Fosforsyre og kali

Forseg, jordbundsanalyser og godningsvejledning

Af KARSTEN IVERSEN

Lige siden den moderne agrikulturkemis barndom for omkring
100 ar siden har det vaeret en enskedrem blandt jordbundskemi-
kerne at finde frem til kemiske analyser, der kunne give vejled-
ning med hensyn til rationel godskning. Vanskelighederne ved at
finde overensstemmelse mellem analyseresultaterne og forsegs-
resultaterne (planternes reaktion) har imidlertid vaeret store, og
har derfor stedse beskaftiget og beskaeftiger stadig vore forskere
pPa dette omrade.

Jordbundsanalyser og forseg

I det folgende forelaegges resultaterne til belysning af forholdet
mellem jordbundsanalysen og forsggsresultaterne. Jordbunds-
analyserne omfatter en bestemmelse af jordens sfosforsyretal«
(Ft) og skaliumtal¢ (Ty) efter de pad Statens Planteavls-Labo-
ratorium udarbejdede metoder. Disse er velkendte, og velkendt er
ogsd den smukke overensstemmelse mellem analyserne og de
lokale forsegs middeltal.
Her er et eksempel:

Gennemsnitligt merudbyite for 200 kg superfosfat

Fosforsyretal: 0-2 24 46 6-8 8-10 10-12
Varsed, kg kerne. ... 161 114 84 65 52 42
Kalroer, hkg roer .... 39 28 21 17 13 11

Gennemsnitlig merudbytte for 200 kg kaligadning

Kaliumtal: 0-2 24 46 6-8 8-10 10-12
Runkelroer, hkg roer. 50 40 32 26 23 22
Kalroer, » » . 50 32 21 14 10 8

Det bedes bemaerket, at der selv ved si heje Ft som 10-12, der
svarer til indholdet af fosforsyre i 10-12 000 kg 18 % superfosfat i
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plojelaget pa 1 ha, er et merudbytte pr. 200 kg superfosfat pi 42 kg
kaerne pr. ha.

Disse resultater, der er middeltal for mange forseg, viser, at jo
lavere analysetallene er, desto stgrre er det gennemsnitlige mer-
udbytte for anvendelse af superfosfat eller kaligadning.

Det ber her ikke glemmes, at der indenfor hver klasse er store
variationer fra forseg til forseg. Arsagen hertil er ligetil, idet sivel
udbyttet som merudbyttet ikke alene er afhaengig af jordens ind-
hold af fosforsyre, men ogsa af samtlige de gvrige vaekstfaktorer,
der blandt andet er bestemt af klima, jordbunds- og driftsforhol-
dene, og at disse veksler fra egn til egn og fra ejendom til ejen-
dom.

Som eksempel pi denne variation anfores resultater fra en
inddeling af 7 317 lokale etdrige forspg i grupper efter merudbyt-
tes storrelse. Der er i forsegene anvendt 200 kg superfosfat pr. ha.

Gennemsnit,
9% af forsegene gav merudbytte i kg keerne  merudbytte
Fosforsyretal under 0 0—200 200—600 kg i kg kerne
0—2........ 12 : 57 31 152
3—4........ 20 59 21 113
6—8........ 27 60 13 62
Gens......... 21 59 20 94

Indenfor alle tre klasser har omkring 60 % af forsegene givet et
merudbytte pa 0-200 kg kerne. Det bemaerkes ogsa, at 13 % af
forsggene med Ft 6-8 har givet et meget stort merudbytte.

Indenfor hver klasse kan analysen for en given ejendom ikke
give oplysning, om denne giver et lille, middel eller stort mer-
udbytte.

Ifelge minimumsloven er udbyttets storrelse begraenset af den
vaekstfaktor, der er tilstede i forholdsvis mindst maengde. P4 jor-
der, hvor fosforsyren er 4 minimum, vil det veere jordens indhold
af fosforsyre, der begrmenser afgraden. Tilferes fosforsyre, stiger
udbyttet, indtil dette begraenses af en af de andre vekstfaktorer.

Som eksempel pa variationen, der omfatter savel udbyttet som
merudbyttet, anfores resultater fra en forsegsraekke, der i 1948-52
er udfert pa forskellige ejendomme landet over. Der er gennem-
fort 33 2-arige forseg — og hvor der for at sikre udslag er gudet
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med 2000 kg superfosfat pr. ha. Resultatet fremgar af fol-
gende oversigt:
Variation i udbyttet og merudbyttet

Udbytte Merudbytte
Fosforsyretal i 100 f.e. pr. ha i 100 f.e. pr. ha
gens. fra til gens. fra til gens. fra til
2.3 0.7 3.3 48.9 249 63.2 7.6 0.8 254
4.0 3.5 4.5 60.0 43.8 85.3 3.7 0.8 10.3
6.8 4.0 14.0 62.2 45.0 75.3 2.0 0.1 4.2

I middeltal for hver af de tre grupper er der smuk overensstem-
melse: med stigende tal stiger udbyttet, og merudbyttet falder. Men
af talreekkerne »fra« og »til« ses det, at der kan fas bade sméa og
store udbytter ved sivel lave som hgje tal.

Det siges ofte, at hvis man har flerdrige forsag, bliver over-
ensstemmelsen mellem forseg og analyser bedre.

Til illustration af dise forhold meddeles resultater fra de
sdkaldte kontrolforseg, der har haft til opgave at belyse, hvor
meget superfosfat og kaligadning, det er rentabelt at anvende, ndr
der i szdskiftet anvendes staldgsdning og ajle. Forsegene er
fastliggende og gennemfprt i et 4-arigt ssedskifte, hvor der hvert
4. ar til rodfrugt er godet med 30 t staldgedning og 12 t ajle pr. ha.

