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INNHOLD AV FOSFORSYRE OG KALI I MYRJORD,
BESTEMT VED EGNERS LAKTATMETODE
OG NYDAHLS KLORKALSIUMMETODE.

Av ingenigrkjemiker O. Braadlie.

T AV DE SPORSMAL som man har arbeidet meget med innen
landbrukskjemien, er & finne kjemiske metoder til bestemmelse
av jordens gj@dselbehov. Dyrkningsforsgk tar tid, er nok si& om-
stendelige og gir strengt tatt kun svar pa spgrsmélene for den jord-
art og under de forhold hvorunder forsgkene er foretatt. Det er klart
at har man kjemiske metoder hvorved det kan bestemmes hvor meget
plantenzringsstoffer jorden ‘inneholder i en slik form at de er
assimilerbare for plantene, vil en bestemmelse av jordens gjgdsel-
behov vaere en forholdsvis enkel affeere. Ut fra kjennskapet til hvor
meget jorden bgr inneholde for & gi god avling, blir det da kun a til-
fgre det manglende.

Pa dette omrade er det utfgrt meget arbeide av mange forskere,
og der er foreslatt en rekke metoder til bestemmelse av jordens inn-
hold av plantenseringsstoffer.

For kalkinnholdets vedkommende har man nu metoder som gir
noenlunde sikkert svar pd om jorden behgver tilfgrsel av kalk
eller ikke. For myrjord kan totalinnholdet av kalk bestemmes, og
for fastmarksjord bestemmes AmCl.-opl. kalk, ev. x-verdi, samt pH og
glgdtap. Dette vil gi temmelig sikre holdepunkter til bedgmmelse av
om jorden bgr kalkes eller ikke.

For fosforsyre og kali har man derimot ikke kjemiske metoder
som med tilsvarende sikkerhet kan angi jordens gjddselbehov. De
metoder som anvendes til dette giemed, kan deles i 4 grupper.

1. Bestemmelse av jordens eller i det minste de finere jordpar-
tiklers totale innhold ved behandling med sterke syrer. Den mengde
fosforsyre og kali som bestemmes efter disse metoder, gir altsd kun
jordens totale innhold, men sier intet om hvor meget av dette som
toreligger i en sddan form at det kan nyttiggjgres av plantene.

2. Bestemmelse av utbyttbare mengder fosforsyre og kali, ved
elektrodialyse eller ved utvaskning av jordprgver med saltoplgsninger
eller tynd syre.

3. Partiell utbyttning ved utrystning av jorden med en saltoplgs-
ning, en syre eller base. Der vil ved denne utrystning innstille sig
en likevekt beroende pa oplgsningsmidlets art, forholdet jord: op-
lgsningsmiddel, dettes konsentrasjon og temperatur samt jordkol-
loidenes konsentrasjon i jorden.

4. Bestemmelse av sakalt rotoplgselig fosforsyre og kali efter
Neubauer.

Av disse grupper er de under 3 nevnte de enkleste og hurtigste.
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I det siste par ar er der i Sverige utarbeidet lettvinte metoder
pa dette omrade, nemlig laktatmetoden av Egnér til bestemmelse
av fosforsyre (2), og en metode til bestemmelse av kali efter Ny-
dahl (5). Ved laktatmetoden utrystes jorden med en oplgsning som
inneholder kalsiumlaktat og saltsyre. Fosforsyren bestemmes kolo-
rimetrisk. Ved kalimetoden utrystes jorden med klorkalsiumoplgs-
ning, kali utfelles som K:PtCl: og bestemmes kolorimetrisk. For nser-
mere detaljer henvises til originalavhandlingene.

En del undersgkelser som er foretatt i Sverige efter disse me-
toder skulde tyde pd at de kunde vezere brukbare for bestemmelse av
jordens gjgdselbehov. Man har der sammenlignet med Mitscherlichs
metode, og for laktatmetoden fant man at 92 % av 127 prgver gav
overensstemmende resultater. Kalimetoden hadde ogsd en treffpro-
sent pa ca. 80 %, noe mindre for sure jordprgver og noe mere for al-
kaliske. Det skulde derfor veere av adskillig interesse 4 f& undersgkt
om disse metoder vil gi brukbare resultater under de forhold man har
her i landet, og neerverende undersgkelse som er foretatt med my r-
jord, tilsikter 4 yde et bidrag til klarleggelsen av dette spgrsmal.

