366

Resultaterne af Draenvandsundersggelserne
paa Rothamsted

ved C. F. A, Tuxen, Docent ved den kgl, Vetr.- og Landbohejskole.

Ved det rationelle Agerbrug tilfores der Jorden ikke ube-
tydelige Mengder af Gjedningsstoffer, og Maalet for den
Mengde af Plantenseringsstoffer, der saaledes tilfores, synes
at vare naaet, naar den erstatter den Msengde af Plante-
neringsstoffer, der bortferes i Afgrederne; i saa Fald an-
tager man, at man vedligeholder Jordens Frugtbarhed.
Det er imidlertid en bekjendt Sag, at en saa fuldkommen
Erstatning af de i Afgrederne bortforte Plantenserings-
stotfer meget sjelden finder Sted, og at den Maengde Plante-
neringsstoffer, der i Seedskiftet tilferes Jorden, ikke staaer
i passende Forhold til dem, der bortferes, hvilket man ved
Analysetabeller let kan kontrollere. Der opstaaer imidlertid
herved et andet Spergsmaal nemlig: Gjenfinder man i Af-
groderne den i Gjedningen anvendte Mmngde af Plante-
neringsstoffer? Hertil maa a priori svares, Nej! thi for-
uden den Del af Gjedningsstofferne, der komme Kultur-
planterne tilgode, saa bortferes der med Vandet, der siver
igjennem Jorden, en ikke ubetydelig Meengde af disse, som
altsaa gaaer tabt og ikke kan fores med i Regnskabet over
Jordens Kulturtilstand. Det maa derfor have ikke ringe
Interesse at kjende Tabet af den Meengde Plantenzerings-
stoffer, der bortferes ad den Vej, og den eneste Maade,
hvorpaa man tilnseermelsesvis kan leere det at kjende, bliver
ved at maale og analysere Dreenvandet. Ved at sammen-
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holde M@ngden af Plantenwringsstofterne i Dranvandet
og Afgrederne med Mengden af Plantenseringsstofferne i
den anvendte Gjedning, faaer man Oplysning om dennes
Nyttevirkning.

Ved stadig at maale og analysere Drsenvandet fra et
givet Areal faaer man ikke alene Kjendskab til Tabet af
Plantenseringsstoffer, der ad denne Vej bortfores fra Jord-
bunden, men tillige til den Indflydelse, som Aarstiderne,
Regnmengden, de forskjellige Afgroder og Gjedningsstoffer
have paa dette Tab. Saadannne Undersogelser ville derfor
give Vejledning i at begrense dette Tab af Plantenserings-
stoffer og nyttige Vink i Valget af de forskjellige Gjod-
ningsstoffer og Tiden for disses Anvendelse. Med andre
Ord: Planmeessige Undersogelser af Drenvandet, hvorved
der bestemmes den Mwngde af Planteneeringsstoffer, der
til forskjellige Tider og under forskjellige Forhold bortfares
fra Jordbunden, ville kunne give vigtige Bidrag til den
okonomiske Anvendelse af Gjodningsstofferne. Spredte
Dranvandsanalyser, som undertiden foretages for Land-
manden, ere uden Betydning; thi hvor man ikke kjender
Dreenvandets Mengde og det Areals Udstreekning, hvorfra
det kommer, dér faaer man ikke noget at vide om Jor-
dens absolute Tab. Dreenvandets relative Sammenseetning,
d. v. s. Mengdeforholdet imellem de enkelte Plantenserings-
stoffer, hvilket en Dreenvandsanalyse udsiger, kjender man
allerede paa Forhaand, naar man er fortrolig med Jordens
Absorptionsevne for de forskjellige Planteneringsstoffer.
Planmeessige Dreenvandsundersegelser hore til Sjeelden-
hederne, thi de krave saa meget Arbejde, Tid og Ka-
pital, at Landmanden umulig ene kan ofre sig for Sagen,
hvorfor det maa blive Forsegsstationernes Opgave at an-
stille saadanne Undersogelser. Maalningen af Dranvandet,
det seregne Drenledningssystem og den ensartede Jord-
bund, der ere nedvendige ved disse Forseg, samt de tal-
rige kemiske Analyser treede hindrende i Vejen for disse
Undersogelsers Udforelse i Almindelighed. Der foreligger

derfor kun meget faa paalidelige Undersogelser over dette
25*
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Tab af Plantenseringsstoffer, Dreenvandet bortferer fra Jor-
den, og iblandt disse indtager Lawes, Gilberts og
Waringtons Undersegelser paa Rothamsted en fremragende
Plads. Resultaterne af disse Undersegolser, der fornylig
ere blevne offentliggjorte, og som omfatte et helt Bind af
Rothamsteds Annaler, give ssrdeles vigtige Oplysninger
herom. Endskjendt man paa Forhaand kan sige, at Resul-
taterne ikke ere absolut nejagtige, saa ere de dog til-
nermelsesvis rigtige og saa nejagtige, som det er muligt
at naa Virkeligheden ad Forsegets Vej. De Fejl, der
klmbe ved disse Forsog, have hyppig fort til, at Jor-
dens Tab af Plantenringsstoffer i Regelen er blevet for
hejt, sjeldent for lavt; men netop herved vinde Forsegene
ikke saa lidet. Trods disse uundgaaelige Fejl i Under-
sogelsesmethoden, saa maa dog disse Undersegelser stilles
i forste Raekke iblandt de agrikulturkemiske Forskninger.
Pladsen tillader ikke her at gaa nejere ind paa Rotham-
sted-Forsegene i deres Helhed, her skal kun Grundtrek-
kene og Resultaterne meddeles.