I tabellen er anfert fosforsyretal og kaliumtal ved forsegenes
anleg og 10 ar efter samt udbytte og merudbytte for hhv. 200 kg
superfosfat eller 100 kg kaligedning arlig pr. ha. Der foreligger
resultater fra 9 forseg, der er gennemfort i 16 ar. Forsggene er op-

Fosforsyreforseg Kaliforseg

Ft ved forsagets Tk ved forsegets
g g y g5 g
20w [ B K 2o s
Frederikshaj 2.1 338 429 25 Frederikshaj. 2.4 2.6 432 2
Renhave.... 3.3 26 472 53 Térup....... 38 29 4bs 27
Volling . .. .. 58 6.3 593 1.4 Stokkemarke. 4.2 3.7 57,6 La
Asnas...... 6.3 7.2 484 5.6 Hornum, . ... 45 18 471 3z
Tarup...... 6.3 61 471 17 Jullerup. . ... 51 3. 602 35
Jullerup.... 6. 5.8 596 1.7 Asnzs....... 52 4.0 522 0.7
Hornum.... 7.1 49 480 24 Renhave .... 5.6 28 511 2.0
Stokkemarke 10.2 9.4 601 0.7 Volling. ..... 6.9 4.8 5709 2.
Moegeltender. 28.5 26.3 56.7 0.6 Meogeltonder . 14.6 6.0 56.3 04
Gens. 1- 8 ar 517 2.0 Gens. 1- 8 ar 523 1.
» 9-16 » 527 2 »  9-16 » 525 2.4



fort efter fosforsyre- og kaliumtal ved forsegets anleg. Udbytte
og merudbytte er anfort i 100 f.e. (= 1 a.e.) pr. ha.

Alle forspg viser, at der kan vaere en stor og varig forskel mellem
forskellige jorders fosforsyretrang.

Her trzeffer man samme variation efter jordbunds- og drifts-
forhold som i de for omtalte resultater fra et- og lto-drige forseg.
Ronhave og Asnzes star absolut hgjest med merudbytte for super-
fosfat, og dette geelder alle ar med et gennemsnitligt merudbytte
pa over 500 f. e., men med et fosforsyretal (salpetersyremetoden)
pa henholdsvis 3,3 og 6,3 ved forsegets anlaeg.

Det bemerkes, at nar det gens. merudbytte ligger lidt hojere end
i de alm. eetarige forseg er arsagen, at dette her er malt mod
sugedede« parceller, der ikke er tilfort superfosfat eller kaliged-
ning i de 16 ar. Til trods herfor er udbyttet pA de grundgedede
parceller meget nzr ens i de to 8-arige perioder.

Del fremgdr af disse opgorelser, at der ikke er og ikke skal vere
nogen overensstemmelse mellem jordbundsanalysen og det enkelte
forsag.

Dette er 1 god overensstemmelse med beretningerne fra Statens
Planteavls-Laboratorium, hvor professor K. A. BONDORFF gennem
mange ar har forsegt at fremhweve, at »fosforsyretallene er ud-
trykf for jordens indhold af tilgeengelig fosforsyre, men — som re-
sultat af en kemisk analyse — og ikke kan angive hvorledes af-
groden i det enkelte tilfeelde vil reagere overfor superfosfattilfer-
sel, thi afgrodens reaktion afhznger ogsd af de andre vaekstfak-
torer«. (Tolvmandsbladet nr. 2 1958).

Afgrodernes arlige bortfersel svarer kun til 2-4 % af den
maengde fosforsyre, der ifelge Ft findes i plejelaget. Fosforsyre-
tallet fortzller intet om, hvor meget af jordens fosforsyi'e, der
er eller bliver tilgengelig for afgroden i vaekstperioden.

Men det ma ikke glemmes, at fosforsyretallenes vaerdi som vej-
ledning i anvendelse af superfosfat gang pd gang i jordbundsana-
lysens tidsalder netop er fastsldet og fremhevet pd grund af den
gode overensstemmelse mellem middeltal af analyse og forseg.

Nu ved jeg vel, at de lokale forsag kan kritiseres. Jeg skal veaere
den sidste til at pasta, at forsegene er fejlfri — det er der ingen
forseg, der er. Men selv om man lavede komplet fejlfri forseg og
analyser — s& vil man finde uoverensstemmelse mellem tal og
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forseg — netop som folge af forskelligheder i klima, jordbunds- og
driftsforholdene.

Middeltal for jordbundsanalyser for de enkelte grupper har
nojagtig samme vardi som middeltal for lokale forseg — det
geelder kun for del sjeldne gennemsnit, der aldrig forekommer.

Herefter kan alle vist veere enige om, at jordbundsanalysen ikke
kan erstatte markforseget. Men den jord, der har hgje fosforsyre-
tal, m4 formodes at have storre reserver at teere pa end jord med
lave tal, og folgelig er der — alf andet lige — storre sandsynlighed
for at fa udslag pa jord med lave end pa jord med hgje tal.

Herom kan der vist ikke veere diskussion. Jeg vil dog gerne her
i parantes steerkt fremhseve, at kravet om — alt andet lige — reelt
kun forekommer i det enkelte forseg, hvor man ved forskellig
tilforsel af gedning alene zendrer jordens indhold af fosforsyre,
samt i middeltal for mange forseg, nar disse inddeles i grupper
efter jordens indhold, og der er tilstreekkelig mange forseg i hver
gruppe til at alle gvrige forhold kan udlignes.

