Om nyere Principper i Jordbunds-
forskningen.

Samt nogle Meddelelser om Azotobacter chroococcum’s Forekomst
og Udbredelse i forskellige Jorder¥).

Af Harald R. Christensen.

At Jordens Frugtbarhed er afhengig af visse Egenskaber
ved Jorden er en Kendsgerning, der vel er endnu sldre end
Plantekulturen, og det har da ogsaa altid veret en af Agri-
kulturkemiens vigtigste Opgaver at udfinde, hvilke de Egen-
skaber er, der betinger Jordens Ydeevne, og hvilken Indflydelse
de forskellige ydre Forhold, som Jorden udswmttes eller kan
udsettes for, udever paa disse, i rigtig Erkendelse af at man
kun herigennem kan naa til en Udvikling af en fyldestgorende
Teori for Jordens Behandling.

Teoretisk set er Jord ikke nogen nedvendig Betingelse for
Planteproduktion. De mangfoldige Vandkulturforssg har med
tilstriekkelig Tydelighed godtgjort, at man ved denne Form af
Plantedyrkning kan opnaa store og normalt udviklede Afgrader.

Jordens Betydning for Planteproduktionen er, set i store
Trek, af kemisk og mekanisk Art. Den er den store naturlige
- Oplagsplads for de Nwmringsstoffer, som Planterne behgver til
deres Udvikling, og den giver Planternes underste Del Stotte
til Siderne og dermed disse Evne til at holde sig oprejste. (Ved
Vandkulturer maa Planterne stettes ved kunstige Midler). Hvis
nu de forskellige Jorder altid bed Planterne tilstreekkelige
Mengder af de ngdvendige Salte og af Vand, var enhver Jord-

#*) Foredrag i det kgl. danske Landhusholdningsselskab d. 28. Marts 1906.
10
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bundsforskning overfledig. Jorden vilde da, — bortset fra de
Tilfeelde, hvor der kan vere Tale om en Ophobning af Gift-
stoffer —, uden nogen Indgriben fra Menneskets Side give det
Maksimumsudbytte, som kan opnaas under de stedlige klima-
tiske Forhold. Kun ganske faa Jorder er fra Naturens Side
udstyret med en saa stor Mengde Plantenaring i tilgengelig
Form, som der er nodvendig for en Maksimumsproduktion, og
‘man er derved straks bragt ind paa Spergmaalet om, hvilke
Nwzringsstoffer de enkelte Jorder traenger til, og paa hvilken
Maade man bedst og mest skonomisk bringer dem til Veje. Der
kan her vere Tale om to Maader 1) Tilfersel af Gedningsstoffer
ude fra og 2) Overforelse af Jordbundens tungt opleselige for
Planterne wutilgengelige Naringsstoffer i tilgengelig Plante-
nering, Det sidste bringer os til at overveje og undersege,
hvilke de Faktorer er, som her griber ind og man fandt for
lengst ud af, at disse baade er af mekanisk, fysisk og kemisk
Natur, medens det har veret den nyere Tid forbeholdt at ud-
finde, at ogsaa mikrobiologiske Forhold i den Henseende spiller
en meget vamsentlig Rolle.

Har man paa den ene eller anden Maade bragt tilstreekke-
lige M®ngder at de nedvendige Salte til Veje, bliver den nwste
Opgave at seprge for, at Planterne altid har Adgang til tilstreekke-
lige M@ngder Vand. Kun i specielle Tilfielde er det i det
praktiske Jordbrug muligt at tilfore Jorden Vand ad kunstig
Vej; i Regelen er man henvist til Nedberen. I Danmark vil
den aarlige Nedber vel altid reprasentere en betydelig storre
Vandmangde, end Planterne kan forbruge, og naar Nerings-
stoffet Vand ikke desmindre meget ofte forefindes i for ringe
Ma=:ngde, skyldes det, at en stor Part af dette enten fordamper
fra Jordoverfladen, leber bort langs denne eller siver bort
gennem Jorden.

Studiet af Jordens Forhold overfor Vand der ganske over-
vejende er betinget af dens fysiske Tllstand faar da en over-
maade stor Betydning, og i Virkeligheden er det jo saadan, at
det er de enkelte Jorders forskellige Forhold overfor Vand, der
overvejende bevirker de meget store Forskelle 1 deres Veordi.

~ Jordbundsundersegelsen falder i 3 Hovedafsnit 1) fysisk,
2) kemisk og 3) biologisk Jordundersegelse.

Forholdene af ren kemisk Natur foreligger for Jjeblikket

bedst belyst, takket veere vort indgaaende Kendskab til Planternes
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Ernsringsforhold og de store Fremskridt, som den analytiske
Kemi. har gjort i den nyere Tid. Dog venter ogsaa her meget
store og vigtige Spergsmaal paa deres Lesning. Det skal paa
dette Sted lige blot antydes, at vi endnu synes at veere langt
fjernede fra det store Maal ad analytisk Vej at bestemme de
enkelte Jorders Godningstrang, som nu maa sgges belyst gennem
ret omfattende, kostbare og ofte med store Fejl behw=ftede
Vegetationsforsog (Kar- og Markforseg).

Men medens man dog.paa Jordbundskemiens Omraade har
. et godt og fast Grundlag i vort Kendskab til, hvilke Neerings-
stoffer Planterne behgver, veed vi kun i grove Trek noget om,
i hvilket Forhold Jordens Frugtbarhed staar til dens fysiske Be-
skaffenhed og til den mangeartede Virksomhed, der udfoldes af
det lavere Plante- og Dyreliv i Jorden, Det er imidlertid klart,
at alle de Spergsmaal, som kommer ind under Jordens Behand-
ling staar i det allernejeste Sammenh@ng med disse Forhold,
og det maa erkendes, at Leeren herom i Virkeligheden kun i
ringe Grad kan stotte sig til nogen videnskabelig begrundet
Teori. Vel netop af den Grund er der paa dette Omraade
saa stor Forvirring, som Tilfeeldet er.

A. Fysiske Jordbundsundersegelser.

Jordbundens Forhold overfor Vand.

Jordens Evne til at optage og fastholde Vand (Vandkapa-
citeten) er som fer naevnt en af de vigtigste Egenskaber ved
denne og kan i Betragtning af, at kunstig Tilfersel af Veede
“kun er praktisk gennemfﬁrhg i specielle Tilfxlde, siges at re-
praesentere Faktoren Vand i Minimumsloven. Da denne Faktor
jo meget ofte er til Stede i forholdsvis mindst Mengde og
derved bliver bestemmende for Planteproduktionens Sterrelse,
bliver Betydningen af Jordens vandholdende Evne umiddelbart
1nd1ysende - Vandkapaciteten er en sammensat Egenskab
og er i swrlig Grad afhengig af Jorddelenes Finhed (Over-

flade) og .dernmst af deres Lejring (Strukturen). Finheds-

graden er i samme Jordprove en konstant Sterrelse, hvorimod

Lejringen er ret tilfeeldig, og bestandig vekslende, idet den

paavirkes af saa mange Forhold, noget man ved Jordbunds-

analysen ofte ikke har skwnket tilstreekkelig Opmeerksomhed.
10*
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Man bestemmer som oftest Jordens vandholdende Evne
efter den ,Trommerske Metode* ved hvilken man roreren
afvejet Meengde lufttorret Jord ud med Vand (idet man tilsigter
at faa Jorddelene saa teet sammenlejrede som muligt), bringer
det hele over i en (lastragt og lader Overskuddet af Vand
lgbe fra. Ved Terring bestemmer man da Vandprocenten i
den vandme=ttede Jord og har derigennem et Udtryk for Jor-
dens Vandkapacitet. Det er klart at man ved denne Frem-
gangsmaade faar helt andre Lejringsforhold frem, end der
findes ude i Marken, og at disse maa blive ret tilfieldige og
temmelig uens ved Gentagelse af Forseget. Hvor det gmlder
om at bestemme Jordens Vandkapacitet ved en bestemt Til-
stand (f Eks. ved Forseg over Jordens Bearbejdning) eller paa
et givet Tidspunkt, har den Trommerske Metode kun ringe
eller ingen Betydning. Det vil da vere nedvendigt at foretage
Underseogelser ude i selve Marken under de naturlige Lejrings-
forhold. Hertil har E. Heinrich*) angivet folgende Fremgangs-
maade: En Jernblikcylinder, hvis Diameter er 20 Centimeter
og Hgjde 40 Centimeter, trykkes 14 2 Centimeter ned iJorden.
Efter at man har faaet Cylinderen til at staa fast, fyldes den
med Vand, der — for at undgaa mekaniske Indvirkninger paa
Jordens Struktur — fordeles gennem en meget fin Sigte, som
er anbragt i Cylinderens gverste Del. Naar Vandet er sivet
ned, bedxkkes det befugtede Sted med en Trwplade for at und-
gaa Fordampning. Efter ca. 24 Timers Forleb bringer man en
Cylinder- af samme Sterrelse ned i en Dybde af ca. 32 Centi-
meter. Jorden omkring Cylinderen fjernes, og ved Hjelp af en
skarp Jernplade afskeserer man Cylinderen fra den underliggende
Jord. Vandprocenten i OCylinderens Indhold angiver Jordens
Vandkapacitet.

Er Jordbundsundersegelsens Formaal imidlertid det at be-
lyse og drage Sammenligninger mellem forskellige Jorders
Bonitet, giver Heinrichs Metode dog langt mindre verdifulde
Oplysninger end den anden, da Lejringen, der er afhasngig af
saa mange forskellige Forhold og 1 ganske swrlig Grad af den
Maade, hvorpaa Jorden er behandlet, svinger inden for langt
videre Grenser i Marken end under de Forhold der bringes
til Veje ved den Trommerske Fremgangsmaade, hvor man jo

*) R. Heinrich. Grundlvage’n zur Beurteilung der Ackerkrume. Wismar 1882.
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netop soger at skaffe den snwmvrest mulige Lejring af Jord-
delene frem. Jorder af samme Bonitet kan ved en Under-
spgelse efter Heinrichs Metode vise vidt forskellige Forhold
overfor Vand. Naar Wahnschaffe derfor forud for sin Omtale
af denne Metode anfprer®): ,Das nachstehend beschriebene
Verfahren wurde von R. Heinrich angegeben und verdient den
Versuchen im Laboratorium entschieden vorgezogen zu werden®
er denne Udtalelse — holdt i al Almindelighed ikke berettiget.
Det vil dog ved en Kritik af disse Metoder vere af vasentlig -
Betydning at tage Hensyn til Formaalet med de Undersegelser,
hvortil de skal benyttes.

Af de foran omtalte Grunde lader Jordens vandholdende
Evne sig ikke bestemme eksakt i Laboratoriet, men da den
som n®vnt i serlig Grad paavirkes af Jordens Finhed, vil en
Bestemmelse heraf altid give temmelig sikre Antydninger af
- denne Egenskab og faar derved overmaade stor Betydning i
Jordbundsundersegelsen.

Jordens Finhed.

Ved Jordens Finhed forstaar man Summen af de enkelte
Jorddeles Overflade i en Vagtenhed Jord. Man har
hidtil segt at bestemme denne Egenskab ved Sigte- og Sleemme-
analysen. At disse dog ikke kan give eksakte Udtryk for
Finheden vil fremgaa af felgende Betragtninger. *¥)

Ved Sigtningsanalysen lader man Jorden passere Sigter
-af forskellige Maskevidder. Kun hvis Sigteaabningerne er runde
og alle Jorddelene Kugler, hvis Sterrelse netop passer med de
forskellige Aabninger i Sigterne, vil det Materiale der passerer
de enkelte Sigter vere fuldstendig ensartet. I Jorddelene, og
ganske swrlig naar de stammer fra forskellige Jorder, er imid-
lertid saa at sige alle Former reprasenterede. En lang Sejle
vil kunne passere den samme Aabning som en kort eller en
ganske tynd Plade med samme Diameter o. s. v.; der sorteres
m. a. O. kun efter Udstreekning i een Retning.

# F. Wahnschaffe. Anleitung zur wissenchaftlichen Bodenuntersuchung.
" 2te Auflage. Berlin 1903. S. 164.

#¥) En udferlig Udvikling af Sigtningens og Slemningens Teori findes i
Mitscherlich. Bodenkunde fiir Land- und Forstwirte. Berlin 1905,
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Slemmemetoden grunder sig paa den Modstand, som Van-
det yder et faldende Legeme. Denne Modstand staar i omvendt
Forhold til Legemernes Vagtfylde og er desuden afh®ngig af
Gnidningsmodstanden mellem Veaedskedelene og de faste Legemer,
en Modstand der igen afhsmnger af Legemernes Form og Ster-
relsen af deres Overflade. - Men selv om alle disse Faktorer
var konstante vilde de dog ikke komme til at virke paa samme
Maade, med mindre Tyngdepunktets Plads ogsaa er konstant.
Af denne afhenger det nemlig, hvilket af Legemets Flader der
kommer til at vende nedad og bryde Modstanden mod Vedske-
delene, Slemningsresultatet kan da ikke siges at vere et Ud-
tryk for nogen enkelt Jordbundsegenskab og giver derfor og-
saa kun hejst ufuldstendige Oplysninger om Jordens Finheds-
“grad som dens Bonitet overhovedet. Med stor Tydelighed
fremgaar dette af de omfattende Jordbundsundersegelser som
Emmerling, Kiel*) og T. Westermann, Kebenhavn*¥) har ladet
udfere henholdsvis for Slesvig-Holstens og Danmarks Vedkom-
mende. Der viser sig ved disse ikke at vmre noget ngjere
Sammenheng for slet ikke at tale om noget lovbundet Forhold
mellem Slamprocenten og Jordens Art. Saaledes viser Jorder
der er betegnede som lette sandede Jorder undertiden en lige
saa hoj (eller hgjere) Slamprocent som lerede Jorder, og lette
lerede Jorder viser ofte en Slamprocent, efter hv11ken man
maatte henfore dem til meget sver Lerjord o. s. v.

Som Hj®lpemiddel ved Jordboniteringen har blaemmeanalys‘en
da kun ringe Betydning og vil i Regelen ikke kunne give Op-
lysninger af Verdi udover de, der kan faas ved blot en n®rmere
Besigtigelse af Jorden.

Som Erstatning for Slaemmeanalysen har Amerikaneren
Briggs*¥*¥) bragt Centrifugering af Jord i Anvendelse. Den op-
slemmede Jord anbringes i Glas, der smttes i en swrlig ind-

*) Emmerling. Festschrift der landw. Versuchs-Station. Kiel 1895.

##) T Westermann. Undersegelser over Typer af danske Jorder. Keben-
bavn 1902,

*#%) L. J. Briggs. Some necessary modifications in methods af mechanical
analysis as applied to alkali soils. U. 8. Depart. of Agriculture. Re-
port Nr. 64. 1891. — Om denne og en anden Centrifugeringsmetode
har Prof. K. Rordam givet en nmrmere Udvikling i ,,Oversigt over
de nyeste Undersegelser paa Agrikulturkemiens Omraade®. Keben-
havn 1905.
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rettet Centrifuge. Efter den udevede Centrifugalkrafts Sterrelse
afs®tter der sig en storre eller mindre Mengde af Jordprevens
faste Bestanddele paa Glassets Bund. Man bestemmer den
Ma=ngde Bundfald, der afs®ttes ved vekslende Centrifugalkraft
og faar da, ligesom det kan ske ved Schénes Slmmetragt,
Jorden adskilt i Partikler af forskellig Finhed. De selvsamme
principielle Indvendinger, som er gjort geldende mod Slemme-
metoden som Middel til at bestemme Jordens Finhed, gmlder
ogsaa for denne Metode, og lige saa lidt som Slemningsresultatet
er Resultatet af Centrifugeringen et direkte Udtryk for Jordens
Finhed.