For at bestemme Dreenvandets Mengde, blev der
paa Rothamsted konstrueret Draenvandsmaalere paa folgende
Maade: Paa Forsegsmarken blev der afstukket3 firkantede
Parceller, hver paa 4 (] Meters (6 og 7‘s") Fladeindhold;
rundt om hver Parcel blev der gravet en dyb Greft, i
hvilken der blev opfert vandteet Murveerk saaledes, at
Parcellen helt var omgiven heraf; Murkanten ragede 3
Tommer frem over Jordens Overflade. Jorden i de tre
Parceller blev, forinden den fjerde Murside blev opfort, i
henholdsvis 20, 40 og 60 Tommers Dybde undermineret
og understottet af gjennemhullede Jernplader, der igjen
bleve stottede af tverlobende Jernbjelker. Ved denne For-
sagsordning opnaaede man at faa et fuldsteendig naturligt
Jordvolumen, d. v. s. man kunde anstille Undersogelserne
med en Jordparcel i sin natarlige Tilstand eller Lejring.
Under Jernpladerne blev der stillet en stor Zinkbeholder,
der opsamlede det igjennem Jordlaget gjennemsivede Vand.
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Et Ror ledede dette Vand ned i Beholdere, hvor det
maaltes. De tre murede Forsegsbeholdere indeholdt altsaa
et naturligt Jordlag af henholdsvis 20, 40 og 60 Tommers
Meegtighed. Jordoverfladen i hver Beholder var *fic0 Acre
(1 Acre = omtr. 6 Skpr. Land). Jorden var af sterk
leret Beskaffenhed; Overgrunden var 8 Tommer meagtig,
de neeste 10 Tommer vare steerkt lerede og under 18
Tommer var der stivt Ler.

Forsegslederne udtale sig omtrent saaledes om Jor-
dens og Dreenvandets Beskaffenhed: -Det er en Vildfa-
relse, naar man betragter den almindelige Jordbund som
en ensartet pores Masse, der jeevnt meetter sig med Vand,
hvoraf en Del siver igjennem til de dybere Lag. Jorden
er i Virkeligheden gjennemtrukken af en utallig Mengde
smaa Kanaler, igjennem hvilke Vandet mere eller mindre
hurtig seger Undergrunden. Nogle Kanaler bestaa af
Revner i Jorden, andre, der streekke sig i Dybden, have
en anden Oprindelse; de ere opstaaede enten ved Regn-
ormenes Arbejde, det er Regnormerer, eller ved at Plante-
rodderne ere treengte dybt ned i Jorden og dér bortraad-
nede og da have givet Anledning til Dannelsen af Ka-
naler. Ved Gravning indtil 60 Tommers Dybde fandt man
endnu Kornsorternes Rodder, — og i Zinkbeholderne
fandtes hyppig Regnormex

»Vandet, der har sivet igjennem Jorden, kan altsaa
have passeret denmne paa tvende Maader. Det kan veere
Regnvand, der uden veesentlig Forandring i Sammensaet-
ning har passeret Kanalerne, eller Regnvand, der har pas-
seret selve den porese Jordmasse, men som dog tillige
hyppig i storre eller mindre Udstreekning paa sin Van-
dring har passeret Kanalerne. I den lette Jord, der er
letgjennemtraengelig for Vandet, spille Kanalerne en under-
ordnet Rolle, thi Regnen optages overalt paa dennes Over-
flade, saaledes, at naar det everste Jordlag er mettet,
dette da let afgiver det overflodige Vand til den under-
liggende Jord. I lerede Jorder, hvor Optagelsen og Af-
givningen af Vandet foregaaer langsomt, dér spiller Ka-
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nalerne en stor Rolle, thi igjennem disse vil en Del af
Regnvandet have fundet Aflob, leenge forinden Jorden er
fuldsteendig meettet med Vand, og altsaa forinden der har
fundet en Gjennemsivning Sted igjennem Jordlagene.
Dette vil semrlig finde Sted under heftige og vedvarende
Regnskyl, hvorved den lerede Jords Overflade dsekkes med
et Vandlag. Ferst naar Regnen er ophert, og Jorden er
befriet for det ovenstaaende Vandlag, da vil den alminde-
lige Vandafledning, ved Gjennemsivning, finde Sted.«

»Disse tvende Arter af Draenvand, Kanalvandet og Gjen-
nemsivningsvandet, afvige meget fra hinanden i Sammen-
seetning. Vandet, der passerer Kanalerne, indeholder langt
mindre Meengder af opleselige Stoffer end det, der siver
igiennem Porerne i Jorden; Jordens fysiske Beskaffenhed
har derfor Indflydelse paa Meengden af de i Dreenvandet
opleste Stoffer.«