Dette forhold, der her er demonstreret for fosforsyre, geelder
i princippet for alle plantenaringsstoffer.

Til belysning af, om man ved at udtage jordprever med drs
mellemrum kan fa oplysning om jordens gedningskraft er giet
frem eller tilbage, anferes fosforsyretal og kaliumtal fra de
ugedede og kunstgedede parceller ved Askov lermark. -

Ugodet Kunstgedning
Ft Tk Fi Tk
1923 ......... ... 0.7 23 3.0 4.3
1930............. 0.5 1.4 2.1 2.6
1938...........t 0.3 2.0 1.7 3.8
1942, .......e. . 1.0 2.2 3.0 4.4
1945. ... .. ... .. 0.9 2.5 2.8 5.0

Fejlkilderne ved preveudtagning og analyse synes at veere alt for
store til at afgere om jordens gedningskraft m.h.t. fosforsyre
eller kali er gaet tilbage i drenes leb.

Her er pmVerne udtaget i forsegsparceller og 1 marker, der er
goadet ensartet gennem den lange Arraekke — og hvert tal er gen-
nemsnit for 4 marker. Hvor meget mere vil de da ikke fra ar til ar
variere, nar de skal tages i en stor mark.
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At en gentagen proveudtagning kan have anden — ogsd psykolo-
gisk — vaerdi er en anden sag.

Det er afgredernes storrelse, der giver det bedste bevis p4, om
jorden er gaet frem eller tilbage i godningskraft. Vi geder for at
vedligeholde eller sge vore afgrader og ikke for at holde nogle tal
i jorden.

Der eri de senere ar gennemfort en maengde jordbundsanalyser,
og de har i sterre udstrakning end de relativt fa lokale forseg
bidraget til at fremme kontakten mellem landmaendene og deres
vejledere. Denne kontakt md ikke undervurderes — men man méi
heller ikke overvurdere den vejledning, som tallene yder for den
enkelte ejendom, som bliver undersegt.

Erstatningsdrift

Siden arhundredskiftet har vi tilfert vore jorder ca. 16.000 mill.
kg superfosfat og 5 000 mill. kg kaligadning — eller 4-5 000 kg
superfosfat og 115-2 000 kg kaliggdning pr. ha af Danmarks sam-
lede landbrugsareal.

Hvor er disse mangder blevet af?

Fra forseg ved landbohsjskolen — som senere er bekraftet ved
Askov — ved vi, at der 1 middel for 6 ar kun er udvasket fosforsyre
og kali svarende til 0,5 kg fosforsyre og 5 kg kali pr. ha — og lige
meget, enten der har veret en afgrede eller ej pA jorden. Disse
smi mangder skal endda ses i belysning af, at den samme jord
uden tilskud af gedning i middel for de 6 ar til afgrederne har
afgivet 47 kg fosforsyre og 84 kg kali pr. ha.

Vi mé derfor antage, at de store meengder fosforsyre og kali lig-
ger som investeret kapital i jorden — som en reservefond.

Hvis vi undersoger det udbytite, som vi i lokale forsgg har faet
gennem den lange arraekke, disse er gennemfort, viser en opgerelse
af A. Dam KoroEp, at der i alle de jydske forseg er hestet meget
nger samme merudbytte pr. 100 kg superfosfat eller kaligedning i
1950-55 som i 1901-1905.

Man burde vel egentlig have habet pa, at denne store tilfgrsel
gennem arene havde givet sig udslag i en mindre fosforsyre- og
kalitrang — eller skal vi sige et mindre merudbytte for superfosfat
og kaligedning. ‘
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Arsagen til, at dette ikke er tilfzldet, kan jo leegges saledes ud, .
at Danmarks hestudbytte i renes lgb er fordoblet, og derfor er
trangen lige stor. Men man vil komme til samme resultat, hvis
restlageret af det tilferte fosfor hvert ar gik over i en uoplgselig
form om ikke til den »evige hvile«, sd dog i en tungt oplsselig
form, som ikke oploses hurtigt nok til at dekke afgrodens behov -
det er denne dxkning, man sikrer sig ved al tilfore superfosfat.

I en anden opgorelse fra den jydske beretning har A.Dawm
KoroED for de senere ar 1948-55 inddelt forsegene i grupper efter
merudbyttets storrelse — og finder her, at i 20-35 pct. af alle
kornforseg og i 40-60 pct. af alle roeforseg har der veeret intet
eller negativt udslag for at anvende superfosfat eller kaligod-
ning.

Hvordan skal vi da tage hensyn til de lokale forhold.

Nar vi i dag skal leegge godningsplan for en ejendom, ber den
ikke laegges pa grundlag af middeltal for lokale forseg — eller
middeltal for jordbundsanalyser — men pa grundlag af ejen-
dommens udbytteniveau, jordbunds- og besatningsforhold.

Vi bor ved gedningsplanens laegning for fosforsyre og kali ga
ind for en erstatningsdrift — d.v.s. tilfere jorden lige si meget
fosforsyre og kali (méaske lidt til), som afgrederne bortforer.
Danmarks jord er fra naturens side si neeringsfattig, at vi ikke i
dag kan dyrke den rentabelt, medmindre vi falger dette princip.