I september 1933 blev der uttatt jordprgver ved Det norske myr-
selskaps forsgksstasjon, Meere i Nord-Trgndelag. Der blev uttatt en
prgve av stgrrelse ca. 10X 20 cm. og til 20 cm.s dybde fra en av rutene
for hvert gjgdslingsnummer. I alt blev der uttatt 42 prgver, dels fra
kalifelt og dels fra fosfatfelt. I laboratoriet blev sd prgvene opdelt
horisontalt i fglgende lag regnet fra overflaten og nedover:

a fra 0—2 cm,
b » 2—-5 »
c » 5—10 »
d » 10—20 »

Prgvene blev si lufttgrret og opmalt. Vanninnholdet i de luft-
tgrre prgver varierte oftest mellem 10—12 %.*)

Denne opdeling i horisontale skikt blev foretatt da det viste sig
at den gverste del av jorden var adskillig mere formuldet enn dypere
nede. Dessuten var plantedekkets rotsystem kraftig utviklet i de
pverste ca. 2 cm., i b-skiktet, 2—5 cm., var der ogsd adskillig rottrevler,
mens rgttene kun i ringe grad gikk ned i de dypere skikt. Nu er det
en kjent sak at plantergttene sgker dit hvor neeringen er 4 finne, og
det vilde derfor veere av interesse 4 se om man ved disse fgr nevnte
metoder kunde pavise forskjell i neeringsinnholdet i de forskjellige lag.

Jorden pa forsgksstasjonen bestdr av noenlunde vel formuldet
gressmyr. Den har veert dyrket i de siste 10—15 &r. I 1929 under-
spkte jeg gjennemsnittsprgver av jorden uttatt til forskjellig dybde
(1). Resultatet herav er sammenstillet i tab. 1.

%) Alle analyser er utfgrt ved Statens landbrukskjemiske kontrollstasjon

i Trondheim.
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Tab. 1. Kjemiske analyser av jordprgver fra Forsgksstasjonen, Maere.

[ vannfri jd;(; inneholdes Pr. da. inneholdes

Dybde T Tl & R | [
cm. 2 19,19, %] ..8.02.2.:1%.
<2 =8 & 22 0F aF|ZFaVCE O o &
0—20. . .| 13,8 2,527 0,173;0,029 1,574 | 1,336] 617 42; 7 384 | 326
20—40 . . .| 7,4/2,701 0,177‘0,034‘ 1,713 | 1,335 568 37i 7 360 | 281
40—90 . . .| 17,9 2,635 0,214 0,088 1,929 | 1,764; 1871 152, 62| 1370 | 1252
Sum . . . ., 3056' 231} 76/ 2114 !1859

Undergrunn ’

0—20 . .}980 0,0551 0,135 0,099/0,2781) 1,420] 96/ 235 1721 4852)| 2479

‘) Hvorav AmCl-opl. CaO 0,094 /o, :) Hvorav AmCl.-opl. CaO = 86 kg.

I myrjorden er de uorganiske stoffer bestemt efter innaskning og
behandling av asken med konsentrert saltsyre, for undergrunnen er
benyttet 10 % koldt saltsyreuttrekk.

Meeresmyren ligger pa en gammel havbunn fra den tid da landet
14 lavere enn nu. Man mé anta at den mindre forsenkning hvori my-
ren ligger, ma ha budt gunstige betingelser for en anrikning av sjg-
vannets salter, og man finner da ogsd at drenvannet fra dette om-
rade inneholder meget oplgselige salter, vesentlig koksalt. Den ar-
lige utvaskning pr. da. var i 1928—29 102,89 kg. Cl., for den stgrste del
i form av koksalt (1). Mpyrjorden er som det sees rik pa kvelstoff og
kalk, men fattig pé fosforsyre og seerlig pd kali., Undergrunnen be-
star av leir som er litt sand- og grusblandet.