»Naar Regnen er ophort, og der folger en tor Periode,
saa vil Vandet begynde at fordampe fra Jordens Over-
flade, og denmne vil da udtorres, naar der ikke, ved Jor-
dens vandopsugende Evne, tilfores demne Vand fra det
dybere, vandmettede Underlag. Jo finere Jordbestand-
delene ere, desto mere leret Jorden er, jo stmrkere vil
denne Vandtilforsel veere fra Undergrunden. Som Felge
heraf vil der, i en leret Jordbund og_i den varme
Aarstid fordampe en betydelig Mamngde af Vandet fra
Jordbunden, og Msngden af Dregenvand vil som TFelge
heraf veere sterkt formindsket. Tabet af Plantenserings-
stoffer maa som Folge heraf veere ringe.«

For at komme til Klarhed over den Mengde af Regn-
vandet, der fordamper fra den lerede Jord, har man paa
Rothamsted, samtidig med at man har maalt Meengden af
Drenvandet, tillige maalt Regnmengden. Forskjellen
imellem denne og hin er M:mngden af fordampet Regn-
vand. For nojagtig at bestemme Mangden af det fordam-
pede Vand ved den angivne Fremgangsmaade, ber Jordens
Vandmengde veere den samme for som efter Forsegene;
da imidlertid Forsegene have strakt sig over et langt Tids-
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rum, saa faaer dette Forhold kun ringe Indflydelse. Regn-
mengden blev maalt i en Regnmaaler af samme Form og
Fladeindhold som Forsegsarealerne; den var anbragt 2 Fod
over Jorden.

Nedenstaaende Tabel viser Ms:ngden af Regn-
Dren- og Fordampningsvand for hver af Aarets
Maaneder, Middeltallene af 10 Aars Forseg, angivet i
engelske Tommer*).

E; Draenvand Fordampningsvand
%

o = o - DR L] LA |
8| Ls || e B R [EE,
& | S2| 32| el szl-s3l:2
AEIERIED T e
Tommer || Tommer | Tommer | Tommer || Tommer| Tommer| Tommer
TJamial oo 2,802 2,006 | 2,294 2,080) 0,796 0,508 | 0,772
Februar . . ., .. 2,100 1,401 1,586| 1,878| 0,699| 0,064 | 0,722
3 1,695 0,540 0,675 0,585 1,055 0,920] 1,010
April . ... .. 2,398( 0,810] 0,921 0,852] 1,588( 1,477| 1,546
Maj = s 2,224 1 0,422| 0,601 0433} 1,802 1,723 | 1,791
JUIL & woovermmn 2.665( 0,521 0,635 0,486 2,142 2,128 2,177
JUIL ooy 3,280( 0,890 0,918| 0,804 2,390 2,362 | 2,476
August . . . .. 2.677| 0,670] 0,663 0,609 2,007| 2,014 2,068
September . . . | 3,123 1,170| 1,044| 0,927 1,953 | 2,073 | 2,196
Oktober . . .. . 3,162( 1,694| 1,682] 1,414 1,468| 1,480 1,748
November. .. . | 3,094f 2,158 2,241 1,996 0,936 0,853 1,095
December . . . . | 2338 Twss| 1oos| 1724( 0576 | 0.427| 0:609
Aaret . . . | 31,451 14,040] 14,916 | 13,241 (17,411 16,585 18,210

Af denne Tabel fremgaaer det tydelig, at Jorden af-
giver den sterste Mwngde Dreenvand om Efteraaret og
Vinteren, fra September til Februar ; Maximum — Mangden
af Drenvandet lob i November eller Januar. Om For-
aaret og Sommeren, fra Marts til August, er Dreenvandets
Meengde mindst; Minimum — Msengden lob i Maj. For-
dampningsvandets Mangde staaer i omvendt Forhold her-
til. Den fra Jorden fordampede Vandmeengde var mindst
fra November til Februar; herfra steg den til Juli, hvor den
naaede sit Maximum; herfra faldt den jevnt til Oktober;
herfra hurtig til December, hvor den naaede sit Minimum-

®) 1 engelsk Tomme er = 0,97 dansk Tomme.
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Af den aarlige Regnmengde, som falder paa Jorden,
fordamper omtr. 56 pCt., men det maa bringes i Erindring,
at disse Iagttagelser gjwelde for ubevoxet Jord; andre For-
skere have viist, at Jord, der er bevoxet med Planter, for-
damper langt mere Vand end den ubevoxede Jord og
leverer som Feolge heraf mindre Dreenvand.

I Tidsrummet fra April til September fordampede
der af den faldne Regnmengde i Gjennemsnit 73 pCt. og
og fra Oktober til Marts i Gjennemsnit 38 pCt. -