Med de store hastudbytter og den sterke gedskning, som vi
gennemfogrer her i landet — ma vi ikke lsegge for megen vaegt pa
eftervirkningen. Vi bar ogsa her erindre loven om det aftagende
merudbytte. Eftervirkningen kan der tzeres pa, nar vi holder op
med at gede. Men nar vi gader og legger eftervirkningen op pa
toppen af udbyttekurven bliver den samme eftervirkning nseppe
malelig,

Et par tal fra Studsgard illustrerer dette:

Udbytte i hkg knolde eller kerne pr. ha
ugedet staldgedet  kunstgedn.

1918—26 XKartofler ....... 108 230 250
Havre.......... 9.8 14.4 18.7 .
Ensgedet med staldg. -+ ajle
1927 Kartofler ....... 239 253 253
Ensgedet med kunstgedning
1928 Havre.......... 30.0 31.a 3l.a
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Selv efter 8§ ars udpining har der ikke — nir marken godes or-
dentlig — veeret vaesentlig forskel pa udbyttet, enten marken har
veeret ugedet, staldgedet eller kunstgedet 8 ar forud. Vi har til-
svarende resultater fra Askov lermark,

Det er den drlige eller den regelmassige godskning, der i langt
hojere grad end jordens tidligere gedskning (jordens indhold),
der er afgerende for udbyilels storrelse. o

Den reserve, vi har i jorden, har det ligesom guldet i national-
banken. Den virker alene ved sin tilstedevaerelse — vi ved, det er
der — vi tager det kun frem, nar vi ger status — men vi bruger den
helst ikke.

For at leegge en gedningsplan for en ejendom ma vi da beregne,
hvor meget en god gennemsnitsafgrede fjerner fra marken.

I et alm. 8-arigt sedskifte (4 ha korn, 2 ha rodfrugt og 2 ha
graes) bortforer afgrederne gennemsnitlig felgende meengder
fosforsyre og kali, dels beregnet efter at hele avlen sw®lges, og dels
efter at 14, ¥ eller hele avlen opfodres.

Afgradernes forbrug af fosforsyre og kali

kg 18 9% superfosfat kg 509, kaligedning
af avlen opfodres af avlen opfodres
Avlen 0 3 3 1 0 3 3 1
4000 fe...... 200 160 120 40 200 160 120 40
6000 » ..... 300 240 180 60 300 240 180 60
8000 » ..... 400 320 240 80 400 320 240 80
10000 » ..... 500 400 300 100 500 400 300 100

Med stigende afgrodestorrelse stiger bortferslen — men samtidig
stiger den mangde fosforsyre og kali, der gennem staldgedning
og ajle vender tilbage til marken. Forseg viser, at ca. 80 % af af-
gr@dérnes indhold af fosforsyre og kali efter opfodring og opbeva-
ring genfindes i staldgedningen og ajlen.

Nar hele avlen sxlges (= 0 opfordring), skal der siledes ved en
gennemsnitsavl af sedskifter pa 4 000 f, e. tilfares 200 kg superf.,
ved 6 000 f. e. 300 kg o.s.v., ved en avl pa 10 000 {. e. endog 500 kg
superfosfat pr. ha. Jo mere af avlen, der opfodres, desto mindre
skal der tilferes til erstatning. Opfodres hele avlen, er de tilsva-
rende vaerdier for 4 000 f. e. 40 kg og for 10 000 f. e. 100 kg super-
fosfat pr. ha.

For kali omregnet til 50 % kaligadning er forholdet det samme.
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Disse tal skal jo kun tages som en norm eller et skema, hvor
man i det enkelte tilfzelde alt efter forholdene og temperament kan
forhaje maengderne med 50 eller 100 %.

Det ma bemerkes, at superfosfat og kaligedning her er betragt-
tet som en sadskiftegodning — en ggdskning til seedskiftet. Da fos- .
forsyre og kali i modsaetning til kveelstof ikke udvaskes i navne-
veerdig grad, kan disse gedninger med 4rs mellemrum gives som
tilskud til de afgreder i seedskitet, der kvitterer bedst for disse:
superfosfat til kalroer, foderbeder og kartofler, kaligedning til
klgvergraes, foderbeder og kartofler.

For at wedligeholde jordens godningskraft ber der tilfgres
mindst lige s4 meget fosforsyre og kali, som afgrederne bortfarer,
og i denne forbindelse spiller staldgedningen en betydelig rolle.

Fastliggende godningsforseg

De foran beregnede ma=engder af superfosfat og kaligsdning kan
synes forholdsvis sma i forhold til de mengder, der sadvanlig
anvendes i Danmark. Til sammenligning kan anferes, hvor store
mengder superfosfat og kaligadning, der drlig er anvendt pd de
alene kunstgodede parceller i de fastliggende, mangedrige forsag
ved forssgsstationerne.

Fuld kunstgedning (ingen staldgedning)

Arlig tilforsel Udbytte Bortfersel Jordbundsanalyser

supf. kalig. 1100 f.e. omregnet i fosfor- kalium-
kg kg sup. ' kalig. syretal tal

kg kg

Askov lermark... 220 170 46.9 195 210 2.6 5.0
» sandmark. - 220 170 43.4 205 200 4.9 4.9
Lyngby......... 210 200 47.2 150 220 3.9 5.4
Studsgard....... 180 125 32.8 150 180 1.3 3.2
Lundgérd. ...... 225 175 33.6 140 190 3.8 3.9
Tylstrup........ 225 175 43.9 205 210 8.1 2.4

I disse mangearige godningsforseg er der siledes ved anvendelse
af kunstgedning alene kun tilfert 180-225 kg superfosfat og
125-200 kg 50 pct. kaligedning pr. ha arlig — og dog er der ved
alle forsegssteder hgstet store afgreder - ved Askov Lermark
gennem mere end 60 ar 4 690 f.e. pr. ha. \
Denne avl svarer sdledes neer til de her anferte kalkulationer
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mellem 4 000 og 6 000 £. e. pr. ha, nar hele avlen s®lges (= 0 op-
fodres). I forsegene er der ikke tilfort staldgedning, og dog har de
220 kg superfosfat + 170 kg kaligedning pr. ha arligt veeret til-
strekkelig til ved Askov at sikre samme afgrode gennem 60 ar.
Hvis der ikke var tilfgrt tilstreekkelig fosforsyre og kali, ville
udbyttet vere dalet.