A. Kaligjgdslingsfeltene.

Der er til neerveerende undersgkelse anvendt jordprgver fra to
felt, anlagt som kaligjgdslingsforsgk; felt nr. 82 hvor der er anvendt
stigende kalimengder, og felt nr. 125 hvor eftervirkningen er prgvet.
1 tab. 2 er analyseresultatene fra felt nr. 82 samt avlingstallene for
1931—33 sammenstillet.

Felt nr 82 bestdr av vel formuldet myrjord. Den gjennem-
snittlige litervekt var i ra tilstand 907 g. og i lufttgrret 271 g, pH
varierer fra 5,060—5,17. Reaksjonen er bestemt i gjennemsnittsprgver
fra 0—20 cm. dybde. Ser man nu péa tallene for kaliinnholdet, gir disse
et ganske interessant billede. Det viser sig fgrst og fremst at innhol-
det i de forskjellige skikt, fra overflaten og nedover, varierer meget,
er stgrst 1 overflaten og avtar nedover. Gjennemsnittlig for de 9 prg-
ver faes for a-skiktst 36,1, for b- 23,1, for c- 14,3 og for d- 13,2 mg.
K>0/100 g. lufttgrr jord. Dette felt blev gjenlagt 1 1930 og har siden
veert eng. Kunstgjgdszlen blir strgdd utover for hand om varen, og
som det sees forblir den stgrste del av den tilfgrte kaligjgdsel i de
pverste lag av jorden ned til 5 ecm. dybde. Det er fgrist nir der gis
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store mengder, 30 og 40 kg. kalisalt (prgve 6 og 7), at det ogsd kom-
mer ned i de underste lag. Som fdr nevnt forefantes den alt over-
veiende del av plantergttene i de gverste to skikt ned til 5 cm. dybde.
Det tgr derfor veere riktigst ved den videre sammenligning & benytte
sig av innholdet til denne dybde. Dette er beregnet og anfgrt i tab. 2.
Da det imidlertid er sedvanlig a4 regne med en dybde til 20 em., er
dette ogsd gjort, men for denne jord far man et klarere billede av
variasjonene, og det mest korrekte uttrykk for innholdet i den jord
hvorfra plantergttene har suget neeringen, ved & regne til en dybde
av 5 cm.

Undersgkelsen gir videre et ganske klart billede av jordens Kkali-
innhold uten og efter de forskjellige gjgdslinger.

I tab. 2 er analyseresultatene og avlingstallene for 1931—33 sam-
menstillet. Som sammenligningsgrunnlag bgr her anvendes avlings-
tallene for siste ar, 1933, idet disse korresponderer med avlingstallene.
Dessuten viser det sig at feltet forandrer sig noe fra ar til ar, bero-
ende pa at jorden har inneholdt en del reservekali fra gjgdsling i
arene fgr dette forsgk blev anlagt. Denne rest vil ved de lavest gjgds-
lede ruter efterhianden bli opbrukt, og full avling vil derfor i ett ar
fgrst opnies ved noe hgiere kaligjgdsling enn i det foregdende Aar.
Man méi videre ved sammenligningen erindre at prgvene er tatt om
hgsten efter at avlingen gjennem sommerens lgp har tatt sin del, og
at det fglgelig er den gjenveerende del av plantenseringsstoffer i jor-
den som er bestemt.