Naar Regnen falder paa Jorden, saa opleser den
enkelte af dennes Bestanddele og forer disse bort
i Drenvandet. De Forbindelser, der opleses af Regnen,
kunne deles i to Klasser, nemlig de Forbindelser, der ikke
absorberes, bindes, af Jorden, og de, der absorberes. Til
den forste Gruppe herer: Salpetersyre, Svovlsyre og Salt-
syre samt Kalk, naar den er bunden til disse Syrer; til
den anden Gruppe, hvoraf der kun findes meget smaa
Mengder i Dreenvandet, herer: Ammoniak, Kali og Fos-
forsyre. Heraf folger, hvilket ogsaa er stadfiestet ved
Undersogelser, at den forste Gruppe af opleselige Stoffer i
Jorden hurtig udvaskes, ligeledes, at en sterk og ved-
varende Regn er langt farligere for disse opleselige Gjed-
ningsstofier end den samme Regnmeengde fordelt over et
leengere Tidsrum. Blandt disse opleselige Forbindelser
herer, som den vigtigste, Salpetersyren. Denne dannes i
Jordens everste Lag ofte i betydelig Mengde ved et or-
ganiseret Ferment*) (en Bakterie) af Ammoniakken og de
kveelstofholdige, organiske Stoffer; denne Proces foregaaer
i alle frugtbare Jorder, hvor Fermentet finder passende
Varme- og Fugtighedsforhold, og hvor Luften har Adgang.
Ved en Temperatur af over 12¢ er Salpeterdannelsen liv-
lig, hvoraf feiger, at Salpetersyremeengden steerkt foroges
om Sommeren, hvis Jorden tillige er passende fugtig; —
i terre Somre standses Dannelsen. Da Salpetersyren

*) Se dette Tidsskrift 1883, Pag. 201.
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er den Form, under hvilken Jorden taber sit Kvwlstof,
saa har det stor Betydning, for at kontrollere dette Tab, at
bestemme Meengden af Salpetersyren i Draenvandet; man
har derfor paa Rothamsted havt Opmeerksomheden hen-
vendt herpaa. Forsegsjorden i de murede Beholdere, der
benyttedes hertil, havde ikke siden 1870 faaet Gjedning
eller baaret Afgreder; samme Aar blev Jordens Kvelstof-
mangde bestemt 1 indtil 54 Tommers Dybde, og det viste
sig, at den da indeholdt:

i 100 Dele ter Jord: Pd. pr. Acre®)

i 1—9 Tommers Dybde 0.1483 3499
10—18 — 0.0781 2083
19-—27 —_ 0.0157 1902
28—36 e 0.0:57(7) 1825
37—45 - 0.0611 1668
46-—hH4 — 0.0560 1354,

Hertil maa aarlig tilfojes omtr. 10 Pd. Kveelstofforbindelser,
som Jorden faaer igjennem Regnen under Forsegstiden.

Dreenvandet, der kom fra de 3 Forsegsparceller, blev
maalt, og Salpetersyremsengden blev bestemt. Daglig blev
der udtaget en Prove, og samtlige Prover for en Maaned
bleve analyserede. De paalideligste Resultater foreligge
fra Aarene 1877—80. I nedenstaaende Tabel er Tabet af
Kvelstof 1 Form af Salpetersyre angivet i engl. Pd. pr.
Acre. Aargangene ere ordnede efter Mengden af deres
Dreenvand.

20 Tommers || 40 Tommers [| 60 Tommers
Dyhde. Dybde. Dybde,
G et e
Aavet 98 | 8¢ |2E |28 Te Ze
ol < ] g E ; - = : .
SE| B2 |25 |B<[EE|£E<
el lBE | Ta | B | Me
=, L =T o= = = L=
- (=] ~ =N
1879—80 . .. .. ... Das | 39 || 10506 | 27s| Dgsa| 2Bp
1877T—98 . .. oo v .. 1dunag | 43.87 || 16.g05 | BB.gs || 15904 | 4Dy
18789 ... o oL.. iy | 62| Wogor| 45| 20rgn| G
Midaeltal . .. ...... 1T.035 | 48 g4 | 1746 | BBus || 16774 | 46.ge

#) 1 engelsk Pd. er omtr, 90 Kvint. — 1 Aere er omtr, 6 Skpr. Land.
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Af et Blik paa Tabellen fremgaaer det, at Jordens Tab
af Kvealstof stiger med Mwngden af Dreenvand.

Omregner man Middeltallet af de 3 Aars lagttagelser
i danske Pd. og pr. Td. Land, saa faaer man
for Jordlaget i 20s Dybdeet Kvalstoftab af 58, Pd, pr. Td. Land.

—  40% o o 45,5 Pd.
— 60"s -— - 54.; Pd.

Det fremgaaer af Tabellen over de enkelte Maaneders
Draenvandsmengde og dettes Indhold af Kvelstof, at Aars-
tiderne have Indflydelse herpaa. Om Sommeren, naar
Salpeterdannelsen er livligst, er Dreenvandet rigest
paa Salpetersyre, saaledes fra Juli til Oktober; fra
April til Juni er det i Regelen fattigst. Dette er dog ikke
altid Regel for Sommeren, men kun Tilfeeldet, naar Jor-
den er fugtig, og Luften har Adgang; er Jorden for
fugtig, saaledes at Luften ikke kan faa Adgang, eller er
den for tor, da er Salpeterdannelsen indskreenket, og med
den Mwengden af Salpetersyre i Dresenvandet.

Den Memngde af Kveelstot, der aarlig bortfores fra en
Brakjord under et fugtigt Klima, er omtrent lige saa stor
som den Mewengde Kveelstof, en Hvede eller Bygafgrode
optager.