Afgrodernes borifersel af fosforsyre og kali — beregnet pa
grundlag af afgredeanalyser — viser, at bortferselen af fosforsyre
ved alle forsegssteder har veret mindre end tilferslen, siledes at
jordens indhold af fosforsyre ikke er forringet i drenes lob. Af
kali er der gennemgdende bortfort lidt mere end der er tilfort.

Forsegene kan ikke oplyse, hvor stor en del af afgredernes
indhold, der er taget fra den arlige tilforte gedning og hvor meget
der tages fra jordens beholdninger.

Lidt oplysning om, hvor meget jorden kan afgive, fas bl. a. gen-
nem analyser af afgreder fra de ugedede parceller i forsegene. For
at lette oversigten er fosforsyre og kali omregnet i hhv. 18 pet.
superfosfat og 50 pct. kaligedning.

Afgredernes bortforsel fra ugedede parceller

Fosforsyre Kali
Ft kg superf. Tk kg kalig.
Askov lermark ...... 0.7 58 2.2 42
» sandmark..... 3.4 72 19. 42
Lyngby............. 2.6 77 2.7 61
Studsgérd........... 0.0 51 1.8 43
Lundgard........... 1.3 52 1.3 54
Tylstrup............ 7.3 111 1.4 76
Gennemsnit . . . 71 kg 53 kg

Det kan tilfsjes, at ved gadskning alene med kvealstof og kali,
stiger bortforslen af fosforsyre, og ved tilfarsel af kvelstof og
fosforsyre stiger boriferslen af kali.

Som det fremgar af tallene, har de ugodede jorder gennemsnit-
lig pr. ar afgivet 71 kg superfosfat og 53 kg kaligedning til af-
grederne.

Ndr jorden uden godning kan afgive disse meengder, og der
ved godskning meget nzr er tilfort lige sd meget fosforsyre og
kali, som afgrederne har bortfort, viser dette, at afgroderne pd
de alene kunstgedede parceller i disse forseg ikke har varet be-
granset af mangel pd fosforsyre eller kali.
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Forseg med store mengder godning

De foran anferte beregninger over »serstatningsdrift« geelder
alene, hvor talen er om at vedligeholde jordens gedningskraft.

Man kan herefter stille spsrgsmalet:

Kan man oge afgrodernes storrelse ved at tilfore store mangder
fosforsyre eller kaligodning? Til belysning heraf er gennemfert
en reekke forseg med tilforsel af 2 000 og 4 000 kg superfosfat og
kaligedning pr. ha.

FOSFORSYRE

Resultater fra disse forseg viser, at jorder, der er fattige p
fosforsyre, skal tilfores 1 000-2 000 kg superfosfat svarende til
halvdelen af den mangde, som findes i1 smiddeljords, for at kunne
give fuld afgrede straks — og derefter tilferes en arlig vedlige-
holdelsesgadning.

Som eksempel herpd anferes resultater fra det ofte omtalte
forseg pi meget fosforsyrefattig nyopdyrket hedejord ved Borris.

Tabel 8. Superfosfat pa Borris Nerrehede
Udbytte i hkg kartofler pr. ha

Tilforsel 1940: 0 superf. 2000 kg superf. 4000 kg superf.
Arlig tilforsel ... ..... ] 200 ] 200 0 200
1940, . ......oool.. 19 76 . 277 285 274 288
1943 .. ... . 77 180 222 225 220 228
1946 ... ol 94 240 224 289 307 314
Gens. 1940—46...... 58 148 214 237 239 250
Fosforsyretal 1943. .. 0.3 0.3 0.3 0.3 0.8 0.3

» 1946. ... 0.9 .13 1.6 25 2.8 3.9

Eftervirkning :

Uden superf. 1947—49 69 133 158 194 315 315
200 kg superf. arlig
1950—53.......... 172 185 108 214 225 . 225

I de farste ar er der uden superfosfat kun avlet 19 hkg, medens

200 kg arlig har givet 76, og ved tilfarsel af 2 000 og 4 000 kg er

der allerede-i forste ar avlet 274-288 hkg kartofler pr. ha.
Fosforsyretallene, der ved forsegets anlaeg var meget lave, er
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ved 4 000 kg steget til 2,8 og ved 4 000 + 200 kg til 3,9, uden at
dette sidste tillaeg har givet sig udslag i en stigning i udbyttet.

Det bemzerkes tillige, at de store mangder har haft en betydelig
eftervirkning. I 1947-49 er der ikke tilfert superfosfat, men fra
1950-53 er der tilfert 200 kg superfosfat arlig over hele arealet.

De 4000 kg tilfert i 1940 har saledes — uden arligt tilskud -
meget ner givet samme udbytte som 4 000 + 200 Arlig savel i
forsegsdrene som i eftervirkningsirene. De 2 000 kg uden Aarligt
tilskud har derimod ikke kunnet holde trit med 2 000 + 200 i
eftervirkningsarene.