I Erkendelse af de store Mangler ved de hidtil anvendte
Metoder til Bestemmelse af Jordens Finhedsgrad har de to
bekendte Agrikulturkemikere Professor Rodewald og Docent
Mitscherlich i Kiel sogt at udfinde andre Fremgangsmaader, der
kunde give paalideligere Resultater. Et Arbejde af Rodewald
,20ber Quellungs und Benetzungserscheinungen®¥
blev Grundlaget for en Undersegelse som serlig Mitscherlich
anstillede over Jordarter. Af disse Undersegelser fremgik det,
at Jordens Befugtningsvarme o: den Msengde Varme, som en
Vagtenhed Jordtorstof udvikler ved Befugtning med Vand, er et
direkte Udtryk for Jordens Finhed, idet Befugtningsvarmen
er proportional med Storrelsen af Jorddelenes Over-
flade. Det vil her fore alt for vidt at komme nsrmere ind
paa Befugtningens Teori og paa selve Metoden**), hvad der
er saa meget mindre Anledning til, som denne allerede for
Jordbundsundersegelsens Vedkommende n@sten kun har histo-
risk Interesse, idet det ved indgaaende Undersegelser af Rode-
wald og Mitscherlich har vist sig, at man ved Bestemmelse af
Jordens Hygroskopicitet, der er betydelig simplere og kan
udferes med langt mindre omst®ndelige Apparater, kan faa et
lige saa sikkert Udtryk for Jordens Finhed som ved Bestem-
melse af Jordens Befugtningsvarme. '

Ved Jordens Hygroskopicitet forstaar man den
Vandm@engde, som Jorden indeholder, naar densOver-

*) Zeitschrift fir physikalische Chemie. XXXIII. . 1900. )
##) Denne vmhandles paa en meget udferlig Maade i den ovenfor nsvnte
Afhandling af Rodewald, og i Mitscherlich: Untersuchungen iiber die
physikalischen Bodeneigenschaften. Habilitationschrift. Merseburg 1901.
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flade (de enkelte Smaadeles samlede Overflade) netop
er bedekket med et Molekylelag Vand*) og man ud-
trykker denne Egenskab ved at angive den hygroskopisk
bundne Vandmengde i Procent af Jordterstoffet.

Slaar denne Definition til, er det klart, at Hygroskopiciteten
staar 1 ligefremt Forhold til Sterrelsen af Jorddelenes Over-
flade og altsaa bliver et direkte Udtryk for Jordens Finhed.

I Stedet for i Procent Vand kunde Finhedsgraden (Over- .
fladen) godt angives i f. Eks. Kvadratmeter pr. Gram Jord. I Felge
Nernst**) har et Vandmolekyle en Vegt af 83.18. 10— Milli-
gram. Man kan derefter beregne hvor mange Vandmolekyler
der bed®kker Jorddelenes Overflade i en Jordpreve, der har
opnaaet sin fulde Hygroskopicitet. Tenker man sig Vandmole-
kylerne kubiske og anbragte saaledes paa det faste Stofs Over-

*) Prof. Rodewald udvikler dette narmere i sin foran omtalte Afhand-
ling om Opkvealdnings og Befugtningsfremtoninger, hvor han frem-
setter folgende ved Arbejdet sserdeles godt begrundede Befugtnings-
hypotese.

»Da der foregaar en Udveksling af Vand mellem fugtigt og tert.
Materiale, maa Vandmolekylerne forst veere bevagelige paa det faste
Stofs Overflade. Molekylerne bevaeger sig i en Retning parallel med
Overfladen, og den Kraft, der udfordres hertil, er lig den, der for-
aarsager deres Bevmgelse i Veadsken (Vandet) d. v. s. lig Vandets
Kohasionskraft eller Overfladespeending. Vandmolekylerne vilde imid-
lertid springe bort fra den faste Veaeg, hvis ikke en anden Kraft,
nemlig det faste Stofs Tiltrsekningskraft, der virker lodret paa Fladen,
kom til. Den sammensatte Virksomhed af begge disse Krsefter be-
virker, at de enkelte Vandmolekyler, som maaske vilde have Tilbaje-
lighed til at hvile i flere Lag paa enkelte Steder af Overfladen, gen-
sidig fortreenger hinanden, indtil de alle ligger saa teet sammen som
muligt paa Overfladen. Den nedvendige Felge heraf er, at hele den
Del af Overfladen som kan befugtes forst dekkes af et enkelt Mole-
kylelag Vand, og at dette Vandlag fortsetter sigsaa megetisom muligt
paa Overfladen. Saalenge Overfladen endnu ikke er fuldsteendig
deekket med Vandmolekyler, vil det faste Stofs Adhssionskraft ved-
blivende vzre den samme. Er Overiladen derimod fuldstendig be-
deekket med Vandmolekyler, maa Adhsesionskraften, der som bekendt
falder meget brat med Afstanden, blive meget mindre®.

For Stivelsens Vedkommende er Adhaesionskraften i Felge Rode-
walds Undersegelser saa ringe, at den kun kan indvirke paa et Vand-
lag af et Vandmolekyles Tykkelse, og Mitscherlich har ved sine Under-
segelser over forskellige Jordarter vist (L. c.) at alle disse i den Ret~
ning udviser samme Forhold som Stivelse.

##%) Theoretische Chemie. 2. Aufl. 1898. S. 394.
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flade, at denne fuldsteendig er overtrukken med en Hinde af
en saadan Ternings Tykkelse vil et Milligram Jord reprasen-
tere en Flade, der kan udtrykkes ved folgende Formel

F= H

Y83 18. 10— Cmm

hvor F betyder Fladens Storrelse angivet i Kvadratmillimeter
“og H hygroskopisk bundet Vand angivet i Gram. Vil man
omregne den hygroskopisk bundne Vandmengde til Kvadrat-
meter pr. Gram Jord, kan man iflg. Mitscherlich benytte
folgende Formel.

F = H.40,6 Kvadratmeter.

Tallet 40,6 er en ved Beregning funden Konstant.

Jordens Hygroskopicitet vil for Mose-, Mor- og sand-
muldede Jorders Vedkommende staa i et temmelig ligefremt
Forhold til dens Indhold af organisk Stof (Humus) og for Ler-
jordernes Vedkommende i ligefremt Forhold til Indholdet af orga-
nisk Stof og Ler. Sand vil kun undtagelsesvis have nogen Hygro-
skopicitet af Betydning. For grovere Sandarters Vedkommende
vil denne slet ikke kunne maales, og selv meget fint Sand har
sammenlignet med Ler eller Humus kun en meget ringe Over-
flade. Idet altsaa baade Humus og Ler — Stoffer med vidt
forskellige Egenskaber 1 andre Henseender — forlener Jorden
med hej Hygroskopicitet, bliver en Bestemmelse af det ind-
byrdes Forhold, hvori disse forekommer i Jorden betydnings-
fuld for en Bedemmelse af dennes hele Tilstand. Vil man saa-
ledes bedemme en Jords Evne til at suge Vand fra dybere
liggende Jordlag efter dens Hygroskopicitet, der som foran
omtalt seerlig er betingende for de kapillare Hulrums Sterrelse,
maa man vide, om denne fortrinsvis skyldes Indhold af Muld
eller Ler, da det sidstnmvnte Stofs Evne i saa Henseende er
betydelig storre end Muldstoffernes. Dette forklares af Mit-
scherlich (1. c.) derved at en stor Del af de organiske Stoffers
Overflade, den saakaldte micellare Overflade, ikke er til-
gengelig: for mere end et enkelt Molekylelag Vand?*) og der-

*) At den micellare Overflade kun er tilgsengelig for et enkelt Mole-
kylelag Vand er bevist derved at Veedsker med sterre Molekyler som
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ved ikke faar nogen Betydning for den kapillare Vandlednings-
evne. For at nmevne et Kksempel der tydelig illustrerer dette
Forhold kan anfores, at et Stof som Halm kun har en ringe
ydre Overflade, men derimod en meget stor micellar Overflade,
der betinger dette Materiales store Hygroskopicitet (35—509%,).
Den ringe ydre Overflade bevirker imidlertid, at Halm kun har
en ringe kapillar Vandledningsevne.

G. Schiibler er den forste, der har forsegt at indfere Hygro-
- skopicitetsbestemmelsen i Jordbundsundersogelsen®).  Efter
hans Fremgangsmaade udbredes Jorden i et tyndt Lag paa en
Glasskive og terres ved en Temperatur af 75° C., hvorefter
den anbringes over en Skaal med Vand og dmkkes med en
Glasklokke, der seenkes ned i Vandet. Veegtforegelsen angiver
Hygroskopiciteten.  Schiibler tilsigtede ikke ved denne Metode
at faa et Udtryk for Jordens Finhed, men n®mrmest at konsta-
‘tere hvormeget Vand de forskellige Jorder er i Stand til at
optage fra Luftens Indhold af Vanddampe. Metoden har aldrig
funden nogen videre Anvendelse i Jordbundsundersegelsen og
er da ogsaa ret ufuldkommen. Saaledes naas absolut Terhed
for mange Jordarters Vedkommende langt fra ved 75° C. (Se
Ta,b. L) og hertil kommer at der ved den anvendte Fremgangs-
maade let fremkommer Kondensationer, der virker forstyrrende
ind paa Resultatet. :

Rodewald og Mitscherlich har da forbedret Metoden ved — .
i Stedet for i Terreskab — at terre Jorden i evakueret Rum
over Forforsyreanhydrid, der er det sterkest vandsugende
Stof, man kender, og derefter henstille den i et ligeledes luft-
fortyndet Rum, i hvilket der i Stedet for rent Vand, som ved
Schiiblers Metode, anbringes en 10 9, holdig Svovlsyreop-
losning. Da Jord efter at have opnaaet sin fulde Hygro-
skopicitet har en Dampspsnding, der er betydelig mindre end
Vandets**), kan man anvende en Vzdske med ringere Damp-
spending og derved lettere undgaa de Fortsmtninger af Vand-

f. .Eks. Toluol og Petroleumseether, ikke kan befugte denne Over-
flade. Ved at bestemme Befugtningsvarmen ved Anvendelse af et
af disse Stoffer og af Vand er man da i Stand til at faa et Udtryk
for Forholdet mellem Jordens ydre og indre (micellare) Overflade.

*) G. Schiibler. Grundsitze der Agriculturchemie. Leipzig 1833.

*¥) Rodewald: Theorie der Hygroskopicitit. Landw. Jahrbiicher. 1902.
S. 681, ‘
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dampene, som ellers meget let indtraeder ved vekslende Tem-
peratur, og som i hej Grad virker forstyrende ind paa Resul-
tatet, Gennem Forseg har Rodewald og Mitscherlich**) godtgjort,
at en 10 % holdig Svovlsyre frembyder den mest passende
Koncentration. Jorden henstaar saa lenge over den fortyndede
Svovlsyre, til Vegten er konstant, hvad der selv for de svere
Jordarters Vedkommende vil vere opnaaet efter 5 4 6 Dages
Forlgb. Naar Dampspendingsudligningen, som det er Tilfzeldet
ved denne Metode, foregaar ved konstant Rumfang er Hygro-
skopiciteten iflg. Rodewalds Undersegelser**) saa at sige fuld-
steendig unafhengig af Temperaturen.

Torringen over Fosforsyreanhydrid er ligeledes et stort
Fremskridt, da det gentagne Gange er paavist, at en fuld-
steendig Udterring (Uddrivning af den sidste Rest hygroskopisk
bundet Vand) af organisk Stof og af uorganiske Stoffer med
stor Finhedsgrad som Ler ikke kan opnaas ved den almindelige
Torring i Terringsovn ved 100°C., og da en hejere Temperatur
medferer Fare for ter Destillation af organiske Stoffer og for
Afgivelse af kemisk bundet Vand f. Eks. for Lerets Vedkom-
mende, er Anvendelse heraf utilladelig. Efter den af Mitscher-
lich angivne Torringsmetode, foregaar Terringen 1 smaa runde
Glasskaale, i hvilke der paa Bunden er anbragt Fosforsyrean-
hydrid. Jorden udbredes i et tyndt Lag i =2n flad Glasskaal,
der anbringes paa en Glastrefod inde i Skaalen. Ved Hjelp af
en Gummiring og en sleben Messingplade lukkes Skaalen luft-
tet, og efter at Luften er udpumpet (gennem en Tubus, der
findes i Messinglaaget) ved Hj®lp af Vandluftpumpen, anbringes
Skaalen i et Dampapparat, hvor den i 4 Timer udszttes for
strommende Vanddampe. Efter den Tids Forleb er Jorden
absolut ter. :

- Hvor stor en Forskel i Torhedsgraden, der kan fremkomme
ved Anvendelse af forskellige Torringsmetoder, har Forfatteren
haft Lejlighed til at underssge under et Ophold paa det kgl
landekonomiske Institut ved Universitetet i Kiel. Der under-
sogtes her Svindet af 4 forskellige Jordarter ved forskellig
"Temperatur i Torreovnen, ved Gledning, ved Terring over
‘koncentreret Svovlsyre i luftfortyndet Rum i 1, 2, 5, 8 og

# 1L c
*¥) Rodewald: Theorie der Hygroskopicitiit.




156

12 Degn samt ved den foran omtalte Terring ovor Fosforsyre-
anhydrid.

Resultaterne af denne Undersggelse fremgaar af neden-
staaende Tabel. '

Tabel 1.
. . ' S . d . . By p = °\°—D|-u L]
Svind ved Terring '§ kZ:::: ;ed 55‘“"“% over K a_a g\o E% gé%
i Torreskab ved |3 _. P OVOVISyre L OVar IS @ SES 188 wa s
oo kueret Rum efter HS 2a5(e 8 © 29
Jordart RS s HDClE8 © g
o] vorol1aco | 1aol Bl 1| 2 | 5 | 8| 12 PEEE |z~ ug
190 1?0 130 1(030 8 | Dag |[Dage|Dage|Dage|Dage| s j;,-:%ﬁﬁ @ @'g,‘,-g g
bl B u % % % | % 555 o5 EaE
Formsand . | 820 8,26| — | 836/11,65) 8,11| — | 8.24| 824 824] 883 0,18
Lermuld... | 1,39 1,51] 1,71] 1,8 5,14] — | 1,10] 1,45| 1,48 148 161 022
7
Meg. steerk
Lerjord Y{11,0312,43(18,1513,45/24,28] — | — |11,74| 11,75/ 11,84] 13,29 2.26
{fra. Java)
Torvejord . | 7,44| 9,05| 9.92|11,25(68,18) — | — | 7,50| 7,78| 7,82 887 1,43

For Sandets Vedkommende, der hverken indeholder store
M@zngder ,,Organisk Stof* eller kemisk bundet Vand er For-
skellen i Resultaterne fra de forskellige Metoder kun ringe,
hvorimod den for de andre Jordarters Vedkommende er meget
betydelig. Tabellens sidste Kolonne angiver den Maengde hygro-
skopisk bundet Vand, som ikke gaar bort ved 100° og altsaa
ogsaa de Forskelle i Resultaterne af Hygroskopicitetsbestem-
melserne, der vil fremkomme, eftersom man anvender den ene
eller den anden Terringsmetode, og det skennes heraf, at al-
mindelig Teorring ikke kan benyttes ved Hygroskopicitetsbe-
stemmelsen.