Fgrst har man prgve nr. 1 hvor jorden ikke har veert gjgdslet i
de siste 3 ar, tidligere allsidig. Som man ser er avlingen her gitt ned
til 210 kg./da. Undersgkelsen tyder imidlertid pd at der er kali nok
i jorden, men at det er mangel pa fosforsyre (og kvelstoff) som har
bevirket at avlingen er blitt sa liten at kaliinholdet i jorden ikke er
blitt brukt. At dette er sa, fremgar tydelig ved sammenligning med
prgve nr. 2, hvor der er gitt vanlig grunngjgdsel av kvelstoff og fos-
forsyre, men intet kali. Avlingen er da gket til det tredobbelte (652
kg./da.), og det resterende kaliinnhold i jorden er gitt ned fra 27,8
til 17,8 mg. K:0/100 gr. lufttgrr jord. Det er altsd jordens innhold av
reservekali som her er blitt brukt, og som har gjort det mulig at av-
lingen er gket s& meget uten tilfgrsel av kaligjgdsel. De to fglgende
prgver har fatt 10 og 15 kg. 40 % kali. Avlingen gker noe til 772 og
831 kg./da., og jordens kaliinnhold synker for begge prgver til 12,9 mg.
K:0/100 g. lufttgr jord. Det fremgar herav at den tilfgrte kaligjpdsel,
bade de 10 og 15 kg./da., er forbrukt under voksetiden, og at der
dessuten er forbrukt av jordens reservekali, idet det resterende inn-
hold er gatt ned til 12,9 mg. Prgve nr. 3 som fikk 10 kg. 40 % Kkali-
salt, gav en avling pa 772 kg./da., og prgve nr. 4 som fikk 15 kg., gav
en avling pa 831 kg./da. Her har giensynlig 10 kg. veert for lite, 15
kg. har derimot veert mere passende, idet en gkning til 20 kg. for
prgve nr. 5 ikke har gitt vesentlig avlingsgkning. Dette gjelder for
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1933. For senere ar er det sannsynlig at full avling fgrst vil nées
ved noe hgiere kalitilskudd.

Det er verdt 4 legge merke til at bade for prove 3 og 4 er det
resterende kaliinnhold i jorden gatt ned til den samme verdi, 12,9 mg.
K:0/100 g. lufttgrr jord. Dette tyder pa at av det kaliinnhold som
bestemmes efter denne metode, er der ca. 13 mg. K:0/100 g. lufttgrr
jord som ikke kan optas av plantene. Hvis ikke dette var tilfelle skul-
de nemlig prgve 3, som har fitt for lite kali, tatt mere fra jordens
restinnhold. Det har den imidlertid ikke kunnet gjsre, hvorfor dette
restkali mé& antas & veere bundet fastere, slik at plantergttene ikke
har kunnet opta det. Det anvendte utrystningsmiddel, 0,1 n. kal-
siumklorid, greier altsd 3 lgse en stgrre kalimengde enn plantergt-
tene. Nydahls metode angir fglgelig ikke den riktige grense for op-
tagbart kali, men optagbart kali 4 ca. 13 mg. K:0/100 g. lufttgrr jord.

Denne grense gjelder vel 4 merke for denne jordtype, for en
annen jordtype gjelder sannsynligvis andre forhold.

Det kan i denne forbindelse nevnes at man ved utrystning efter
Nydahls metode ikke far oplgst det hele kaliinnhold i jorden. I to av
prgvene, nr. 7 ¢ og 31 ¢, bestemtes totalinnholdet av kali. Dette var
i7c¢ 177 mg. og i 31 ¢ 34 mg. K:0/100 g. lufttgrr jord, mens innholdet
bestemt efter Nydahls metode var henholdsvis 32 og 15 mg.

Nu kan man spgrre hvorfor har ikke plantene i prgve 2 tatt s&
meget kali fra jordens reserveinnhold at avlingen er kommet op til
samme hgide som for prgve 4. Det resterende kaliinnhold i jorden
var 17,8 mg. og skulde efter det fgr nevnte kunne gi ned til ca. 13 mg.
Der skulde altsd veere noe & ta av. Arsaken hertil tgr veere at ved
gigdslingen blir jordveskens innhold av planteneringsstoffer mere
konsentrert, si plantene far en bedre start og vil utvikle et stgrre og
kraftigere rotsystem, hvilket igjen medfgrer at et storre omrade av
jorden avsgkes og at mere av plantenseringsstoffene optas.

En sterkere kaligjgdsling som i prgvene 5, 6 og seerlig 7, viser
sig & ha til fglge en gkning i jordens kaliinnhold til henholdsvis 19,8
39,2 og 53,7 mg. K:0/100 g. lufttgrr jord uten at avlingen ¢kes i nev-
neverdig grad. Dette viser at her er tilfgrt mere kali enn det som
var ngdvendig for avlingen, jorden anrikes pa kali.

