LS [ASSUOURR JEE P S
kg supf. rlig 0 | 200 0 | 200 | o0 @ 200 0 200 k 0 | 200 0 | 200 0 | 200 0 ! 200
e e S S e o e
1944, mark 2. . 5.0 5.0 5.0 ‘ 5.0 6.0 6.1 6.2 6.1 6.6 6.6 6.5 ! 6.5 6.8 6.9 6.9 6.9
1945 — 3.. || 49 51 5.0 | 3.0 6.0 5.9 5.8 5.7 6.4 | 6.4 6.7 ° 6.3 71 6.8 7.0 6.8
1946 — 4.. | 48 4.9 49 i 4 D9 6.0 5.9 5.9 6.7 6.5 6.5 6.6 6.9 6.9 6.7 8.7
1947 — 1.. | 5o 5.0 54 | BHa 50 1 6.0 | Ba 6.3 6.3 6.5 7.0 6.9 7.3 7.4 7.3 7.5
1948 — 2.. | 51 5.1 5.3 | 5 6.0 60 [ 6. | B0 6.7 6.7 7 . 6.8 7.1 7.2 7.3 7.2
1949 — 3.. | 4 4.7 47 ' 4s 5.5 5.7 5.7 B8 6.7 6.6 6.7 | 6.4 6.9 6.9 7.1 6.9
1950 — 4.. || 5. 5.2 5.2 5.3 6.0 6.1 6.1 6.0 6.7 6. 66 | 6.8 7.1 7.2 7.2 7.2
19561 — 1., | 4. 2.0 48 ' 5o 5. 5.7 5.8 5.8 6.3 i 6.8 6.7 6.7 7.2 7.3 7.3 7.4
Fosforsyretal, Fi, salpetersyremetoden
1944, mark 2., || 1. | 1o | 4a | 48 | 15, Lo | Be . b5 1o Lz | ba Ba | 1s | le | Bs | b
1945 — 3.0 | 1o ts | 20 | 28 |0 17 | 80 84 | ta | 1s | 47z . 44 | 1a | 20 | 30 | 44
1946 — 4., Ls | 23 3.6 4o f {41 27 @ 38 47 || 12 2.3 3s | b2 2.0 25 @ 44 4.4
1947 — 1.. l Ls | Lo [ 28 1 33 1, ‘ 2.2 { 3.5 4.4 ‘ 1.8 2.5 3.6 i 4.7 Lo ‘\ 28 ' 42 5.2
: it . ;
Fosforsyretal, Ft, svovisyremetoden
o TR ! : | i | i
1948, mark 2., || 1.5 20 ; 22 27 \ 14 } 2.2 2.5 3.1 1 15 2.0 25 29 1 ls 22 | 25 | 33
1949 — 3.. | 1.4 1s | 2a 25 | 1a | 1s 2.0 2.8 I 1.4 1.8 21 | la 1.4 18 | 21 2.9
1950 — 4.. 0 15 | 20 ‘ 25 | 28 | 1s | 22 24 30 ! 15| 21 | 23 | 32 Jls 20 25 | 3
1951 — 1., | ts 22 | 25 ‘ 32 i La | 22 i 2.4 2.9 1.6 2.2 2.5 3.3 |1.7i 2.3 : 2.4 3.3
i | ] i ! i S
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Ft angiver den macngde fosfat, der opleses ved at ryste jorden
i 3 timer med fortyndet salpetersyre, saledes at slutreaktionen er
pH = 2.50. Denne metode betegnes i det folgende som salpeter-
syremetoden, og de gennemsnitlige resultater med denne metode
i firedret 1944-—47 ses af folgende oversigt:

Fosforsyretal, Ft, i gennemsnit af 4 ir
ukalket 4000 kalk 8000 kalk 12000 kalk

Uden superfosfat.......... 13 1.5 1.6 1.2
200 kg superfosfat arlig . . . 1. 2.1 2.1 2.3
2000 — — 1944. .. 3.3 4.0 4.4 4.2

2000 - —_— 1944 +
200 arlig . . 3.6 43 4.9 5.1

Tilforsel af superfosfat haver Ft, og det fremgar af de en-
kelte &rs analyser, at stigningen i Ft fremkaldt af 2000 kg
superfosfat pr. ha tilfert i 1944 aftager med arene, medens der
er en med arene tiltagende forskel mellem Ft i forsegsleddene
uden fosfattilforsel og forsegsleddene gedet med 200 kg super-
fosfat pr. ha. arlig.

Kalkningen gver en tydelig indvirkning pa fosforsyretallene
efter salpetersyremetoden, idet der for forsegsled med ens fosfat-
tilforsel er stigende Ft med stigende kalktilforsel, og dette er-
mest fremtraedende, hvor der er tilfort mest superfosfat.

Fra 1948 er fosforsyretallene bestemt efter den af Bondorff,
1950, (14) offentliggjorte metode (her kaldet svovisyremetoden),
der angiver den mangde fosfat, som er opleselig i 0.2 n svovl-
syre. Ved denne metode er en enhed i Ft = 200 kg P,O; pr. ha
(jordveaegt 2500 tons pr. ha), medens enheden ved salpetersyre-
metoden var 46.7 kg P,O; pr. ha.

I gennemsnit for perioden 1948--51 var Ft:

Ukalket 4000 kalk 8000 kalk 12000 kalk

0 superfosfat arlig. .... 1.5 1.4 15 16
200 — arlig. .. .. 2.0 2.1 2.0 2.1
2000 — 1944... .. 2.3 2.8 2.4 2.4

2000 — 1944 4+
200 arlig . 2.8 3.0 3.1 3.2

Med denne analysemetbde bevirker kalkningen en langt
mindre stigning i fosforsyretallene end i arene forud, hvor sal-
petersyremetoden bhlev anvendt.



188

Udbyttemalinger. Forsegets fire marker har varet
dyrket i smdskiftet: kélroer, havre, lupin til modenhed og rug.
Der er ikke anvendt staldgedning, men kilroerne er ggdet med
10 tons ajle pr. ha, og alle afgreder er grundgedet med kaliged-
ning og kalksalpeter (undtagen lupin). De enkelte ars udbytte-
tal findes i tabel 2—6.

Som det ses af folgende sammendrag, har der i kalroer veeret
meget store udslag for sivel kalk som superfosfat.

Udbytte af torstof i rod + top, hkg pr. ha

Kalroer, gens. af alle ir ukalket 4000 kalk 8000 kalk 12000 kalk
0 superfosfat ............. 5.3 25.1 25.2 230
200 — arlig. ........ 27.5 49.4 48.3 434
2000 — 1944, .. ...... 312 49.9 46.2 39.2
2000 — 19444200 arlig 472 58.1 53.1 44.4
Gennemsnit. ................. 27.8 45.6 43.2 37.4

I god overensstemmelse med resultaterne af tidligere kalk-
forseg (1) er der her opnaet storst udbytte af kalroer ved Rt
omkring 6. Merudbyttet for superfosfat er i reglen sterst pa
ukalket jord og aftagende med stigende kalktilfarsel. Om virk-
ningen af superfosfat ma isvrigt bemaerkes, at merudbyttet for
200 kg superfosfat pr. ha arlig stiger i arenes leb, medens mer-
udbyttet for 2000 kg pr. ha tilfert i 1944 aftager efterhinden,
iseer p4 ukalket jord. Forsegsleddene godet med 2000 kg super-
fosfat pr. ha 1944 + 200 kg arlig giver storst udbytte i alle ar.

Udbyttet af rug er vist i folgende oversigt:

Udbytte i hkg kerne pr. ha

Rug, gens. af alle ar ukalket 4000 kalk 8000 kalk 12000 kalk

0 superfosfat. . ............ 14.8 18.4 215 218
200 — arlig, ........ 17.6 20.0 23.4 23.3
2000 e 1944......... 18.8 21.3 24.0 241
2000 — 19444200 arl. 19.7 22 24.3 24.9
Gennemsnit. . ................ 17.7 20.6 23.3 23.4

Kalkvirkningen er moderat, og optimum m4 skennes at vare
omkring reaktionstal 7. Merudbyttet for superfosfat er storst pa
ukalket og noget aftagende med stigende kalktilfersel.

Havren giver omtrent samme billede, siledes som det ses
af felgende, dog ligger optimum ved noget lavere reaktionstal end
for rug.



Tabel 2. Kalk- og superfosfatforseg pa Jyndevad.
Udbytte af kalroer.

kg kalk 1042 | 0 | 4000 I 8000 T a2000
kgsupf. 1944 | 0 | ©0 | 2000|2000 0 . o [2000 2000 o [ o [2000|2000] 0 | 0 2000 2000
kgsupf. drlig | 0 | 200 0 | 200 | 0 [ 200 | 0 |20 | 0 200 0 | 200 0 [ 200 0 | 20
Roer, hkg pr. ha -
1944, mark 2.. | 126 | 200 | 475 | 457 | 266 | 349 488 | 495 | 246 | 327 | 470 | 449 | 249 | 314 | 413 | 443
1945 — 3.. ~ 9 | 107 | 300 |410 | 175 | 300 458 | 439 |l 248 | 359 | 406 | 374 201 | 318 | 353 | 338
1946 — 4. 13199 | 841 550 213 | 546 | 606 | 670 | 137 466 | 561 | 612 | 209 467 | 510 | 530
1947 — 1. 2 [ 163 | 238 | 318 | 221 | 369 | 388 | 376 | 324 | 375 | 416 | 356 294 | 204 | 288 | 266
1948 — 2..|/127 | 371 | 376 | 522 | 388 | 546 | 583 | 607 | 321 | 482 | 506 511 | 245 | 424 | 370 | 454
1949 — 3. 6 164 | 106 ' 266 | 156 | 303 | 319 | 458 | 150 | 351 | 309 | 410 | 126 | 327 | 209 | 322
1950 — 4. | 53| 878 | 250 | 504 | 501 | 584 | 423 | 655 | 157 | 525 | 334 | 636 | 135 | 474 | 325 | 469
1951 — 1. | 51231 | 49 |19 | 56 302 | 256 424 | 93 381 | 224 430 | 116 353 | 281 | 367
i . | -
Top, hkg pr. ha
1944, mark 2.. | 11 ] 20 | a1 a2 | 23] 3¢ | a8 | 52 | 22| 240 | 45 | 40 | 18| 25 | a2 | 38
1945 — 3.0 2| 18 | 40 | 49 | 25| 38 | 58 64 | 30| 41 62 | 62 | 27| 44 | 57 | 68
1946 — 4. 2| 23 81 | 49 | 20| 56 | 54 | 62 | 23| 49 | 48 | 61 | 24| 49 | 52 | 58
1947 — 1.0 2| 19 | 22 | 38 | 18| 42 | 42 | 52 | 29| 40 | 44 | 53 || 25| 44 | 35 | 47
1948 — 2. 17| 44| 52| 57 | 4266 | B8 70 | a3 57 | 63 | 64 | 3| 47 | 48 62
1949 — 3..| 2 21 | 16 | 27 | 21| 28 | 33 | s8 | 22| 32 , 32 | 33 | 16| 20 | 31 | 31
1950 — 4. 9| 44 | 290 | 51 | 26| 64 | 49 | 65 [ 21| 53 | 39 | 58 | 18| 51 | 38 | 54
1951 — t..| 3| 20 | 4 | 28 | 3| 27 11 | 33 | 8| 50 18 | 30 | 10| 31 | 17 = 34