Folgende Tabel, der refererer sig til Undersegelser af
Mitscherlich*) og Forfatteren vil give en Forestilling om forskel-
lige Jordarters Hygroskopicitet.

Hygroskopicitetstallene for Jorden fra Askov Sandmark og
Lermark karaktiserer udmerket Forskellen i disse Arealers
Grundbeskaffenhed. Lermarken i Askov og det nye Forsggs-
areal i Aarslev maa begge henregnes til de almindelige gode

#)  Mitscherlich: Bodenkunde fiir Land- und Forstwirte. Berlin 1905. 8. 71,
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Tabel 11,
Jordens | Jordover-
Jordens Art Hygroskopi- fladen i et
citet Gram Jord-
torstof (Jm.
Fint tertizert Kvartssand.................... 0,034 1,38 =
Samme pulveriseret i Morter................ 0,068 2,76 —§
Sandmuld. . cvnern e 1,06 430 =
Let, lerblandet Sandmuld .........eeeennnnns 1,40 568 |2
Lot Lermulde . .ooennuereeeeanieaeneeannns 2,09 89 &
Mild Lermuld. .. ....vovviiniiiii i ivian, 3,00 121,8 o
Sveer Lermuld ... ... ...coiiiiiiiie ... 6,54 265,5 =
LAVINOSEUOTT -+ e everveseseaennsanannnnnns 18,42 19 |8
Meget steerk Lerjord (fra Java) ............. 23,81 966,7 P
Meget fint redt Sand fra Tylstrup Forsegs-
station (Undergrund)..................... 0,78 31,7
Let Sandmuld fra Askov Forsegsstation..... 1,20 48,7
God Sandmuld fra Tylstrup Forsegsstation .. 1,87 75,9 §
Let Lermuld fra Askov Forsegsstation ...... 2,36 95,8 %
God Lermuld fra Aarslev Forsegsstation .... 2,87 1165 E
Svser Lermuld fra Landbohejskolens Demon- :":
gtrationsmark............ ... 5,24 2127 @
Steerkt Ler fra Aarslev Forsegsstation (Under- E
BrUnd) .. uie i 5,34 216,9 fg
Tertisert plastisk Ler fra Refsnses........... 18,73 760,4
Begemor fra Bregentved.................... 21,95 891,2
Lavmoseterv fra Nerreskovgaard pr. Hals. .. 24,65 10008

lermuldede Jorder. Den gode sandmuldede Jord fra Tylstrup
Forsegsstation har en Hygroskopicitet der ligger imellem Askov
og Aarslev Lermarkers og Askov Sandmarks og kan ogsaa i
Bonitet siges at staa midt imellem disse Arealer.
det for et Sandjordsareal meget hoje Hygroskopicitetstal maa

#) Bodenkunde fiir Land- und Forstwirte.

8. 1.

Grunden til
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spges i det usmdvanlig fine Kvartssand (Hygroskopicitet 078)
i hvilket Mulden er indblandet.

Foruden at veere et Udtryk for Jordens Forhold overfor
Vand er Hygroskopiciteten tillige et Udtryk for Jordens Evne
til Absorption af Luftarter. Paa sammé Maade, som det sker
med . Vanddampe kan. nemlig ogsaa andre Luftarter, hvis Kon-
densationspunkt ikke ligger for langt under den almindelige
Jordtemperatur, fortettes paa Overfladen, men da denne Ab-
sorption, der i ogfor sig kun er meget ringe, kun kan foregaa
naar Jorden indeholder mindre Vand, end der svarer til dens
fulde Hygroskopicitet, og der ikke kan foregaa nogen Plante-
produktion ved Tilstedevarelse af en saa ringe Vandmengde,
faar den kun ringe praktisk Betydning. Er Jorddelene over-
dekkede med et Lag Vand absorberes Luftarterne ikke af de
faste Bestanddele men af Vandet, og den Mengde Luft, som
absorberes ad denne Vej vil vere desto sterre, jo mere hygro-
skopisk og kapillart bundet Vand, Jorden kan optage. Hygro-
skopiciteten bliver derved alhgevel et Udtryk for Jordens Evne
til at absorbere Luft (Ilt).

Jordens Hygroskopicitet kan i Korthed siges at vare et
Udtryk for dens Grundbeskaffenhed og Bestemmelsen af
denne Egenskab maa betragtes som et af vore allervigtigste
Hjzlpemidler ved Jordboniteringen, ved hvilken den vil kunne
give langt sikrere og bedre Oplysninger end Sigte- og Sleemme-
analysen, og utvivlsomt vil den ogsaa kunne faa stor Betydning
ved Studiet af ydre Forholds (Jordbehandlingens, Vejrligets o. a.)
Indflydelse paa Jordens Tilstand og dens deraf felgende Yde-
evne. Interessant er i denne Henseende et Forsog som Ast-
scherlich*) anstillede med Lerjord (af bekendt Hygroskopicitet)
der i vaad Tilstand udsattes for steerk Frost. Efter Optoningen
viste det sig, at Overfladen (Finheden) var tiltaget med ikke
mindre end 10 Y%, et Resultat, der bekrefter den af enhver
Jorddyrker gjorte Erfaring om Frostens enormt skernende Ind-
virkning paa Jorden.

Hygroskopicitetsbestemmelsen er af Forfatteren indfert her-
hjemme ved en Undersegelse over Ensartetheden af Jorden ved
den nye Forspgsstation for Plantekultur i Aarslev paa Fyn.

#) Untersuchungen iiber die physikalischen Bodeneigenschaften. Merse-
burg 1901,
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Jordens Struktur.

Som foran omtalt er Jordens Forhold overfor Vand serlig
afhengig af de 2 Faktorer ,Finhed og Struktur (Lejring)“.
Man skelner mellem den enkle Struktur som f. Eks. hos Sand
og den grynede Struktur eller Krummestrukturen, ved. hVilken
et storre eller mindre Antal Jorddele er i Sammenhzng.
Krummestrukturen vil kun kunne forefindes i Jord med en
ikke altfor ringe Finhedsgrad, idet den beror paa Overflade-
virkninger (Kohzsions- og Adhzsionsfeenomener). Der er ingen
Tvivl om, at en udpresget Krummestruktur er af overmaade
stor Betydning for Jordens Frugtbarhed. I det praktiske Jord-
brug har man ofte lagt Maerke til og talt om den mere eller
mindre g@erede Tilstand, som Jorden kan veare i, og i Tysk-
land udtrykker man ved Ordet ,Ackergahre“¥) den overmaade
heldige, loftede og elastiske Tilstand (noget i Retning af geeret
Broddejg), som Jorden kan komme.i ved rigtig Bearbejdning
og Gedskning og ved passende Fugtighedsgrad. Denne Tilstand
er en Fplge af en serlig udviklet Krummestruktur, og Studiet
af de Faktorer, der betinger denmne, faar derved meget stor
Betydning. Fremskaffelsen af denne geerede Tilstand kalder
Prof. Riimker, Breslau, for ,Maalet for enhver rationel Jord-
bearbejdning *¥), og han siger endvidere herom (Side 61): ,, Véd
vi ferst, hvad der fremkalder Jordgeringen og alle de Om-
steendigheder, som fremskynder den, da vil det vare let med
Sikkerked at udfinde og udarbejde de Metoder, ved Hjalp
af hvilke man hurtigt vil kunne fremkalde denne Tilstand i
Marken. '

Man er endnu meget uenig om, hvorvidt Jordgeeringen
overvejende er af fysisk, kemisk eller biologisk Natur; her
som saa ofte er det vanskeligt at skelne mellem Aarsag og
Virkning. . Meget tyder dog hen paa, at rent fysiske Forhold
spiller Hovedrollen. Wollny, Schlising og Ramann***) tillegger

*) Da vi i det -danske Sprog mangler et Udtryk for denme  Tilstand,
skal Forf, tillade sig at foreslaa Ordet ,Jordgering”, mod hvilket
_ der muligvis nok kan indvendes en Del. Men vil man ved et enkelt
betegnende Ord udtrykke den omtalte Tilstand, bliver der dog n=ppe
noget Valg.
#¥) Der Boden und seine Bearbeitung. Berlin 1904,
#%) Ramann: Bodenkunde. Berlin 1905. S. 224.
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Tilstedevarelsen af opleselige Salte en stor Indflydelse paa
Krummedannelsen, medens andre, f. Eks. Mitscherlich*), slet
ikke tillsgger disse nogen Betydning i saa Henseende 1 al-
mindelig Kulturjord. Ramann henviser som Stette for sin
Anskuelse til det velkendte Forhold, at Ler eller andre fint
fordeltt Stoffer, der opslemmes i Vand, hurtigt udfeldes 1
storre eller mindre Fnug ved Tilsmtning af Salte eller Syrer.
Disse Stoffer har altsaa under disse Betingelser foranlediget
en Sammenhobning og Sammenhang af Jorddelene. At denne
Virkning ogsaa udeves i Jorden mener Ramann bevist ved
folgende Forseg af Hilgard: Stiv Lerjord mltedes sammen med
Aitskalk (19%). Efter at Jorden var udterret, var den les og
skor, medens en Kontrolpreve, hvortil der ikke var sat Kalk,
var stenhaard. Endvidere henviser Ramann til Forholdene i
Skovjord, hvor man kun forefinder Krummestrukturen, naar
Jordens Indhold af opleselige Salte ikke er under en vis Grense,
og gennem nogle Undersegelser vedrerende dette Forhold har
Ramann vist, at dybere liggende paa opleselige Mineralstoffer
rigere Jordlag har et hgjere Porevolumen end det overste
muldede Lag og altsaa ogsaa befinder sig i en mere udpreget
Krummestruktur.

Kan man disputere om de opleselige Saltes Indflydelse
paa og Betydning for Krummestrukturen i almindelig Ager-
jord, er dens Betydning for Flodmarskdannelsen og Marsk-
jordens Struktur utvivisom, idet man her let kan iagttage, at
de i Flodvandet opslemmede fine Jorddele bundfmldes og af-
s®ttes som Fnug, saa snart de naar ud i det saltholdige Hav-
vand.

De forskellige Salte virker ikke lige sterkt fnugdannende,
og den sterkeste Virkning i saa Henseende synes Kalk og
Magnesiasalte at besidde. Interessant er det, at man ogsaa
kan fremkalde denne Udfwsldning ved Hj=lp af den elektriske
Strem, hvad der kan give Formodning om, at Udfmldningen i
Virkeligheden er et Fasnomen fremkaldt af elektriske Virk-
ninger, hvad enten disse saa udeves af de paagsldende Salte
eller har andre Aarsager. — Den Mz:ngde Ler eller andre fint
fordelte Stoffer, der i en Opslemning kan udfzldes af en Salt-

*) Mitscherlich: Bodenkunde fiir L.and- und Forstwirte. Berlin 1903,
S. 149.
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oplosning, staar i et bestemt Forhold til Vaedskens procentiske Ind-
hold af vedkommende Salt. Meget fortyndede Saltoplesninger
virker enten slet ikke eller kun efter lengere Tids Forlgb.

Hyvis Teorien om de opleselige Saltes Betydning for Jordens
Krummestruktur er rigtig, og der synes ikke at veare til-
streekkelig Grund til helt at forkaste den, faar en Bestemmelse
af Jordens Indhold af disse swmrlig Interesse. En bekvem og
som det synes ret tilforladeliz Metode er angivet af Ameri-
kaneren Whitney®). Princippet i Metoden er elektrisk Maaling
af de opleselige Salte. Jorden reres sammen med destilleret
Vand til en gredagtig Masse, og en Del af demne bringes i
en elektrisk Celle. Ved Hjslp af et swerligt Apparat maales
Jordgredens Ledningsmodstand. Procentmsngden af opleselige
Salte — udtrykt i Klornatrium — beregnes efter folgende
Formel:

We

R.S. ,
hvor W betyder den Vandmsengde, som findes 1 Cellen, R den
iagttagne elektriske Modstand ved 15,56° C., S Cellens Indhold
af Jordterstof og 6,06 er en beregnet Konstant.

Det vilde veere af meget stor Betydning at faa konstateret
de forskellige Jordbehandlingers Indflydelse paa Jordens Struk-
tur, og den foran beskrevne Heinrichske Metode (se S, 148) til
Bestemmelse afJordens Vandkapacitet under naturlige Lejrings-
forhold vil her kunne gore god Nytte. Paa rigtig fast Grund
kommer man dog ferst, naar man faar udredet de enkelte
Faktorer, der betinger Jordens Struktur eller m. a. O. bliver
klar over Jordg®ringens V®sen, og for at naa dette maa
den fysiske, kemiske og biologiske Jordbundsforskning gaa
Haand i Haand med Forspgsvirksomheden i Marken.

A =606

B. Kemiske Jordbundsundersegelser.

1. Bestemmelse af Jordbundens Indhold af til-
gmngelig Plantensring.

De store Forhaabninger, som det praktiske Jordbrug har
stillet til den kemiske Analyse af Jordbunden som Middel til

*) An. Report. Agr. Experiment-Station of the University of Wisconsin
1899, pag. 219. Refereret i Wahnschaffe: Anleitung zur wissenschaft-

liche Bodenuntersuchung. Berlin 1903. S. 180.
11
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at bestemme dennes Gedningstrang, er som bekendt langtfra
bleven opfyldte. Det Utal af kemiske Jordbundsundersegelser,
“der er foretagne, viser med stor Tydelighed, at man ikke af
en Jords absolute Indhold af de enkelte Plantenwmringsstoffer
kan slutte noget bestemt om dens Gedningstrang, idet det
viser sig mere at veere den Form, hvori Nearingsstofferne fore-
komme, der her bliver afgerende. — Bestrabelserne har da
nu ogsaa allerede i lengere Tid vewmret rettede imod at finde
Metoder til Bestemmelse af den Mwngde af for Planterne til-
gengelige Neeringsstoffer, der findes i de forskellige Jorder.

Af de Forslag, der har vieret fremme i den Retnmg, skal,
efter Wahnschaffe, nsevnes folgende:

Bestemmelse af Plantenwringsstoffer, der kan opleses i
1) koldt destilleret Vand. 2) i koldt destilleret Vand, hvortil
der er tilsat 1/, af den Kulsyrem@ngde, som Vandet kan op-
tage, 3) i fortyndet Salpetersyre, Eddikesyre, Oxalsyre og
Citronsyre (til Bestemmelse af let tilgengelig Fosforsyre) og
4) i Kalkvand (til Bestemmelse af let oploselig Kali).

Den M=:ngde Plantenzring, der kan udtrekkes med destil-
leret Vand, vil til enhver Tid veere saa godt som fuldstendig
tilgengelig for Planterne. De Stoffer, der seerlig vil findes i
dette vandige Udtrak, er Klorider, Sulfater og Nitrater af
Kalcium, - Magnium, Natrium og Kalium. Andre Stoffer, der
har Betydning for Planteveeksten, vil i Regelen kun findes i
saa ringe Spor, at det vil vere unsdvendigt at sege at be-
stemme dem kvantitative. — I det kulsyreholdige Vand wil
der foruden de foran nmvnte Stoffer kunne opleses Lerjord,
Jernilte, Fosforsyre, kulsur Kalk o. a., og der er al Grund til
at antage, at ogsaa den i denne Vadske opleste Plantensring
i de allerfleste Tilfeelde vil vere saa godt som fuldstendig
tilgeengelig for Planterne.