Néir en jord som denne er meget fosforsyrefattig, skal den
siledes have en stor mzngde, 1 000-2 000 kg superfosfat for at
give fuld afgrede straks — og derefter en arlig vedligeholdelse.

Pa de gamle dyrkede jorder ved Lundgard, Studsgard og Askov
lermark, hvor mangelen pa fosforsyre ikke har veeret s& frem-
treedende, noteres der ved alle forsegssteder et mindre merudbyt-
te for de store tilfersler. Det mi her erindres, at der ikke er til-
fort staldgodning — og at udbyttet pad de »ugedede« parceller i
disse forsgg daler gennem A&rene.

Afgrodeanalyser viser pa alle forsegssteder, at jo sterre for-
rddsgadning og jo sterre drlige tilskud, desto storre mangder fos-
forsyre bortferes med afgroderne.

Forsegene viser, at det er jordbundsforholdene (heri indbefattet
jordens godskning) og dermed afgredestorrelsen, der er afgo-
rende for, hvor meget fosforsyre jorden kan afgive til afgrederne.

Jo staerkere der er gadet eller gades med fosforsyre, desto mere
fosforsyre medgar til produktion af en afgrgdeenhed — og desto
mindre bliver merudbyttet pr. tilfort ggdningsenhed.

Afgrodernes indhold har vel betlydning for husdyrenes fodring
— men besvarelsen af sporgsmadlet, om det er mere rentabelt at er-
statte eventuel mangel i husdyrenes foder ved direkte tilskud end
“ved at gede afgroderne ligger udenfor denne afhandlings rammer.

I neer forbindelse hermed star spsrgsmaélet, om man i praksis
skal fordele den nedvendige fosforsyre een gang i rotationen
eller til de enkelte afgreder.

I faellesberefninger for 1954 foreligger resultater fra 76 lokale
forseg med at anvende 1 000 kg superfosfat 1. ar eller give 200 kg
hvert ar i 5 Ar.
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Resultater som gennemsnit af 76 forseg fremgir af neden-
stiende:
Udbytte og merudbytte i 100 f.e. pr. ha

76 forseg 0 200 kg arlig 1000 kg 1. &r
CLAr. ... 62.9 3.9 6.9
209 i 47.8 3.0 38
T 528 : 3.0 - 2.8
4.0n e 53.3 26 16
S.» il 50.0 ‘E 25
Gens.... 52.3 3.3 3.5

Selvom det gennemsnitlige merudbytte er ens, fremgar det tyde-
ligt, at 1 000 kg givet pa een gang har givet storst merudbytte i
1. og 2. ar, medens 200 kg arlig har givet mest i 3., 4. og 5. ar.
Forklaringen herpa kan mdske findes deri, at der ved tilfersel af
store meengder optages mere i de forste ar, saledes at der bliver
mindre meengder optagelig fosforsyre til de felgende afgreder.

KALI

For fosforsyregedningens vedkommende viser forsegene saledes,
at der — ligesom ved kalkning — skal veare et vist fond i jorden,
hvis storrelse er afhengig af jordbunds- og driftsforholdene — og
derefter skal der tilfores en drlig vedligeholdelsesgodning.

I modstzning hertil viser forssg med store meengder kali, at
der ikke er nogen som helst fordel ved at sge jordens beholdninger
af kali. »Reservebeholdningen« er her gennemgiende meget
sterre end for fosforsyrens vedkommende.

Som eksempel pa kaligadningens virkning gennem en arrsekke
anferes resultater fra forseg i kalroer pa sandjord (ikke stald-
godet) ved Lundgard. ‘

Ved forsagets anleg 0 kaligadning 4000 kg kaligedning
Arlig tilforsel . . . 0 200 K 0 200 K
1940. ... ... ... 82.4 825 79.7 784
1943 . ...ovennnes 44.2 63.9 61.s 64.0
1946............ 25.0 93.0 87.3 94.6
Gens., 1942—46. .. 36.4 66.5 62.5 65.7
Kaliumtal 1943. .. 2.2 2.7 14.2 15.7
» 1946. .. 14 3.0 3.0 5.1

Eftervirkning: - :

Uden kalig. 1947-49 17.0 46.6 56.5 70.8
Med kalig. 1950-53 86.7 91.3 91.4 91.8
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.Det store udbytte, der forste ar iagttages pa de ikke-kaligadede
parceller viser, at jorden ved forsegets anlseg har varet rig pd kali
— trods det lave kaliumtal i plojelaget. Nar der ikke tilferes kali,
udpines jorden hurtigt, og udbyttet falder steerkt. I forste ar iagt-
tages nogen skadevirkning af de store tilfersler, men i gennem-
snit for 1942-46 ses det, at 200 kg kaligedning arlig uden grund-
godskning i alle 4r har givet samme udbytte som de parceller,
der har faet tilfert 4 000 kg kaligedning ved forsegets anlaeg og
dertil et tilskud pa 200 kg kaligedning arlig.

De ved de store tilfersler frembragte heje kaliumtal falder
steerkt gennem arene som folge af afgroedernes store optagelse,
men forsegene viser, at der dog efter 4-56 Ar er nogen reserve i
jorden. .

I eftervirkningsdrene 1947-49 er der ikke tilfort kali. Der iagt-
tages her storst eftervirkning efter de storste tilforsler af kali
4000 + 200 drlig. 70,8 hkg terstof — og udbyttet er meget lavt
17,0 hkg, hvor der ikke er tilfort kaligodning i 10 dr.

