Jordbundsundersogelser og Geodsknings:
vejledning.
(Fortsat fra Heaefte 3.)
1L

Af Professor, Dr. agro. P. Damsgaard-Serensen.

Kaliumtallet.

Det tredje af de ,Tal”, som indgaar i Standard-Analysen,
er Kaliumtallet eller, som det populert kaldes, Kalitallet. Det
betegnes ved det tekniske Symbol Tg og er et Maal for Meng-
den af ombyttelige Kaliumioner angivet i Milli-
@kvivalenter pr. 2,5 kg Jord. Naar man har valgt denne meer-
kelige Enhed, har det to Grunde, For det ferste fordi Tallets
gennemsnitlige Verdi for danske Agerjorder derved kommer
til at ligge i Neerheden af 6, hvilket ogsaa er Tilfeeldet for
Reaktionstal og Fosforsyretal, og for det andet fordi 2,5 kg Jord
ved normal Rumveegt (1,25 kg/l) og 20 cm Plgjedybde udger
preecis en Milliontedel af Plojelaget paa 1 ha.

Medens Fosforsyretallet som en empirisk Sterrelse ikke er
Udtryk for Meengden af neermere bestemte kemiske Forbindel-
ser af Fosfor i Jorden, er T derimod et Maal for den Mangde
Kalium, der findes i Jorden i en ganske bestemt Tilstandsform,
nemlig som Kaliumioner knyttet til Jordkolloiderne i ombyt-
telig Tilstand. Hvad der nermere betegner denne Tilstand, skal
ikke nermere omtales her, men alt tyder paa, at Mengden af
ombyttelige Kaliumioner stort set er identisk med Meangden af
tilgeengeligt Kalium. I Laboratoriet faar man fat i de
ombyttelige Kaliumioner ved at bytte dem ud mod Natri-
umioner, der tilseettes Jorden i Form af en Natriumklorid
(Kogsalt)-Oplesning. Fremgangsmaaden ved denne Ombytning
skal heller ikke neermere beskrives her, men man faar ved
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Analysen kun det, der sidder paa Overfladen af Jordpartik-
lerne, medens det Kalium, der sidder godt gemt inden i dem,
og som derfor ikke er tilgaengeligt for Planterne, altsaa ikke
bestemmes med ved Analysen.

Teoretisk set hviler Kaliumbestemmelsen derfor paa et be-
tydelig bedre Grundlag end Fosforsyrebestemmelsen, og de
Besveerligheder, man steder paa ved Bestemmelsen af det til-
gengelige Kalium i Jorden, er mere af teknisk Art, idet der
er ret betydelige Vanskeligheder forbundet med den kemiske
Bestemmelse af de smaa Mengder Kalium, det drejer sig om.
En teknisk Vanskelighed er det ogsaa, at man ikke paa een
Gang kan ombytte alle de i Jorden veerende Kaliumioner. Man
maa paa Grundlag af flere Bestemmelser beregne den totale
Mengde, og da denne Beregning har Karakter af en Ekstrapo-
lation, vil den altid veere forbundet med sterre Usikkerhed
end en direkte Bestemmelse.

Kaliumtallet er det yngste af de tre Tal, som indgaar i Stan-
dardanalysen, idet Tg-Bestemmelserne ferst blev offentligt til-
geengelige her i Landet i 1935. Meerkveerdigvis blev disse Tal
modtaget med meget storre Velvillighed end Fosforsyretallene
paa Trods af, at de ferste Tg-Bestemmelser udfertes med en
ret stor analytisk Usikkerhed. Overensstemmelsen med de lo-
kale Forseg med Kaligedning var, objektivt bedemt, ikke stort
bedre end for Fosforsyretallenes Vedkommende, men ikke de-
sto mindre kunde man se Modstandere af Fosforsyretallet gaa
ind for Benyttelsen af Kalitalsbestemmelsen.

De forste Kalital blev beregnet efter den saakaldte Vageler-
Ligning, idet den herhjemme anvendte Bestemmelsesmaade i
det veesentligste byggede paa en Metode, som anvendtes af
Tyskerne Vageler og Alten ved en sterre Undersegelse af visse
Tropejorder, som de udferte i Slutningen af Tyverne og Begyn-
delsen af Trediverne. Resultaterne af disse ferste Kalibestem-
melser forekom i Form af ikke mindre end tre Tal, idet der for-
uden Tg-Verdien tillige blev angivet en q-Verdi, der skulde
tjene som Maal for Jordens Evne til at holde fast paa Kali-
umionerne, og endelig beregnede man en Kt-Veerdi, som skulde
veere et Maal for, hvor meget Kalium den paagaeldende Jord
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kunde forventes at stille til Raadighed for Afgreden i en en-
kelt Veaekstperiode.

Ved de Sammenligninger mellem Forseg og Analyser, som
i ret stort Tal udfertes i 1935 og 36, viste det sig imidlertid,
at medens Sammenheengen mellem Ty og Merudbyttetallene
var tilfredsstillende, var der intet, der tydede paa, at q og Kt
havde nogen Relation til Jordens Kaliumtrang, maalt gennem
Merudbyttet i Forsegene.”) Da det saa tillige viste sig, at det
teoretiske Grundlag for Beregningen af q og Kt var mildest
talt mindre godt, udgik Beregningen af disse Tal fra 1. April
1938, hvor samtidig en ny Beregningsmaade for Tk og en sik-
rere Analysemetodik toges i Brug.

Statens Planteavls-Laboratorium modtog i leengere Tid der-
efter stadig Anmodninger fra Folk om at faa de to slettede
Tal beregnet, ja et enkelt Privatlaboratorium maatte endog
baje sig for Presset fra Kundekredsen og i lang Tid fortseette
med at udfere Analyserne efter den gamle Fremgangsmaade,
for — som man sagde — passede det ene Tal ikke med For-
segsresultater eller andre Erfaringer, saa kunde man neesten
altid finde en Undskyldning i de to andre Tal. Det er ikke
umuligt, at denne Elasticitet i Fortolkningen af Analyseresul-
tatet, som Brugen af de to i Virkeligheden temmelig veerdi-
lese Tal gav, var en veesentlig Aarsag til Kalitallenes velvil-
lige Modtagelse i Begyndelsen.