Mere usikker bliver Bestemmelsen af tilgeengelig Plante-
nering ved Anvendelse af fortyndede Syrer. Man kan vel
med nogenlunde Sikkerhed gaa ud fra, at Mengden af vand-
opleselige Neringsstoffer ikke udger hele den Maengde, som
er tilgmngelig for Planterne, idet disse ved sure Rodafsondringer
maa antages at kunne bringe en Del Stoffer i Oplesning, som
ikke kunne opleses af rent Vand. Ud fra denne Betragtning
har man forsegt at udtrmkke Jord med Syrer af en saadan
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Koncentration, som man har ment kunde svare til Planternes
sure Rodafsondringer, og forskellige Forskere har paa dette
Omraade anbefalet saavel forskellige Syrer som forskellige
Koncentrationer af disse. — Gerlach har til Bestemmelse af til-
,gengelig Fosforsyre foreslaaet Anvendelsen af en 1% holdig
Oxalsyreoplesning og en 2 %, holdig Citronsyreoplesning, Deherain
en 1% holdig Eddikesyre, Schidsing — fils en meget sterkt for-
tyndet Salpetersyre o. s. v. Til Bestemmelse af letopleselig
Kali er der for faa Aar siden angivet en Metode af Riimpler®),
der synes at veere af ret stor Betydning. Jorden udtrekkes
med en Oplesning af Kalkvand eller en 2 9, holdig Klorkalcium-
oplesning. Herved udveksler Zeolitherne og de zeolithagtige
Silikater deres Kali med en Del af den tilforte Kalk, og Op-
lpsningens Indhold af Kali bestemmes.

Ingen af de omtalte Metoder (maaske dog med Undtagelse
af den sidstnevnte) synes imidlertid efter de modstridende
Resultater, som de forskellige Eksperimentatorer er komne til,
at vere fyldestgorende. Dog vil disse modstridende Resultater
sikkert nok for en Del kunne forklares ved de forskellige
ydre Forhold (Jordbundsforhold og klimatiske Forhold) under
hvilke de enkelte Underspgelser er anstillede.

Hvis det store Maal ,Eksakt Bestemmelse af Jordens Ged-
ningstrang - ved Laboratorieundersggelse“ skal naas eller blot
bringes os nsrmere, maa Sagen gribes ret stort an. Der maa
da paa forskellige Jordarter og under forskellige klimatiske
Forhold anstilles omfattende systematiske lokale Gednings-
forspg - efter en bestemt Plan, og disse Forseg maa sup-
pleres med omfattende Laboratorieundersggelser under An-
vendelse af forskellige Metoder. Forelgbig maa det henstaa
uafgjort, om man lettest neermer sig dette Maal ved direkte
fysiske, kemiske og biologiske Undersogelser af Jorden eller
indirekte ved kemisk Undersogelse at Afgroderne, der i Felge
de smukke Underspgelser af Atterberg™**), Stahl Schrider®*¥),

¥) Landwirtsch. Versuchsstationen. Bd. IV. 1901, '

*%) Om variationerne i vixtniringsimnenas mingder hos hafren. (Under-
sogelser fra 1884—93. Sidste Afhandling i: Kongl. landtbruks-akade-
miens handlingar och tidsskrift. Stockholm. 1901.) '

#3%) Kann die Planzenanalyse uns Aufschluss iiber den Gehalt an assimili-
erbaren Nahrstoffen im Boden geben? Journal fiir Landwirtschaft 1904.
. 11*
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A. D. Hall*) o. a. synes at reagere temmelig starkt og ret
konstant i deres kemiske Sammensatning overfor Mangel paa
de enkelte Plantensringsstoffer, eller ved en Kombination af
Underspgelser efter disse forskellige Principper.

Nzppe noget Sted vilde der vmre bedre Lejliched til at |
tage et saadant Arbejde op end her i Danmark, hvor det
lokale Forsegsarbejde er saa godt organiseret som vel endnu
ingen andre Steder, og der er sikkert ingen Twvivl om, at et
Samarbejde mellem denne Forsggsvirksomhed og en viden-
skabelig Jordbundsforskning vilde give Resultater af stor Veerdi
for Plantedyrkningen,

2. Bestemmelse af Jordens Reaktion og Basicitet.

Ved de senere Aars omfattende Dbiologiske Jordbunds-
undersegelser har Bestemmelse af de ovennmvnte Egenskaber
faaet foroget Interesse.

Jordens Reaktion er i allerhgjeste Grad bestemmende for
Arten og Karakteren af den lavere Flora og Fauna, der fore-
findes i Jorden og derfor ogsaa for Arten og Graden af de
tysiologiske Oms@tninger i denne. For de fleste og maaske
for alle af de for Jordbruget nyttige fysiologiske Processer
(f. Eks. Forraadnelse, Formuldning, Salpetersyredannelse. og
Kvaxlstofassimilation ved fritlevende Bakterier) gwlder det, at
de bedst foregaar ved neutral eller svag alkalisk Reaktion, og
for at bibeholde denne er det nedvendigt, at der stadig findes
et Oplag af basiske Stoffer i Jorden til Neutralisation af de
ved de forskellige Omsatninger dannede Syrer.

Jordens Basicitet (syrem@ttende Evne) vil saa godt som
altid vsre knyttet nssten udelukkende til dens Indhold af
kulsur Kalk og kulsur Magnesia og for vore hjemlige Jorders
Vedkommende ganske overvejende til det forste Stof. Basiske
Jorder vil i Regelen altid udvise alkalisk Reaktion. Dette
beror dels paa en direkte og dels paa en indirekte Virkning
af den tilstedevierende kulsure Kalk eller Magnesia. Saavel

¥) The analysis of the soil by means of the Plant. — The Journal of
agricultural science (Cambridge at the university press) 1905. Vol. I
Part. 1.
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Kalcium- som Magniumkarbonat er i Stand til at farve en
neutral eller sur Lakmusoplesning sterk blaa, og endvidere
virker disse Salte indirekte @ndrende paa Jordens Reaktion
derved, at de overferer en sterre eller mindre Del af den
M=®ngde Alkalier (Kalium, Natrium og Ammonium), der er
bundet (absorberet) i Dobbeltsilikater eller til Humussyrerne
i Karbonater. De kulsure Alkalier reagerer alle steerkt al-
kalisk.

Fra 2 Kalkforseg paa Askov Forsegsstation (se S. 176—176
og Tabel IT1 8. 178—179) har Forfatteren kunnet paavise en meget
tydelig Forskel i Reaktionen i de Parceller, der har faaet
Kalk og i de ukalkede Parceller. Medens Reaktionen i
de sidste var neutral til svag sur, var den i de andre ud-
preeget alkalisk (Tabel ITI). Af den nsvnte Tabel, i hvilken
der er meddelt Resultaterne af en Raekke Undersegelser over
forskellige Jorders Basicitet og Reaktion, fremgaar det for-
ovrigt, at der overalt er et neje Forhold mellem Jordens
Basicitet og Alkalinitet, hvad man i Felge de ovenfor omtalte
Forhold ogsaa maatte vente.

En kvalitativ Prove af Jordens Reaktion kan foretages
med det rede og blaa Lakmuspapir eller endnu bedre ved at
tilseette Lakmustinktur til et Jordudtrsk. Benytter man den
sidste Fremgangsmaade ved sammenlignende Undersogelser,
ved hvilke det vil vere af Betydning at konstatere ogsaa
mindre Nuancer i Reaktionen, er det af Vigtighed, at der ved
de enkelte Bestemmelser anvendes lige store Jordmeangder,
lige meget Vand og lige meget Lakmustinktur®). Da
Jordens Indhold af fri Kulsyre kan have en Del skont — efter
talrige Iagttagelser af Forf. — i de fleste Tilfelde en kmnap
paaviselig Indflydelse paa Farvetonen, bliver det i Alminde-
lighed anbefalet at uddrive denne ved Kogning. Reaktionen
sloves dog ofte en Del ved Kogningen, og det vil derfor i
Regelen vere bedre at undlade denne. — Til kvalitativ Bestem-
melse af frie Humussyrer kan en for mer end 30 Aar siden af
Schiitze**) angivet simpel Metode gore god Nytte. Efter demne
~ ryster man lidt Jord sammen med Ammoniakvand. Hvis Jorden

*) Ved de i Tabel IIT meddelte Undersegelser over forskellige Jorders
Reaktion er der gaaet frem efter dette Princip.
##) Zeitschrift fiir Forst- und Jagdwesen. 1873.
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er svag alkalisk, vedbliver Vedsken at vare farvelss eller an-
tager en svag gullig Farve. Neutrale Jorder giver Vadsken
en lysebrun til mellembrun Farve, medens Tilstedevarelsen af
frie Humussyrer bevirker, at den antager en dyb brun til sort
Farve. ' ;

Jordens Basicitet kan preves kvalitativt ved Overhaldning
med fortyndet Saltsyre. Graden af Luftudviklingen kan give
gode Antydninger om Basiciteten, og hvor der slet ikke kan
iagttages nogen Luftudvikling, vil der ogsaa kun vesre et meget
ringe eller slet intet Indhold af Karbonater. Til hurtig Orientering
 ved sammenlignende Underspgelser af en Rakke forskellige -
Jordprover kan denne meget simple Fremgangsmaade gore
udmerket god Tjeneste og burde, hvis man ikke agter at
foretage en mere omfattende. Analysering af Jorden, altid
bringes i Anvendelse paa de Jorder, paa hvilke der anstilles
lokale Gedningsforseg og spec. da Kalkforseg.

Til kvantitativ Bestemmelse af Jordens Basicitet er der
foreslaaet flere Metoder. De nu mest benyttede er Scheiblers,
Laufers og Wahnschaffes*) samt Stutzers og Hartlebs Metode **)
af hvilke den sidstnmvnte er af temmelig ny Dato.

Ved Scheiblers Metode er Princippet volumetrisk Bestem-
melse af Jordens Indhold af Kulsyre i Karbonater. Kulsyren
uddrives ved Hjelp af fortyndet Saltsyre. Gelder det imidlertid
om med nogenlunde Nojagtighed at bestemme bunden Kulsyre
1 almindelig Agerjord, der sjmldnere indeholder storre Mangder
heraf, er denne Metode dog ikke tilstrekkelig fin, medens den
kan gere udmerket god Fyldest, hvor man kun ensker at

"vide det omtrentlige Indhold af kulsur Kalk i kalkrige Jord-
arter som f. Eks. Mergel.

Laufers og Wahnschaffes Metode gaar ud paa at koge
Jorden med en koncentreret Oplesning af Ammoniumnitrat, hvor-
ved Karbonaterne omswtter sig med denne under Dannelse af
salpetersure Salte og kulsur Ammoniak. Den opleste Kalk og
Magnesia, der har varet til Stede i Jorden som kulsure Salte,
bestemmes derefter hver for sig efter de almindelige Fremgangs-
maader.

Ved Stutzers og Hartlebs Metode koges Jorden med en
fortyndet Klorammoniumoplesning. Denne omsstter sig med

*) Wahnschaffe: Wissensschaftliche Bodenuntersuchung. p. 59.
#¥) Mitt. d. landw. Institut. Breslau. Bd. I p. 101
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Karbonaterne under Dannelse af Klorider og kulsur Ammoniak.
Den udviklede kulsure Ammoniak ledes gennem et Destilla-
tionsapparat sammen med Vanddampene over i 1/, eller 1/
norm. Syre, og Ammoniakmezengden, der er proportional med
Jordens Indhold af bunden Kulsyre, bestemmes ved Titrering.

C. Biologiske Jordbundsundersogelser.

1886 er et Mwrkeaar i den mikrobiologiske Jordbunds-
forsknings Historie. I dette Aar fremlmgger den tyske Agri-
kulturkemiker Hellriegel og hans Medarbejder Wellfahrt det
fuldgyldige Bevis for, at Bemlgplanterne kan tilegne sig og
udnytte det elementwre Kvelstof, og at denne KEvne skyldes
en Samvirken mellem Planterne og de Bakterier, som findes 1
Knoldene paa deres Rodder. — Forst efter denne Tid begynder
Jordbrugsbakteriologien, der hidtil kun var dyrket lejlighedsvis
i de medicinske og botanisk-bakteriologiske Laboratorier, at
‘udforme sig som en swrlig Videnskab. Der meldte sig nemlig
nu en stor Mangde Opgaver, som helt og holdent krevede
deres M@nd, og i de folgende Aar oprettes der — serlig i
Tyskland — jordbrugsbakteriologiske Laboratorier, der dog for
‘det meste knyttedes som Afdelinger til allerede bestaaende
agrikultur-kemiske og -botaniske Anstalter. 2 Aar efter Frem-
komsten af Hellriegels Resultater lykkedes det Holl@nderen
Beijerinck at rendyrke Knoldbakterierne paa kunstigt Neerings-
substrat, og dermed var Stedet givet til de omfattende Under-
‘spgelser over disse saa vigtige Bakteriers Liv under vekslende
ydre Forhold og de mange Forsgg med Podning af Balg-
planter med Renkulturer, der forst nu i de -allersidste Aar
endelig synes at vare kronet med afgjort Held.:

I Aarene 1889-—91 geres -den nmste store Opdagelse paa
-Jordbrugsbakteriologiens Omraade, idet det da Iykkedes Russeren
- Winogradsky: at rendyrke Salpetersyrebakterierne (Nitrit- og
Nitratbakterierne) og dermed fore Studiet af Nitrifikationen
ind paa et sikkert Grundlag. I Midten af Halvfemserne er
det Rendyrkningen og Studiet af Denitrifikationsbakterierne,
“der tiltrekker sig mest Opmsmrksomhed, og i de sidste Aar har
Beijerinicks Rendyrkning ~af den kvalstofbindende Bakterie
Azotobacter chroococcum og de mange Underspgelser over denne
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Organismes Livsvirksomhed gjort Spergsmaalet om Binding af
elementeert Kvalstof ved Hjelp af fritlevende kvelstofbindende
Organismer i hoj Grad aktuelt.

Saa ung, som Jordbrugsbakteriologien endnu er, har det
naturligvis hidtil veeret vanskelig at give den et saadant prak-
tisk Tilsnit, at den direkte kan bringes i Anvendelse ved
Jordbundsundersogelsen. Dog mangler det ikke paa Forseg
herpaa, og enkelte af disse tyder hen paa, at man ved bakterio-
logisk-fysiologiske Jordbundsundersggelser vil kunne naa Resul-
tater af betydelig Veerdi.

I det Folgende skal der gives en kort Oversigt over Prin-
cipperne i disse Undersegelser, medens det vil fore for vidt at
komme n®rmere ind paa de store Fremskridt, som selve den
jordbrugsbakteriologiske Teknik har gjort i de senere Aar

I. Bestemmelse af Antallet af Bakterier i Jord-
bunden. '

Det forste sterre Forseg paa at bringe bakteriologiske
Undersegelsesmetoder i Anvendelse ved sammenlignende Jord-
bundsundersggelser stammer saa vidt vides fra Hiltner og Stirmer,
der stillede sig som Opgave at udfinde, hvilken Indflydelse
Bakterier udover paa Jordbundens bakteriologiske Tilstand ¥).
Ved denne Undersogelse bestemtes Antallet af de Bakterier,
der findes i Jorden. Som Naringssubstrat benyttedes den
almindelige alkaliske Kodpeptongelatine. En Bestemmelse af
Arterne gennemfprtes kun i grove Traek, og der skelnedes
saaledes kun mellem de Former, der smelter Gelatinen, og
de, der ikke smelter denne samt Streptothrixarter*¥). Resul-
tatet var i Korthed dette, at Antallet af Bakterier aftog ved
Brakningen, og at det ganske serlig var de ikke smeltende
Former, hvis Antal reduceredes.