681



Tabel 3. Kalk- og superfosfatforseg pd Jyndevad.
Udbytte af kilroer.

kg kalk 1942 } 0 ' 4000 8000 E 12000
kg supf. 1944 | 0 0 | 2000/ 20000 o ' o !2000]2000| 0 | o0 [2000]2000] 0 0 | 2000 ! 2000
! [ [ ; | [ | R | S -1 ! —
kgsupf. arlig | 0 | 200 0 | 200 0 [ 200 | o 200 o0 ‘20| o |20 | 0|20 0 | 20
T Tarstof 1 roer, hkg pr. ha
1944, mark 2.. || 125 | 195 45.1 43.3 242 | 32.3 46.7 45.8 22.2 ‘ 29.9 41.4 395 208 | 27.0 333 | 37s
1945 — 3.. lo| 117 | 296 | 408 18.6 | 308 | 401 | 409 | 25.7 l 348 | 360 | 326 198 | 309 | 297 | 294
1946 — 4.. 15| 221 | 36.3 | 56.2 || 22.7 | 54 | 612 | 653 | 159 47.0 | 571 | 60.0 || 22.6 | 491 | 5ls | 50.
1947 — 1. 02 16.7 231 29.6 22.3 | 355 . 354 | 38.7 29.0 | 34. 35.3 29.8 26.2 | 26.7 23.6 | 22
1948 — 2., || 130 3605 36.7 50.4 39.4 | 56.7 | 60.2 61.2 32.7 1 500 ! 50.7 523 26.8 | 427 368 | 4D
1949 — 3.. 07| 170 11.2 24.0 16.3 | 285 30.3 439 |l 16.4 1 345 286 39.1 12.9 | 30.0 293 | 324
1950 — 4., 6.3 397 | 26.4 | 48.0 |} 247 | 595 | 440 | 648 [ 194 BH7.3 | 418 | 640 17.¢} 508 | 375 : 43.0
1951 — 1.. || 0w ! 26 6.0 | 365 6.6 | 451 1 296 | 481 s 112 457 | 264 | 492 || 134 ) 415 | 268 i 415
Torstof i top, hkg pr. ha
1944, mark 2.. | 15 30 | 5o | 56 || 3s: 52 | 67 ¢ 75 | 35 38 | 65 | 61 | 81| 40 | 64 | 54
1945 — 3.. 03] 23 7.2 8.0 32| bo 7.4 7.9 1 38| 58 . 77 8.0 ‘ 3.6 5. 7.3 8.5
1946 — 4.. ] 03| 3.3 4.3 6.8 31| 8z 8.2 8s | 39| 70 | 93 91§ 34| T 7.4 7.5
1947 — 1.1 03 3. 3.8 6.2 33| 65 6.2 7.4 50| 73 i 6.2 82 || 41| 6. 5.4 6.0
1948 — 2., 24| B 7.2 7.8 e | 95 | 100 9. g 8o 84 88 || 3.5 B 6.7 8.2
1949 — 3.. 4 0s! 33 2.4 3.9 351 43 4.9 6.2 36 53 ! D 5.4 ! 271 45 4.8 4.8
1950 — 4.. .“ le ! b3 1 3 6.6 | 3.4 82 6.2 8.6 28! 72 | Bu 7.6 || 28! 6.9 5.1 7.5
1951 — 1.. “ O 3.4 | 0.7 4.1 u 06 4 1.8 hE] 14 8s ‘ 3.1 5.1 i 12 5 3. 5.4
— ! P S IS S— L e = e

061



Tabel 4. Kalk- og superfosfatforseg pia Jyndevad.
Udbytte af rug.

kg kalk 1942 | 4000 ] 8000 12000

kg supf. 1944 0o ' o |2000 200/ o 0 | 2000 | 2000 | 0 0 | 2000 2000 0 0 | 2000 | 2000
kg supf. drlig 0 , 200 | 0 | 200 | 0 200 | 0 | 200 | 0 | 20| o | 200 | 0 |20 0 |20

Keerne, hkg pr. ha
1944, mark 3.. | 189 | 195 | 234 | 205 [ 212 200 | 246 | 272 | 256 250 | 26 1 25.1 | 281 24 | 254 | 26.
1945 — 4., ) 194 | 207 | 202 | 222 ) 218 229 © 233 | 233 1279, 276 | 268 ( 29.0 || 27.1; 279 | 29.0 | 28.2
1946 — 1.. | 174 | 22 239 ' 246 || 22.2 1 2B 275 | 290 [ 26.5 . 291 313 | 326 || 261 | 28.7 31.7 318
1947 — 2.. 6.8 8.4 | 11 12,0 | 140 | 151 16.4 | 172 { 159 0 171 178 + 176 || 149 | 161 16.9 | 17.8
1948 — 3.. || 121 | 15,0 15.6 ‘ 17.3 || 148 | 16.0 17.7 j 197 || 161 | 20,4 | 214 19.2 || 1514 | 193 198 | 214
1949 — 4.. || 159 193 191 22,1 || 174 210 | 210 | 2204 208 | 238 | 231 | 252 || 230 | 247 25.8 | 26.6
1950 — 1.. | 103 | 15. 16.2 17.0 || 16.3 | 16.2 183 1 175 || 189 , 19.4 21.2 208 || 2009 | 21.4 203 23.0
195t — 2., || 173 | 19 19.6 20.4 || 189 | 221 218 | 23.1 || 199 ; 24.6 23.9 245 §| 205 | 237 24.4 24.3
7 - . Halm, hkg pr. ha
N - e : ; —

1944, mark 3.. || 350 37 | 400 | 42.0 || 416 | 443 | 441 } 436 || 385 | 4l | 425 | 423 )| 403 425 | 455 | 434
1945 — 4., i 315 354 | 364 | 358 || 39.0 3909 | 409 | 39.0 ! 40,1 428 1 426 | 438 || 419 | 411 | 442 | 429
1946 — 1.. 1 26.0 340 | 392 390 || 372, 386 | 45 48.0 || 38.7 ‘ 43.3 | 5241 49.8 || 365 | 44.4 | 507 | 50
1947 — 2.. | 133, 153 16.8 173 || 186 | 19 20.6 ‘ 211 ‘ 182 | 194 | 191 : 196 || 16,3 18.7 | 19.7 20.9
1948 — 3.. | 17.s | 23.1 23.5 233 || 21.2 | 237 258 | 288 | 223 273 27.0 ‘ 26.0 || 209 | 27 | 278 275
1949 — 4.. || 317 ‘ 35.5 34.8 38.4 | 345 390 39%.9 ‘ 39.0 || 373 414 35.0 | 44.3 || 380 420 437 45.8
1950 — 1.. | 18.3 | 26. 27.6 287 || 247 | 274 27.9 | 303 || 283 334 | 331 . 35w || 315 362 33.0 33.2
1951 — 2., || 274 { 33.6 32.5 34.2 || 313 | 365 37.5 { 395 Il 315 | 38 , 371 ] 39.8 / 32.4| 384 i 36.3 41.4
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Tabel 5. Kalk- og superfosfatforsog pa Jyndevad.
Udbytte af havre.

kg kalk 1942 | 0o | 4000 | 8000 ;?" 12000 -
kgsupf. 1944 | O 0 | 2000 | 2000 0 | 0 | 2000 20001 0 | 0 [2000| 2000 0 | 0 | 2000 2000
kg supf. Arlig 0 [ 200 | 0 | 200 © | 200 0 | 200 0 20| 0 | 200 0o 200 o @ 200
T Keerne, hkg pr. ha o -
1044, mark 4.. | 23.9 | 241 | 25 | 246 | 25.6 | 27.4 | 293 | 284 | 224 | 244 ' 24 | 254 i 22| 262 | 285 | 262
1945 — 1.. 0 242| 265 | 27.0 | 303 | 30.2 | 297 | 310 | 322 | 326 | 330 337 | 355 | 320 330 | 33 | 33
1946 — 2.. | 179 26 | 30 | 299 | 277 314 | 31 335 || 285 | 306 | 30. 291 ;279 290 | 284 | 275
1947 — 3..0 74| 115 | 123 14.2 |j 117 | 122 | 13.0 16.8 | 135 149 ' 163 | 163 ’1 159 | 167 | 166 | 17.3
1948 — 4.. . 90| 100 | 107 | 1l | 11| 131 | 137 | 143 | 124 132 . 124 | 133 | 124 132 | 131 | 13w
1949 — 1.0 102 | 17.6 | 190 ; 202 [ 205 | 235 | 226 | 220 | 232 | 256 256 | 239 | 224 220 | 221 | 220
1950 — 2. 135 175 | 170 2La | 181 ) 206 | 20s  2Ls | M) 00 s L0a ) I70) 185 194 19
1951 — 3.. “ 4.6 8.6 5.0 | 152 || 220 | 232 | 220 | 2509 | 241 | 260 | 242 240 | 22091 257 | 240 | 252

i Halm, hkg pr. ha -
1944, mark 4. . ]1 30.0 | 330 | 390 | 40 | 345 355 425 | 420 | 36| 386 | 405 | 404 | 331 382 | 40.2 | 424
1945 — 1. 281 291 | 815 | 30 | 31c| 335 ' 837 825 | 340 | 37 | 384 | 387 | 36| 360 | 380 | 37
1946 — 2.. || 220 284 | 338 | 353 | 28.6| 35.2 | 36.6 | 36.0 | 328 38.2 | 380 ! 40.4 | 309 | 376 | 382 | 40
1947 — 3.. } 105 123 l 140 | 147 | 183 139 154 | 170 || 154 | 179 | 180 | 19.4 || 195 | 16.4 | 18s | 18.4
1948 — 4.. | 12.4| 15.4 | 165 | 181 !14.1 176 184 | 182 || 1du| 164 | 17. 1 185 || 16.9| 185 | 187 | 19
1949 — 1., l' 15.5 | 2384 | 220 | 264 | 206 26.2 | 245 | 27.8 | 27.8 ] 296 | 30 | 332 §| 25.0| 29.4 @ 265 | 29,0
1950 — 2.. 1 217 263 | 260 | 317 || 243 313 . 283 ‘ 33.0 | 257 320 | 295 | 355 || 24.2| 320 | 31l | 388
1951 — 3.. '\ 16.4 | 185 | 16.4 | 234 27.5\ 31+ 303 \ 33.4 || 80, 354 | 326 © 34 || 288 | 340 | 333 | 355

61
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Tabel 6. Kalk- og superfosfatforseg pid Jyndevad.