Relationen mellem Tg og Merudbyttet for Kaliumtilfersel i
Forseg har i Tidens Leb vist sig at veere saa god, som man
kunde forvente, Alle de fernevnte Vanskeligheder i Henseende
til at faa Analyseresultatet og Merudbyfte i Marken til at
stemme sammen gelder naturligvis i samme Grad for Kalium-
som for Fosforsyrebestemmelsen, men naar man alligevel faar
Indtrykket af en noget bedre Overensstemmelse for Kalium-
tallenes Vedkommende, skyldes det jo uden Tvivl det Faktum,

*) Det forstaas ogsaa heraf, hvorfor man fra Jordbundsanalytiker-
nes Side ikke er seerlig tilbejelige til at gaa med til at anvende For-
kortelsen Kt for Kaliumtallet Ty, selv om man fra Konsulenters og
Landmends Side gerne vil bruge Kt for derved at veere i Analogi
med Rt og Ft for de to andre Standard-Analyser.
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at Mengden af ombyttelige Kaliumioner i det store og hele
er identisk med Mangden af tilgeengeligt Kalium, medens Fos-
forsyretallet kun repraesenterer en Del — og endda en fra Jord
til Jord vekslende Del — af det tilgeengelige Fosfor.

Som Felge af den sterre procentiske Optagelse af Kalium og
dermed felgende tydeligere Udslag for Variationer i Jordens
Kaliumtilstand virker Forsegsfejl og andre Forstyrrelser til-
lige mindre tilslerende paa Sammenh&anget, og dertil kommer,
at Kaliumets Udbyttekurve i hejere Grad felger Loven om det
aftagende Merudbytte end Fosforets, d.v.s., at S-formede Ud-
byttekurver kun forekommer i ringe Grad, og at man derfor,
naar det drejer sig om Bedemmelsen af Ty, langt bedre ter
regne med, at til de laveste Tal svarer ogsaa det sterste Mer-
udbytte. Dog kan ogsaa den feromtalte Kobling og Vekselvirk-
ning mellem Neringsstofferne bevirke, at Merudbyttet ved de
helt smaa Kaliumtal (under 1) ved en statistisk Undersegelse
viser sig at veere mindre end f. Eks. ved Tal mellem 1 og 2.

Der kan som navnt neppe veere Tvivl om, at et rigtigt be-
stemt Kaliumtal virkelig er et Udtryk for Jordens gjeblikke-
lige Indhold af tilgengeligt Kalium, og at Fremtiden kun kan
ventes at bringe teknisk bedre Bestemmelsesmaader, men in-
gen Andring i Bestemmelsens Princip. Ikke desto mindre er
der forskellige Vanskeligheder forbundet med Analysetallenes
Anvendelse i Praksis, Vanskeligheder, som imidlertid beror
paa selve Kaliumerneeringens Natur, og som derfor ikke kan
leegges Analysemetoden til Last.

En ferste Vanskelighed — eller skal man sige Besvearlighed
— fremkommer ved, at de forskellige Afgreder stiller vidt for-
skellige Krav til Jordens Kaliumindhold, saaledes at en vis
Tg-Veerdi, der maa anses for at veere fuldt tilstreekkelig til
een Afgrede, er helt utilstreekkelig til en anden. Til Eksempel
kan navnes, at den mindst fordringsfulde Afgrede, nemlig
Rugen, allerede ved Tg-Veerdier mellem 2 og 3 paa de fleste
Steder opherer med at give rentable Udslag for Tilfersel af
Kaligedning, medens til Gengeld de mest kaliumkreevende Af-
groder, Lucerne og Runkelroer, vil kunne betale Ekstratilskud
af Kaligedning helt op til Tg-Verdier omkring 9. Efterhaanden
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som vi imidlertid ved Hjeelp af et stort Antal Sammenligninger
mellem Analyser og Forseg faar bestemt Graensetallene for de
forskellige Afgreder, vil dette Forhold jo volde feerre og feerre
Bryderier, blot bliver der da tilbage at undersege, om det ber
foraarsage A.ndringer i de hidtil benyttede Seedskifter,

En anden og meget veesentlig Vanskelighed er det, at Tg-
Veerdierne er saa lidt bestandige, som de er, idet de under
visse Omstendigheder kan vise store Forandringer fra Aar til
Aar. En Tg-Enhed svarer til 39 kg rent Kalium pr. ha (47 kg
Ks0). Ved Tilfersel eller Bortfersel af dette Kvantum skulde
Kaliumtallet altsaa teoretisk vise en Aindring paa en Enhed
i op- eller nedadgaaende Retning. Paa Sandjorderne er dette
meget neer Tilfeldet. Paa Lerjorderne synes Aindringen af Aar-
sager, som ikke her skal omtales nermere, knap at veere saa
stor som teoretisk forventet, men der skal selv paa disse Jor-
der dog sjeeldent mere end 50 kg rent Kalium til for at sendre
Ty med en Enhed. Imidlertid bortferer f. Eks. en jeevnt god Fo-
derroeafgrede omkring 200 kg rent Kalium pr. ha, d.v.s. at
en saadan Afgrede i Lobet af en enkelt Veakstperiode kan
seenke Ty med 4—5 Enheder. Omvendt kan en Staldgednings-
tilfersel paa 40—50 Tons pr. ha faa Tallet til at stige med det
samme Antal Enheder,

I Betragtning af, at den gennemsnitlige Ty-Veerdi i dansk
Jord ligger mellem 6 og 7, og at det hyppigst forekom-
mende Tal endog ligger paa 4 til 5, er det indlysende, at Ty
maa veere underkastet temmelig store Svingninger, og at Pre-
veudtagningstidspunktet kan vere i hej Grad bestemmende
for Tallets Sterrelse. Det betyder jo, at hvis man f. Eks. udta-
ger Prever om Foraaret i en Mark, der nylig er staldgadet til
Roer, og af det der konstaterede forholdsvis haeje Kaliumtal
lader sig forlede til at tro, at Sagen er klaret for en Aarreekke,
kan komme temmelig galt af Sted, for allerede naar Roerne
fjernes, er Tallet maaske faldet til det halve.