Denne Tzllemetode har dog flere store Mangler, som gor,
at man ikke kan tillegge dens Resultater nogen storre Betyd-
ning. For det forste giver den langt fra Oplysning om hele
Mengden af Jordbakterier, da flere Grupper af disse og tilmed

#) Studien iiber die Bakterienflora des Ackerbodens. -— Arb. a. d. biol.
Abt. fir Land. und Forstwirtsch. am kais. Gesundheitsamte. Bd. III.
Heite 5. S. 445—545.

##) En Gruppe af Organismer, der staar Bakterierne meget neer.
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saa betydningsfulde som Salpeterbakterierne og de kvalstof-
bindende Bakterier slet ikke eller kun meget daarligt kunne
vokse paa Gelatine, og dernzst er det vel i hegj Grad tvivl-
somt, om de for Planteavlen v1gt1ge fysiologiske Omsstninger
overhovedet staar 1 noget ngjere Sammenh®ng med Antallet
af Kim i Jorden. Snarere maa man antage, at det er Virulens-
forhold, der her bliver det afgerende.

Foruden den omtalte Metode har Hiltner og Stirmer bragt
‘en anden — forbedret — Tewllemetode i Anvendelse®), ved
hvilken de seger at bestemme Antallet af de Organismer, der
tager Del i de forskellige vigtige Omswtninger i Jorden (Nitri-
fikation, Forraadnelse, Denitrifikation, Kvelstofassimilation o. a.).
Hertil anvendes forskellige for de enkelte Oms@tninger af-
passede Nearingsvedsker (elektive Nmringssubstrater), og ved
at pode Jordopsleemning i mange forskellige Fortyndinger over
i disse Veedsker og iagttage ved hvor sterk en Fortynding,
der endnu indtraeder Vekst og Omsaetning, mener Hiltner
og Stormer tilnermelsesvis at kunne bestemme Antallet af
Bakterier indenfor de enkelte Grupper. — Heller ikke ved
denne Metode, der forevrigt synes at veere behwmftet med ret
store Fejl og ligesom den anden stetter sig til den ganske
usikre og stadig ubeviste Sammenhsng mellem Antal og Virk-
ning, faar man noget at vide om det Spergsmaal, der dog maa
interessere mest, nemlig den Intensitet, hvormed Omssmt-
ningerne foregaar i de forskellige Jorder.

II. Fys1010glske Jordbundsunderseglser efter Remys
Metode.

Det er Th. Remys Fortjeneste at have anvist et nyt Princip
i den biologiske Jorbundsforskning, der direkte stiler imod at
belyse den Kraft, hvormed de forskellige Omsstninger fore-
gaar i Jorden*¥*), Efter dette Princip, som straks maatte synes
ret dristigit, men som nu vinder mer og mer Opmeerksomhed
og Anerkendelse, poder man forskellige for de enkelte Om-
setninger swrlig afpassede Naringsvedsker med en sterre

¥ L e

*¥) Th. Remy: Bodenbaktenologlsche Studien. Centralblatt fiir Bakt.
Parasitenkunde und Infektlonskrankhexten Abt. IT. Bd. 8. 1902. S.657,
699, 728 og 761.
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M®xngde Jord (109 af Vedskens Vesgt) og bestemmer Om-
swtningerne kvantitativt. Paa Forhaand maatte man antage,
at Omswmtningerne vilde faa et ret tilfldigt Forleb og Resul-
taterne blive i hoj Grad svingende, men Remys og flere andre
Forskeres Undersogelser synes dog at vise en ret ftilfreds-
gtillende Overensstemmelse i Resultaterne, naar der anvendes
en saa stor Mwengde Podejord som foreslaaet (10%) og altid
anvendes lige store Podemengder. Ved Anvendelse af mindre
Podemsngder (1—2 %) viser det sig i Folge Undersogelser -af
Léhnis*), at Overensstemmelserne i Faellesundersefgelserne bliver
mere usikker.’ : : : .

Der synes altsaa her at vere Tale om en vis Tilstand**#),
som Jorden smtter Vmdskerne i, og som bliver mere udpraget
ved Anvendelse af storre end mindre Msangder Podejord,
hvorved ogsaa Jordens karakteristiske fysiologiske Egenskaber
markeres skarpere i det forste end i det sidste Tilfmlde. — De
Egenskaber, man hidtil swrlig har segt at bestemme efter
Remys Metode er Jordens Nitrifikationskraft, Denitri-
fikationskraft og Forraadnelseskraft (Evne til at sonder-
dele Pepton. ***) - Den Kraft, hvormed Omsstningerne foregaar,
udtrykkes ved at angive Oms@tningsgraden i Forhold til Tiden.
Nitrifikationskraften udtrykkes saaledes ved den Mmngde Sal-
petersyrling eller Salpetersyre (i Viedskerne 1 a og 1b, se Fod-

*). Lohnis: Ein Beitrag zur Metodik der bakteriologischen Bodenunter-
suchung. Centralbl. fiir Bakt., Parasitenk. und Infektionskrankheiten.
Abt. II. Bd. 12. S. 263. :

#¥) Remy udtrykker denne ved det mindre heldige Ord: Bodenklima.
#¥%) Tl disse Undersegelser benyttede Remy folgende Neringsvaedsker:
1. Bestemmelse af Nitrifikationskraften,

a. Nitritdannende Evne: 2 Gram Ammoniumsulfat, 2 Gram
Klornatrium, 0,5 Gram Magniumsulfat, 0,4 Gram Jernsulfat,
1000 Cem. ‘destilleret Vand. .

b. Nitratdannende Evne: I Stedet for Ammoniumsulfat er
her anvendt Natriumnitrit. Vaedsken har ellers samme Sammen-
satning som den ovenfor angivne. )

9, Bestemmelse af Denitrifikationskraften: 2 Gram sal-
petersur Kali, 5 Gram Citronsyre, 2 Gram Magniumsulfat, 2 Gram

Dikaliumfosfat, 0,2 Gram Klorkalcium, 1000 Cem. Vand. Veedsken

neutraliseres med Natrmmkarbonat (Giltays Neringsveedske  for

Denitrifikationsbakterier.) S

. 3. Bestemmelse af Forraadnelseskraften: 10 Gram Pepton
og 1000 Ccem. dest. Vand.
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noten), der er dannet i en vis Tid, eller ogsaa ved den Tid,
der medgaar til at overfore Vadskens hele Indhold af Ammoniak
eller Salpetersyrling i henholdsvis Salpetersyrling og Salpeter-
syre, den salpeteromszttende Evne ved der Mwngde Salpeter-
syre, der er forsvunden fra Veedsken efter en vis Tids Forleb,
og Forraadnelseskraften endelig ved den Ammoniakmengde,
der efter en vis Tids Forleb er udviklet af den benyttede
Veaodskes Peptonindhold.

Selvfelgeliz maa man ved disse Unders;agelser neje passe,
at Temperaturen altid er den samme, da Varmegraden i hej
Grad faar Indflydelse paa Omsaetmngernes Forleb. Thermo-
stater med fint virkende Thermoregulatorer er derfor ngdven-
dige ved Underspgelser af denne Art.

Remys Metode er allerede bragt i Anvendelse adskillige
Steder. En af de interessanteste af disse Undersogelser er
anstillet paa Instituttet for Jordbundslere og Plantedyrkning
ved det landekonomiske Akademi i Bonn-Poppelsdorf af F.
Wohltmann, Hugo Fischer og Philip Schneider®). Paa Akademiets
Forspgsmark indrettedesi 1891 et saakaldet specifikt Godnings-
forssg, ved hvilket Formaalet var gennem en lengere Aar-
rekke at undersoge, hvilken Indflydelse de enkelte Gednings-
midler (Staldgedning og kunstige Gedninger) og Kombinationer
af disse udever paa Planteproduktionen og Jordens Beskaffenhed.
I det Ojemed udlagdes der 17 smaa Marker, der med Und-
tagelse af den forskellige Gedskning behandledes paa samme
Maade. (Samme S®dskifte i de enkelte Marker, samme Jord-
bearbejdning, samme Saatid o. s. v.). Efter 10 Aars Forlgb
underkastedes Jorden i de enkelte Marker en Undersogelse
efter Remys Metode, hvorved der viste sig udpregede Forskellig-
heder i fysiologisk Henseende. Der er paa dette Sted, hvor
der kun er Tale om en Udvikling af Principperne i Jordbunds-
tforskningen, ikke Anledning til at komme nzrmere ind paa,
Resultaterne af denne Undersegelse, dog skal det lige nmvnes,
at man ogsaa ved denne forholdsvis simple Metode kunde faa
meget kraftige Udslag frem for den ofte tidligere paaviste
steerkt fremmende Indflydelse; som Tilstedevarelsen vaf basisk
Kalk udever paa Salpeterdannelsen i Jorden.

*) Bodeuba}:teriologische und bodenchemische Studien aus dem Versuchs-
felde. Journal fiir Landwirtschaft. Bd. 52. 1904. 8. 98—126.
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TIL Undersogelser over Azotobacter chroococcums®)
Forekomst og Udbredelse i forskellige Jorder.

Efter at den bekendte hollandske Bakteriolog Beijerinck
i 1901 havde rendyrket og beskrevet*¥) den kvelstofbindende
Bakterie Azotobacter chroococcum, har adskillige Forskere og
blandt disse ikke mindst Beijerinck selv. og hans Med-
arbejdere ***) veret besksftigede med at studere denne inter-
essante Organisme nsrmere. — Af sorlig Vigtighed var det at
faa oplyst, hvilken Udbredelse Azotobacter har i de forskellige
Jorder, og Beijerinck meddeler herom, at han har fundet den
i nesten alle de Jorder, han har undersegt, dog aldrig i sur
Hedesand. For ganske kort Tid siden har Hugo Fischer, Bonn,
meddelt), at han forgmves har segt Azotobacter i de Parceller,
der i det foran omtalte specifike Gedningsforseg i Bonn ikke
har veret tilfort kulsur Kalk, medens den forekommer i be-
tydelig Mengde i Kalkparcellerne.

Disse Tagttagelser tyder hen paa, at Azotobacters Forekomst
er noget afhengig af Jordens Basicitet eller mulig af dens
Reaktion, og Forfatteren er derved kommen ind paa den Tanke,
om ikke det Remyske Princip med Anvendelse af en forholdsvis
stor og bestemt M=zngde Podejord burde bringes i Anvendelse
ved Undersegelser over denne Organismes Forekomst i og For-
hold til de forskellige Jordarter. Er det saaledes, at det er
Jordens Tilstand og maaske s=milig dens Basicitet, der be-
tinger Graden af Azotobacters Vakst og Udvikling, vil man ved
Anvendelse af en sterre Mzngde Podejord komme denne Til-
stand nermere end ved Anvendelse af en ringe Mesengde, og
der kunde vzere nogen Grund til at antage, at den smrlige og
udpragede Karakter, som en storre Mengde Jord giver Neerings-
vaedsken, vil swtte ret pestemte Graenser for Azotobacters Ud-
vikling. Ud fra denne Teori om Vedskens Tilstand maa man

*) I Ugeskrift tor Landmand 1903 S. 312 har Forfatteren skrevet en
Artikel om denne Bakterie, og endvidere har Professor Dr. Fr. Weis
i dette Tidsskrift Bd. 12, Hefte 1, 1905 givet den en ret indgaaende
Omtale i sin Afhandling: ,,Bakterielivet i Jordbunden®.
*¥) Centralblatt fiir Bakteriologie, Parasitenkunde und Infektionskrank-
heiten. Abt. II. Bd. VII. 1901. p. 561. :
%k Sammesteds, Bd. IX., p. 3.
1) Sammesteds, Bd. X1V, p. 83, og XV, p. 235.
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ogsaa antage, at en tilfwldig Infektion paa saadanne Steder,
hvor Betingelserne for Azotobacters Vakst ikke forefindes,
ikke vil komme til at spille nogen Rolle.

Formaalet med en Undersogelse efter dette Princip er derfor
mindre at afgere, om Azotobacter overhovedet forefindes, end
at konstatere, om Jorden byder Betingelser for dens Veekst.

Ledet af disse Betragtninger, hvis Rigtighed en Reekke
orienterende Undersogelser i alt vesentlig havde bekrzftet,
har jeg paabegyndt en Raekke Undersogelser over Azofobacter
chroococcums Forekomst og Udbredelse i danske Jorder og over
dens Forhold til Jordens Kulturtilstand. — Da de ikke s=rlig
mange Undersegelser, som jeg hidtil har kunnet foretage, har
vist bemerkelsesvaerdige typiske Forskelligheder indenfor de
enkelte Jordarter, skal der i det Folgende gives en kort Med-
delelse om Resultaterne, idet jeg forevrigt forbeholder mig
senere, naar jeg har haft Lejlighed til at anstille mere ind-
gasende Undersogelser, at komme tilbage til denne Sag.

Som Nwmringsvedske benyttede jeg folgende af Beijerinck
foreslaaede Oplesning:

20 Gram Mannit,
0,2 — Dikalinmfosfat (K,HPO,),
1000 Ccm. dest. Vand.

Vedsken, der steriliseredes i Autoklave ved 120° fordeltes
i 8300 Cems. Erlenmeyerkolber med 50 Cem. i hver. Den danner
et ca. 12mm, hejt Lag paa Bunden af Kolben og frembyder
en smrdeles stor Overflade for Luften, et Forhold, der er af
vaesentlig Betydning fot denne udpreeget aerobe (iltbehgvende)
Organisme. Til hver Kolbe sattes 5 Gram Jord i naturlig
Tilstand (ikke torret), og Kolberne hensattes derpaaien Thermo-
stat, hvor Temperaturen til Stadighed holdtes ved 25°C. Hvis
Betingelserne for Azotobacters Udvikling er gunstige, udvikles
der her efter et Par Dages Forleb paa Veedskens Overflade en
kraftig, slimet, graa Hinde (se Fig. 1), der overvejende bestaar
af Azotobacter, men i hvilken der dog ogsaa altid findes en
betydelig Mengde andre swerlig staviormede Bakterier. (Radio-
bacter, Granulobacter o. a. Beijerinck). Hele denne Vegeta-
tion skal i det Folgende betegnes ,Azotobactervegetation®.
. Efter nogle Dages Forleb farves Hinden brun til sort, et For-
hold der sxrlig karakteriserer Azotobactervegetationen. Under
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gunstige Vakstbetingelser er denne saa karakteristisk, at dens
Tilstedevaerelse skonnes udelukkende med Jjet; er Betingelserne
derimod mindre gunstige, er det nedvendigt at underkaste
Vadsken en mikroskopisk Undersegelse, da der undertiden kan
fremkomme en Belegning, som minder noget om Azotobacter-
vegetationen, men som under Mikroskopet viser sig at stamme
fra helt andre Organismer, ~

Hovedparten af ‘de Jordprever, som jeg har undersegt,
stammer fra et Gedningsforseg og et Kalkforseg paa Askov
Forspgsstation. Desuden er der undersegt en Raekke andre
Jordprover fra forskellige Egne af Landet, men mest dog fra
Steder, hvor Jordens Kulturtilstand har veret mig neje bekendt.
Der skal i1 det Felgende gives en kort Beskrivelse af hele
dette Materiale.