Nu er det en kjent sak at kali ikke bindes i jorden i samme for-
hold som fosforsyre, og man ser av prgvene 5, 6 og 7 at jo stgrre
overskuddet av kaligjgdslingen blir, desto stgrre blir ogsa kaliinnhol-
det i de dypere jordskikt. Mest utpreget er dette forhold for prgve
nr. 7, som har fatt 40 kg. kali. Her har innholdet i d-skiktet gket til
20 mg. K:0. En del av kalioverskuddet vil saledes fglge den nedad-
gaende bevegelse av jordvesken og bli fjernet ved utvaskning. Hvor
meget kali som fjernes pa denne mate, avhenger bade av nedbgrmeng-
den og til hvilken arstid denne kommer. En rikelig nedbgr om hgsten
fgr jorden fryser og om varen fgr plantene begynner 4 vokse, vil be-
virke en relativ sfor utvaskning. Om sommeren er utvaskningen liten,
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og likeledes om vinteren nar jorden er frosset. Ved drenvannsunder-
sgkelsene fra Meeresmyren i 1928—29 bestemtes den arlige utvask-
ning av kali til 3,69 kg. K:O/da. (1).

For 4 undersgke om kaliinnholdet i jorden virkelig lar sig vaske
blev der av to av prgvene (nr. 7 b og 7 ¢) avvelet 10 g. lufttgrr jord.
Denne utrgrtes i 200 kbem. vann, og efter en tids henstand filtrertes
og utvaskedes med ytterligere 100 kKbcm. vann. Kali bestemt fgr og
efter utvaskningen viste fglgende resultat:

Nr. 7 b inneholdt 46,0 mg. K:0/100 g. lufttgrr jord fgr utvaskningen og

13,56 » — efter —»—
Nr.7¢ —— 32,0 » — > far —y— og
85 » —— efter —>— :

Som det fremgdr herav fjernes kali noenlunde lett ved utvask-
ning. Dette er i overensstemmelse med den almindelige regel at det
ikke er hensiktsmessig & forradsgjgdsie med kali. Man vil ved over-
skuddsgjgdsling med kali nok fa jorden anriket en del, men pa sam-
me tid vil der ogsd fjernes mere med drenvannet.

De to prgver nr. 8 og 9 som har fatt henholdsvis 30 og 60 kg. kali
i 1931 og siden intet, viser at der i de to &r 1932 og 1933 er forbrukt
praktisk talt hele reserven for nr. 8, mens der for nr. 9 enda er adskil-
lig kali igjen 1 jorden. Dette viser at under de forhold som er radende
pd Meeresmyren gar det an & forrddsgjgdsle en del med kali.

Fosforsyreinnholdet er temmelig lavt for dette felt. I gjennem-
snitt for de 8 forsgksruter (ugjsdslet ikke medregnet) inneholder a-
skiktet 8,4, b- 2,5, c- 14 og d- 1,0 mg. P:0:/100 g. lufttgrr jord. Inn-
holdet varierer noe for de forskjellige ruter. Nu ma man imidlertid
veere opmerksom pé at gjgdselen er strgdd ut for hand, og da fosfor-
syren binder sig i jorden, vil en eventuell ujevn utstrging kunne be-
virke at prgvene i noen grad vil bli pdvirket hesrav.

Prgve nr. 1 som ikke er gjgdslet i de siste 3 ar, inneholder litt
mindre fosforsyre i det gverste skikt enn de andre prgver, mens
innholdet i b, ¢ og d-skiktet er litt hgiere enn gjennemsnittat.