I Forhold hertil er Fosforsyretallet en meget konservativ
Sterrelse. En Ft-Enhed svarer teoretisk til 47 kg P»Oj5 pr. ha,
men da Fosforsyretallet kun repraesenterer en Breokdel af den
»mobile” Fosforsyre i Jorden, vil en Tilfersel eller Bortfarsel
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af 47 kg PsOg som Regel kun @ndre Ft med '/s—'/4+ Enhed, og
da Planternes Forbrug af Fosforsyre i Vagt er betydeligt la-
vere end deres Kaliumforbrug, vil Andringen i Fosforsyretal-
let i et enkelt Aar som oftest ligge indenfor Analysefejlgreen-
sen og lader sig derfor ikke konstatere med Sikkerhed.

Kaliumtallet synes ikke at veere paavirket af Jordtypen,
men derfor kan der alligevel godt blive en Forskel paa den
Mangde Kalium, forskellige Jorder med samme Kaliumtal stil-
ler til Raadighed for Afgrederne. Sagen er den, at de forskel-
lige Jorder gennem Forvitring af Jordmineralerne i Tidens Leb
friger mere eller mindre Kalium, saaledes at der, hvis der ikke
tilferes Kalium udefra, ved en given Driftsmaade efterhaanden
indstiller sig en vis Ligeveaegt, og Jorden opretholder da gen-
nem Forvitringen, alt eftersom der er lidt eller meget Kalium
i.Jordmineralerne, et vist Kaliumtal.

Teenker vi os nu, at f. Eks. en Kornafgrede paa en Lerjord
starter om Foraaret ved en Tg-Veerdi paa 4, saa vil Planternes
Optagelse af Kalium bringe Tk til at synke, men hvis Jorden
gennem Forvitringen afleverer lige saa meget, som der optages,
holdes Tk alligevel konstant gennem hele Vakstperioden. Paa
en kaliumfattig Sandjord vil en Bygafgrede, der starter ved
Tg omkring 4, ret hurtigt faa Tk til at falde ned under 3. Da
Efterleveringen ved Forvitring er yderst ringe og langsom,
kommer Afgreden maaske i Vanskeligheder med Tg-Forsynin-
gen lidt fer Skridningstid og vilde altsaa kunne give Udslag
for en Tilfersel af Kaligedning, hvad den tilsvarende Afgrode
paa Lerjorden ikke kunde, fordi den trods samme Mengde Ka-
lium ved Saatid har faaet mere stillet til Raadighed end Af-
greden paa Sandjorden. Eksempler paa dette Forhold ses i Be-
retningen om Statens Kontrolforseg, hvor Lerjorderne
ved samme Ty giver mindre Merudbytte for Kaligedning end
Sandjorderne paa Trods af, at man paa Grund af Lerjordernes
hajere Udbytteniveau kunde have ventet det omvendte.

De Vanskeligheder, Kaliumtallenes Ubestandighed forvolder,
kan imidlertid undgaas ved en hensigtsmessig Preveudtagning.
Det er indlysende, at man ikke ber tage Preve til Tg-Bestem-
melse umiddelbart efter Udbringning af en Gedning, der inde-
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holder Kalium i vaesentlig Meangde, f. Eks. Staldgedning, Ajle
eller flere Seekke Kaligedning pr. ha. Hvis man derimod tager
Preverne efter en sterkt kaliumforbrugende Afgrede, f. Eks.
naar Grasmarken er plgjet op, saa vil Jordens Kaliumtal vere
i Minimum, og dette Minimum, som jeg vil kalde Jordens
naturlige Kaliumtal, vil veere bestemt af den ferom-
talte Ligevaegt mellem Jordens egen Kaliumproduktion og den
praktiserede Driftsform. Dette Tal vil veere meget konstant, hvor-
imod Kaliumtal, der ligger over dette Tal, vil veere yderst ube-
standige. Hvis man nemlig forseger kunstigt at haeve Ty over
dette Tal, vil de steerkt kaliumforbrugende Afgreder, Roerne og
Greesmarkerne, omgaaende gennem en Luksusoptagelse,
d.v.s. en Optagelse af Kalium, som de strengt taget ingen
Brug har for, serge for, at det bringes ned igen. Dette Tal vil
tillige veere seerlig godt egnet som et Grundtal at gaa ud fra,
naar Kaligedskningen til de forskellige Afgreder planlaegges,
fordi Tilskud, som eventuelt er nedvendige udover dette Tal,
ber gives efter Princippet for Erstatningsdrift, altsaa
paa samme Maade som Kvelstofgedningen, hverken mere eller
mindre end der behoves til vedkommende Afgrede. En ,Grund-
forbedring” med det Formaal paa een Gang at bringe Kalium-
tallet i Vejret vil veere aldeles forfejlet.

Til Slut skal det lige anferes, at man paa Jorder med afvi-
gende Rumveegt, iseer Mosejorder, ikke ber undlade at tage
denne med i Betragtning, da Tallene ellers vil veere for store.
Ved Mosejorder, hvis Rumvegt f. Eks. er 300 g pr. Liter, ber
Tk altsaa divideres med 4. Det samme gealder teoretisk set for
Fosforsyretallene, men da disse som oftest i Forvejen af andre
Grunde er for smaa og i det hele taget upaalidelige paa Humus-
jord, falder Spergsmaalet om Rumveegten i Reglen for Fosfor-
syretallenes Vedkommende bort.

Mikroneeringsstoffer.

Foruden de tre Bestemmelser, som indgaar i Standardanaly-
sen, findes der tillige udarbejdet Analysemetoder til Bestem-
melse af Jordens Indhold af de to vigtigste Mikroneringsstof-
fer, henholdsvis Mangantal (Ty,) og Kobbertal (Tg,).