Da Gjodningsforsegene paa Rothamsted havde viist,
at en betydelig Del af den Kvelstofmeengde, der tilfortes
Jorden i Gjodningen, ikke gjenfandtes i Afgroderne, og da
tillige Bestemmelserne af Jordens Kveelstofmeengde, efter
en lengere Tids Anvendelse af kveelstofholdig Gjedning,
viste, at kun en ringe Meengde af det savnede Kveelstof
gjenfandtes i Jorden, saa laa det nsr at antage, at dette,
i Form af Salpetersyre, blev bortfort med Drenvandet.
Der blev i den Anledning anstillet en Reekke Underse-
gelser af Dreenvandet, som kom fra en Rakke Forsogs-
parceller af ens Beskaffenhed, og som med forskjellige
Gjodningsstoffer i et langt Tidsrum havde baaret en ens-
artet Afgrede, nemlig Hvede. Disse Forsegsparceller dan-
nede lange Agre, i hvis Midte der var nedlagt Dreenled-
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ninger i en Dybde af fra 2—2s Fod. Drenvandet fra
hver enkelt Ledning, altsaa fra hver enkelt Parcel, blev
analyseret. Hele Arealet var fra 1867—81 dyrket med
Hvede, men de forskjellige Parceller havde faaet forskjel-
lig Gjedning, men dog saaledes, at hver Parcel i dette
Tidsrum havde faaet samme Gjodning. De paalideligste
Undersegelser over Kvelstoftabet fra disse Parceller hid-
rore fra 1879—81. Mengden af Dreenvandet er beregnet
efter de murede Dreenvandsmaalere.

Omstaaende Tabel viser Tabet af Kvelstof
igjennem Drenvandet (i Form af Salpetersyre) fra
de forskjellige Parceller, angivet i engelske Pd. pr. Acre
og i Tidsrummene fra Foraarssaatiden til Host og herfra
til Foraarssaaningen.

(Se nwmste Side).

Med Hensyn til de anvendte Gjedninger skal bemaer-
kes, at de 792 Pd. mineralsk Gjodning bestod af: 392 Pd.
Benaskesuperfosfat, 200 Pd. svovlsur Kali, 100 Pd. svovl-
surt Natron og 100 Pd. svovlsur Magnesia; Ammoniak-
saltgjodningen af lige Dele svovlsur Ammoniak og Klor-
ammonium. Den mineralske Gjodning blev anvendt om
Efteraaret for Saaningen; det samme var Tilfeldet med
Ammoniaksaltene for Aarene 1866—71. Kun paa Parcel
15 bleve Ammoniaksaltene udsaaede fra 1873—77 om For-
aaret; efter den Tid har Parcel 15 faaet Ammoniaksalte
om Efteraaret, de andre om Foraaret. Chilisalpeteret
er stedse anvendt om Foraaret som Overgjedning.

Med Hensyn til Kvalstoftabet i den ovennwmvnte Ta-
bel, da maa det bemwrkes, at det har Vanskelighed at be-
stemme det absolute Tab, thi Meengden af Dreaenvandet fra
de enkelte Parceller er ikke bleven maalt, men kun be-
stemt ved den Miwengde Drienvand, der blev maalt paa
samme Tid i den murede Drenvandsmaaler med et Jord-
lag af 60%. Dette Jordlag var af samme Beskaffenhed
som Jorden i Parcellerne, men det var ubevoxet, medens
Parcellerne bare Hvede; dette maa have til Folge, at den
maalte Dreenvandsmeengde er storre end den Dreenvands-
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Kvalstoftabet i engelsk Pd. pr. Aecre,

1879—80 1880—81 |
= | | _ | x

= jedni . Acre. = 2 g |l s el eadl gl
m Gjedning pr. Acre ..Mm mh.m 5 5z m.w_ 2 ,m.u
- C2| 82| = (3= =< o
= L IEMELIE IEMEE
ez | &2 ZBihiem| &2 mr A
B4 | UZiedet ..o oo e 1] 1082 | 12,56 0587 1703 17,71 | 14,04
5 || 792 Pd. Mineralsk Gjedning. . .. . ... ... o oL, 1,66 | 13,32 [ 14,881 0,74 17,73  18,47| 16,68
6 || - — 4+ 200 Pd. Ammoniaksalte. . ... ... [10,12|12,56 | 22,68 2,25119,81|22,06| 22,37
7 | — s + 400 — = oo |1831{12:63 30,94 | 4,29 2138, 2567| 2831
8 — — + 600 — e | 2495 117.65 (42,60 8,50 33,81 | 42,51 42,50
9a - — + 550 — S:_E.:_uﬁm—. T T EE . |

Bb |1 560 Pd. Chilisalpeter . .. .. ................... w 44,99 15,61 mc_mc, #E |
10 || 400 Pd. Ammoniaksalte . . . A C e e e e .. |42.87)14,35 57,22 7,38 135,24 42,62 149,92
11 _— —_ + m.: wi J:m_maaiﬁ . c.o. | 28,291 17,75 1 46.04 || 3,37 29,57 32,94 (39,49
12 —_ —_ — 4+ 366 Pd. ﬂo.:.m ::.o: . 121,25 17,64 | 38,77 || 227,17 | 30,49 | 34,63
13 — — — + 200 — — Kali. . . |19,01 16,43 | 85,44 || 25,33 29,01 [ 32,23
14 — — — 4+ 280 — — Magnesia | 25,99 16.8) | 42.84 94 130,19 86,501
15 —_ + 392 Pd. mineralsk n._m.::.sm. R A S 9,62 159,92 | 69,54 || 3,40 -u c.»_.em 341 73,94
16" | Ugjodet ... ... ounoieiae el | 161]12.68{1424] 076 17,96 | 18,62 | 1643
?E;iw:&_.m?. i Tommer 114] 47 [158 | 18 188 |206 [182
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mangde, der kom fra de bevoxede Parceller, da Planterne
forbruge meget Vand, hvilket vil have en Formindskelse
at Dreenvandsmeengden til Folge. Tallene i den foran-
nevnte Tabel maa som Foelge heraf veere lidt for heje.
De ovennsvnte Forhold have dog ingen veesentlig Indfly-
delse paa det relative Forhold imellem Parcellernes Kveel-
stoftab.