Udbytte af lupiner.

" kg kalk 1942 0 ‘ 4000 8000 12000
kg supf. 1944 0 0 2000 | 2000 l 0 0 2000 | 2000 1] ’ 0 2000 | 2000 0 0 2000 | 2000
kg supf. arlig 0 200 0 200 ’ 0 200 0 200 0 ' 200 0 200 0 200 0 200
a Kerne, hkg pr. ha
1945, mark 2.. || 215 |  21.8 22.8 209 || 21.2 | 22 216 21.0 || 2007 ¢ 212 20.8 212 || 20.6 | 21.6 20.3 20.3
1946 — 3. 18.1 | 17.2 17.3 17.2 | 182 | 179 17.3 18.0 || 178 | 168 16.9 14.0 || 16,7 | 16.7 145 14.5
1948 — 1., || 15.2| 165 17.3 16.7 || 17.2 | 16.7 16.8 158 || 191 | 19.2 18.8 19.1 || 18,7 | 18.4 16.2 16.5
1949 — 2., | 13| 1565 | 16.9 | 173 | 159 | 147 | 155 | 140 | 157} 1568 | 16.« | 155 [l 140 | 133 | 138 | 123
1950 — 3 271 329 | 318 | 321 || 265 | 277 | 30x | 302 ) 274 27.4 | 308 | 28.4 || 224 | 257 | 27.a | 28s
1951 — 4 207 | 223 | 230 | 221 || 228 | 223 | 235 | 210 || 206 | 200 | 205 | 196 || 208 | 205 | 211 | 19
Halm, hkg pr. ha
1945, mark 2.. |} 44.4 | 449 41.¢ 428 | 507 | 48.4 51.7 39.0 || 3631 38. 41.6 40.3 || 38.7 | 406 39.0 39.7
1946 — 3.. | 49.¢ | b67.4 | 602 | 573 | 598 | 5l.z | 528 | 56.1 || 526 | Hl.s | B6.r | 527 | 4855 | 495 | 492 | 5l
1948 — 1., || 48,6 520 | 583 | H7.9 || 4855 | 485 | H3.s | 5l || 555 | 56.4 | 62,7 | 57.9 || 51.a| 56.2 | 52 | Hh.e
1949 — 2., || 39.0| 423 | 51 | 454 || 4244 391 | 418 | 438 || 411 | 435 | 439 | 42,0 | 36.2 ! 395 ¢ 336 | 35
1950 — 3.. | 622 590 | 65.0 | 640 | 535 | 602 | 692 | 646 | 462 486 | 526 | 491 | 40| 454 | 457 | 524
1951 — 4., || 495 | 479 | 565 55.9 i 45.4 | B2 | 470 50.7 || 46.8 | 47.¢ ‘ 378 | 424 1 375 | 446 | 414 43.6

€61
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Udbytte i hkg keerne pr. ha

Havre, gens. af alle ar ukalket 4000 kalk 8000 kalk 12000 kalk
0 superfosfat. ............. 13.9 20.9 224 22,0
200 — arlig......... 17.7 228 23.5 23.1
2000 — 1944......... 18.¢ 23.2 235 23.4
2000 — 19444200 arl. 21.1 24.5 235 23.2
Gennemsnit. . ................ 17.8 22.8 23.2 22.9

De ire n®vnte afgreder giver saledes stort merudbytte for
savel kalk som superfosfat, hvorimod forholdet er ganske ander-
ledes for lupinernes vedkommende, saledes som det fremgar af
folgende sammendrag.

Udbytte i hkg keerne pr. ha

Lupin, gens. af alle ar ukalket 4000 kalk 8000 kalk 12000 kalk
0 superfosfat. . ............ 19.4 20.4 20.2 188
200 — arlig, ........ 21.0 20,3 20.0 19.4
2000 — 1944......... 215 20.8 20.7 18.9
2000 — 1944 1200 arl. 212 20.0 19.7 18.7
Gennemsnit. ................. 20.8 20.4 20.2 19.0

Udbyttet aftager lidt med tiltagende kalktilfersel, og der er
kun et lille merudbytte for superfosfat pa ukalket.

Afgrodeanalyser. I de fleste afgrader af kalroer (rod
og top) og af kaerne i rug, havre og lupin samt i enkelte halm-
afgroder er der bestemi fosforindhold. De gennemsnitlige
analyseresultater er opfert i tabel 7 og viser, at tilfersel af super-
fosfat i sa godt som alle tilfaelde foregger afgredernes fosfatind-
hold. Kalkningen har ikke pavirket afgredernes procentiske
fosfatindhold i nogen bestemt retning.

I kalroer mangler der afgredeanalyser i 1947 og 1950, og i
gennemsnit af de evrige 6 ar var afgrgdernes bortfersel folgende:

Bortforsel i kg P,O; pr. ha

Kélroer, gens. af 6 ar ukalket 4000 kalk 8000 kalk 12000 kalk
0 superfosfat, . ............ 2.8 113 11.4 9.9
200 — arlig. ........ 144 25.7 25.7 23.9
2000 — 1944, ........ 26.1 37.4 33.8 29.3
12000 — 19444200 &1l 40.8 485 413 38.0

Kalroernes bortfersel af fosfat er bestemt af sével kalknin-
gen som gedskningen med superfosfat, idet den med hensyn til
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kalkning er storst ved 4000 kg kalk pr. ha og efter fosfattilfarse-
len storst efter 2000 kg superfosfat pr. ha i 1944 + 200 kg arlig.

Pa tilsvarende méade er bortforselen i rug og havre beregnet
i gennemsnit af de ar, hvor der er udfert analyser i keernen, idet
manglende analyser i halm er erstattet med de i tabel 7 anferte

gennemsnitstal.

Tabel 7. Kalk- og superfosfatforseg pd Jyndevad.
Afgredernes procentiske indhold af fosfat, P,Q;, i gens. af foreliggende

analyser.

Kalroer Rug Havre Lupin
rod top |keerne | halm ||kserne | halm {kserne
64r | 64r || 64r | 34r || 84r | 44r || 5Ar

A. Ukalket
a. 0 superfosfat .. .... 0.48 Q.63 0.56 0.09 0.67 O.21 .48
b. 200 — arlig. . 0.51 0.70 0.56 0.08 0.69 O.21 1.52
c. 2000 — 1944 .. 0.72 0.83 0.60 Q.08 0.73 0.2 1.7
d. 2000 — 1944 4
200 arl. 0.84 0.87 0.63 (.08 0.77 0.26 1.84
B. 4000 kalk
a. 0 superfosfat . ..... 0.42 (.66 0.62 0.10 0.70 0.9 || L.z
b. 200 — arlig. . 0.51 0.69 (.64 0.10 0.74 0.18 1.47
c. 2000 —_— 1944.. 0.72 O.76 0.87 0.09 0.7 O.18 1.60
d. 2000 — 19444
200 arl. 0.84 0.85 0.69 0.10 0.72 0.18 1.65
C. 8000 kalk
a, 0 superfosfat ...... 0.47 0.59 0.63 0.09 0.72 O.20 1| 1,39
b. 200 — arlig . . 0.5¢ 0.64 0.60 0.10 Q.77 022 ;| 1l
c. 2000 — 1944. . 0.78 0.76 0.70 0.10 0.78 0.22 1.56
d. 2000 — 1944 -
200 arl. 0.82 0.7 0.71 0.1 0.78 0.23 1.63
D. 12000 kalk
a. 0 superfosfat .. .... 0.44 0.60 0.68 0.10 0.7 0.20 1.37
b. 200 — arlig. . || 0.7 0.66 0.69 Q.12 ‘ 0.79 0.22 1.
e. 2000 — 1944 .. 0.75 0.74 0.71 0.12 0.81 0.23 1.51
d. 2000 — 1944+
200 arl. (.89 0.80 0.u3 0.1 0.83 0.24 1.53

I rug og havre er fosfatindholdet jeevnt stigende med oget
kalkning helt til storste kalkmengde. Indenfor hvert af kalk-
ningsirinnene stiger afgredernes fosfatbortfersel med stigende

tilfarsel af superfosfat.

13*%
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Bortfersel i keerne-+halm, kg P,O; pr. ha

Rug, gens. af 6 ar ukalket 4000 kalk 8000 kalk 12000 kalk
0 superfosfat. . ............ 9.3 125 14.6 15.2
200 —_ arlig. ........ 10.6 13:8 16.2 17.4
2000 — 1944 ... ..., 11.7 14.9 17.4 18.6
2000 — 1944 4200 arl. 13.2 16.4 18.4 19.3

Havre, gens. af 8 ar

0 superfosfat. . ............ il.3 15.8 17.9 18.4
200 — arlig. ........ 14.4 18.0 20.2 20.8
2000 — 1944 .. ... ... 16.7 19.2 20.5 216
2000 — 1944 4200 arl. 19.6 20.6 22.0 22.7

For lupinernes vedkommende foreligger der kun analyser
af keerne i 6 ar, og bortferselen i keerne for disse ar er vist i
folgende:
Bortfarsel i keerne, kg P,O; pr. ha

Lupin, gens. af 6 ar ukalket 4000 kalk 8000 kalk 12000 kalk
O superfosfat, . ............ 224 22.3 22.4 20.7
200 —_ arlig, ........ 25.8 23.8 22.8 22.1
2000 — 1944......... 29.4 26.3 25.6 22.8
2000 — 1944 4200 arl. 31.2 26.3 25.4 22.5

Her har kalkningen nedsat fosfatoptagelsen, medens virk-
ningen af superfosfattilfersel er tydeligere end i udbyttet. Det
ma bemaerkes, at der i lupinkaerne fra forssgsleddet uden super-
fosfat og kalk findes langt mere fosfat end i de gvrige afgreder
dyrket pd samme jord. Lupiner har tydeligt nok ganske egen-
artede egenskaber med hensyn til naringsoptagelse — et for-
hold, der har veret papeget gentagne gange tidligere. ‘

Ud fra de foreliggende afgredeanalyser (hvori der mangler
flere 4r samt analyser af lupinhalm) ma det skennes, at den
gennemsnitlige arlige bortforsel er 12—15 kg P,O; pr. ha i for-
spgsled Aa = 0 kalk, 0 superfosfat og 30-—36 kg arlig i de bedst
kalkede og gadede parceller.