260

Mangantallet angiver Mangden af ombyttelige Mangan o-
ioner i mg pr. kg Jord (Millikvivalenter pr. 27,5 kg
Jord). Manganoionerne bestemmes ved en Ionbytningsproces
efter samme Princip som de ombyttelige Kaliumioner, blot er
paa Grund af, at Manganoionen er toladet og kun tilstede i
meget smaa Meangder, den rent tekniske Fremgangsmaade ved
Ombytningen vasentlig anderledes end ved Tg-Bestemmelse.
Der findes flere andre Former af Manganforbindelser i Jorden,
men de er uden Verdi for Plantevaksten. Det er en kendt Sag,
at naar Manganmangel (Lyspletsyge) optraeder, skyldes det i
Reglen, at en for steerk Kalkning har faaet Manganoionerne
i Jorden til at gaa over i disse andre verdilese Former, idet
hoje Reaktionstal fremskynder denne Proces.

Derfor bruges Mangananalyserne ogsaa mest i diagnostisk
@jemed, idet man i Tvivlstilfeelde ved Hjeelp af dem er i Stand
til at afgere, om det er Manganmangel, der foreligger. I For-
bindelse med Kalkbehovbestemmelsen kan Mangantallet tillige
paa Jorder, som disponerer til Lyspletsyge, benyttes til at be-
stemme den hajeste tilladelige Kalkning. Til landsomfattende
systematiske Undersegelser egner Tallet sig ikke. For det for-
ste er Grensetallene for Lyspletsygens (eller andre Former for
Manganmangels) Indtreeden under varierende Forhold endnu
for lidt kendte, f. Eks. kan svare Lerjorder ofte udvise Man-
gantal i Neerheden af Nul, uden at Manganmangel forekom-
mer, og desuden kan Analyserne ikke udferes paa Prover, der
er opbevaret i leengere Tid. Efter 8 Dages Opbevaring stiger
Mangantallene, og de Forhold, som har Indflydelse paa denne
Stigning, er endnu delvis ukendte. Muligvis kan de dog an-
vendes ved lokale systematiske Undersegelser, idet de synes
at vare ret bestandige med Hensyn til Svingninger fra Aar
til Aar, ;

Det samme geaelder Kobbertallene, som benyttes til at
diagnosticere Gulspidssygen. Kobberundersegelser er allerede
udfert mere eller mindre systematisk paa de Egne, hvor den
specielle Jordtype, de sortsandede Jorder, som disponerer til
Kobbermangel, er fremherskende, men naar det drejer sig om
normale Ler- eller Sandjorder, ved man endnu for lidt om Kob-
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berets jordbundskemiske Forhold til, at en systematisk Under-
segelse kan benyttes med Held. :

Den rent kemiske Side af Mikronaringsstofanalyserne vol-
der paa Grund af de meget smaa Mengder, Stofferne findes i,
meget store Vanskeligheder. Det geaelder iseer Kobberbestem-
melserne. Enheden for Kobbertallet- er Millikvivalenter®) Cu
pr. 625 kg Jord, altsaa yderst smaa Mangder. Det er Dr. F.
Steenbjerg, Statens Planteavls-Laboratorium, som har udarbej-
det de benyttede Analysemetoder for Mangan og Kobber. Han
gik lige for Krigen i Gang med ogsaa at udarbejde en Analyse-
metode til Bestemmelse af B or i Jorden. Ogsaa for dette Stofs
Vedkommende er de tekniske Vanskeligheder meget betyde-
lige, og Krigen afbred Arbejdet, da de fornedne Reagenser ikke
mere kunde skaffes. Forhaabentlig vil det spart lykkes ham
at faa Arbejdet gennemfert, for Bormanglen synes at spille
en stadig stigende Rolle i dansk Landbrug.

Analysearbejdets Organisation.

Som nevnt i den foregaaende Artikel blev de ferste Jord-
bundsundersogelser gennemfart temmelig tilfeeldigt, men man
kom dog ret hurtigt ind paa at anvende Kalktrangsbestemmel-
serne mere systematisk. De ferste systematiske Kalktrangsun-
dersogelser, som udfertes forskellige Steder i Landet i Aarene
fra 1915 og fremefter, bestod i en sogne- eller egnsvis Udarbej-
delse af Kalktrangskort. De var dog gennemgaaende
baseret paa et forholdsvis ringe Antal Preveudtagninger, en
enkelt eller nogle faa Stykker pr. Ejendom, men deres Effek-
tivitet foregedes staerkt, ved at der samtidig gennemfertes en
mere eller mindre grundig Undersegelse af Vegetationen paa
de paageeldende Jorder. Greenserne mellem de forskellige Gra-
der af Kalktilstand — der var i Reglen fire — nemlig sterk
Kalktrang, svag Kalktrang, neutral og alka- ,
1isk, fastsattes hovedsagelig efter Forekomsten af Kalktrangs-
symptomer paa Kulturplanterne og syre- eller baseelskende '
Karakterplanter i Ukrudtsvegetationen. Det er ret antagelige
Arealer, som er undersogt paa denne Maade, og den paageel-

*) 1 Millieekvivalent Cu = 31,8 mg,
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dende Form for systematiske Kalktrangsundersegelser prakti-
seres endnu i Jylland, iseer af Det danske Hedeselskab.

De ferste Fosforsyre- og Kaliumbestemmelser udfertes ogsaa
meget spredt, og Mulighed for at praktisere en lignende Form
for systematiske Undersegelser som for Kalktrangens Vedkom-
mende eksisterede ikke, da der hverken for Fosforsyre- eller
Kalitilstanden findes Symptomer eller Karakterplanter, som kan
bruges til Stette for en saadan Undersegelse. En systematisk
Undersegelse m. H. t. Fosforsyre og Kalium maatte baseres
alene paa Analyser, og det er indlysende, at der saa maatte
kreves et betydeligt sterre Antal Prever end ved Kalktrangs-
undersaéelseme. En Undersogelse af en mindre Ejendom ved
Lyngby, som Dr. F. Steenbjerg gennemforte i 1935—36, og
hvor der blev taget 16 Prever pr. ha, viste, at Variationerne
m, H. t. Fosforsyre- og Kaliumtal var meget betydelige, idet
begge Tal viste Variationer inden for denne Ejendoms Grean-
ser, gaaende fra under 2 til over 20.