Af Tallene i Tabellen fremgaaer det, at de ugjodede
Parceller Nr. 3, 4 og 16 aarlig tabe i Gjennemsnit 15—
16 Pd. Kvelstof pr. Acre (6 Skpr. Land) og Parcel 5, der
har faaet mineralsk Gjedning, 17 Pd. Tabet af Kvelstof
som Salpetersyre, stiger med Mwengden af Ammoniakgjed-
ning (Parcel 6, 7, 8), men det er storst, naar der ved Si-
den af gives en for ringe mineralsk Gjedning (Parcel 11,
12, 13 i Forhold til 7); storre er dog Tabet, naar Ammo-
niaksaltene anvendes alene (Parcel 10). Naar Ammoniak-
saltene anvendes om Efteraaret, er Tabet sterst i Lobet af
Vinteren (Parcel 15). Chilisalpetergjodningen (Parcel 9)
gav et storre Kveelstoftab end en Ammoniakgjodning, der
indeholdt den samme Mengde Kveelstof (Parcel 10).

Ved at legge Iagttagelser over Drenvandsmeengden
for 11 Aar fra den murede Dreenvandsmaaler med 60“
Jordlag til Grund, og for de ovrige paa Basis heraf at
beregne Draanvandsmeengden af Regnmeengden, saa har man
paa Rothamsted for 30 Aar beregnet Gjennemsnitstallet
for Forholdet imellem den givne Kvemlstofmangde i Gjod-
ningen og den af Afgroderne optagne Kvelstofmeengde —
samt Tabet ved Drenvandet.

Tabellen angiver Kvwmlstofmesengden i engelske Pd. pr.
Acre. Parcellernes Nummer svarer til den foranstaaende
Tabels.

(Se nxste Side).

Det fremgaaer heraf, at naar der anvendes Ammoniak-
gjedning i Forbindelse med fuld mineralsk Gjodning, der
da findes den storste Mwmngde Kveelstof i Afgreden og
den mindste i Dreenvandet (6); ved Anvendelsen af den
samme Maengde Ammoniakgjodning alene finder det om-
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vendte Sted (10). Ammoniakgjodning med forskjellige
Maengder mineralsk Gjodning (11—15) viser, at jo sterre

Kvelstofmengden stiger i Afgreden, desto mere nermer

Summen af Kvelstof i Afgroden og Draenvandet sig den

i Gjodningen givne Kvealstofmmngde. Ved Anvendelsen

af Chilisalpeter er Kvwlstofmsengden sterre i Drenvandet

end ved Anvendelsen af den tilsvarende Meengde Kvl-

stof i Form af Ammmoniaksalte (7 og 9). Kvewelstof-

mengden i begge Afgroder er omtrent ens.

Kun ved Anvendelsen af den mindste Mengde Am-
moniakgjedning (200 Pd.) i Forbindelse med mineralsk
Gjedning fandtes der mere Kvelstof i Afgrode 4+ Dreenvand
end i den anvendte Gjedning (6); ved Anvendelsen af sti-
gende Meengder Ammoniakgjedning viste der sig et sti-
gende Tab af Kvelstof (7 og 8). I Almindelighed er der
fundet mindre Kvalstof i Afgroden 4 Dreenvandet, end
der oprindelig var givet Jorden i Gjedningen; dette Tab
kan enten skyldes, at Kvelstofmengden i Dreenvandet er
beregnet for lavt, eller et Tab af Kvalstof ved det Vand,
der synker ned i de dybere Jordlag.
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Resultatet af de talrige Tabeller over Dran-
vandetsSammensatning skal her gjengivesi Korthed.
Efter en sterk og vedholdende Regn indeholdt Dreenvan-
det relativt mindre Meangder af opleste Plantenseringsstof-
fer, fordi det da var blandet med Overfladevand, der havde
fundet Vej igjennem de talrige, smaa Kanaler i Jorden; efter
en jeevn Regn indeholdl det derimod en storre Meengde Plante-
neringsstoffer. Msengden af Plantenzeringsstoffer tiltog ogsaa
i Dreenvand henimod den Tid, da dette holdt op med at
lobe. Planteveexten formindsker ikke alene Drsenvands-
mengden ved at fordampe_ en stor Wla“ngde Vand, men
den formindsker ogsaa Tabet af Plantenaolmgsstoﬁ'cr ved
Drenvandet, idet Planterne optage disse. Staldgjednin-
gen formindsker ogsaa Dreenvandets Meengde, idet den
beriger Jorden med Humus, der foroger Jordens vandhol-
dende Evne.

Med Hensyn til Meengdeforholdet af de i Dreenvandet
oploste Stoffer, saa skal disse anfores i Grupper.