Konklusion. Forsgget giver den praktiske vejledning,
at en sadan sur, fosfatfattig sandjord ber kalkes til reaktionstal
omkring 6.0—6.5 og tilferes een stor dosis fosfat, 1000—2000 kg
superfosfat pr. ha, samt ca. 200 kg superfosfat pr. ha arlig —
eller tilsvarende maengde fosfat i staldgedning.

Ud fra udbyttet og fosfatoptagelsen i kalroer, rug og havre
tor man slutte, at moderat kalkning (4—6 tons kalk pr. ha) har
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forbedret jordens fosfattilstand. Den af kalkningen fremkaldte
forpgelse i fosfatoptagelsen er af samme storrelsesorden, som
den en arlig tilfersel af 200 kg superfosfat pr. ha forarsager.
I lupin har kalkningen nedsat udbyttet og fosfatoptagelsen, men
da selv storste maengde superfosfat ikke oger udbytiet pa kalket
jord, kan det ikke vaere en af kalkningen forirsaget sendring i
fosfattilstanden, der er arsag til udbyttenedgangen. Tilsvarende
geelder muligvis for kalroer, hvor sterste kalkmasengde nedsatter
udbyttet.

Det ses heraf, at en forsegsmassig bedemmelse af en jords
fosfattilstand og de forhold, der pavirker denne, helt afheenger
af hvilken planteart, den anvendes i forseget.

¢e. Forsegpad Trinderup 1943—51.

P4 Aktieselskabet De Danske Spritfabrikkers gard »Trinde-
rup« ved Onsild er der siden 1943 under ledelse af driftsleder,
landbrugskandidat P. Dolleris udfert forseg med kalk og super-
fosfat. Forseget, der ligger pi god, sandmulidet jord, omfatter
to kalkmeengder:

A. Ukalket
B. 8000 kg jordbrugskalk pr. ha tilfert 1943

I hver af de 150 m2 store parceller, tilfert neevnte kalk-
meengder, er indlagt forseg med folgende tre meengder super-
fosfat, siledes at der ialt bliver 6 forsegsled.

a. Uden superfosfat
b. 1000 kg superfosfat pr. ha tilfert 1943 og 1949
c, 2000 - — — — —

Forsoget er fastliggende szdskifteforseg med 4 skifter, be-
liggende side om side, og i hver af disse er parcelfordelingen
folgende:

—— — I
| aa | ab Ac‘Ba Bb | Bo | Aa | AD AciBa}Bb]Bc’
CAb | Ac AaJBb‘Bc;Ba}jAbfAc Aa Eb;Bc'Bai~
i f 1 : 1 : ‘ ‘

| 4c | 4a | Ab | Be | Ba | Bb | Ac | Aa | b Bc‘LBa{Bh}
i ! |

Jordbundsanalyser. Hvert efterar eller vinter er
der udtaget jordprgver til bestemmelse af reaktions- og fosfor-



198

syretal. Resultaterne af disse bestemmelser er opfort i tabel 8,
hvoraf det fremgér, at den ukalkede jord har haft reaktionstal
omkring 6.0—6.2, og 8000 kg kalk har havet reaktionstallet til
ca. 6.8. Tilferselen af superfosfat har ikke pavirket reaktions-
tallene. I 1944-—47, hvor fosforsyretallene er bestemt efter sal-
petersyremetoden, har kalkningen medfert en foregelse af fosfor-
syretallene i de med superfosfat gadede forsegsled. Tilsvarende

Tabel 8. Kalk- og superfosfatforseg p&d Trinderup.
Jordbundsanalyser, gens. af 4 marker.

kg kalk pr. ha 1943 ] 0 ;’ 8000
kg supf. pr. ha 1943 0g 1949 | 0 | 1000 | 2000 “ 0 | 1000 | 2000
* Reaktionstal, Rt ’
| 6.2 6.2 6.2 l 6.9 6.9 ‘ 6.9
l 6.0 6.0 59 |l 66 65 | 6
! 5.9 8.0 5.9 | 68 6.8 l 6.9
J 6.1 6.1 6.0 6.7 6.8 6.9
L6 6.2 6.2 6.9 6.9 | 6.9
I 6 6.1 6.0 6.8 6.3 ! 6.7
i B 6.3 6.3 ' 6.9 6.9 ‘ 7.0
| 61 6.1 6.1 | 6.6 6.6 6.5
Fosforsyretal, Ft o
1944 Salpetersyremetoden . . . 1.7 2.4 3.7 ‘ 1.7 209 o 47
1945 - — 17 | 23 3.7 1.2 28 | 42
1946 — — ... 17 | 24 32 || 1. 2.4 3.6
1947  — — ol te | 1e | 3 ‘ 1.7 25 | 3
1948 Svovlsyremefoden ... .. 24 | 23 32 || 2 2.6 . 3.
1949 — - .. 26 | 3. 5.9 25 | 42 5.8
1950 — — .. 24 | 33 4.6 1 2.2 34 7 4
1951 — — .. 2.1 ! 3.2 4.4 li 2.2 3.2 l 4.3

ses ikke 1 1948—51, hvor svovlsyremetoden er anvendt. I 1944—
47 og efter den nye superfosfatiilforsel 1949 aftager fosforsyre-
tallene i de godede forsegsled.

~ Udbyttemalinger. Sedskiftet har veeret: 1. Kartofler
(fabrikskartofler), 2. Rug, 3. Rodfrugt (% sukkerroer og 2 kal-
roer), 4. Byg. Til rodfrugt er der gedet med spel (flydende
affaldsprodukt fra spritfabrikationen; det er en kvelstof- og
kaligedning), og til alle afgreder er der givet kalksalpeter og
kaligedning i passende maengder. Udbytiet af disse afgrader ses
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Tabel 9. Kalk- og superfosfatforseg pa Trinderup.
Udbytte i hkg pr. ha.

kg kalk pr. ha 1943 0 l 8000
kg supf. pr. ha 1943 og 1949 0 | 1000 | 2000 [ 0 ] 1000 | 2000

Rug, karne
1983, o0 \ 300 | 333 | 845 | 31 | 334 | 34s
1944, ool | 273 314 3l 30.3 33.0 34.4
1945, . . . e 24.1 26.0 275 24.2 25.8 26.0
1946 oo 194 | 199 ) 209 | 205 | 235 | 227
1947 o 186 | 247 27.2 16.5 210 | 254
1948, . it 12. 15.6 16.4 || 143 17.8 19.6
1949, ..o iv i 28.1 | 321 331 || 23 274 | 288
1950. ... o 140 17.2 | 181 10.3 15.1 16.1.
1950 ... 1 117 17.7 | 187 12,0 17.7 19.0

1 ! .
Rug, halm
|

1943, . oo | 42,4 49.9 545 || 4209 52.4 53.9
1944 ..o 476 | 60.9 6l.s | 49.0 615 | 655
1945, .0t 39.2 | 44.0 475 || 40.4 46.2 48.3
1946. . ..o 37.9 43.1 471 || 41 435 45.5
1947 ... 30.7 34.3 375 || 289 31.7 39.2
148 ... 405 474 563 || 397 492 | 554
1949, .t 489 | 53 62,6 | 44 53.3 61.2
1950, . oot 287 | 46.1 462 | 26.0 41.6 46.9
1951, .o 260 | 35.0 36.0 1| 27.0 34.0 36.0

Byg, kaerne
1943, ... e l 33.0 35.7 359 | 290 © 324 33.4
1944, ...l ) 34.9 40.9 414 ) 396 | 453 43.6
1945, ... o ) 161 22.7 200 | 218 , 28.7 33.2
1946. ... o 314 | 385 419 | 36.4 40.4 | 440
1947 oo | 166 | 2Lz | 220 | 165 @ 200 | 2ls
1948. ..., 242 | 281 | 287 | 2L | 265 | 3la
1949, ... 19.2 43.3 420 | 178 | 4ls 418
1950, .. ... 145 19.1 248 || 1bs : 228 26.4
1951, .0 119 21.0 25.5 i 12.7 i 21.3 | 24,7

Byg, halm
1943, . ... o 32.3 36.7 40.5 | 28.4 32.9 33.2
1944, .. ... 32.6 46.0 47.9 ‘ 381 478 52,5
1945, ... o 24.9 25.6 317 I 277 29.3 345
1946, ..o 365 | 41s | 491 )! 41 | 476 | 48s
1947 oo 17.7 19.1 197 | 16.9 19.0 195
1948. .0 24.5 26.2 250 | 994 255 | 28.8
1949, .. ..., 22.1 44.7 46.7 l 22.9 44.4 47.9
1950, . ..o 228 | 246 305 i 23. 25.5 30.3
13053 D 155 | 180 | 220 i 152 | 197 | 200
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Tabel 9 (fortsat).

kg kalk pr. ha 1943 ) 0 E 8000
kg supf. pr.ha 1943 0g 1949 | 0 | 1000 | 2000 | o | 1000 | 2000
Sukkerroer, roer
1944 .. i | 141 271 271 232 322 | 313
1945 . it 161 306 | 332 237 321 322
1946, .. .ot 113 | 200 216 149 196 | 231
1947 o T 131 157 99 113 128
1949, ..o 17 261 305 53 269 | 290
1950, . oo e | 82 270 267 138 315 320
1950, oo [ 16 115 184 47 170 | 233
Sukkerroer, top
1944, .. ... oo i ..l 158 284 304 | 252 323 340
1945, .. iveiiii i ..., 198 317 336 304 320 288
1946, 0o |132 199 209 138 171 186
1947 o | 82 104 109 71 76 80
1949, .. i o8 216 261 63 911 203
1950, ..o, | 80 | 258 241 132 204 | 207
1951 ooiee e, | 18 | 143 219 58 193 208
Sukkerroer, terstof i roer
1944, .. oo 332 640 | 631 || 542 | 749 | 72
1945, . e 371 7241 T80 | Hd.u 74.3 7d.4
1946 . oo 27.2 49.0 52.7 || 357 47.2 56.0
1947 . 2Le | 290 | 335 | 20s | 225 | 23
1949 ..o, 35 | 563 | 670 | 100 | 563 | 626
1950, . oo 189 | 61.1 61.1 1| 3l1.s 741 72.8
1950, e 39 | 275 | 447 [ 115 | 435 | 576
Kélroer, roer
1944, .o | 243 | 589 611 || 358 540 | 558
1945 . 261 | 463 465 || 243 413 432
1948, 0o 102 202 326 } 117 224 278
1949, oo 102 504 515 | 103 432 | 436
1950, .. oo 176 | 461 462 | 298 435 419
1950, oot 64 | 202 259 \L 90 202 238

i tabel 9, der omfatter de enkelte &rs resultater samt i tabel 10,
der viser genremsnit af samtlige ar.