For at undersege, om lignende Variationer var almindelige,
udferte Statens Planteavls-Laboratorium da i Samarbejde med
Landbo- og Husmandsforeningernes Fosforsyre- og Kaliudvalg
en systematisk Undersegelse af Jorderne til fire sterre Gaarde
beliggende henholdsvis- i Jylland, paa Fyn, Sjelland og Lol-
land. Der blev paa disse Gaarde efter Udmaaling udtaget ca. 3
Prever pr. ha, og efter Analyseringen blev der for de paageel-
dende Gaarde tegnet Jordbundskort visende dels Fosforsyre-
og dels Kalitilstanden.

Kortene blev sammen med en Beretning om Undersegel-
serne offentliggjort i de provinsielle Planteavisberetninger for
1940, og et Par af dem er gengivet i Fig. 1 og 2. Paa Grund af
deres brogede Udseende vakte disse Kort en ikke ringe Opsigt,
ja det blev endda af enkelte anfert, at nu kunde man da en-
delig se, hvor haablest det vilde vare at basere sin Gedsknings-
vejledning paa saadanne Analyser, for en saa stor Variation
kunde umuligt skyldes andet, end at de paagesldende Analyse-
resultater var Udtryk for noget ganske tilfeeldigt. At Jordens
Fosforsyre- eller Kaliumindhold skulde variere saa steerkt, an-
saa man for utenkeligt.
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Ser man imidlertid paa Afgredernes Variation, kan de
paageeldende Variationer i Jordens Neeringsstofindhold dog in-
genlunde anses for urimelige. Fig. 3 viser f. Eks.,, hvordan Pro-
duktiviteten varierer i en Bygmark fra under 20 til over 50 hkg

Produktivitetsvariation i et Stykke af en Bygmark

e L

hkg Kaarne pr Hektar

0O O BE =2 = = = =

under 20 20-25 25-30 30-85 85-40 40-45 45-50 over 50

Fig. 3.

Kearne pr. ha. Det afbildede Areal andrager kun godt 2 ha.
Sammenlignet med de i Fig. 1 bg 2 afbildede Kort, hvis Maa-
lestok arealmeessigt set er mindre end /100 af Fig. 3's, maa man
vente, at disse burde have veeret endnu mere brogede. Iseer
legger man paa Fig. 3 Marke til den sterkt udtalte Ager-
stribning. En saadan har f. Eks. slet ikke kunnet komme
til' Udtryk paa Jordbundskortene, idet de 60 m, der var mel-
lem Jordpreveudtagningerne, jo spander over flere Agre.

Nu vil man maaske indvende, at Eksemplet i Fig. 3 er et ud-
valgt seerligt grelt Tilfeelde, men det er det ikke — tveertimod.
De paagaldende Afgredevariationer er nemlig konstateret ved
een af Provedyrkningerne paa Aarslev Forsegsstation forud
for Staldgedningsforsegene, og Gaarden i Aarslev blev jo netop
valgt til Forsegsgaard paa Grund af dens tilsyneladende ens-
artede Jord.

Paa Grundlag af Erfaringerne fra disse Undersegelser og med
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den svigtende Import af Raafosfater som Motivering fremsatte
Professor K. A. Bondorff i 1940 Forslag om en systematisk
Kortlaegning af hele Landets Jord efter den ved de navnte
Undersegelser anvendte Fremgangsmaade. Oprindelig omfattede
Planen kun Bestemmelse af Fosforsyretal, men efter @nsker
fremsat under Forslagets Behandling ved Planteavls-Aarsmedet
blev Planen udvidet til at omfatte ogsaa Reaktionstal og Ka-
liumtal. Undersegelsen skulde vere obligatorisk, og Udgifterne,
der blev anslaaet til ca. 15 Mill. Kr., skulde udredes af Staten.
Planen strandede imidlertid paa, at man fra Statens Side en-
skede at knytte en Nybonitering af Landets Jord til Underse-
gelsen, hvorved Frygt for, at der derigennem skulde skaffes
Hjemmel for en Foregelse af Jordbeskatningen, opstod.

Vanskelighederne med at skaffe de fornedne Apparater og
Kemikalier til en saa stor Undersegelse var vel ogsaa paa dette
Tidspunkt af Krigen allerede blevet saa store, at Planen nappe
kunde have varet gennemfert i fornedent Tempo. Den gav
imidlertid Stedet til, at Landbo- og Husmandsforeningerne
iveerksatte de fernsevnte Standard-Undersesgelser, der reelt er
et Forseg paa ad privat og ad Frivillighedens Vej at gennem-
fare den landsomfattende Undersegelse, idet Bestemmelserne
for Standardundersegelserne, der stettes af Laboratorierne der-
igennem, at de udferer dem for nedsat Takst, er saaledes affat-
tede, at de enkelte Ejendomskort senere kan stykkes sam-
men til en mere omfattende Kortleegning.

Det vil her fere for vidt at komme ind paa Enkeltheder i Be-
stemmelserne for Standard-Undersegelserne, Det vasentligste
er, at der udtages et vist Minimumsantal af Prever, og at der
sker en Kortlegning af Resultaterne i mindst 3 Eksemplarer,
hvoraf et tilgaar Ejeren (Brugeren), et opbevares i Landbo-
eller Husmandsforeningens Arkiv og et afleveres til Statens
Planteavls-Laboratorium. Disse to sidste Instanser kan da, naar
tilstreekkeligt Materiale haves, samarbejde Kortene til Egns-
eller Landsdelskort. Helt ideel bliver en saadan Kortlaegning
ikke. Det kniber iseer med Ensartethed i Arbejdernes Udfe-
relse, baade hvad Preveudtagning og Kortleegning angaar. De
provinsielle Fellesledelser har forsegt at bedre herpaa ved at
udarbejde Standard-Kortblade til almindelig Anvendelse.
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Et Kort fra Standard-Undersegelserne gengives i Fig. 4. Det
viser, at de Arealer, en Prove repreesenterer, bl. a. kan have
en hejst varierende Form, f. Eks. ofte den meget uheldige lang-
strakte Form, der antagelig kommer af, at man bruger Ager-
furerne som Greenser for de enkelte Prevestykker.