Kalksalteneudgjore Hovedbestanddelene afDreenvan-
dets faste Bestanddele. Meengden af Kalksalte i Dreen-
vandet voxer med Mwengden af den anvendte Ammoniak-
gjodning og bestaaer da veesentlig af salpetersur Kalk og
Klorkalcium. Svovlsurt Kali og svovlsur Magnesia som
Gjedning foroger Draenvandets Maengde af Kalk, thi Kali
og Magnesia bindes (absorberes) af Jorden, der herfor ud-
vexler Kalk til Svovlsyren, hvorved der dannes svovlsur
Kalk, Gibs, der opleses af Vandet. Chilisalpeter som Gjod-
ning foroger ikke vesentlig Dreenvandets Kalkindhold.
Kalk- og Magnesia-Tabet ved Dreenvandet var i Rege-
len sterre end Tilforselen af disse Stoffer i Gjedningen.
Det Tab, som en ugjedet Hvedemark aarlig lider af disse
Stoffer igjenmem Draenvandet, kan anslaaes til 223 engl.
Pd. pr. Acre; gjodes Jorden med 400 Pd. Ammoniaksalte,
da stiger Tabet til 389 Pd

Natron, Klorbrinte og Svovlsyre bindes lige-
ledes kun i ringe Maengde af Jorden og forekomme der-
for i storre Meengde i Dreenvandet; seerlig er Natronmaeng-
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den stor, naar Jorden gjodes med Chilisalpeter. Ved
Anvendelsen af Staldgjedning eller svovlsure Salte, da
er Svovlsyremengden forholdsvis stor i Drenvandet.
Kvelstofmengden er ofte meget betydelig i
Draenvandet, men den er paavirket af mange Forhold.
Paafores Kvelstoffet i Form af Ammoniaksalte, saa
bindes vel denne strax af Jorden, ligesom f Ex. Kaliet,
men Ammoniakken omdannes i den fugtige Jordbund hur-
tig til baipetexsv e, der ikke bindes af Jorden, og som
derfor bortfores a.f Dreenvandet.  Anvendes Ammoniak-
gjodningen om For- eller Efteraeret, hvor Plantevaexten
er ringe, eller Jorden er bar, saa indeholder Drmenvandet
ofte kort efter Gjodningens Anvendelse sin sterste Meengde
Salpetersyre. I den fugtige Jordbund begynder nemlig
Ammoniakken strax at omdannes til Salpetersyre, og ofte
er den efter faa Ugers Forlob fuldsteendig omdannet her-
til, seerlig naar Vejret tillige har veeret varmt. Efter An-
vendelsen af 400 Pd. Ammoniaksalte i Marts indeholdt
Dranvandet i April i Gjennemsnit 26 Pd. Salpetersyre =-
6,7 Pd Kveelstof pr. Tomme Dreenvand pr. Acre; ved An-
vendelsen af en tilsvarende Meengde Chxl:aalpetel (der alt-
sua indeholdt den samme Kveelstofmengde som de 400
Pd. Ammoniaksalte) paa et tilsvarende Jordstykke, i samme
Tidsrum, indeholdt Draenvandet i April 45 Pd. Salpeter-
syre == 11s Pd. Kvelstof pr. Tomme Draenvand pr. Acre.
Om Sommeren indeholdt Dreenvandet fra den vegetations-
berende Jord, der var gjedet med fra 2—400 Pd. Ammo-
niaksalte, lidt eller ingen Salpetersyre, naar Jorden sam-
tidig fik tilstreekkelig Kali og Fosforsyre; men ved Over-
skud af Ammoniaksalte, eller ved Mangel af Kali og
Fosforsyre, saa blev den- dannede Salpetersyre kun ufuld-
steendig optagen af Planterne, og en Del gik derfor over
i Draenvandet. Anvendtes saaledes om Foraaret Ammo-
niakgjedninger med 44, 88 og 132 Pd. Kvelstof, saa viste
der sig et Tab af henholdsvis :2, 28 og 42 Pd. Kval-
stof om Aavet pr. Acre, men anvendtes der 83 Pd. Kveel-
stof uden Kali og Fosforsyre, saa steg Tabet fra 23 til
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50 Pd. Kvelstof. Jo mindre Mengden er af Kali og Fos-
forsyre, der er hlgmngehg for Planterne, desto sterre er
Tabet af Kvmlstof thi for at Planten skal kunne optage
Kvelstoffet, behoves der tilsvarende Meengder af hine
Stoffer. Ved i fugtize Aar uafbrudt at undersege de store
Mewengder af Drenvand, der kom fra Parceller, der bleve
dyrkede med Hvede og uden Kvwlstofgjodning, viste det
sig, at Dreenvandet aarlig bortforte fra 15—17 Pd. Kval-
stof pr. Acre. Det samme Tab havde en udyrket Jord,
der bar en ringe Vegetation. Gjennemsnitsresul-
tatet af 30 Aars Undersegelser viste, at ikke
fuldt /s af det i Gjedningen anvendte Kvealstof
var gjenfunden i Afgrederne, selv_under heldige
Gjodnings- og Veextforhold; endnu mindre Kvelstof fand-
tes 1 Afgroderne, naar Jorden manglede Kali og Fosfor-
syre, da Afgrederne som Felge heraf vare mindre.