I eftervirkningsirene 1950-53 er hele forsggsarealet ensgedet
med 200 kg 50 % kaligedning til kornafgreder og 300 kg kali-
godning til rodfrugt. I disse ar er der avlet meget ner samme ud-
bytte, enten der i forsegsarene 1941-46 er givet 200 kg kaligedning
hvert 4r — eller der er tilfort 4 000 kg ved forsegets anleeg + 200 kg
arlig.

For de evrige forsogssteder fremgar hovedresultatet af folgende
sammenligning mellem udbytte efter 0 -+ 200 og 4 000 + 200 kg
kaligedning i forsegsperioden.

Tabel 11.
Udbytte i hkg keerne eller terstof
kaliumtal 1940 kornafgrader rodfrugtafgreder
0 4000 kg 0 4+ 200 4000 kg 0+ 200 4000 kg
1941—46 kg -+ 200 kg kg + 200 kg

Borris Norrehede 3.1 16.0 31.4 317 48.1 51.0
Lundgard...... 2.2 14,2 245 25.2 66.5 65.7
Studsgird. ..... 6.4 218 26.¢ 26.5 79.7 775
Tylstrup....... 44 14.4 30.s8 310 100.2 99.8
Borris......... 5.8 250 398 39.6 77.4 80.1
Gens..... —_ — 30.6 30.s 744 74.8

Eftervirkning 1950-53 30 30.1 76.3 78.0
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.Der har sdledes ikke veret nogen reel forskel pd udbyttet i for-
sogsdrene 1941-46 eller i eftervirkningsdrene 1950-53, enten der
er givet 0 eller 4 000 kg kahg@dnmg som forrddsgoedning ved for-
sogenes anlaeg.

Afgrﬂdeanalyser viser, at jo staerkere, der gedes med kah,
desto mere kali optages eller bortfores med afgrgderne.

Det bar erindres, at en enhed i kaliumtallet kun svarer til ca.
50 kg kaligedning, medens en enhed i fosforsyretallet svarer til
ca. 1000 kg superfosfat.

Den kalimengde som kaliumtallet er udiryk for md antages
umiddelbart at vaere tilgengeligt, men man har ingen garanti for,
at kalitallet giver udiryk for hele den kalimangde, som afgroden
formdr af udnytte i vekstperioden.

Det store overskud, der er tilfart jorden ved forrddsgedning med
kali, mA antages at vaere bundet i en form, der ikke péavirker
kaliumtallet, der ved forssgenes slutning er ret ens uanset for-
radsgedningen.

Forsegene tyder pa, at jordens beholdnmg af kali er af meget
ringe veerdi 1 forhold til den &rlige tilfersel.

Vi kan da ogsd her stille sporgsmdlet:

Hvor store maengder fosforsyre og kali har de igennem 6-7 dr
ikke-fosforsyregodede og ikke-kaligedede jorder kunnet stille
til afgrodernes rddighed.

Resultater af afgredeanalyserne fremgar af nedenstiende over-
sigt:

Afgredernes bortfersel

ikke-fosforsyregedede ikke-kaligedede
Borris Norrehede ... Ft 0.7 17 kg supf. Tk 2.7 88 kg kalig.
Lundgard......... » 3.0 148 » » » 1.9 136 »- »
Askov lermark..... » 4.0 171 » » » o o— —
Tylstrup.......... —_— — » 2.8 164 » »

Det ses heraf, at den nyopdyrkede Borris Nerrehede kun har
kunnet stille meget sm4 maengder fosforsyre til afgrodernes radig-
hed - i gennemsnit for 6 ar 17 kg superfosfat pr. ha.

De xldre godede marker ved Lundgdrd og Askov med Ft 3,0 og
4,0 har derimod stillet fosforsyre svarende til 148 og 171 kg super-
fosfat til radighed. .
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M. h. t. kali har Borris Norrehede — uden tilskud af kali — gen-
nem 6 ar kunnet afgive kali svarende til 88 kg kaligedning pr. ha
drlig — og de gamle marker ved Lundgdrd og Tylstrup med Ty 1,9
0g 2,6 endog 136 og 164 kg kaligndning drlig.

Med hensyn til den store bortfersel fra Borris Norrehede ma det
bemzerkes, at selv klitsand indeholder i reglen mindst 1 % total-
kali svarende til ca. 20 000 kg pr. ha. Hvis blot 1 promille af denne
’maengde frigores ved forvitring fra ar til ar — kan dette forklare
den store bortfersel pa hedejorden ved Borris.

I de her omtalte forseg med store mangder forforsyre og kali-
gedning er der ikke tilfert staldgedning og ajle.

"~ Til sammenligning skal der her foretages en kalkule over til-
forsel og bortfersel af fosforsyre og kali i de foran omtalte kon-
trolforseg med fosforsyre og kali.

I staldgedning og ajle er der i disse forseg kun tilfert fosfor-
syre og kali svarende til 150 kg superfosfat og 150 kg kaligedning
arlig pr. ha, og dette har veeret tilstraekkeligt til igennem 16 ar at
bpretholdve et udbytte pd godt 5 000 f.e. pr. ha gennem de to 8-
arige perioder.

- Beregnes afgrgdernes bortforsel efter middelanalyser har

Bortforselen andraget.............. 250 kg supf. og 250 kg kalig.
Tilferselen var.................... 150 » » o0g150 » »

Under disse forhold har jorden pd disse ved forspgenes anlaeg nor-
malt goedede marker ud over tilforselen kunnet afgive fosforsyre
og kali svarende til omkring 100 kg superfosfat og kaligedning
drlig pr. ha i gennemsnit for 16 dr.