Den steerke Variation, som Jordbundsanalyserne udviser, rej-
ser en Mangde Problemer m. H. t. Preveudtagningens Tethed,
Maaden at udtage Preverne paa og Analyseresultaternes Ud-
nyttelse. Den steerke Variation kan maaske bevirke, at det i
forste QDjeblik synes haablest at faa Bund i Undersegelserne
paa den Maade, men at undlade at benytte Jordbundsanalyserne
af den Grund vil alligevel veere at ,stikke Hovedet i Busken”.
Enhver Landmand ved jo, at der er Variation i hans Jords Pro-
duktivitet, men han undlader dog ikke at give Kunstgedning
af Skreek for, at nogle Pletter derved kunde gaa hen at faa
mere, end der strengt taget kan betales. Han maa danne sig et
Helhedsindtryk og bruge dette som Rettesnor, og saa kan han
eventuelt ,keele” serskilt for visse Pletter eller knappe af i det
Omfang, som hans Tid tillader det. I den Retning kan en Hus-
mand med nogle faa Tender Land jo tillade sig mere end Herre-
gaardsforpagteren med de store Marker. Men det Forhold, at
der er Greenser for, hvor smaa Arealer man kan behandle ser-
skilt, bevirker ogsaa, at der er Greenser for, hvor tet Preve-
udtagning man maa anse for formaalstjenlig, idet man jo lige
saa godt kan lade Jordpreven repraesentere det Middeltal, som
man alligevel vil gaa ud fra ved Behandlingen af Arealet.

Men for at den udtagne Prove virkelig kan blive et Helheds-
udtryk for det Areal, den repreesenterer, maa Preveudtagnin-
gen vaere omhyggelig. Den steerke Variation, som de systema-
tiske Undersegelser har afsleret, har da ogsaa affedt flere Un-
dersegelser vedrerende Preveudtagningsmetodikken. Den bed-
ste af disse Undersegelser er gennemfert i Ringstedegnens Land-
boforening af Konsulent C. M. Bundgaard og -Assistent Sigurd
Larsen og offentliggjort i de sjeellandske Landboforeningers
Planteavlsberetning for 1944. Den viser, at det til Bestemmelse
af Ft eller Ti er nedvendigt at sammensatte Preven af mindst
20 og helst 40 Stik, og saa maa man endda regne med en Va-
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Fig. 4. Et Kort fra Standard-Undersegelserne, Verdierne for de for-

skellige ,Tal" kan angives med forskellige Farver. I Originalen til

ovenstaaende Figur var Rt angivet med redt, Ft med sort og Tg med
gront. Rekkefolgen er i alle Tilfeelde den navnte.
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riation paa omkring 15 pCt. Reaktionstallene, der er logaritmi-
ske, er, som man maa vente, meget mere tolerante over for en
mindre omhyggelig Preveudtagning, og de svinger ved god
Preveudtagning kun nogle faa Procent.

Der har vaere nogen Betankelighed m. H. t. Sammenblanding
af Prever, idet man har heevdet, at Analysetallet for en sam-
menblandet Prove ikke skulde vere identisk med Middeltallet
for de Enkeltprever, som blev slaaet sammen. Ved Rt og Ft
kunde man af teoretiske Grunde vente et lavere Tal i den sam-
menslaaede Preve end Enkeltprevernes aritmetiske Middeltal,
i det forste Tilfeelde p. Gr.a. at Tallet er en Logaritme, i det
andet p. Gr. a. steerkere Fastlaegning i Prever med lave Tal end
i Prover med hgje.

Erfaringerne viser imidlertid, at Faren ved ikke alt for eks-
treme Forskelligheder ikke er stor. Derimod ligger der en vis
Fare i, at Fejlkilder ved Preveudtagningen, f. Eks. Gednings-
pletter, for overfladisk Preveudtagning i Greesmarker m. v., alle
virker i Retning af for heje Tal, og tager man Prever ud paa
et storre Areal, vil den Kendsgerning, at Enkeltprevernes Ind-
hold som oftest er skaevt fordelt, bevirke, at det Gennemsnits-
tal, som Analysen vil udvise, ligger for hejt, idet man egentlig
burde gede efter den hyppigst forekommende Verdi, der
som Regel er mindre end Gennemsnittet.

Efter at Bestemmelse af Reaktionstallene i Klorkaliumoples-
ning er gennemfort, spiller Preveudtagningstiden en
meget ringe Rolle. Dog bar man ikke tage Prover lige midt paa
Sommeren, men Besveeret med at feerdes paa Markerne og Ind-
terring af Jorden vil jo ogsaa i mange Tilfeelde forhindre, at
der tages Prever paa denne Tid. Desuden har det vist sig, at
man ikke bor tage Prever umiddelbart efter Gedningsudbring-
ning, fordi de Fejl, der foraarsages af den endnu ikke homo-
gent fordelte Gedning, virker ensidigt, og enkelte store For-
hejelser kan neesten ikke undgaas. Den bedste Tid er derfor
uden Tvivl Tiden fra Efteraarsplejningen til Gedningsudbring-
ningen om Foraaret. )

Et Spergsmaal af stor Betydning for Standard-Undersogel-
serne er Analysernes Varighed. Det har vist sig, at Rt og
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Ft er ret varige, selv om Reaktionstallenes Bestandighed vist
har veret overvurderet noget. Man ter dog ikke regne med,
at de kan have virkelig Veerdi til Vejledning i mere end 8—10
Aar. Med Hensyn til Tg ger der sig det allerede omtalte For-
hold geeldende, at det under visse Omstendigheder er endog
meget ubestandigt, men naar man gaar over til at bestemme
det neevnte naturlige Kaliumtal, saa overgaar dets Bestan-
dighed muligvis de to andre Analysetals.

Denne Ubestandighed kan som nevnt omgaas ved en hen-
sigtsmeessig Preveudtagning, og det Spergsmaal rejser sig da,
om den nuverende Form for systematiske Undersegelser og-
saa er den mest hensigtsmaessige. Her tager man alle Proverne
paa een Gang uden Hensyn til Gedningsfordeling, Seaedskifte
m. m., og det er altsaa indlysende, at mange af de Tk-Bestem-
melser, man derved faar, maa blive af problematisk Veerdi.