Kalkningen har kun foreget udbyttet kendeligt i sukker-
roer. I rug og bhyg er udbyttet sd godt som ens i de ukalkede og
kalkede forsegsied med samme fosfattilfersel, medens kalknin-
gen i flere tilfeelde har nedsat udbyttet af kalroer og kartofler.
Disse forhold svarer ret neje il erfaringer fra tidligere forseg.
(1). Der er i alle afgreder en meget stor virkning af superfosfat
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Tabel 9 (fortsat).

kg kalk pr. ha 1943 0 8000
kg supf. pr. ha 1943 og 1949 0 | 1000 | 2000 | © ] 1000 | 2000
"~ Kalroer, top
1944, .. L ! 29 61 66 33 54 59
1945, ... 50 76 82 43 71 83
1946, ... ... . i 42 51 70 45 53 60
1949, . e 31 86 80 33 88 83
1950, .. i ittt 25 96 104 33 91 100
1951, i i 27 53 76 24 54 69
Kalroer, torstof i roer
1944, ... 26.4 63.9 66.3 394 58.1 60.4
R 25.9 45.2 451 23.1 38.8 39.3
1946. ... 0ot ii i 125 23.7 378 149 27.9 34.6
1949...... DI 11l.0 60.5 64.9 118 55.7 55.9
1960, ... 194 54.8 54.8 27.6 59.2 60.6
1951, . e 7. 23.6 30.3 10.4 23.0 26.9
Kartofler, knolde
1943, ... 168 250 286 153 242 270
1944, .. oo 227 265 279 | 231 243 261
1945, ..l 236 260 271 247 272 283
1946, ... iii 227 269 285 236 265 289
1947, . | 109 126 143 113 128 146
1948. .. ... i222 224 243 200 233 235
L O | 245 | 338 | 358 | 200 | 314 | 350
1950, . ... i 193 277 278 184 | 258 291
1961, ... ‘E 134 161 163 ! 69 | 112 137
Kartofler, terstof i knolde

1943 . .. . 325 47.4 53.7 30.4 46.6 52.0
1944 .. . 48.0 57.2 60.2 49.3 53.2 57.2
1945, ... i 47,0 52.9 55.4 51.6 57.2 60.4
1946, ... .o, 45.9 54.7 58.2 48.7 55.5 61.6
1947 . ... 27.8 32.3 371 29.1 341 39.3
1948, . .. 45.4 46.0 49.2 40.7 46.8 47.0
1949, ... oo 51.7 734 78.0 43.7 68.4 76.3
1950......... e 374 565 | b56.a 35.9 52.9 60.2
8- 25.9 317 | 3ls 13.8 22.7 27.5

og endog udbytteforagelse fra 1000 til 2000 kg superfosfat. Uden
tilforsel af superfosfat aftager udbyttet i Arenes leb, og af roer
er der efterhdnden blevet misvaekst. Ogsa pa de fosfatgedede
parceller er der — isser i sukkerroer — en tendens til udbytte-
nedgang fra 1943 til 1948, hvor afgreden af sukkerroer var si
darlig, at forseget blev kasseret. Efter den naste superfosfat-
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Tabel 10. Kalk- og superfosfatforseg pd Trinderup.
Udbytite i hkg pr. ha i gens. af samtlige ar.

kg kalk pr. ha 1943 0 8000
kg supf. pr. ha 1943 og 1949 0 | 1000 2000 0 1000 ! 2000
[}
Rug, K@rne................ 207 | 242! 25| 20s| 23s| 254
- halm................. 38.0 46.0 49.9 37.2 45.0 ©  50.2
Byg, kerne. . .............. 22.¢ 301 32.4 23.5 310 | 33
— halm................. 25.4 31.2 348 26.4 32.4 351
Sukkerroer, roer............ 89 | 222 247 136 244 | 262
— top... ..ol 99 | 217 | 240 145 214 1 216
— torstof i roer. ... 208 | 5l | 56 31.3 56.2 60.0
Kéalroer, roer............... 158 404 440 190 | 374 394
— top............... 34 71 80 35 69 76
—  terstof i roer....... 17.1 45.3 49.5 21.2 438 463
Kartofler, knolde. ....... Lol 195 241 256 181 230 = 251
— terstof i knolde. . .. 40.2 50.2 53.3 38.1 b 48.6 i 53.5

tilforsel i 1949 er der igen hestet ret gode afgreder pa de super-
fosfatgedede parceller; men udbyttet af rodfrugt aftager fra
1949 til 1951. Denne nedgang i udbyttet pa ikke-fosfatgedet jord
og nedgang i merudbyttet for superfosfat kan skyldes, at jordens
oprindelige fond af tilgengeligt fosfat og det i superfosfat til-
forte fosfat efterhdnden opbruges af planterne, og en kalkule
over den mulige merboriforsel i de fosfatgadede forsegsled viser,
at denne kan veere omkring halvdelen af det tilforte fosfat.

Konklusion. P4 denne fosfatfattige sandjord er tilforsel
af superfosfat (eller staldgedning) en betingelse for at opna gode
afgrader. Nar der tilferes rigeligt superfosfat har kalkning ikke
agget udbyttet, idet jorden pa& ukalket har en for de fleste sand-
jordsafgrader passende reaktionstal — 6.0—6.2. Kun i sukker-
roer tyder udbyttetallene i forsggsleddene uden superfosfat pa,
at kalkningen har forbedret jordens fosfattilstand.

d. Forseg ved Tystofte 1944—51.

Forseget er anlagt pi god lermuld i en lejet mark umiddel-
bart op ad Tystofte forsegsstations arealer, og forsagsarbejdét
er udfert af forsegsstationens mandskab. Forsegsplanen omfat-
ter alle 9 kombinationer af 3 kalkmesengder:

A. Ukalket

B. 5000 kg CaCOs pr. ha i jordbrugskalk givet dec. 1943.
C. 10000 kg CaCOs pr. ha i jordbrugskalk givet dec. 1943.
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og tre meengder superfosfat:

a. 0 superfosfat
b. 1000 kg superfosfat pr. ha 1944 og 1950,
¢. 2000 kg superfosfat pr. ha 1944 og 1950.

Forseget omfatter kun een mark med f{elgende parcel-
fordeling:

Aa | Ab | Ac | Ca | Cb Cc”Ba’BbII;:w[Aa!Ab‘Ac Ca Cb | Ce|Ba|Bb | Be

Bb‘Bc Ba'Ab Ac Aa“Ch!CciCaiBbch Ba]AblAc Aa}cb Cc‘Ca
| S

Ce | Ca Chﬁsc—!sa BbUAc‘Aa\Ib_jc(:‘Ca Cb | Bo | Ba | Bb | Ac | Aa| Ab

Jordbundsanalyser. For forsegets anleg blev der
bestemt reaktionstal i hver parcel, og disse var i gennemsnit 6.3,
men varierende mellem 5.4 og 7.2. Dog var variationen mellem
forsegsleddenes gennemsnitlige reaktionstal kun fra 6.1 til 6.4.

Tabel 11. Kalk- og superfosfaiforsog ved Tystofte.

Jordbundsanalyser.
kg kalk pr. ha :.“_N
1 1944 ‘ 0 5000 106000
kgsupf.prha [l o ' yo00 9000 | o | 1000 | 2000 | o | 1000 | 2000
1944 og 50 |, | be P :
Reaktionstal, Rt )
1944......... D65 | 65 | 64 | 6o | 7a | 7a | 78 | 78 | 7a
1945......... ! 6 6.6 | 6.7 7.4 7.6 7.3 7.6 7.6 7.8
1946......... © 6o 6s | 6 7.4 7.9 7.6 7.9 8.0 7.9
1947......... . b 6.6 | 6.7 7.2 7.4 7.4 7.7 7.7 Y
1948......... ‘ 7.0 6.6 7.0 7.5 7.8 7.7 7.9 7.9 7.8
1949......... VK 6.7 7.0 76 7.6 7.6 7.8 7.8 7.8
1951......... X 6.8 6.6 74 7.2 7.1 7.5 7.5 7.4
|
Fosforsyretal, Ft

1944, ........ 3.2 3.9 5.1 3.0 39 ' 5.0 3.8 5.0 6.1
1945......... 2.6 3.9 5.0 2.6 33 1 b 2.8 4.2 5.4
1946......... 2.6 2.9 3. 2.7 3.2 ‘3.9 2.5 3.8 5.2
1947......... ' 2.1 2.7 3.9 2.4 3.1 4.0 2.5 3.3 4.3
1948......... D235 | 25 | 28 | 23 | 28 | 30 | 25 | 28 | 33
1949......... 2.2 2.4 2.7 2. 2,2 2.7 2.4 2.8 3.0
1951......... 1.9 2.4 2.8 2.0 2.7 3.3 2.2 2.8 3.8

1944-47 er fosforsyretallene bestemt efter salpetersyremetodeﬁ og i 1948-51
efter svovlsyremetoden.
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Der er udiaget jordprever til bestemmelse af Rt og Fi hvert
efterar (undtagen 1950), og resultaterne af disse analyser er
opfeort i tabel 11. Det fremgar heraf, at reaktionstallene har
eendret sig temmeligt meget i forsegstiden, idet de er steget i
alle forsegsled. Dette ses ogsa af fplgende oversigt, der omfatter
gennemsnitstal for de ens kalkede forsegsled.