A. Jordprever fra et Forseg med Staldgadnilig og Kunstgedning
paa Askov Forsegsstation.

Dette Forspg, der paabegyndtes i 1893, har til Formaal at
bestemme Verdien af den paa Forsggsstationen producerede
Staldgedning. Forseget anstilles baade paa Lermarken og Sand-
marken. TUdbyttet af de Parceller, der faar Staldgedning,
sammenlignes med TUdbyttet fra ugedede Parceller og fra
Parceller, der erholder alsidig Kunstgedning med samme Ind-
hold af Kvalstof, Fosforsyre og Kali som i den anvendte
Staldgodning. Samtidig forseges, i hvilken Grad Udbyttet kan
forages ved Anvendelse af ensidige Kunstgedninger (Chili-
salpeter, Superfosfat og Kainit) i Forbindelse med Staldged-
ning. I Forsegsstykket er endvidere indlagt 3 enkelte Par-
celler, der hver ismr godes udelukkende med Kvslstof (Chili-
salpeter) eller Fosforsyre (Superfosfat) eller Kali (Kainit) i
Mengder, der svarer til de, hvori disse Neeringsstoffer fore-
kommer i den anvendte Staldgedning. Forseget er i Ler-
marken indlagt i felgende 5 Marks Drift: 1) Rug. 2) Rod-
frugter. 3) Havre. 4) Klover og Gres og 5) !/, Klever og
Gras og 1/, Vikkehavre. Staldgedningen fordeles med 20000 Pd.
tik Rug og 30000 Pd. til Rodfrugter, hvilket svarer til 10000 Pd.
pr. Td. Ld. pr. Aar. Den tilsvarende Mengde Kunstgedning
280 Pd. Chilisalpeter, 150 Pd. 209 Superfosfat og 300 Pd.
Kainit gives aarlig til hver Afgrede. I Sandmarken er For-
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spget indlagt i en 4 Marks Drift: 1) Belgsed eller Klover og
Gres, 2) Rug, 8) Rodfrugter, 4) Havre. Staldgodningen gives
her med 10000 Pd. til Rug, 20000 Pd. til Rodfrugter og 10000
Pd. til Havre, medens Kunstgedning anvendes i samme Mangder
og paa samme Maade som i Lermarken. Hvor Kunstgedningen
paa begge disse Steder gives som Tilskud til Staldgedningen
anvendes Halvdelen af de angivne Mwngder. Foruden fra
dette Forspg er der udtaget et Par Jordprever fra et andet
Forseg, ved hvilket der er anvendt en sterre Mengde Stald-
gedning (16000 Pd. pr. Td. Ld. pr. Aar.). Hele dette Forseg har
nu varet i 12 Aar, i hvilken Tid de enkelte Parceller altsaa
stadig er behandlede paa samme Maade. I Foraaret 1905 blev
Halvdelen af hver Parcel godet med kulsur Kalk i en Mangde,
der svarede til 50 Centner pr. Td. Ld. — Udbyttet af de enkelte
Parceller har, som det var at vente, veret hejst forskelligt, lige-
som der ogsaa viser sig store Forskelligheder i Jordens Karakter.

a. Forseget paa Lermarken.

10000 Pd. Staldgedning.

Superfosfat, Kainit og Chilisalpeter.
Superfosfat.

Kainit.

Chilisalpeter,

Uggpdet.

10000 Pd. Staldgedning 4 Superfosfat.

10000. Pd. Staldgedning 4 Superfosfat 4 Kalk.
15000 Pd. Staldgedning.

15000 Pd. Staldgedning -+ Kalk.

| I
—
CODNS D w0

b, Forseget i Sandmarken

Nr.11. 10000 Pd. Staldgedning.
— 12.  Superfosfat, Kainit og Ch111salpeter
' — 18. Superfosfat.

— 14. Kainit. .
— 15, Chilisalpeter.
— 16. Ugedet.

— 17. 10000 Pd. Staldgadning 4 Superfosfat.
— 18. 15000 Pd. btaldg;admng
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B. Jordprever fra et Forseg med Kalk som Forebyggelses-

middel mod Kaalbreksvamp.

Forsoget er anlagt i 1902 paa Askov. Lermark og har nu
varet i 8 Aar. Der er udtaget Prover fra en Parcel, der ikke har
faaet Kalk, og fra en, der i hvert af de 8 Aar er tilfort Kalk i
en Mengde, der svarer til 60 Centner pr. Td. Ld.

Nr, 19. Med Kalk.
— 20. Uden Kalk.

C. Jordprever fra Frammerslev pr. Jebjerg.

Disse Prover er udtagne indenfor et Omraade af ca.l/, Kvadrat-
mil og stammer fra Jorder af meget forskellig Beskaffenhed.

Nr, 21.

— 22,

— 23,

— 24,

— 25.
— 26.

— 27,

God lermuldet Jord (Brak) i steerk Gedningskraft. For
15—20 Aar siden blev Jorden sterkt merglet.
Lermuld. Preven er udtaget fra et mindre Areal (per-
manent Gresmark), der ligger teet op mod en Gaards-
plads. Regnvandet, der samles i Gaarden og som ofte
indeholder en betydelig Mengde udvadsket Mogsaft, er
gennem et Tidsrum af mere end 40 Aar ledet over
Arealet. Vegetationen, der n®sten udelukkende bestaar
af Gresser, er derfor overmaade yppig.

Opdyrket Hedejord. Lerblandet Sandmuld. Opdyrk-
ningen fandt Sted for ca. 40 Aar siden, og der anvend-
tes da en betydelig Mengde Mergel. Jorden, der maa
betegnes som meget fattig, har aldrig faaet Staldged-
ning, og af kunstige Gedninger ¢r der en Gang i Om-
driften (hvert 8. Aar) anvendt ringe Masngder af
Superfosfat. :

Opdyrket Hedejord. Lettere og endnu mere fattig
end den ovenfor omtalte Jord. Behandlingen som ved
denne.

Opdyrket Hedejord. . Kold, fugtig og meget fattig
Sandmuld. Opdyrket og merglet for ca. 40 Aar siden.
Mergel fra det everste Lag (indtil 2 Tommer) af en
Mergeldynge, der har henligget uberert i et Par Aar.
Liyngskjold fra et Stykke Hedejord, der ligger lige op -
til den Jord, hvorfra Prove Nr. 24 er taget.
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- D. Prover af Skovjord.

Nr. 28. Meget sur og uformuldet Bogemor fra Bregentved
— 29. Bogemor fra Bregentved (mere formuldet).
— 380. God Skovmuld fra Rungsted. (Let Lermuld.).

E. Forskellige Jorder.

Nr, 81. Lermuld fra Lyngby Forsegsstation.

— 82. Meget frugtbar Lermuld fra Landbohejskolens Have.

— 33. — — — — — Demonstratignsmark.

— 34. Lermuld fra Aarslev Forsegsstation.

— 35. Lermuld fra Vium Melle pr. Jebjerg. I mere end 50
Aar er der paa Gaarden drevet steerk Fedning af Stude,
og Jorden er derfor i meget sterk Gedningskraft og
overmaade frugtbar. Preven er udtaget fra en Brak-

mark.
— 86. Sur Kerjord fra Nerreskovgaard pr. Hals.
— 87. Brendt - — — — Jordprﬂve’n

er udtaget fra et Areal, som af braendtes i 1904 0g i
1906 bar en meget rig Rugafcrmde
— 38. Vadskejord fra Horslunde Saftstation ved Nakskov,
Lermuld. Preoven er taget fra en storre Jorddynge,
der bestod af den fra Sukkerroerne afvadskede Jord.
— 89. Lermuld fra en Rugmark i Ejelstrup pr. Helsinge.

Proverne udtoges i Tidsrummet fra August 1905 til midt
i Januar'd. A.

Proverne fra Askov er udtagne paa den Maade, at man
fra forskellige Steder af Parcellerne og indtil en Dybde af 3
Tommer har udtaget smaa Partier, der sammenblandedes om-
hyggeliz. En mindre Del heraf bragtes paa Pulverglas og
indsendtes til Laboratoriet. Fra de ovrige Steder er Preverne
samlede indenfor et' mindre Omraade (ca. Y/, Td. Ld.) og ud-
tagne i samme Dybde som Askovpreverne. »

De enkelte Jordprovers Basicitet og Reaktion bestemtes
kvalitativt henholdsvis ved Overheldning med fortyndet Salt-
syre og ved Behandling med fortyndet Lakmustinktur. (Se
foran S. 164). ‘

Resultatet af Undersegelsen over alle disse Jorders Forhold
overfor den foran omtalte Neringsveedske, samt over deres

Basicitet og Reaktion fremgaar af folgende Tabel.
12
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Forseg a. Tabel ITI1. -~ -

Podejord Azotoba‘,cter-
vegetation®)
Brusn&ng
Nr.| Art og Udsagningssted : g;;g.e Reaktion Efter Efter
(Basicitet) 5 Dage 10 Dage
A a. Gedningsforszget paa.‘
Askov Lermark,
1 110000 Pd. Staldgedning ... | ingen meutral 0 0 -
2 | Superfosfat, Kainit og Chili-
‘salpeter ... . .ciiia... ingen neutral 0 0
8 | Superfosfat .............,. ingen neutral 0 0
4 |Kainit ..o ingen neufral 0 0
5 (Chilisalpeter.............. ingen |neutral— (+) {+]
svag alk.
6 [Ugoadet .ooovvvvviivinnnnnn ingen neutral 0 0
7 110000 Pd. Staldgedning +
Superfosfat ............. ingen neutral 0 (]
8 | 10000 Pd. Staldgedning <+ | temmelig :
Superfosfat + Kalk ....| sterk alkalisk ||(++++)] (+4+-++)
9 |15000 Pd.  Staldgedning ... | ingen neutral 0 0
10 ({15000 Pd. Staldgedning -} | temmelig .
Kalk cveviinininaninnnn. steerk alkalisk | (++++) | (++++)
A. b, Gedningsforseget paa
Askov Sandmark.
11 [10000 Pd. Staldgedning ... | ingen neutral 0 o
12 | Superfosfat, Kainit og Chili- '
salpeter «.i.vvoviiiaeiinn ingen neutral 0 0
13 | Superfosfat............... ingen neutral 0 0
16 |Ugedet....covenvorvnnnnn. ingen neutral 0 0
17 10000 Pd. Staldgedning -+ ‘
Superfosfat ............. ingen neutral -0 0
B. Forseg med Kalk. ’
19 [Med Kalk ........... veees | sterk | alkalisk | (+++4) [(++++)
20 |Uden Kalk ......... peeres ingen |neutral— 0 0
svag sur :
#) Graden af Azotobactervegetationens Udvikling udtrykkes ved felgende

—

Tegn: O, (+), (++), (+—++), (), der betegner henholdsvis: in-
gen, svag, temmelig steerk, kraftig og meget kraftig. Azotobactervege-

tation.
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Forseg a. Tabel IIL

84

Podejord Azotobac.ter-
vegetation
Brusnding
‘Nr.| Art og Udtagningssted S;‘i.e Reaktion 5E]f:’)ter OEfter
(Basicitet) age | 10 Dage
C. Frammerslev pr. Jebjerg
21 | Lermuld (Brak) ........... svag | neutral—| (++-+) |(++++)
: svag alk.
22 | Lermuld (overrislet med
Gedningsvand) .......... svag alkalisk (++) (+++)
23 | Opdyrket Hedejord ....... temmelig | alkalisk 0 0
. steerk
24 |Opdyrket Hedejord ....... ingen [neutral— 0 0
) svag alk.
95 | Opdyrket Hedejord ....... svag neutral— (+) (+-+)
svag alk.
26 |Mergel ................... mg.sterk | st alk, 0 0
27 | Lyngskjold ............... ingen sur 0 0
D. Skovjord.
28 | Begemor fra Bregentved..| ingen sur 0
29 do. .. ingen sur
30 |GodSkovmuld fra Rungsted | ingen svag sur 0
E. forskellige Jorder.
31 |Lermuld fra Lyngby For- :
segsstation ............. ingen neutral 0 0
32 [Lermuld fra Landbohejske- | - meget -
lens Have .............. steerk | alkalisk |(+444) | (++++)
33 |Lermuld fra Landbohejsko- | temmelig svag .
lens Demonstrationsmark | sterk alkahsk | (++-++){(++++)
Lermuld fra Aarslev For- neytral—
segsstation ............. ingen | svag sur 0 0
35 |Lermuld fra Vium Mpelle . évag svag alk. (++++) (++++)
36 |Kerjord fra Nerreskovgd.| ingen sur. 0 0
87 | Breendt Keerjord fra = — . svag alkalisk ) (+-4+)
38 |Lermuld (Vadskejord fra steerk
Horslunde Saftstation) ..| steerk alkalisk |(++-++)|(++++)
89 | Lermuld {ra Ejelstrup ....| ingen neutral 0. 0.

12%
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Det fremgaar heraf, at Azotobacter ikke er saa almindelig
udbredt, som man efter de hidtidige Opgivelser kunde have
Grund til at vente, og endvidere synes det at fremgaa, at Ud-

Fig. 1.
Jord Nr. 19.
(Med Kalk).

viklingen af Azotobactervegetationen staar
i ret ngje Sammenh®ng med Jordens Basici-
tet (og Reaktion). Ikke alene udvikles der
ikke nogen Azotobactervegetation i de
Kolber, der indeholder den sure Skovmor
eller Lyngskjold, men den treffes over-
hovedet ikke i de Kolber, der er podet
med Jord, som ved Overhwmldning med
Syre ikke har givet nogen Kulsyreudvik-
ling.. Der er her swrlig Anledning til at
henvise til Jordpreverne fra Kalkforsegene
i Askov. Medens Jord fra Kalkparcellerne
(Nr. 8, 10 og 19) altid giver Anledning til
Udviklingen af en meget kraftig Azotobacter-
vegetation, forekommer denne aldrig, naar
Vodsken er podet med v

ukalket Jord. (Se Fig.
1 og 2). Endvidere er

det ret interessant at legge Meerke til, at
der ved Brandingen af Kerjorden fra
Vendsyssel er skabt Betingelser for en om
end ikke smrlig kraftig Azotobactervege-
tation. — Jord Nr. 23 (Opdyrket Hedejord)
og Nr. 26 (Mergel) danner Undtagelser fra
Regelen om, at der udvikles Azotobacter-
vegetation naar Podejorden er basisk. Jeg
skal senere (S. 184) komme tilbage til at
omtale og forklare dette afvigende Forhold.

For nu at afgere om det virkelig er
Manglen paa basiske Stoffer og spec. kul-
sur Kalk, der har bevirket, at saa mange
af de undersegte Jorder ikke har kunnet

fremkalde nogen Azotobactervegetation, har

jeg forsegt at pode en Del af disse Jorder over i en Oplesning,
der foruden Mannit og Kalifosfat ogsaa indeholder kulsur Kalk,
(2 Gram pr. Liter) og til Sammenligning hensat en Rakke

Fig. 2.
Jord Nr. 20.
{Uden Kalk).
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Kolber med en Nzringsvedske af samme Sammensstning (uden
Kalk) som ved Forseg a. Alle Kolberne podedes med en be-
tydelig Meengde af en Azotobacterraakultur, dels for at veere
sikker paa, at et eventuelt negativt Resultat ikke skyldtes en
tilteldig Fravaerelse af Azotobacter, og dels for at belyse det
saa overmaade vigtige principielle Spergsmaal, om det serlig
er selve Jordens Tilstand, der er betingende for Azotobacter-
vegetationens Udvikling eller om denne overvejende bestemmes
af den tilfeeldige Tilstedevarelse af et storre eller mindre Antal
Azotobacterorganismer.
Tabel IV. viser Resultatet af denne Undersggelse.

Det ses af denne Undersogelse, at man 1 alle Tilfwelde
— selv ved den sure Bggemor — ved Tilfersel af kul-
sur Kalk har skabt Betingelser for en yppig Azoto-
bactervegetation, og at Podning med Azotobacter-
raakultur har veret aldeles virkningslgs, naar Veedsken
ikke indeholdt Kalk.