Ferste Gang Jorden underseges, er den nuverende Frem-
gangsmaade berettiget, men naar Undersegelserne skal for-
nyes, vil det antagelig vaere bedre, at man fornyer dem Mark
for Mark, idet man udtager Prever een Gang aarligt i en be-
stemt af Seedskiftets Marker, og her kan man saa vealge den,
hvor man kommer Jordens naturlige Kaliumtal nsermest, f. Eks.
efter Grenjordshavren, efter Vintersaeden eller forud for Roe-
marken, vel at maerke ind en dennes Staldgedning er udbragt.
Hvis man blot overholder Reglen om ikke at tage Prever for
teet paa en Udbringning af store Mengder Kalium- eller Fos-
forgedning, vil den valgte Mark ikke vere af afgerende Be-
tydning.

Det vigtigste ved en saadan Form for Preveudtagning er, at
den giver Kontrol med Analysetallenes Beve-
gelser. Stiger Tallene, vil man, hvis disse ikke stadig sy-
nes for lave, i den naste Rotation knappe af paa Gedskningen,
men hvis de falder, vil man i nseste Rotation tilfere mere. Man
vil altsaa have et Middel til at kontrollere, om Jorden er i
Gedningsbalance, og Erfaringerne vil antagelig hurti-
gere leere den dygtige Landmand, ved hvilke Analysetal denne
Balance ber opretholdes end Gennemsnitstabeller fra Sammen-
ligninger mellem Forseg og Analyser. Disse Erfaringer kan jo
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vindes seerlig hurtigt, hvis man samtidig har et fastliggende
Gedningsforseg, og paa Lokaliteter med nogenlunde ens Jord-
bunds- og Driftsforhold kan dette Forsegs Resultater vel og-
saa anvendes af Naboerne, og det skulde da ved et forholdsvis
rimeligt Antal Forseg blive muligt at gennemfere en passende
Kontrol.

Mark-Kontrolforeninger.

Man kunde da teenke sig det hele organiseret i en Slags
Mark-Kontrolforeninger. Den enkelte Landmand tegner hos
Planteaviskonsulenten Abonnemen! paa et passende (lil en
Mark svarende) Antal Jordbundsundersegelser aarlig. Det af-
tales, i hvilken Mark Preveudtagningen skal ske, og denne
sker da ganske automatisk, idet der anseties en Assistent
til at udtage disse Prever een Gang aarlig. Denne Assistent
behever jo ikke at veere Landbrugskandidél, han kan lige-
som en Kontrolassistent uddannes til denne bestemte Op-
gave paa korte Kursus, eventuelt afholdt ved Landbrugsor-
ganisationernes Foranstaltning. Analyseresultaterne indferes
af Assistenten i en Protokol eller Samlemappe, hvori der til-
lige findes Kort, Gedningsplan, Sedskifteplan og Hestudbytte
m.v. (En saadan Protokol udstedes allerede nu i mange Til-
feelde i Forbindelse med Standard-Undersegelserne). Protokol-
len feres af Assistenten efter Ejerens Opgivelser. Analyseresul-
taterne og de evrige Optegnelser gennemgaas een Gang aar-
lig paa Gaarden af Planteaviskonsulenten, og Drifts- og Gedsk-
ningsplan dreftes med Ejeren. Konsulenten faar derigennem
Lejlighed til det obligatoriske aarlige Besag hos hvert Medlem,
som mange Konsulenter har snsket indfert. I Tiden fra Midten
af Maj til Hest kan Assistenten tilse de til Analysernes Verifi-
kation anlagte Kontrolforseg.

Fremgangsmaaden har mange Fordele. For det ferste frita-
ger Ansattelsen af den saerlige Kontrolassistent Konsulenten
og hans ordinsere Assistenter for det tidsrevende og kedsom-
melige Arbejde med Udtagningen af Jordpreverne. Ved Teg-
ningen af Abonnement har man ligeledes Oversigt over, hvor
mange Prover der skal udtages, saa baade de landekonomiske
Foreninger og Laboratorierne kan indrette sig derefter, og da




271

det i saa Fald heller ikke bliver saa vigtigt, at Preverne ana-
lyseres omgaaende, kan man fordele Arbejdet saaledes, at den
i Marken og paa Laboratorierne beskeftigede Arbejdskraft ud-
nyttes bedst muligt, hvorved Analyserne kan geres billigere
end nu, hvor man maa regne med en betydelig Seesonvariation
i Laboratoriernes Belastning.

Udgifterne kan heller ikke virke afskreekkende. Med de nu-
verende Priser vil Udgiften antagelig komme til at andrage
7—8 Kr. pr. Preve alt inclusive. Med 2 Prever pr. ha hvert 7.
Aar bliver Udgiften altsaa godt 2 Kr. pr. ha aarlig eller Veer-
dien af 8 kg Korn. Blot Markens Gennemsnitsudbytte derigen-
nem kan heves med 1 Procent, vil der altsaa veere rigelig Dak-
ning for Udgiften, og selv om Analyserne ikke er fuldkomne,
synes dette da i hej Grad at veere inden for Mulighedernes
Creaense.

Det sidste Spergsmaal i Forbindelse med Analysearbejdets
Organisation er Spergsmaalet om Analysernes Udferelse. Reg-
ner man med godt een Preve pr. ha hvert 7.—8. Aar ved de
systematiske Undersegelser og desuden et vist Antal Prover
taget ,uden for Dagsordenen” i diagnostisk @jemed, i Haver
og Plantager, eller til andre Formaal, maa man anslaa det aar-
lige Preveantal til mindst !/ Million. Statens to Laboratorier
vil med deres nuveerende Kapacitet kun kunne tage 100 000—
120 000 Prever, og de eksisterende Privatlaboratorier kan vel
hajst tage 25000 Prever. Der skal altsaa en meget vasentlig
Forhejelse af Laboratoriekapaciteten til. Mine Erfaringer gaar
ud paa, at en Laboratoriesterrelse beregnet til at tage 50 000—
75000 Prever aarlig vil veere den mest hensigtsmaessige. Ved
en saadan Sterrelse vil, hvad der kan naas i Retning af rationa-
liseret Arbejdsgang, veere naaet.