Reaktionstal, Rt i gens. af de enskalkede

parceller
ukatket 5000 kalk 10000 kalk
1944, ... 6.5 7.0 7.3
1945, .., 6.7 7.4 7.6
1946. ... 6.5 7.6 7.9
1947. ... 6.6 7.3 T
1948. ... 6.9 7.1 7.9
1949, ... 6.9 7.8 7.8
1951. ... 6.7 7.1 7.5

Fosforsyretallene er i alle forspgsled aftaget fra 1944 til
1947 og ®endringen i analysemetoden fra 1948 eendrer kun lidt
i fosforsyretallene her. Stigningen i Ft fra 1949 til 1951 skyldes
superfosfattilfgrsel i 1950, Kalkningen har medfert en lille stig-
ning i fosforsyretallene.

Udbyttemalinger. Afgrederne har hvert andet ar
vaeret fodersukkerroer og hvert andet ar byg. Der er grundgedet
med rigelige maengder kvaelstof- og kaligedning, og i 1944 blev
fodersukkerroerne tilfert 40 tons staldgedning pr. ha. Udbytte-
tallene findes i tabel 12. Der har veeret en med arene stigende
virkning af savel kalkning som af fosfattilfersel. Forsagsresul-
tatet som gennemsnit af 4 afgreder fremgar af folgende over-
sigter:

Udbytte i hkg roetorstof pr. ha

Fodersukkerroer ukalket 5000 kalk 10000 kalk
0 superfosfat. ... .. 67.2 77.2 84.1
1000 —_— L 88.2 93.2 95.7
2000 — . 93.4 94.4 96.2

Udbytte i hkg keerne pr. ha

Byg ukalket 5000 kalk 10000 kalk
0 superfosfat...... 4141 449 45.3
1000 —— .. 446 45.7 47.3

2000 — .. 46.8 46.8 475
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Tabel 12. Kalk- og superfosfatforsog ved Tystofte.
Udbytte i hkg pr. ha.

kg kalk pr. ha |, L o
 rond 0 5000 10000
kg supf. pr-ha | 1 1500 ) 2000 || o | 1000 | 2000 | o | 1000 | 2000
i 1944 og 50
Fodersukkerroer, roer
1944......... 540 | 570 | 572 ] 595! s60 | 576 | 538 1 578 | 584
1946......... 435 | 476 | 502 | 420 | 488 | 489 | 456 | 504 | 500
1048, ... ..... 475 | 615 | 669 | 564 | 654 | 673 | 614 | 688 | 694
1950, . ... .... 300 | 582 | 622 | 465 | 615 | 621 | 509 | 643 | 629
Fodersukkerroer, top
1944......... 326 | 316 | 329 { 327 | 317 | 328 320 330 | 333
1946......... 286 | 287 | 291 | 9282 | 284 | 286 || 276 | 202 | 283
1948......... 296 | 224 | 225 232 | 218 | 207 | 222 | 237 | 226
1950, ... .... 140 | 196 | 201 | 175 | 194 | 188| 170 | 103 | 186
Fodersukkerroer, torstof i roer
1944, ..., 81 | 86.4| 867 | 795 | 862 | 873 | 815 | 875 | 885
1946......... 65.1 73.3 76.5 || 63.3 75.7 75.2 71.2 76.5 776
1948......... 79.4 | 1015 | 1121 , 95,4 | 1117 | 114.3 | 103, | 116.3 | 117.4
1950......... 44.3 91.6 98.4 | 708 99.0 | 100.9 79.9 | 102.4 | 1011
Byg, keerne
1945, ....... 480 | 509 | 535! 494 51| 533 504 | 53.0 | 54
1947, ... 441 | 450 4709 474 | 462 | 465 || 47| 492 | 48
1049, ....... 36.0 40.0' 42,4 | 405 | 424 430 425 | 443 | 465
1951, ....... 364 | 415 | 43 | 421 | 425 ] 42.9} 411 | 425 | 4le
Byg, halm
1945......... 425 | 4lo | 452 || 428 | 4ds | 4de| 4le | 440 | 461
1947......... 341 | 352 | 383 | 385 | 374 373 365 | 395 | 403
1949, ....... 87.1| 385 | 0.4 | 407 4ls | dlif dle| 425 | 4s
1951......... 335 | 35.4 | 40.0 || 360 | 363 | 390 353 | 368 | 37s

Med undtagelse af fodersukkerroer 1944, der som naevnt er
tilfert staldgedning, har der pa ukalket veeret stor virkning af
superfosfat. Til trods herfor har kalkning uden fosfattilfersel
hxevet udbyttet. Merudbyttet for superfosfat er storst pa ukal-
ket, mindre hvor der er givet 5 tons kalk og mindst efter
10 tons kalk. Dette viser, at kalkningen har zendret jordens
fosfattilstand, og det er bemaerkelsesveerdigt, at fosfattilstandens
forbedring vedbliver til hejeste kalkmeengde, der har medfert
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reaktionstal i jorden op til 7.9. Da kalkningens virkning er
ubetydelig i de tre led, der er tilfert 2000 kg superfosfat pr, ha
i 1944 og 1950, kan man slutte, at i denne jord er kalkningens
virkning hovedsagelig en forbedring af fosfattilstanden. 4

IL. Laboratorieundersogelser af jord ira kalkiorseg.

I foreglende afsnit er gennem resultater af dyrkningsforseg
vist, at kalkning af sur jord sandsynligvis forbedrer jordens
fosfattilstand. For at belyse Arsagerne til denne forbedring er
der foretaget undersogelser over jordernes indhold af organisk
og uorganisk fosfat samt underspggelser over de uorganiske fos-
faters opleselighedsforhold i jordprever udtaget 1951 i de tre
forannzevnte forseg samt i prover fra kalkforseg ved Ribe, Hor-
num og Tylstrup forsegsstationer, anlagt henholdsvis 1927, 1938
og 1921,

a. Mineraliseringen af organiske fosfor-
forbindelser.

Adskillige undersogelser viser, at en stor part — oftest om-
kring halvparten — af jordens fosforindhold er til stede som
organiske forbindelser, hovedsagelig proteinforbindelser og fyta-
ter. Damsgaard-Sorensen, 1946, (16) finder ved undersogelser
af danske jorder, at 20—80 pct. af jordernes fosforindhold er til
stede 1 organisk form.

Da laboratorieforseg (17) har vist, at kalktilszetning frem-
mer omsaztningen af organiske fosforforbindelser blandet i jord,
ma man vente, at kalkning af sur jord kan forege mineraliserin-
gens hastighed og dermed nedsaette maengden af organiske fosfor-
forbindelser. Ved undersegelser af jord fra kalkforseg anlagt
1920—21 ved Borris og Tylstrup forsegsstationer finder Dams-
gaard-Serensen, 1946, (16) da ogsd, at jordernes indhold af
organiske fosforforbindelser aftager ved staerk kalkning, saledes
som det fremgar af folgende (her omregnede) analyseresultater:
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Jordens indhold af fosfat, p. p. m. P,O,

Kalkmaengde Borris, mark K 1 Tylstrup, mark H 8
kg CaCO, pr. ha total uorg. org. total uorg.  org.
O........... 1211 365 846 1154 414 740
2000........... 1177 323 854 1166 410 756
4000........... 1207 365 842 1154 414 740
8000........... 1211 353 858 1147 493 654
16000........... 1177 432 745 1132 519 613
32000......... L. 1207 519 707 1098 602 496

(p. p. m. = parts per million = %:10000 = mg pr. kg jord).

I tabel 13 er opfert resultater af tilsvarende undersogelser,
ved hvilke der er anvendt felgende analysemetoder (alle resul-
tater er gens. af 2 bestemmelser).

Reaktionstal er malt med glaselekirode i en vandig opslem-
ning af 10 g jord i 25 ml vand.

Gledetab. 20—35 g jord terret ved 110° C i 16 timer og
glodet ved 700° C i en time.

Total fosfat. 2—5 g ter jord glodet ved 600° C i en time.
Rystet med 200 ml 0.2 n H,S0, i 4 timer, filtreret og fosfat mélt
i filtratet.

Uorganisk fosfat. 2—5 g ter jord rystet med 200 ml 0.2
n Hy,80, i 4 timer, filtreret og fosfat malt i filtratet. Alle mélin-
ger af fosfat er foretaget kolorimetrisk efter Truog og Meyers
modifikation af Denigés metode.

Total fosfat =+ uorganisk fosfat — fosfor i organiske for-
bindelser. Kun i forsegene pa Tystofte, Tylstrup og Ribe har
kalkningen bevirket en tydelig nedgang i indholdet af organisk
bundet fosfor. I de svrige forsag kan de uregelmeessigt forlobende
forskelle mellem forsegsleddene skyldes forskel i jorden fra
forsogsled til forsegsled.

I betragtning af, at 4000 kg kalk pr. ha i forseget ved Jynde-
vad kun har foreget afgredernes fosforindhold med 4—5 kg
P,O; pr. ha arlig = 30—40 kg P,O; pr. ha i forsegstiden, hvilket
svarer til 12—16 p.p.m. P,0; fjernet fra jorden, kan de gen-
nem udbyttet og afgredeanalyser paviste forbedringer i jorder-
nes fosfattilstand godt skyldes mineralisering af organisk fosfor-
forbindelser, uden at analyser af jorderne kan eftervise det, idet
disse er usikre pa grund af forskel i jorden fra forsegsled til
forsegsled, proveudtagningsfejl og analysefejl.
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Tabel 13. Analyser af jordprever fra kalk- og superfosfatforsag.

kg Reak- | Glode- Fosfatindhold,

Fofrsfsggs gszfgjog kalk kg supf. pr. ha || tions-| tab - Ms_
pr. ha tal pet. total fuorg. | org.