Kalifelt nr. 125. Dette felt er anlagt p4d nos mindre for-
muldet jord enn felt nr. 82. Litervekten i rd jord er i middel for de
5 prgver 732 g. og i lufttgrr jord 178 g., pH er for prgve 10 som ikke
har fatt kali 4,86, for prgvs 11 og 12 som er tilfgrt 4 og 8 kg, K:0 i
kalisalt 4,93 og 4,95, og for prgve 13 og 14 som har fatt 4 og 8 kg. vann-
opl. K:O i Dalen kali 5,24 og 5,54. D=t fremgar herav at gj@gdslingen
med Dalen kali p. g. a. dennes store kalkinnhold har bevirket en gk-
ning av pH. Myrkonsulant Ha g er up meddeler at denne hgiere pH
har veert gunstig ved dyrkning av bygg. Resultatet av analysene er
sammenstillet i tab. 3.

Ogsa for dette felt er innholdet av kali og fosforsyrzs stgrst i de
gvre lag. I middel for de 5 prgver inneholder a-skiktet 25,8, h- 15,5,
¢- 8,6 og d- 7,7 mg. K:0/10 g. lufttgrr jord,
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Undersgkelsen viser at kaliinnholdet i prgve 10 som ikke har fatt
kaligjgdsel, regnet i middel for a- og b-skiktet, er 12,8 mg. K20, altsé
praktisk talt den samme nedre grense for optagbart kali som ved for-
rige felt. Avlingen er liten, s& her har veert kalimangel. Prgve 11 og
13 med en tidligere gjgdsling av 4 kg. K20 i 40 % Kkalisalt og Dalen kali
har ogs& et lavt K=O-innhold i jorden, henholdsvis 15,8 og 15,6 mg.
K:0. Derimot er det noe hgiere hvor der er gitt den dobbelte kali-
mengde, henholdsvis 19,3 og 28,6 mg. K:O (prgvene 12 og 14).

Ved dette felt er eftervirkningen for kali undersgkt, idet der
ikke er gitt kali i 1933. Avlingstallene viser et tydelig utslag for den
stgrste kalimengde, og analysen viser at der for disse enda er en liten
reserve igjen i jorden, mens denne er omtrent opbrukt hvor der er gitt
minst kali. At kaliinnholdet er noe hgiere hvor der er tilfgrt Dalen
kali, tgr bero pd at der er regnet med vannoplgselig KO i Dalen Kkali.
Den saltsyreoplgselige K:0 kommer saledes i tillegg.

Forsgket viser at en gjgdsling med 4 kg. K:0/da. ikke gir tilstrek-
kelig forradsgjgdsel til det fglgende ar, og at 8 kg. K:O/da. gir til-
strekkelig forradsgjgdsel til det fglgende 4r + en liten reserve.

- Fosforsyreinnholdet er meget hgiere for dette felt enn for nr. 82,
i middel for a-skiktet 23,2, for b- 8,6, for ¢- 7,4 og for d- 57 mf.
P:05/100 g. lufttgrr jord. At fosforsyreinnholdet er hgiere i dette
felt kan ikke bero pa gjgdslingen. Den har nemlig for begge felt
veert 20 kg. superfosfat pr. 4r og dekar. Derimot tgr forskjellen bero
pa at jorden for dette felt er mindre vel formuldet, og at den da inne-
holder mere fosforsyre som ikke er assimilerbar for plantene, men
som blir bestemt ved Egnérs metode. Efterhvert som jorden blir
mere formuldet, ma det antas at fosforsyren gir over i en form slik
at plantene kan opta den. Dette spgrsméal vil bli noe nermere om-
talt senere. (Forts.)

DET KGL. SELSKAP FOR NORGES VEL.
125 ARS JUBILEUM DEN 18. JANUAR 1935.

REN for 4 ha tatt initiativet til dannelsen av Seclskapet for
Norges Vel tillegges i1 fgrste rekke grev Herman Wedel-
Jarlsberg og biskop Fredrik Beck. Disse herrer, sammen
med 25 andre forméende menn, fremla den 29. desember 1809 den
fgrste innbydelse til tegning av medlemmer i et selskap med formal
& arbeide for ophjelp av landets nzeringsliv. Innbydelsen vant straks
god tilslutning, og det konstituerende mgte blev holdt allerede den
18. januar 1810.
Det skulde snart vise sig at Selskapet for Norges Vel blev en
mektig lpftestang ikke bare for ngeringslivet, men ogsé for andslivet