Ved starre Laboratorier vil Driftsudgifterne stige nogenlunde
proportionalt med Preveantallet; der kan hejst blive Tale om
at spare nogle overordnede Funktioneerer, iseer Ledere. Til Gen-
gaeld vil de store Laboratorier blive for uoverskuelige for en
enkelt Laboratorieleder, saa han skal alligevel, hvis Laborato-
rierne foreges i Sterrelse, have Assistenter til Hjelp. Det, der
spares ved Koncentration i den Retning, er altsaa kun lidt. Des-
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uden er det af stor Betydning, at Laboratoriet stadig har Kon-
takt med de lokale Konsulenter og Landmend, og denne Kon-
takt gaar i hej Grad tabt, hvis man koncentrerer hele Arbej-
det i et Par store Laboratorier. Derfor vil det ogsaa veere bedst,
om Laboratorierne ligger centralt i det Distrikt, de betjener.
Til Behandling af 500 000 Prever vilde der altsaa kreeves 8 La-
boratorier, der f. Eks. kunde fordeles med 4 i Jylland, 1 paa
Fyn, 2 paa Sjeelland og 1 paa Lolland-Falster.

Endelig kan man sperge, om Laboratorievirksomheden som
hidtil ber veere en Statsopgave. Efter min Mening ber disse La-
boratorier veere Landbrugets egne og drives af Landbrugsorga-
nisationerne under en Feallesledelse udpeget af disse. Det vil
dog veere rimeligt, at der ydes et vist Statstilskud ligesom til
andre Foranstaltninger til Landbrugets Fremme. Hvis Staten til-
lige yder de Penge, som det vilde koste at udvide de nuvee-
rende Laboratorier, vil den ekonomiske Risiko, iseer naar Labo-
ratoriet oprettes efter forudgaaende Tegning af et tilstreekke-
ligt Antal ,Kontrolforeninger”, hvor Medlemmerne har bundet
sig for mindst en Rotation, veere forholdsvis ringe. Der vil sik-
kert ogsaa kunne forventes Tilskud fra de Byer, Laboratorierne
skal ligge i. Et saadant Laboratorium vil paa Grund af, at en
forholdsvis stor Del af dets Omkostninger er Arbejdslen, veere
et betydeligt bedre Aktiv for den By, det ligger i, end mange
af de Institutioner af forskellig Art, som Provinsbyerne kappes
om at knytte til sig.

Statens Planteavls-Laboratorium i Lyngby vil derefter helt
kunne frigeres til at varetage et videnskabeligt Forskningsar-
bejde, som er i allerhejeste Grad tiltreengt. Det ber udelukkende
veere Centrallaboratorium for Forsegsvirksomheden. Afdelin-
gen i Vejle kan overgaa til Landbrugsorganisationerne som Lo-
kallaboratorium for det sydestlige Jylland.

Man vil maaske mene, at det vil veere tvivlsomt, om det vir-
kelig kan betale sig at seette saa stort et Apparat i Gang for at
faa lavet disse Jordbundsunderssgelser, saalenge de endnu er
beheaftet med de Skavanker, som de nu engang har, og Over-
ensstemmelsen mellem Analyser og Forseg endnu ikke i Enkelt-
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tilfeeldene er bedre. Man vil antagelig mene, at det ferst og
fremmest geelder om at sette noget ind paa at faa gjort Meto-
derne mere fuldkomne, inden man benytter dem i den helt store
Stil. Som allerede nevnt er det imidlertid en af Betingelserne
for at faa Metoderne gjort bedre, at de, vi har, benyttes i no-
genlunde stort Omfang, og Sammenheenget mellem Analyserne
og Forsegene viser da ogsaa, at gennemsnitlig set, alt-
saa set fra Samfundets Synspunkt, vil der veere Fortjeneste ved
at benytte Metoderne, som de er nu.

Hvor meget, der kan tjenes, er det naturligvis umuligt at
beregne, men det er ikke Smaabeleb, og for at illustrere det,
skal jeg kun fremdrage et enkelt Eksempel. Vi bruger — naar
vi da kan faa det — aarlig omkring 1!'/z Mill. Skke Kaliged-
ning. Ifelge Forsegsresultaterne er Virkningen af denne Kali-
godning kun rundt regnet 125 F.E. pr. 100 kg i Gennemsnit.
Det er altsaa ikke mere end lige, at det ekonomisk kan heenge
sammen, naar man beteéenker, at de fleste af disse Foderenhe-
der er Grovfoder. Af Korn faas der kun 50—75 Foderenheder.
Man kan vist uden at regne meget galt regne med, at '/s af
denne Kaligedning, altsaa !/ Mill. Seekke, udbringes paa Jord,
som kun i Gennemsnit giver 25 F. E. pr. 100 kg.

Hvis vi havde Tk for samtlige Jorder i Landet, vilde det
nappe, selv med Kalitallenes nuveerende Sikkerhed, veere van-
skeligt at faa denne halve Mill. Seekke Kaligedning flyttet hen
paa Jorder, som i Gennemsnit gav 225 F.E. pr. 100 kg. Der
vilde altsaa ved en saadan Transaktion kunne tjenes 100 Mill.
F.E. aarlig. Seettes de til 20 Mill. Kr., er det 4—5 Gange saa
meget alene paa denne Post, som en fuldstendig systematisk
Undersogelse efter foran skitserede Plan vil koste. Andre Mil-
lionbelgb vil kunne indtjenes eller spares ved bedre Anven-
delse af Superfosfat, Kalk, Staldgedning og Ajle, og i det hele
taget vil der ikke veere ret mange Ting, Landbruget eller Sam-
fundet som Helhed bedre vil kunne anvende Penge paa end
netop til Fremme af Jordbundsundersegelserne og den til disse
knyttede videnskabelige Forskning.