Jyndevad Aa. ... ... 0! 0 48 | 245 || 573 | 126 | 447
—  Ba....... 4000 | 0 5.2 | 2.8 | 538 | 117 | 421
— Ca....... 8000 0 6.4 2.47 | bO5 | 128 | 467
—  Da....... 12000 0 7.0 | 2.3 || 556 | 128 | 428

i

— Ac....... 0 2000i1944 48 | 266 || 648 | 188 | 460
—  Be....... 4000 do. 5.5 | 2.1 || 648 | 199 | 449
—_ Ceovvnnnn 8000 do. 6.5 256 || 639 | 190 | 449
—  De....... 12000 do. 7.0 | 246 || 630 | 192 | 437
Trinderup Aa...... 0 0 6.1 476 || 902 | 174 | 728
—  Ba..... 8000 0 62 | 4so || 914 | 188 | 726

—  Ab...... 0 | 1000119430549 || 6. | 483 || 982 | 254 | 728

—  Bb...... 8000 do. 6.7 | 4.ss 1001 | 261 | 740

— Ac...... 0 | 200011943 0849 6.2 491 [1104 | 360 | 744
— . Be...... 8000 do. 6.7 | 4.0 [1110 | 366 | 744
Tystofte Aa........ 0 0 6.6 3.43 || 650 | 179 | 472
— Ba........ 5000 0 7.8 | 3.2 || 637 | 179 | 458
— Ca........ 10000 0 " 76 | a4 | 648 | 195 | 453
—  Ab........ 0 | 1000119440850 | 6.6 | 3.8 | 692 | 206 | 485
— Bb........ 5000 do. ; 7.3 3.6 || 680 | 227 | 453
— Ch...i.... 10000 do. 7.6 | 3.42 || 685 | 234 | 451
— Ace. ... 0 | 200011044 0g50 || 6.4 | 3.7 | 765 = 268 | 497
— Be........ 5000 do. Ta | 3 || 749 275 | 474
— Ceerrnnn.. 10000 - do. 75 | 8.4 || 797 | 332 | 465
Ribe 1.oovvnnnnnn. 0 — } 6.1 | 9.s0 |1414 | 748 | 666
— B 10000 | — | 65 | 98 (1362 | 726 | 636
Hornum, mark A 1. 0 ! — 5.0 8.0 || 822 | 160 | 662
— — 2.1 5000 — 52 | T.s || 802 | 147 | 655

— — 3. | 10000 — 52 | 810 | 847 | 142 | 705

— — 4. i 20000 —_ 6.5 | 7.2 | 834 | 149 | 685
— — 5. 1 40000 | — 7.5 | 8.8 || 859 | 169 | 690
—_ — 6. | 60000 — 77 | 7.1 | 859 | 179 | 680
Tylstrup a. . ....... 0 — 51 | 3.0 ||1500 | 760 | 740
— deea.... 8000 — 5. | 3.2 (1454 | 740 | 714
— g f 32000 r — 61 ' 3.0 1401 | 694 | 707

L
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b. Undersggelser over jordfosfaternes
oplaselighedsforhold.

Ud fra den antagelse, at reddernes CO,-udskillelse nedsatier
jordens reaktion umiddelbart omkring plantersdderne, og at
denne reaktionssenkning har betydning for jordfosfaternes op-
lasning og optagelse, blev det besluttet at undersage jordfosfater-
nes opleselighedsforhold gennem maling af oplest fosfat ved en
reekke pH-veerdier fra ca. 2.5 og op til jordens oprindelige pH.

Der blev anvendt fslgende arbejdsméde. 6—10 portioner &
20 g luftter jord blev rystet med 200 ml vand indeholdende
varierede maengder saltsyre (0—48 ml 0.1 n HCL. Kun en be-
stemmelse ved hver syremaengde). Efter rystning pa maskine
maltes pH i opslemningen (med glaselektrede), og jorden blev
filtreret fra pa membranfilter. I filtratet maltes fosfat, beregnet
ip.p.m. P,O; i luftter jord. Da den anvendie analysemetode kun
méaler maengden af PO -ioner, ma det antages, at undersogelsen
angiver de uorganiske fosfaters opleselighed. Ud fra maéalingerne
kan fremstilles en funktion meliem opslemningens pH og ind-
hold af oplest fosfat. Denne betegnes som oplesningskurven og
undersosgelsens formal er da at se, om jord fra kalkforsegenes
forsegsled har forskellige oplesningskurver, for i si fald er der
mulighed for, at de uorganiske fosfaters optagelighed ogsa er
pavirket af kalkningen.

Under afprevningen af ovennsevnte arbejdsmetode viste det
sig, at rystetiden ovede indfiydelse pa oplesningskurvens forlgh.

Tabel 14. Oplest fosfat med forskellig rystetid, jord fra
G-marken, Askov.

Tilsat ml I Rystetid 1 fime Rystetid 24 timer Rystetid 60 timer
(;-IIC? p.p.m. p-p.m. p.p.m.
pH P,0; pH P,0; pH P,0;
0....... 6.0 15 6.0 19 6.1 19
2., 5.1 21 5.3 21 5.5 19
4....... 4. 30 48 26 5.0 23
8....... 3 51 40 33 4.2 28
12....... 3.2 60 35 38 3.6 31
16....... 2.9 76 3.1 50 3.2 39 .
20....... 2.6 91 2.9 61 31 53
30....... 2.3 132 2.5 124 2.6 110

14
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Fig. 1. G-marken.

Dette kan illustreres gennem en underseogelse af en fosfatrig, let
lermuldet jord fra G-marken, Askov forsggsstation, hvor der blev
sammenlignet oplgsningskurver efter 1, 24 og ca. 60 timers ryst-
ning (sidstnzevnte rystet ca. 60 timer indenfor 4 degn). Resul-
taterne er vist i tabel 14 og fig. 1. Heraf fremgar, at pH =ndres
ved forlenget rystetid, men nir man ser bort herfra og alene
betragter funktionen mellem pH og oplest fosfat, finder man,
at maeengden af oplest fosfat aftager med tiltagende rystetid i
pH-omradet fra ca. 3 til ca. 5. For pH-veerdier under 3 tiltager
meaengden af oplgst fosfat med tiltagende rystetid, og det samme
er maske ogsa tilfeeldet ved pH over 6, men her er mengderne
s& sma, at forskellene er usikre.

For at finde den rystetid, der gav storst maengde oplest fos-
fat ved pH 3—4, udfertes en supplerende undersggelse med
samme jord, idet 8 portioner a 20 g jord alle tilsattes samme
syremangde (12 ml 0,1 n HCl) og rystedes til forskellig tid.
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Rystelid, pHi oplest fosfat
timer opslemning p. p- m. PO,

14 3a 55

1z 3.1 59

1 3.2 60.

2 3.3 59

4 3.4 55

6 3.4 53

24 3.5 40

ca. 100 3.7 25

Dette forhold, at der indenfor et pH-omrade fra ca. 3 til ca.
5 (og 1 nogle tilfelde ogsa ved lavere pH) forst sker en oples-
ning og derpi en binding af det oplaste fosfat, er foruden i de
falgende refererede underssgelser ogsd fundet i 8 jorder af vidt
forskellige typer. Forholdet er tidligere pévist af Russell og
Prescott, 1916, (18), der finder, at jordens fosfat ved behand-
ling med fortyndet syre forst opluses og derpi bindes, medens
mengden af oplest fosfat tiltager med stigende rystetid ved
anvendelse af steerkere syre. Aftagende mesengde oplest fosfat
ved tiltagende rystetid er bl. a. pavist af Lemmermann og Rau-
tenberg, 1949, (19), der undersoger oplsseligheden i 1 pct. eddike-
syre, som giver opslemningen pH mellem 3 og 5.

Ud fra Gaarders (20} undersogelser over Fe-, Al- og Ca-
fosfaters opleselighed ved forskellige pH-vaerdier kan namvnte
feenomen forklares saledes. I neutral jord findes en del af de
uvorganiske fosfater som calciumforbindelser, der har ringe op-
lpselighed over pH 6. Szenkes pH i en sadan jord til mellem 3
og 5 vil calciumfostaterne opleses og fosfatet udfeldes som Fe-
og Al-fosfater (eller bindes adsorptivt af jordkolloider). Det
fundne forhold, at den oplgste fosfatmengde aftager med til-
tagende rystetid mellem pH 3 og 5, kan derfor skyldes, at op-
lgsningen af Ca-fosfaterne er hurtigere end udfseldningen af Al-
og Fe-fosfater, Under pH 3 vil ogsa sidstnaevnte fosfater opleses,
hvorfor maengden af oplest fosfat kan tiltage med rystetiden
eller aftage, hvis bindingen af oplest fosfat skyldes adsorption.

Ud fra denne forklaring mé det ventes, at forskellen i maeng-
den af oplgst fosfat ved kort og lang rystetid i pH-omridet 3—5
vil veere storre i kalket jord, der indeholder mere calciumfos-

14%
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Tabel 15. Undersogelser af jord fra kalk- og superfosfatforsoget
péd Jyndevad.

Ryste- mi 0.1 n HCI pr. 20 g jord
tid - - :
tmer| 0 | 2 [ 4 8 | 12|02 36|48
Jord Ac pH i opslem. 1 54 35 31 27| 25| 21| - f -
ukalket p.p.m. P,O; [ 1 3.2 23| 34| 48| Ba 78 - -
pHiopslem. || 24 © 54! 3.7 34| 20| 26| 22| - : -
ppm.P0; | 24 | 25 lal 25 85 (17 34 | - i -
Jord Be pH i opslem. ‘ 1 6.0 44| 32 20 2.7 2.2 j - -
4000 k. p.pm PO, || 1 30| 27| 37| 78 12 21 - -
pH i opslem. 24 6.1 48| 40| 32 28| 24 -~ | -
p.p-m. P,O; 24 2.7 1.z le | 44|11 32 i
Jord Ce  pH i opslem. 1 ' 60| 5 43! 34| 20| 23 20 -
8000 k. p.p.m. P,0O4 1 % 306 34 5o | 82|13 25 |31 -
pH i opslem. 24 |! 66| 55, 49| 36, 31| 24| 24| -~
p.p.m. P,Oy 24 | 25 1.8 21| 3.0 6.6 |28 37 -
Jord D¢ pH i opslem. 1 70| 60| B2 | 40| 33! 23 21 2.0
12000 k. p.p.m. P04 1 25| 80| 48| 89|12 26 133 |39
. pH i opslem. 24 70 62| 55| 441 38, 26| 22 2.0
p.p.m. P,0; 24 27] ls| 21| 32| 48|26 |43 |51

fat end ukalket jord. Derfor er undersegelserne af jord fra kalk-
forseg gennemfert med sivel 1 times som 24 timers (2 X 12
limer indenfor 2 degn) rystning.