Dette Resultat stemmer godt overens med Resultatet af en
Undersogelse, som Gerlach og Vogel har foretaget til Belysning
af Azotobacters Forhold til forskellige mineralske Neerings-
stoffer*), og af hvilken det fremgik, at der ikke foregaar nogen
Udvikling af Azotobacter eller nogen Kvalstofassimilation i en
Vadske, der ikke indeholder Kalk (Ca CO;).

Man kunde nu tenke sig at denne Podning i Forseg b
var ungdvendig, naar man sergede for de gunstigst mulige
Livsbetingelser for Azotobacter, idet der var nogen Sandsynlig-
hed for, at enhver Jord altid vil indeholde i det mindste nogle
enkelte Azotobacterindivider, som kan danne Grundlaget for
Azotobactervegetationen. Til Belysning af dette Spergsmaal
har jeg anstillet folgende lille Forseg, hvis Anstilling og Resul-
tater fremgaar af Tabel V.

Podningen med Azotobacter har ved dette Forseg givet et
meget kraftigt Udslag. I Kolberne med Jord fra Ejelstrup er
der slet ikke udviklet nogen Azotobactervegetation i de upodede
Kolber, og i de, der indeholder Jord fra Lyngby, indtreeder en
saadan ferst 5 Dage efter Podningen og kun i den eme af
Kolberne, hvad der tyder paa, at der enten kun har varet

%) Ceutralblatt far Bakteriologie, Parasitenkunde und Infektionskrank-
heiten.  Abl. II. Bd. 10. p. 636.
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Forseg b. Tabel IV.

Azotobacterv'egetation

Podejord - ; -
Mannit + Kalifostat »Mannit + Kalifosfat 4 kulsur Kalk -
. © ) ol & ]
Nr Art og Udtagniﬁgssted C%?' éﬂ Eﬂ §J §D éec §: § §n ‘ EE §9 é% é'} ’ éeﬂ
) ) ;"‘ q|m|w|w | ={S|™ ™ o - w o~ S
\
A. a. Godningsforsoget paa |
Askov Lermark. ‘
$ | a Superfosfat ............. 0[0[0]0]0[0]0]0]| (+4) [H+++H+++HlH+++++-++)|+H+++)
4] b Kainit..co.oooiieiniiin. 010[0f0[0|0(0[0[(+++) (+++HF++4)+++F)(++++)++1+)
6! ¢ qudet ................. 01005001000+t (o4 + )+ + )
16 | Sandmuld fra Askov......... 0{0;0(010|0{0]|0; () | (++4) tH++F|+++H0E++HHF++++)
28 | Bogemor fra Bregentved..... 00|00 10|00]|0]|(+++) |(+++HF)+++HNF+++HN++++H)+H+++)
30 | Skovmuld fra Rungsted...... 010001010 0|0 (+++) [(+++HF+++NF+++)(F+++H)N+-+++)
31 | Lermuld fra Lyngby......... 0(0[0]0|10[00|0] (+4) |+++H++++H)+++Pl+H++H++++)
34 0(010]0|0(0 |00} {++) | (+4++) |(++++) {(+-+++)

Lermuld fra Aarslev.........

(++++)

()




Forseg c. Tabel V.
A NaeringSvaedské: Mannit 4 Kalifosfat + kulsur Kalk.

Azotobactervegetation

Podejord
Podet med Azotobacteraakultur Upodet
N 0 8 g g o o & wlo|lole @ o &
s o 2D Y X ao|apjop| 0| op | W
Nr.| Art og Udtagningssted |5 & S & ;‘:“‘ g a AlA 5‘ El& Ela
‘ = a @ ~ e - S Slafo|(w| v |~ | S
T I
31 Lermuld fra Lyngby | ‘
Kolbe a. coovvnnt... 0| (+4) {(+++HN+H+++H)+H+H+HHN+F++H)(++++)00f0j00] O 0|0
Kolbe b. ....o..... 0 () [H+++)+++H -+ F+++)] 0010 |0 [(++)++H|(++)
89 | Lermuld fra Ejelstrup ‘
Kolbe a. ce.vonvvns 0 [(+++ M+ ++ i+ + B+ )+ )+ 00 00 0 0 0
Kolbe b....oovi.. 0 li++++1{+++ i+ +++i+ +++)+++HH+H+H 0 [0 700 0 | 0 | 0O

8T
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ganske faa Azotobacterindivider til Stede, eller ogsaa at Jorden
er bleven inficeret i Laboratoriet. Serlige Forsigtighedsfor-
anstaltninger for at undgaa tilfaeldig Infektion er ved alle de
her og i det Folgende omtalte Undersegelser ikke trufne. Fra-
veerelse af Azotobacter er ogsaa Grunden til, at der i Forseg a
ikke er fremkommet nogen Azotobactervegetation ved Podning
med Jordpreverne Nr.23 og 26, der begge giver Luftudvikling
ved Overhaldning med Syre. (Se S. 179). Poder man nemlig
med Azotobacter udvikles der i begge Tilfzelde en kraftig Vege-
tation. Grunden til Azotobacters Fravesrelse skyldes saaledes
ikke Mangel paa Kalk, men maa forklares ved, at der har
manglet andre for denne Organismes Udvikling nedvendige
Betingelser., ’

Der meldte sig nu det Spergsmaal, om Azotobacter kun
kan udnytte Kalk som Karbonat eller om andre Kalkforbindel-
kan trede i Stedet. Jeg har herover kun haft Lejlighed til at
anstille nogle faa orienterende Undersegelser. Af disse frem-
gaar det imidlertid, at sekundeert Kalciumfosfat samt Kalk i For-
bindelse med organiske Syrer som Citron- og Mwmlkesyre af-
giver en udmeerket Kalknaring for Azotobacter, hvorimod Gibs
(svovlsur Kalk) og Klorkalcium samt trebasisk fosforsur Kalk
ikke synes at kunne tjene som Neringsemne for denne Orga-
nisme. Kulsur Magnesia synes fuldt ud at kunne erstatte kul-
sur Kalk, medens de kulsure Alkalier ikke i ringeste Grad kan

- erstatte kulsur Kalk eller Magnesia. Det, at fosforsur Kalk og
malke- og citronsur Kalk giver Anledning til en ligesaa yppig
Udvikling af Azotobacter som kulsur Kalk, viser at dette Stof
virker direkte som Kalknesring og [ikke, som der kunde veere
nogen Grund til at antage indirekte ved at gere Substratet
(Mannitoplesningen og Jorden) svag alkalisk, Forsog med at
gore Vedsken alkalisk med vekslende Ma:ngder af Kalihydrat
og Kaliumkarbonat har i intet Tilfwlde givet noget positivt
Resultat.

For Udviklingen af Azotobactervegetationen 1 Forseg a har
dog kun kulsur Kalk og mulig kulsur Magnesia spillet nogen.
storre Rolle, da Kalk i de andre for Azotobacter tilgsengelige
Forbindelser n®ppe kan antages at have vare til Stede i saa
stor Mengde iPodejorden, at den har kuunet faa nogen sterre
Betydning for Azotobacterproduktionen.
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Det synes da, som man ud fra disse Resultater vil vere i
Stand til at udarbejde en biologisk Metode til kvalitativ Be-
stemmelse af Jordens Basicitet, spec. dens Indhold af kulsur
Kalk., Metoden, der er meget simpel, bestaar blot i at pode
en bestemt Mengde Jord (6 Gr. paa 50 Cem. Vaedske) tillige-
med lidt af en Azotobacterraakultur over i en Vamdske, der
indeholder Mannit og Kalifosfat, og som frembyder en forholds-
vis stor Overflade for Luften, henstille Kolberne i en Thermo-
stat, hvor Temperaturen holdes ved 25° og iagttage Udviklingen
af Azotobactervegetationen. Eksakte talmmssige Udtryk for
Jordens Basicitet faar man naturligvis ikke ved denne Metode,
men der er maaske dog nogen Sandsynlighed for, at den kan
give et godt Udtryk for Jordens Kalktrang, et Spergsmaal,
der dog forst kan afgeres, naar den er bragt i Forbindelse
med lokale Kalkningsforseg.

Men selv om der under de her skildrede Forhold udvikles
en yppig Azotobactervegetation, er det dog ikke givet, at der
ogsaa er gode Betingelser for en saadan ude i selve de Jorder,
hvorfra Prgverne stammer, idet man kunde tenke sig, at der
der var Mangel paa andre af de Nearingsstoffer, som i den om-
talte Neringsveedske bydes Bakterierne i Form af Kalifosfat og
Mannit. — De meget kraftige Udslag, som de foran beskrevne
Forseg har givet for Kalk, opfordrede steorkt til en Underspgelse
over, om man paa lignende Maade kunde naa at faa et Udtryk
for Jordens Indhold af andre mineralske Neringsstoffer i en
for Azotobacter tilgengelig Form og specielt da Fosforsyre
og Kali. .

Gerlach og Vogel har i deres foran omtalte Undersogelse
paavist, at foruden Kalk ogsaa Fosforsyre er absolut ngdvendig
for Azotobacters Udvikling, hvorimod Kali ikke er noget ned-
vendigt Neeringsstof for denne Bakterie men dog virker meget
fremmende paa dens Veaekst og Kvelstofassimilation.

Paa samme Maade, som jeg i Forseg a har prevet, hvor-
ledes de forskellige Jorder forholder sig ved Overpodning i en
Nearingsvedske, der ikke indeholdt Kalk, segte jeg nu at kon-
statere dens Forhold overfor en Vadske, der af mineralske
Neringsstoffer kun indeholdt kulsur Kalk (2 Gr. pr. Liter) men
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A“zotobactervegetation

Podejord.. g
Mannit -+ kulsur Kalk
o ® ) o ® e
£ Art éﬂ * ¥ 3 3 g ép
“ og Udtagningssted | = s R A A -
[A] o <=<H 0 [ pt
A. a. Gedningsfors. ‘
pah Askov Lermark.; | ‘
1110000 Pd. Staldgedn. |0 0 0 0 0 0 0
2| Superfosfat, Kainit v
og Chilisalpeter .. |0 0 0 0 0] 0 0
3| Superfosfat......... 0 0 0 0 0 0 0
4| Kainit ........ ... 0 0 0 0 0 0 0
5| Chilisalpeter ....... 0 0 0 0 0 0 0
6| Ugodet............. of. 0 0 0 0 0 0
7110000 Pd. Staldgedn. . ‘ )
+ Superfosfat.... |0 O-(+) | 0-(+) [ () fb)(+H)(+)-(+ 4+ -(+4)
8 | 10000Pd.Staldgedn.+
Superfosfat +Kalk [0 0-(+4) |(H)-(4)|(-) -{(4)|(F)-(+ ) (++) (+) -4 )
9115000 Pd. Staldgedn.|0| 0 0-(+) | 0-(+) | O-(+) (+) (+)
10, 15000 Pd. Staldgedn. :
+Kalk S 0 0 |+ ) () ) ()
A. b. Godningsfors. .
paaAskovSandmark. .
11 | 10000 Pd. Staldgedn.|0| -0-(+) () )R | ()

12 | Superfosfat, = hainit

og Chilisalpeter .. 0| (+) |+)(+=+)| (++) | ++) | (++H) | (++)
13 | Buperfosfat......... 0 (+) |-+ FB D) ) (R
14{ Kainit ............ 0 0 0 0 -0 0 0
15| Chilisalpeter ....... 0] 0 0 o | 0 0 0
16| Ugedet............. 0 0 0 o - 0 - 0 0
17| 10000 Pd. Staldgedn. || )

+ Superfosfat ....[0] (+) [(F)-(++) (++) | (+++) | (F++) | ()
18115000 Pd. Staldgedn.|0| (++) | (++) | (+++) | {+++) | ++) | (+++)

C. Frammerslev pi. ’
Jebjerg. i

21 | Lermuld (Brak).....||0| (+4) | (+4) | (++) | (F++) | (++4) | (++4)

292 | Lermuld (Overrislet
m. Gedningsvand).| O {(++++)(++++)(++++) (+++ +)(++++) (++++)
98| Opdyrket Hedejord . ||0 0 -0 0 0 0 0

D. Skovjord. k
30 | Skovm. fra Rungsted | 0 0 0 0 0 0 0
E. Forskellige Jorder. ‘
31| Lermuld fra Lyngby|0 0 0 0 0 0 0

32 | Lermuld fra Landbo- ,
hgjskolens Have..| 0| {(4+++) {++++)++++)(+++H|(++++)++++)
88 | Lermuld fra Landbo-
hejskolens Demon-
strationsmark ....

O (+++) | (F44) [(F++ P+l + )+ +
84| Lermuld fra Aarslev 8 0 0 0 0 0 0
0

() | (D T+ | (FH) | | ()
0 0 0 0 0 0

35 | Lerm. fraVium Moelle.
39! Lermuld fra Ejelstrup
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Azotobactervegetatlon

. Manpit + kulsur Kalk 4+ Kalifosfat

Forgmring . Forgeering
# w0 & F 08 | &8 0B B |

Mannitten |7 A A A a = A | Mannitten

— ] Ior) - Vo) o~ ,C_’.

steerk 0 li+++-H)(+++H)+++) (++++)| (+++ )+ + + +)| mg. sterk
do. O | () Wb+ +4)HH+ )l 4 do
do. O 1 L L O | o N I R0
meget svag | 0 | (+-+-+) |+t + -+ H i
ingen | 0 (4 ++4)/(+++ ) (F+ + )+ A4 +) (+ -+ ) (4 +++) o-
meget svag| 0 | (+++) |(++++)(+++H++++)F+++H)|++++)|  do
sterk | O |(++++)|{+++ B+ ) ) do
do. O | () |(F+++H)A+ )+ +++) (B4 do
do. 0 |(+ )|+ ++H) -+ + A A ) o
do. O] (+44) [(+++DjH++HN+ 4+ )|+ ) ++++) do
do. O | (44 [(-F4++)|(+ +++)(+F + +H)| (F+++H)i (4= 4)] do.
do. O | () WA A ) R ) do
do. 0| (+4+4) (++++)(++++)(+++D )+ 4+ ) do
do. 0 (+++) (++++)(++++)1++—i—+)(++++)(+—!—++l do.
do. 0 | (44 4) (4 + -+ + N+ )4y do
do. 0 (44 (44 +++H)(FHFHf -+ )+ ++4) do
do. 0} {(4++) [(+H+HF )P do
do. 0 | (h+4) f+++ H)|+++-H) )+ ) (++++) o
do. 0 |(+++HN+++Hl+++ )+ + +H)F++H) (- +++) do
meget steork| 0 |(4-++—+) (+ -+ WA+++) (+++H)|(+++ +H)(+++4) - do.
sterk | 0| () () A ) ) () do
do. | 0| (b4 [+ AP+t )] do
do. 0] () (4B R )] do
do.- || O |[(+++H) |+t + A+ F ) R ) () do

do. 1O (+++ BN+ FHNF+ AR () Qo
do. 0 | (+++) [(+++HN++++)(F+++H)|++++H)(++++) do.
do. 0 ‘(++++)(++++)(++++) + R do
do. 0 l++++Hl++++l++++H) -+ +Hl+H++ i +++H) do
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ikke Kalifosfat. Til Sammenligning podedes de enkelte Jorder
over i en Vmdske, der indeholdt alle 8 mineralske Nerings-
stoffer. Forsegets Anstilling var forovrigt som ved Forseg b,
og ligesom der podedes alle Kolberne med Azotobacterraa-
kultur. Der benyttedes her som overalt mindst 2 Falleskolber,
hvis Resultater altid stemte godt overens. ‘

Undersogelsens Resultat fremgaar af Tabel VI.