I god overensstemmelse hermed er sivel fosforsyretal og kali-
umtal pa de ikke-fosforsyregedede eller ikke-kaliggdede parceller
«dalet noget gennem disse ar — men hvor der er tilfort superfosfat,
er Ft gennemsnitlig steget. T er derimod faldet fra 5,9-3,6, men
her ma det erindres, at disse tal er meget variable.

Dette naevnes som eksempel pi, at man pa disse alm. godede
marker gennem 16 ar har kunnet vedligeholde jordens ydeevne
med en tilforsel af fosforsyre og kali, der endog er omkring 100 kg
mindre end tilfgrslen vil veere i en erstatningsdrift.
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Vejledning for praksis

Nar man ud fra disse mere teoretiske bétragtninger skal vejlede
den enkelte, ma man — som det nu ogsa er tilfaeldet — forst se pa
ejendommenes jordbunds- og driftsforhold. Disse belyses bedst
ved en vurdering af ejendommenes udbytteniveau og besztnin-
gens storrelse.

' Det fremgar af alle de omtalte forseg, at der drlig frigores fos-
forsyre og kali i jorden, sdledes at disse kan komme afgroderne
il gode.

Disse mangder er navnlig for fosforsyre mindst pa de nyop-
dyrkede hedejorder, men ret store svarende til 100-200 kg super-
fosfat og 100-200 kg kaligedning pa de ®ldre dyrkede agerjorder.

Nir afgrederne herudover far fuld erstatning for den masngde
fosforsyre og kali, som afgraderne bortferer, vil man herigennem
kunne sikre sig, at jordens godningskraft vedligeholdes — og even-
tuelt oges.

Det bedste tegn pd, at jorden er i god godningskraft, har man i,
at marken giver gode afgreder, der svarer til de pdgaeldende jord-
bunds- og driftsforhold.

I denne forbindelse m4a det ikke glemmes, at det langt de fleste
steder er kvalstoftilforselen, der er afgerende for udbyttes
storrelse. ’

For fosforsyregedskning viser forsegene, at der ligesom ved
kalkning skal veere et vist fond i jorden, hvis stgrrelse er afhsengig
af jordbunds- og driftsforholdene.

Pa fosforsyrefattige jorder vil det sdledes i de fleste tilfexelde
veere en fordel at give et engangstilskud pa 1 000-2 000 kg super-
fosfat pr. ha — og derefter vedligeholdelsesgadning.

Fosforsyre er ret stabilt i jorden og har en betydelig efter-
virkning, sdledes at den nodvendige maengde med drs mellemrum
kan fordeles til de afgroder, der betaler bedst derfor: Kartofler,
kdlroer og bederoer. . ‘ _

For at Vedligéhol-de jordens gedningskraft, ber der ogsa pa jord
med haje fosforsyretal anvendes vedligeholdelsesgadning.

For kaligodningens vedkommende viser forsogene, at der ikke
er nogen som helst fordel ved at sge jordens beholdninger -
selvom kalitallene er lave.
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Kali i jorden er let bevaegelig, og jorden udpines langt hurtigere
for kali end for fosforsyre. Kali har vel nogen eftervirkning, men
det kan aldrig betale sig at tzre pd denne, da udbyttet meget
hurtigt daler.

Det nedvendige tilskud af kali tilferes fortrinsvis til klevergraes,
bederoer og kartofler.

For danske landbrug som helhed har forbruget af superfosfat
i de sidste fem Ar veeret mere end 5 gange sa stort, og af kaliged-
ning 3 gange sa stort, som den mangde, der skal tilfores for at
give fuld erstatning for den meengde fosforsyre og kali, som
afgrederne bortferer. Disse beregninger ma selviglgelig kun tages
som kalkulationer, men de kan godt give anledning til over-
vejelser.

Den mengde fosforsyre og kali, som afgrederne ikke har op-
taget, ma antages at veere giet til de sskjulte« reserver. Disse re-
server ma naermest betragtes som en »tvangsopsparing«, der kun
giver lave renter — og hvis hovedbelgb méaske aldrig kommer til
udbetaling.

For den landmand, der alene har jordbundsanalysen at rette sig
efter, er det rigtigt, at der er storre sandsynlighed for at fa et
merudbytte, nar tallene er lave, end nar de er hgje.

Det bar bemsrkes, at den oplysning disse tal yder den enkelte
landmand, kan sammenlignes med den oplysning han far, nar
han keber en lodseddel i et lotteri, hvor der spilles i flere traek-
ninger.

For at holde spillerne til at spille i alle traekninger, er der flere
og storre gevinster i 6. end i 1. traekning. Der er sterre sandsynlig-
hed for at fa en gevinst i 6. end i 1. traekning pA samme made som
der i jordbundslotteriet er storre sandsynlighed for at opni et
merudbytte i marken, nar tallene er lave, end nar de er hgje.

I alle serier og i alle analyseklasser har keberen mulighed for at
en nitte eller en gevinst. Der er dog den forskel pa lotteriet og
jordbundsanalysen, at i lotteriet far man en trakningsliste, der
viser, om man har fiet en nitte eller en gevinst, det far man ‘ikke,
nar man alene far resultatet af jordbundsanalysen; det er alene
forsaget, der kan give oplysning herom.

Jo flere forseg man har pd en egn, desto bedre er det grundlag,
man har for at give vejledning i gedningsanvendelsen.
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