Kvalstoffet i Urinstoffet i Urinen gaaer ligesom
Ammoniakken hurtig over til Salpetersyre, derimod omdannes
Kvelstoffeti Staldgjedning,i Rapskager, i Stubbene og
Planterodderne meget langsomt til Salpetersyre —; deres
fuldsteendige Omdannelse kan ofte vare flere Aar. Jor-
dens egne kvelstofholdige Bestanddele (Muld) omdannes
ligeledes meget langsomt til Salpetersyre, men Jorden le-
verer_hvert Aar heraf en bestemt Mwngde.

Naar Staldgjodningen anvendes i sterre Mengde, ind-
treeder der undertiden et betydeligt Kvamlstoftab, fremkaldt
ved Forraadnelsen af de organiske kveelstofholdige Stoffer,
hvorved der udvikles Kvelstofluft, der ikke bindes af Jor-
den. Er Jorden mwmttet med Vand, eller Luften paa anden
Maade er udelukket da kan Salpeters} ren blive destrueret
under Udvikling af frit Kvmlstof; er Jorden derimod
dreenet, da maa Kvelstoftabet alene hidrere fra Dreen-
vandet.

Bestemmelsen af Jordens Kvalstofindhold i for-
skjellig Dybde og til forskjellige Tider viste, at
Kvzlstofmengden gik betydelig tilbage, naar der ikke an-
vendtes kveelstofholdig Gjedning; hvor denne imidlertid
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blev- given, der blev Jordens Kvelstofm@ngde nasten sta-
tionger, kun .varierende lidet med Jordens Kultur og Plante-
veext. Mengden af Kveelstof iJorden, i de Parceller, der
fik Ammoniakgjedning, og i de, der ingen fik, stod i ngje
Forhold til Sterrelsen af Parcellernes Afgreder. Da de
forskjellige Kulturplanters Vegetationstid og Roddannelse
er forskjellig, saa have de ogsaa hejst ulige Evne til mere
eller mindre fuldkomment at kunne optage Salpetersyren
i Jorden. Jorden mister en forholdsvis stor Meengde
Stoffer, naar den en lang Tid af Aaret er blottet eller kun
‘bedxekket med en ringe Vegetation, idet Salpetersyren da
fuldsteendig bortfores af Dreenvandet, og dette turde mu-
ligvis veere en af Grundene til, at Kornsorterne, hvis liv-
lige Veextperiode kun er af kort Varighed, forholdsvis tere
steerkt paa Jordens Krefter. Gjedes Jorden, som ved de
almindelig anvendte Kulturmethoder, med megen Stald-
gjedning og med mindre Mengder af Ammoniak- og Sal-
petergjedning, vexler man med Kulturplanterne, og have
disse en Vextperiode, der streekker sig over en lengere
Tid af Aaret, saa bliver Kvelstoftabet igjennem Dreen-
vandet mindre, end det er angivet ved de fornsmvnte
Hvedeforsegs-Parceller.

Fosforsyre og Kali findes kun i ringe Meengde i
Dreenvandet. Ligeledes Kalk, naar den er i Forbindelse
med Fosforsyre.

Af Rothamsted Forsegene fremgaaer det, at Jordens
Tab af Kvwmlstof serlig er afhengigt af Gjedningens Be-
skaffenhed, d. v.s. af den Form, under hvilken Kvalstoffet
‘tilfores Jorden, og_af dennes Mwmngde — og Tiden for
dens Anvendelse. Herefter spiller Vegetationen en vigtig
Rolle, idet denne ved at optage de opleste Plantenaerings-
stoffer hindrer disse i at bortferes med Dranvandet; jo
kraftigere Vegetationen er, og jo lengere Tid den dekker
Jorden, desto fuldsteendigere hindrer den Tabet af Plante-
neeringsstofferne.  Ja Undersegelserne viste endog, at un-
der Hvedens kraftigste Veextperiode indeholdt Dreenvandet
ofte ikke Spor af Salpetersyre. Brakken foreger absolut
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Jordens Tab af Plantenseringsstoffer, derfor har man fore-
slaaet, hvor det lader sig gjore, at rense Brakmarken hur-
tig, og da tage Grenafgreder, der nedplejes til Efteraars-
saaningen. Tabet af Plantenseringsstoffer ved Drsenvandet
voxer med Regnmeengden; i en vaad Sommer er Tabet
derfor sterre end i en ter, ikke alene fordi Regnmangden
bortferer storre Mengder af Plantenseringsstoffer, men og-
saa fordi Planternes Redder under saadanne Forhold holde
sig ner Jordens Overflade i Stedet for at sege Dybden,
hvorved Optagelsen af Salpetersyre for de dybere Jordlags
Vedkommende bliver mindre fuldsteendig. Da Regnmeeng-
den i England er betydelig storre end hos os, og da Jor-
dens Tab af Plantenaringsstoffer staaer i Forhold dertil,
saa felger deraf, at vi ikke direkte kunne overfere de ved
Rothamstedforsegene vundne Talresultater paa danske Jor-
der af lignende Beskaffenhed; men selv om vi ikke kunne
dette, saa have dog disse Undersegelser givet veerdifulde
Vink om Planten®ringsstoffernes Beveegelse i Jorden og
herved bragt Kundskaben om de kunstige Gjodningsstoffers
ockonomiske Anvendelse et betydeligt Skridt fremad.