Ligesom man i Forseg a og b ser Azotobactervegetationen
reagere overfor Tilstedeverelsen af Kalk, ser man den her,
men dog i noget mindre udpreget Grad
reagere overfor Substratets Indhold af Fos-
forsyre og Kali.

Hvad forst Podematerialet fra God-
ningsforsgget paa Askov Lermark angaar,
da viser det sig, at der forst fremkommer
Azotobactervegetation ved Podning med
Jord fra de sterkest godede Parceller
(10000 Pd. Staldgedning -+ Superfosfat og
15000 Pd. Staldgedning). Vegetationen er
dog her temmelig svag, men Forskellen
mellem disse sterkt godede Jorder og de
gvrige er imidlertid swrdeles tydelig.

Ved Undersogelsen over disse Jorders
Forhold overfor Mannitoplesningen er der
i forevrigt fremkommet et andet swmrdeles

Fig. 3. interessant Forhold. T Tabellens 10. Ko-

Jord Nr. 5. .
(Cnoill‘isalﬁetzr). lonne er der gjort Optegnelser over Graden

af Mannitforgeringen i den Neringsvaedske,
der foruden Mannit kun indeholder kulsur Kalk, og af disse
fremgaar det, at Jord fra de ugedede Parceller og fra
Kainitparcellerne kun har formaaet at fremkalde en
meget svag Mannitforgering og at der ved Podning
med Jord fra Chilisalpeterparcellerne overhovedet
ikke er fremkommen nogen Ga®ring i Mannitten. (Se
Fig. 8). Vmdsken har her et fuldstendigt sterilt Udseende og
er ganske lugtles. Ved Podning med de eovrige Jordprover
indtreder der en smrdeles kraftig Geering, der ytrer sig ved en
steerk Skumdannelse (Fig. 4) og sterk smersyreagtig Lugt. At
" disse Forskelligheder refererer sig til et forskelligt Indhold af
Fosforsyre eller Kali eller mulig af begge disse Stoffer ses




189

deraf, at der ved Tilsmtning af Kalifosfat i alle Tilfelde ind-
treder en meget steerk Geering. (Se Tabellens sidste -Kolonne).
Jeg skal senere komme tilbage til en nermere Omtale af dette
Forhold. : ‘

I Gadningsforspget paa Askov Sandmark treeder Forskellen
i Udviklingen af Azotobactervegetationen tydligere frem, og
denne kan i de steerkest gedede Stykker og i det Stykke der
er gedet udelukkende med Superfosfat endog betegnes som
Lkraftigh. At Vegetationen bliver kraftigere ved Podningen
med Jord, der er gedet udelukkende med
Superfosfat, end med Jord, der har faaet
alsidig Kunstgedning (Superfosfat, Kainit
og Chilisalpeter) eller Staldgedning (Nr. 11)
maa vel for det farste forklares derved, at
Fosforsyre spiller en s#rlig Rolle for Ud-
viklingen af Azotobacter, og endvidere ved
at Planteproduktionen i Aarenes Leb har
bortfort en sterre Mangde Plantensering
(spec. Fosforsyre) fra de alsidig gedede
Parceller end fra Superfosfatparcellerne,
da Mangelen paa Kali og Kvalstof her
har sat en meget snever Graense for Plante-
produktionens Sterrelse. De samme ud-.
praegede Forskelle i Mannitforgsringen, som
forefandtes ved Forseget i Lermarken treffes

3 leigN4~3 ikke i Sandmarken, hvor Jord fra saavel
(Ssgerfo;'fa.t'). de ugpdede Parceller, som fra Kainit og

Chilisalpeterparcellerne fremkalder en kraf-
tig Forgering af Mannitten.

AfTabellen fremgaar det endvidere, at de forskellige andre
undersegte Jorder forholder sig meget forskelligt overfor Fra-
varelse af Kalifosfat i Neringsveedsken. Medens Jorderne Nr.
921 (Brakjord fra Frammerslev) 22 (Lermuld, overrislet med
Gedningvand) 32 (Lermuld fra Landbohejskolens Have) 83 (Ler-
muld fra Landbohegjskolens Demonstrationsmark) og 356 (Ler-
muld fra Viam Melle), der alle er i steerk Gedningskraft, frem-
kalder en kraftig til meget kraftig Azotobactervegetation' uden
Tilstedeveerelse af Kalifosfat i Nesringsvedsken, er de ovrige
mer eller mindre fattige Jorder ikke i Stand til at udvikle en
saadan,




Forseg e. Tabel VIL

Azotobactervegetation

Podejord
1. Mannit + kul- . fosf '
sur Kalk Forgzering 2. Mannit + kulsur Kalk 4+ Kalkfosfat Forgmring
' @ o af ® @ @ o ) o af
.. Art og w g : g w y % ¥ & X
> 1
2 | Udtagningssted a 2 Mannitten | Q A a A A a a Mannitten
0 = — & o < 0 . o~ =
A.a. Godnings-
forspget paa
AskovLermark. ‘ ) o
110000 Pd. Staldg. 0 0 meget steerk | 0 | (++) | (+++) | (+++4) [ (++FH) () | (4 +) |meget steerk
2 | Superf.,Kainito. )
Chilisalpeter .| 0 0 [meget sterk| 0| (+4) | (+4) | (++4) | () [FHEPD|EHH] do
3| Superfosfat.... | 0 0  sterk 0 (+) () L) | R | D) | ) do.
4| Kainit ........ 0 0 |megetsvag [0 (+) | (F++) [(H+++) () (HH+4) (HH++) ] do
5 | Chilisalpeter .. 0 0 ingen ol (++ (+++) R | ) ) () do.
6 | Ugedet........ 0 0 meget svag | 0 |  (+) (+4) | () [+ ) ) do.
7| 10000Pd.Staldg. , v
+Superfosfat . | (++)-(+-+) | (+)-(+ +) | meget steerk| 0| (+-+) (+++) [{++++) (++++)’ (++++H (F+H++) do.




, Azotobactervegetation

Podejord — : - - , -

' 3. Mannit 4+ kulsur Kalk + Klorkalium ; & 4. Mannit + kulsur Kalk + Klorkalinm + Kalkfosfat :n g
: ==t =]
o o ® o g o o © © ) e £ Q

Udtagningssted |, il I b » . S ‘ S = l - o | - " - . o S

A.a. Gednings-

forspget paa

AskovLermark. ,

110000 Pd. Stald- . meget meget
gedning ...... (Y 010 0 0 0 steerk| 0 |(+ + -F)|(+ + + +)|(+ 4+ )i+ + + )|+ + + ) (- +++)) sterk
2 | Superf. Kainito. ‘ : . ; v :

Chilisalpeter . O] 0 | 0 [0O] O 0 0 sterk|0| (++) [(+++H|(+++H)F+ +H () )| do.
8| Superfostat.... 0| 0 | 0 | O 0 0 0 - sterk|0) (+) |(++++)++++H)(++++HNH++ F)(++++)] do.
4| Kainit ........ %0 0 0|0 O 0 0 meget)0) (+) 4+ -+ )+ )+ )| do

1 svag
[ N
5| Chilisalpeter .. “0 -0 00 0 0 0 ingen (0 {+) |(++4 + )+ ++H)F++HHFF )4+ do
6 Ugodet........ Jolojojo; o 0 0 megetl0| () [(F4++Hi+++H)++HPF++ R+ do.
. svag
710000 Pd.Staldg. meget )
-+ Superfosfat . O-(+)i(+) (4 AN ) steerk 0§+ 4 N+ + - A ) do

0[0-(+)

(HHA+)




192

Det var nu af Vigtighed at faa afgjort, hvilken Rolle hvert
iser af de 2 i Kalifosfat indeholdte Neeringsstoffer spiller for
Udviklingen af Azotobactervegetationen, og for at belyse dette
Spergsmaal anstilledes en ny Ra:kke Forseg.

Der anvendtes til denne folgende Neringsvaedsker.

1. Mannit 4 kulsur Kalk.

2+ —_— 4sekund=ert Kalkfosfat (1 Gr.’pr. L)
3 — + — +Klorkalium (0,3 Gr. pr. Liter).
4 —_ — +-sekundart Kalkfosfat4-Klorkalium.

-Som det vil ses er der her anvendt Fosforsyre i sekundeert
Kalkfosfat 1 Stedet for som ved de evrige Undersegelser i
Dikaliumfosfat, der ved denne Undersegelse, hvor det gewlder
om at holde Virkningen afKali og Fosforsyre ude fra hinanden,
ikke kan benyttes. Da Natrium kan antages i hvert Fald til
en vis Grad at kunne erstatte Kali, har jeg ikke villet anvende
Natriumfosfat, og har da valgt sekundsrt Kalkfosfat, der i
Folge Gerlach og Vogels Undersegelser og nogle egne orien-
terende Forseg har vist sig at vere en udmerket Fosforsyre-
nering for Azotobacter. Forseget anstilledes forgvrigt paa
samme Maade som det forrige. Som Podemateriale benyttedes
Jordprever fra Gedningsforseget paa Askov Lermark.

Foranstaaende Tabel VIL. viser Resultaterne,

Det fremgaar heraf, at der i Neeringsvaedske Nr. 2, der
foruden Mannit og Kalk kun indeholder Fosforsyre, i alle Til-
folde fremkommer en meget kraftiz Azotobactervegetation,
hvorimod der i Naringsvedske Nr. 3, der foruden Mannit og
Kalk kun indeholder Kali, ikke er det ringeste Udslag for
dette Stof. At Kali udever en vis fremmende Indflydelse paa
Udviklingen af Azotobacter synes dog at fremgaa ved en
Sammenligning mellem de enkelte Jorders Forhold til Veadske
Nr. 2 og 4.

Herefter kan man slutte, at Udslagene for Kalifosfat i
Forseg d udelukkende eller i hvert Fald ganske overvejende
har veret Udslag for Fosforsyre. Det er ogsaa Mangel
paa dette Stof i en for Azotobacter tilgengelig Form, der har
bevirket at Mannitgeringen i Vedske Nr. 1’ ved Podning med
Jord fra Chilisalpeterparcellerne samt fra de ugedede Parceller
og Kainitparcellerne fra Askov Lermark enten helt er udebleven
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eller dog kun er bleven meget svag®). (Smlgn. de enkelte Jorders
Forhold i Vedske Nr. 1 og 2). Ved denne Undersogelse er
det da lykkedes at skaffe et Udtryk for den Udpining af
Fosforsyre, der har veret Folgen af i en lengere Aarrekke
helt at undlade at gede Jorden eller kun at gede den med
Kainit eller Chilisalpeter. At Chilisalpeter anvendt alene i
serlic Grad har veret i Stand til at udpine Jorden er et Re-
sultat, der stemmer godt overens med Iagttagelser fra selve
Forseget, hvor Chilisalpeterparcellerne nu giver mindre Afgreder
end f. Eks. de ugodede Parceller, og fra det praktiske Jordbrug.
Den Omstendighed, at alle andre undersegte Jorder (selv den
fattige Hedejord Nr. 23 Forssg d) har kunnet give Anledning
til en kraftig Forgering af Mannitten, tyder hen paa at Ud-
piningen af Fosforsyre ved de 3 omfalte Behandlingsmaader er
drevet meget vidt.
Man har ved denne Undersogelse kunnet konstatere folgende
3 Grader af Fosforsyreindhold i Jordpreverne fra Askov Ler-
mark.
1. Ingen eller kun meget svag Forgering af Mannitten (Jord-
proverne Nr. 4, 5 og 6).
2. Steerk Forgeering af Mannitten, men ingen Azotobacter-
vegetation (Jordpreverne Nr. 1, 2 og 3).
3. Svag Azotobactervegetation i Forbindelse med en meget
sterk Forgeering af Mannitten (Jordpreve Nr. 7).

Ligesom jeg ved Undersggelsen over Azotobactervegeta-
tionens Forhold overfor Kalk segte at skaffe Oplysninger om,
hvilke Kalkforbindelser denne kan udnytte, har jeg ved nogle
ligeledes kun orienterende Undersegelser sggt at faa mnoget at
vide om, i hvilken Form Fosforsyren maa vmre til Stede for
-at kunne indgaa 1 Azotobactervegetationen. Af denne Under-

*) Ved Undersegelse af Jorder efter den Plan, der er anvendt ved For-
seg a, har jeg forevrigt flere Gange kunnet iagttage nejagtig til-
svarende Udslag for Kalk. Enkelte af de undersegte Jorder kunde
i den der anvendte Neeringsveedske (Mannit - Kalifosfat) ikke frem-
kalde nogen Forgeering af Mannitten. At Grunden hertil udelukkende
var Kalkmangel kunde man let -overbevise sig om ved at tilfare
Neeringsveedsken en ringe Messngde kulsur Kalk idet der da i alle
Tilfeelde indtraadte en krattig Mannitforgeering.

13
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sogelse, som jeg haaber senere at kunne faa Lejlighed til at
gore mere fuldstendig, fremgaar det, at Kalium-, Natrium- og
Ammoniumfosfatet samt tobasisk fosforsur Kalk meget let ud-
nyttes af Azotobactervegetationen, medens Jerniltefosfat (Ferri-
fosfat) og Lerjordsfosfat er meget tungt tilgengelige for denne
og trebasisk fosforsur Kalk overhovedet ikke synes at kunne
udnyttes.

Den Azotobactervegetation, der udvikles paa Grundlag af
Podejordens Indhold af Fosforsyre, bliver derved et Udtryk —
ikke for den absolute Fosforsyremwengde, men for Mengden af .
(for Azotobacter) tilgsengelig Fosforsyre, et Forhold som fore-
kommer mig at vere ret vigtigh, idet det vel kan give mnoget
Haab om ved en Undersogelse efter det omtalte Princip at
kunne skaffe Oplysninger om de enkelte Jorders Fosforsyre-
trang. — Imidlertid er det jo et uafgjort Spergsmaal, om
Azotobactervegetationens Fosforsyretrang og Bemasgtigelsesevne
overfor Jordens Indhold af Fosforsyre staar i noget bestemtere
Forhold til de dyrkede Planters jo forevrigt meget forskellige
Trang til og Bememgtigelsesevne overfor dette Stof. For at
belyse dette Spergsmaal er det nedvendigt at Metoden, der
naturligvis endnu i hej Grad trenger til at udvikles yderligere,
bringes i Forbindelse med Gedningsforseg i Marken.

Sluttelig skal jeg lige henpege paa, at hele dette Under-
sogelsesprincip jo i hej Grad minder om det, der ligger til
Grund for Gedningsforseg efter den indirekte Metode. Og
ligesom ved et Gedningsforseg saar og hester man og producerer
Afgreder, hvis Sterrelse staar i et bestemt Forhold til Jordens
Indhold af Plantensring i en for Vegetationen tilgsngelig Form.

Anm. De i denne Athandling omtalte Hygroskopicitetsbestemmelser
og biologiske Jordbundsundersegelser, som jeg selv har foretaget, er ud-
forte paa Landbohejskolen paa henholdsvis det agrikulturkemiske og agri-
kulturbakteriologiske Laboratorium. For den Beredvillighed, hvormed
Lederne af disse Laboratorier, Professor Dr. K. Rerdam og Professor Dr.
Fr. Weis, har overladt mig Plads og Materiel til disse Undersegelser, til-
lader jeg mig at udtale min bedste Tak. HRCOC ~