I forspgene ved Jyndevad, Trinderup og Tystofte er under-
sogt jord fra de forsegsled, der er tilfert 2000 kg superfosfat pr.
ha ved forsegets anlaeg (+ 2000 kg i 1949 eller 1950).

Resuliaterne af undersogelserne i jord fra kalk- og super-
fosfatforsoget pa Jyndevad er vist i fabel 15 og fig. 2—3, og det
ses heraf, at ved en times rystning er der stor forskel mellem
oplesningskurverne fra de fire forskelligt kalkede jorder,
medens kurvernes forlgb er langl mere sammenfaldende efter
24 timers rystning. En undersegelse med ca. 60 timers rysining
indenfor 5 degn (med kun 5 syremsengder pr. jord) gav oples-
ningskurver med endnu mere ensartet forleb indenfor pH 3—5.
Ved for hver jord at sammenholde oplesningskurverne for 1 og
24 timers rystning ses det, at der i alle jorder ved pH over ca.
3 er fundet mere oplest fosfat efter en times rystning end efter
24 timers, men at denne forskel mellem oplesningskurvernes
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Fig, 3. Jord fra Jyndevad. Rystetid 24 timer.
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forlgh tiltager med stigende kalkmaengde. Omvendt tiltager den
oplaslte fosfatmaengde med rystetiden ved pH under 3 og her
mest for ukalket. Ved pa kurverne at afleese, hvor meget fosfat
der er oplest ved pH 4 findes folgende:

Rystetid i timer

1 24 60
Ukalket. ...... 2.5 1.4 0.9 p.p.m. PO,
4000 kalk .... 3. 1.s 1.4 — —
8000 — .... b 2.5 2.1 — —
12000 — .... 8. 3.7 2.5 — —

Resultaterne af tilsvarende undersogelser i jord fra Trinde-
rup og Tystofte er vist i fig. 4 og fig. 5—6. Ved Trinderup er
reaktionstallene i ukalket og kalket jord henholdsvis 6.2 og 6.7
(se tabel 13), og oplesningskurverne forleber ogsa ret ens bade
ved en time og 24 timers rystning, og ved alle pH-verdier over
ca. 3 er der fundet mindre oplest fosfat efter 24 timers rysining
end efter en time. For lerjorden ved Tystofte har oplesningskur-

30 |
Q o———0 rystetid 1 time, ukalket jord
\ Ormrmm =0 » 24 timer, ”» »
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Fig. 4. Jord fra Trinderup.
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Fig. 6. Jord fra Tystofte. Rystetid 24 timer.



Oplest fosfat, p. p. m. P,0;.

216

o——o rystetid 1 time, ukalketjord
\ O----0 s 24 timer, 2 1
’ N 1time, kalket ,,
»s 24 timer, . "

-
=/
T

o
(=]
T

Fig. 7. Jord fra Tylstrup.

verne et andet forleb end for forannsvnte sandjorder, og ved alle
de preovede pH-vaerdier under 6 er der oplest mindre fosfat ved
24 timers rystning end ved 1 time; dette gor sig dog sterkere
gwreldende for de kalkede end for den ukalkede jord. Tilsvarende
underspgelser i ukalket og kalket jord (32000 kg kalk pr. ha
1921) fra Tylstrup (fig. 7) viser kun liden forskel i oplesnings-
kurvernes forlgh efter 1 og 24 timers rystning ud over, at meeng-
den af oplest fosfat ved pH under 3 tiltager med eget rystetid.
Der er endvidere gennemfort lignende undersggelser i jord fra
kalkforseg pa Ribe og Hornum forssgsstationer, men i begge
tilfzelde var de meengder fosfat, der blev oplgst ved pH over 3—4
sd sma (oftest under 1 p. p. m. P,Oy), at usikkerheden pé be-
stemmelserne tilslorede oplegsningskurvernes forlgb for meget.

Disse undersegelser, der ma betegnes som rent orienterende,
viser trods deres usikkerhed (pa grund af mangel pa feelles-
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bestemmelser og mangel pa standardiserede temperaturforhold
under rystning m. v.), at kalkningen sver indflydelse pa fosfatets
opleselighedsforhold ved kort rystetid, og at der derfor er mulig-
hed for, at kalkningen ogs& pavirker de uorganiske fosfaters
optagelighed.

Det ma tilfgjes, at foruden de to undersegte forhold —
mineralisering af organisk bundet fosfor og jordfosfaternes op-
lgselighedsforhold i fortyndet saltsyre — er der mange andre
forhold vedrerende jordfosfaternes og tilfert gedningsfosfats op-
laselighed og tilgengelighed, som kalkning kan ove en vaesentlig
indflydelse pa.

IIL. Oversigt.

I 1943—51 er der ved Jyndevad, Trinderup og Tystofte gen-
nemfort fastiiggende forseg med 2—4 forskellige kalkmeoengder
kombineret med 3—4 meengder superfosfat, saledes at forsegene
omfatter 6—16 forsoegsled.

I alle tre forseg har der i rodfrugt- og kornafgreder veeret
stor virkning for tilfersel af superfosfat, medens lupiner ved
Jyndevad har groet udmarket uden superfosfat og kun givet
ubetydeligt merudbytte for tilfersel af superfosfat.

Pa sandjorden ved Jyndevad, der i ukalket har reaktions-
tal omkring 5, har moderat kalkning (4000 kg pr. ha, Rt ca. 6)
givet udmaerket virkning i alle afgreder undtagen i lupiner.
Sterkere kalkning nedseetter udbyttet af kalroer og lupiner,
medens den gger udbyttet af rug og havre lidt. Da moderat
kalkning forsger udbyllet af kalroer, rug og havre selv uden
tilisrsel af superfosfat, og da kalkningen wpger fosfatoptagelsen
i neevnte afgreder, ma det antages, at forbedringen i afgredernes
muligheder for fosfatoptagelse er en af de vaesentlige arsager til
kalkningens udbyttefremmende virkning p& denne jord.

Ved Trinderup, hvor sandjorden i forvejen havde reaktions-
tal omkring 6, har kalkning (8000 kg kalk pr. ha) kun foreget
udbyttet i sukkerroer, og kun i denne afgrade tyder udbyttetal-
lene p&, at kalkning har kunnet modvirke den starke fosfat-
mangel.



218

P4 lerjord ved Tystofte har savel kalk som superfosfat givet
store udbyttetilvaekster (Rt i ukalket var ca. 6.5), og udbytte-
tallene tyder pa, at kalkningens vaesentligste virkning er at
fremme fosfatoptagelsen.

Disse tre forseg viser siledes, at kalkning kan forbedre en
jords fosfattilstand — d. v. s. forege afgredernes muligheder for
at optage fosfat — sdleenge der ikke kalkes til hajere reaktion
end den, der gennem kalkforseg har vist sig at vere passende
for vedkommende jordtype.

Underspgelser af jordprever fra de nzvnte tre forseg samt
fra kalkforseg pa Ribe, Hornum og Tylstrup forsegsstationer
har vist, at kalkning kan nedsatie jordens indhold af organiske
fosforforbindelser, antagelig gennem en forsgelse af minerali-
seringshastigheden, og dette kan vaere medvirkende til den for-
ogelse af afgredernes fosfatoptagelse, som kalkningen kan
bevirke.

Endvidere er det ved laboratorieundersagelser vist, at der
i neutral jord — ved s®nkning af pH til mellem 3 og 5 ved til-
setning af fortyndet saltsyre — opleses mest fosfat ved en times
rystning, og eget rystetid nedssetter masengden af oplest fosfat.
Denne midlertidige oplasning af fosfat er langt sterre i de kal-
kede jorder fra ovennzvnte forseg end i de ukalkede jorder.
Da kalkningen séledes mndrer pa jordfosfaternes oplgseligheds-
forhold, er der ogsd mulighed for, at disse fosfaters optagelighed
@ndres ved kalkningen.

Summary.

The Effect of Liming onthe Phosphate Status
of Acid Soils.

At Jyndevad and Trinderup (Jutland) and Tystofte (Seeland)
permanent field experiments were conducted from 1943 to 1951. Two
to four different amounts of lime were combined with three or four
amounts of superphosphate, the experiments thus comprising six to
sixteen combinations.

Root and cereal crops have show a big response to super-
phosphate in all three experiments, while lupins at Jyndevad produced
an excellent growth without superphosphate and showed only a slight
increase in yield when superphosphate was applied.
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At Jyndevad, where the unlimed sand soil had pH approx, 5, all
crops except lupins showed an excellent response to moderate liming
(4000 kg per hectare, to pH approx. 6). Heavier liming decreased the
vields of swedes and lupins, but produced minor increases in the
yields of rye and oats. Since moderate liming increases the yields of
swedes, rye and oats even without application of superphosphate,
and since liming promotes the uptake of phosphate by these crops,
we may assume that improvement of the opportunity for the crops
to take up phosphate is one of the chief causes of increases in crop
yield due to liming on this soil.

At Trinderup, where the sand soil originally had pH approx. 6,
the application of 8000 kg lime per hectare increased the yield of
sugar beets only. In this crop alone the figures indicate that liming
has been able to counteract the marked phosphate deficiency.

.~ In loam soil at Tystofte (pH of unlimed soil approx. 6.5) lime
as well as superphosphate produce large increases in crop yield. The
figures indicate that the essential effect of liming has been to promote
phosphate uptake,

. These three experiments thus show that liming may improve the
phosphate status of a soil (i.e., favour the uptake of phosphate by
the crops), provided that the soil is not limed to a pH higher than
that which has been shown by liming experiments to be the most
suitable for the soil type in question.

Analyses of soil samples from the three experiments and from
liming experiments at the Ribe, Hornum and Tylstrup Experiment
Stations have shown that liming may decrease the amount of organ-
ically-bound phosphorus in the soil, presumably through an accelera-
tion of the rate of mineralization. This may be a contributory cause
of the increased crop uptake of phosphate due to liming.

Laboratory investigations have further shown that the maximum
quantity of phosphate brought into solutien from neutral soil by
addition of dilute hydrochloric acid to pH 3-5 is obtained by shaking
for one hour; with increasing time of shaking the amount of dissolved
phosphate decreases, This temporary dissolving of phosphate is much
stronger in the limed soils from the above mentioned experiments than
in unlimed soil. Since liming thus alters the solubility of the soil
phosphates, it also seems possible that the liability of these phos-
phates to uptake by the crops is altered by liming.
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